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Presentacion

El agua es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente. Tiene un valor
econdémico, social y ambiental; sin embargo, pese a ser un recurso natural tan importante y vital, los seres humanos se
empefan en degradarlo y usarlo ineficazmente. Por ello, al aumentar la poblacion y con ella la demanda de agua, son
cada vez mas las regiones en las que se registra una presion creciente sobre los recursos hidricos. Un ejemplo claro de
esta situacion son las regiones ubicadas en el centro norte del pais, donde se asienta una parte mayoritaria de la
produccion y poblacion mexicana, y donde la escasez y periodos recurrentes de sequia son mayores.

El territorio conformado por el Valle de Querétaro, es parte de esas regiones, por su clima y caracteristicas geograficas,
sociales y demograficas, enfrentando complejos problemas para satisfacer los requerimientos de agua, razon por la cual la
explotacion del agua subterrdnea se ha dado en una forma intensa, haciendo uso de una reserva heredada de las
generaciones anteriores a la nuestra, y debido a que el agua superficial es escasa en la regibn o no existe
permanentemente.

Por ello, se considera necesario establecer una estrategia que propicie la preservacion y el abasto del recurso, para
sostener el desarrollo actual de esta region, garantizando ademas el abasto a las generaciones futuras. La estrategia debe
partir de la base de la participacion de todos los involucrados en la problematica; es decir, los tres niveles de gobierno, los
usuarios de aguas subterraneas, los usuarios de aguas superficiales y residuales, las instituciones académicas y la sociedad
en general, que conjuntamente, con voluntad e iniciativa, deberan definir y establecer un programa de trabajo que permita
la estabilizacion del acuifero y mitigue los efectos adversos de la sobreexplotacion.

Para lograr la participacion de los usuarios de las aguas nacionales de esta regiéon, la Comision Nacional del Agua
convoco a los usuarios, los que decidieron formar un Comité Técnico de Aguas Subterrdneas (COTAS), organismo auxiliar
del Consejo de Cuenca del Rio Santiago, para plantear acciones que permitan la estabilizacion del acuifero, apoyandose
en un Grupo Técnico Consultivo integrado por las dependencias de los tres niveles de gobierno.

Querétaro, Qro. septiembre de 2002
Ing. Sergio Loustaunau Velarde
Gerente Estatal en Querétaro
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1 Generalidades

1.1 Antecedentes

En el acuifero Valle de Querétaro el uso principal del agua subterranea hace algunos afos era el agricola, pero debido al crecimiento
gue ha sufrido la ciudad esta situacion ha cambiado, siendo ahora el uso publico urbano el mas importante y triplicando la extraccion
con respecto al uso agricola. Actualmente la extraccion bruta de agua subterrdnea se estima en 110 hm3/afio (1), lo que ha
ocasionado un fuerte minado del acuifero, ya que la recarga total es del orden de s6lo unos 77 hm3/afio, incluyendo la natural y la
inducida.

Este desequilibrio entre la recargay la extraccion ha traido consigo una serie de efectos indeseables en la zona; entre los mas visibles
son el hundimiento del terreno, causando algunas grietas que ponen en peligro la estabilidad de las construcciones urbanas en la
ciudad, ademas del incremento constante en los costos de bombeo del agua subterranea, debido a un abatimiento de los niveles aun
ritmo de 3.2 m/afio.

Actualmente los niveles estaticos han alcanzado 115 m de profundidad en promedio; sin embargo, a través del tiempo en que
predominaron estas condiciones, se debe reconocer un fuerte crecimiento en la zona tanto en los aspectos econémicos como
poblacionales, aunque actualmente esta situacion es ya insostenible debido al agotamiento de las reservas de los recursos hidricos
subterraneos, constituyendo una situacion ya insostenible para garantizar la sustentabilidad de las actividades asentadas en lazonay
mas aun a los desarrollos futuros.

Conviene aclarar que los acuiferos circunvecinos también se encuentran en condiciones criticas de sobreexplotacién, segun se puede
ver en los balances realizados por la CNA y que se muestran en la tabla 1 (2) y se ubican en la figura 1 (3).

Los acuiferos cercanos al de Querétaro extraen en total unos 755 hm3/afo, incluyendo el Valle de Querétaro, de los cuales un poco
mas de 200 hm3/afio se extraen a costa del almacenamientosubterraneo, por lo tanto es dificil pensar que el déficit del acuifero del
Valle de Querétaro se pueda cubrir mediante mayores extracciones en los acuiferos vecinos. En principio se infiere que la
estabilizacion del acuifero se debe dar mediante la adopcion de varias acciones, como pueden ser el uso eficiente del agua en todos
los sectores, el cambio de uso del agua a través de la compray venta de derechos, y posiblemente la importacién de agua superficial
desde zonas lejanas.

1 hm3: hectémetros ctibicos = millones de m3
2 CNA Gerencia Estatal Querétaro.
3 CNA GAS. Base de acuiferos 2001.
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Por tal motivo la Gerencia de Aguas Subterraneas (GAS), dependiente de la Comisidon Nacional del Agua (CNA), presenta ante el seno
del Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS) este documento como una introduccién para su discusion, en un taller de
participacién, como un antecedente al Plan de Manejo Integrado del Agua en el Valle de Querétaro (PMIAQ), con la premisa de
estabilizar el acuifero, es decir igualar la recarga con la extraccién y analizar sus efectos en correspondencia con los usuarios del
agua.

Tabla 1 Balances de agua subterranea en el area de la vecindad del Valle de Querétaro

Acuifero Extraccion bruta | Recarga total media | Minado Area
hm3/afio hm3/afio hm3/afio | km2
Valle de Querétaro 110 77 -33| 486
Valle de San Juan del Rio 396 279 -117| 2 065
Valle de Amazcala 55 34 -21 521
Valle de Huimilpan 22 20 2| 419
Valle de Buenavista 29 29 341
Valle de Tequisquiapan 118 109 -9 789
Valle de Amealco 19 19 313
Toliman 2 2 2 868
Valle de Cadereyta 4 4 551
Total 754.5 572.6 8 353

1.2 Obijetivos

El objetivo planteado por el Grupo Técnico Consultivo del COTAS es formular un Plan de Manejo para adecuar el desarrollo de la
region a la disponibilidad del agua, el cual a su vez tiene como objetivo central frenar lasobreexplotacién del acuifero, reduciendo
gradualmente la extraccidon hasta alcanzar su estabilizacion y garantizar el uso sustentable de la region.

El Plan debe integrar todas las acciones para reducir la demanda y manejar la oferta, teniendo en cuenta todos los aspectos
geohidrologicos, hidrolégicos, técnicos, financieros, sociales, institucionales, legales, protecciéon ambiental y de desarrollo sustentable.

Bajo este contexto, y con base en los estudios realizados a la fecha y la participacién de expertos, se aplicé el Método ZOPP para
disefiar el programa de acciones que contribuyan al desarrollo del Plan de Manejo del Acuifero del Valle de Querétaro.
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Figura 1 Localizacién de los principales acuiferos cercanos a Querétaro

1.3 Metodologia

Con el fin de llevar a cabo el disefio del Plan de Manejo del Acuifero del Valle de Querétaro, se utilizé el método de planeaciéon
participativa ZOPP. Este método (de sus siglas en aleman Ziel-Orientierte Projekt-Planung, en espafiol: Planeacion de Proyectos
Orientada a Obijetivos), es un método participativo de reflexion y toma de decisiones por consenso, con equipos de trabajo
interdisciplinarios y sin diferencia de jerarquias entre sus participantes, con moderacion externa especializada. Su fundamento de

trabajo es un diagnodstico participativo y la definicién de una vision conjunta y una estrategia de accidn concertada entre los
participantes.
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El programa de acciones debera considerar los responsables de cada una de las acciones y programas establecidos, e involucrando a
las diferentes dependencias federales, estatales y municipales, asi como a los usuarios e instituciones académicas y civiles con el objeto
de lograr la aplicacion exitosa de las acciones definidas.

La metodologia fue aplicada por el Grupo Técnico Consultivo (GTC) del COTAS del Acuifero del valle de Querétaro, constituido
legalmente el 20 de febrero de 1998, por representantes de los diferentes usos del agua existentes en el acuifero y como invitados,
diferentes dependencias de los tres niveles de gobierno, vinculadas con las actividades productivas de los usuarios de las aguas
nacionales, Instituciones de Educacion Superior, Centros de Investigacion y Organizaciones no Gubernamentales; todos ellos con
probada capacidad de analisis de la probleméatica de sobreexplotacion del acuifero. Se espera que este grupo, en la continuacion del
proceso de planeacion, apoye las gestiones necesarias para la generacion o aportacion de recursos técnicos, financieros y materiales,
para la ejecucion de las acciones establecidas, asi como para promover la integracién de comisiones de trabajo para el analisis y
atencion de asuntos especificos, relacionados con el Manejo del Acuifero del Valle de Querétaro.

El trabajo fue moderado por el Lic. Juan Antonio Martinez Blanco, de la Comision Nacional del Agua, quien aseguro la consistencia
de los siguientes instrumentos, elaborados participativamente:

a) Arbol de Problemas. Es el diagnostico de la situacion, realizado a partir de la identificacion del problema central (Anexo 1).

b) Arbol de Objetivos. Es un instrumento para la toma de decisiones, por ello, también se le lama Arbol de Decisiones (Anexo 2).

c) Andlisis de Involucrados. Es el analisis de involucrados del proyecto y estructura de ejecucion del Programa. Por suimportancia
y relacion con cada una de las areas de trabajo del proyecto, se conformé una (posible) estructura de ejecucién con responsables
e instituciones y organizaciones de apoyo. En el anexo 3 se tiene la estructura de ejecucién del proyecto.

d) Matriz de Planeacién de Proyecto (MPP). En ella, se expresa de manera integrada, la estrategia de ejecucion del proyecto (Anexo
4).

e) Planeacién Operativa de Proyecto. Contiene una desagregacion de las actividades principales contenidas en la MPP en
subactividades, con una asignacion de atributos que permiten hacer administrables o monitoreables las a ctividades, como fechas
de ejecucion, responsables, etc. La Planeacion Operativa del Proyecto no contiene aun i nformacién sobre costos, éstos deben ser
calculados posteriormente, cuando exista una claridad en los compromisos de ejecucion de los involucrados (Anexo 5).

1.4 Principios basicos para el manejo del agua

En la presente etapa de planeacion, se han considerado los siguientes principios basicos:
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?? En el esquema actual del manejo del agua, la participacién de los usuarios y los representantes de las diversas instancias de
gobierno involucradas, son esenciales, desde la caracterizacion y jerarquizacion de los problemas hasta la definicion y ejecucion
de las acciones para resolverlos.

?? En el Valle de Querétaro, en el que la fuente de abastecimiento depende principalmente del acuifero actualmente sobreexplotado,
se considera a sus reservas de agua subterrAnea como estratégicas, porque de ellas depende la continuidad y el futuro de su
desarrollo socioecondmico y el bienestar de su poblacién actual y futura.

?? El manejo del agua debe ser integrado y sustentable.
?? Se considera el manejo integrado de las aguas subterraneas, superficiales y residuales; en cantidad y calidad.

?? Se contempla un cambio en el enfoque para satisfacer las necesidades de agua, pasando de un enfoque basado en el incremento
de la oferta (para lo cual se requiere de grandes obras de infraestructura hidraulica) a un enfoque de reduccién de la demanda a
través de un uso eficiente del agua que considera la recuperaciéon de pérdidas fisicas, el intercambio de volimenes hacia los
sectores que realicen un uso mas eficiente del aguay el reuso del agua residual tratada y sin tratar. Esto significa que aunque en el
valle de Querétaro actualmente no es posible la estabilizacién del acuifero sin considerar fuentes externas (importacion del agua);
en orden prioritaria se contemplo en primera instancia la integracion de acciones de reduccion de la demanda.

?? Lasituacion de sobreexplotacion implica la extraccidny el uso del agua por una sola vez y es una cantidad finita, constituida por el
agua que estd almacenada en los acuiferos y forma una auténtica reserva, accion conocida en forma comuan, como el minado de
un recurso natural no renovable.

2 Diagnostico

2.1 Localizacion

El Acuifero Valle de Querétaro se localiza en el extremo noreste del estado del mismo nombre, comprende parcialmente a los
municipios de Querétaro, Corregidora y El Marqués. Administrativamente tiene una extension total de 486 km2, de los cuales
corresponden 146 km2 a la zona de explotacién; los limites del acuifero se encuentran inscritos una poligonal cuyos vértices se
muestran en la siguiente figura 2. La zona alberga actualmente a una poblacién de unos 790 000 habitantes, con una tasa de
crecimiento de 3.8 % anual, considerando la totalidad de los tres municipios mencionados.
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Figura 2 Acuifero Valle de Querétaro, localizacion de aprovechamientos de agua subterranea

2.2 Poblacion y desarrollo econdémico
Lazona del Valle de Querétaro comprende basicamente a los municipios de Querétaro, El Marquésy Corregidora. Del afio de 1950
al 2000, la poblacion en el estado de Querétaro se quintuplicéd, al pasar de 286 000 habitantes a 1 418 000 y en la regién del

acuifero pas6 de 104 500 a 790 000, o sea, crecio siete veces con una tasa superior al 4 % anual en esos 50 afios; sin embargo,
6
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aunque aun alta, esta tasa disminuy6 a 3.5 % entre 1990 y 2000. Las proyecciones estiman una poblacion para el afio 2025 de casi
un millén doscientos cincuenta mil habitantes en la zona de estudio, segun las proyecciones para los tres municipios mencionados.

Al afio de 2000 la poblacién en la zona de estudio alcanzaba los 790 000 habitantes (4), representando el 56 % de la poblacion total
en el estado, lo que demuestra su concentracion en la zona del acuifero de Querétaro, ya que en superficie representa menos del 15
% de la estatal. Una estimacién de la poblacion futura indica que para el afio 2025 serd de 1 250 000 habitantes, bajo las
tendencias de crecimiento actuales.

En 1970 el 36 % de la poblacién total del estado residia en localidades urbanas, mientras que en el municipio de Querétaro, el mas
importante de la region y del estado, la poblacion urbana era del 81 %. Veinte afios después, o sea en 1990, la poblacién urbana a
nivel estatal, subi6 al 60 %, en tanto que en el municipio de Querétaro represento el 90 %.

El proceso de urbanizacion ha venido acompafado de una fuerte transformacién de la actividad econémica que desarrolla la
poblacion ocupada, pues en 1970 casi la mitad de la poblacion ocupada del estado (48 %) laboraba en el sector primario,
distribuyéndose el 22 % en el sector secundario y el restante en el sector terciario. Para 1990 la poblacion del sector primario cayo
notoriamente a nivel estatal al 18 % y el resto repartiéndose, la mayoria en las componentes del sector secundario y terciario.

La poblacién urbana con relacion a la rural, es menos joven, mas inmigrante, mas instruida, mas ocupada en general, y en los
sectores secundario y terciario en particular, ocupandose como obrero o empleado, percibiendo mayores ingresos, disponiendo de
mejores viviendas y servicios, como energia eléctrica, drenaje y agua entubada (5).

Por lo que respecta a la actividad econdmica y tomando en cuenta el producto interno bruto como indicador, el sector primario
representa solo el 2.9 %, integrado en su mayor parte por el subsector ganadero con el 2.1 %. Dentro del sector secundario el
manufacturo contribuye con el 32 %y en el terciario el comercio contribuye con el 17 %, por lo tanto se puede considerar a la region
como altamente industrializada.

2.3 Climatologia

En toda la zona se presenta un clima que corresponde al grupo seco, del tipo semiseco con ligeras variantes. En gran parte de la
zona el clima corresponde al subtipo semicélido; en la parte oriente el clima es del subtipo templado, caracterizados ambos por tener
lluvias en verano, con porcentaje de precipitacion invernal menor de 5 %. En una pequefia parte del area, ubicada al sur, el clima

4 conapo@gob.mx. Poblacién municipal hasta el afio 2010 y poblacién estatal al afio 2020. La poblacion al afio 2025 fue estimada por esta empresa.
5 CNA GAS. Estudio del manejo de la demanda para la estabilizacion y recuperacion del acuifero de Querétaro. Ariel Consultores, S.A. 1996.
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corresponde al grupo célido, del subgrupo semicéalido (6), con precipitaciéon del mes mas seco menor a 40 mm y con temperatura
media anual entre 18°y 22°C.

La precipitacion en la zona se presenta generalmente de junio a octubre, con una precipitacion media anual del orden de 570 mm.
La mayor precipitacion se presenta en las serranias que limitan el valle (7). Latemperatura media anual, considerando todo el valle
de Querétaro es del orden de 17 oC, tendiendo a disminuir ligeramente hacia el norte y aumentar hacia el sur. La temperatura
maxima de las medias mensuales es de 25.4 °C y se presenta en el mes de mayo, la minima es de 12.0 °C presentandose en el mes
de diciembre, generalmente. La evaporacién potencia media anual en el valle es del orden de 2 050 a 2 200 mm/afio, valores que
sobrepasan por mucho a la precipitacion pluvial, razon por lo que el clima es semiseco.

2.4 Usos del agua

Por lo que respecta al agua subterranea, la extraccién actual del acuifero alcanza la cifra de 110 hm3/afio, de los cuales el 67 %
corresponde al uso publico urbano, incluyendo en este uso las extracciones correspondientes a pozos particulares y de servicios; el 26
% al uso agricola y pecuario, y el restante 7 % al uso industrial. La localizacion de los aprovechamientos se muestra en la figura 2.

En cuanto a las aguas superficiales, el Valle de Querétaro pertenece a la cuenca Rio Lerma, la corriente superficial mas i mportante en
el area de estudio es el rio Querétaro, el cual nace en la porcion oriente del acuifero. El curso del rio adopta practicamente la
direccion E-W al entrar al valle y atravesar la ciudad de Querétaro, que sigue su curso hasta Las Adjuntas, sitio donde recibe las
aportaciones del rio El Pueblito, su afluente principal, antes de cruzar el limite estatal hacia el estado de Guanajuato.

Existen otros escurrimientos en la zona de menos importancia como son el arroyo San Isidro, el arroyo Juricay el arroyo Pachonal. El
rio Querétaro cuenta con una estacién hidrométrica ubicada ya fuera del area de estudio, en el estado de Guanajuato, denominada
Ameche, unos kilbmetros aguas debajo de la zona urbana.

5 CNA GAS. Estudio del Manejo de la Demanda para la Estabilizacion y Recuperacion de los Acuiferos de Hermosillo, Son. y Querétaro, Qro., 1996, Ariel Consultores, S.A.
7 Atlas Nacional del Medio Fisico. 1981. Secretaria de Programacion y Presupuesto.
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Usos del agua subterranea

Industrial
7.7 hm*afo
(79%0)

Publico urbano

73.8 hm*/afio
67%

Figura 3 Extracciones de agua subterranea

Dentro de los limites del acuifero de Querétaro existen algunos pequefios aprovechamientos de agua superficial, para uso agricola,
ubicado al sur del valle, mismos que consisten en represas o bordos, basicamente para el uso de la agricultura, también se tienen
algunos bordos para el control de avenidas e inducen alguna infiltracion que recarga al acuifero (8)(9). En total se estima una
superficie irrigada de 786 ha y se utiliza un volumen de unos 6 hm3/afio, como se puede observar en la tabla 1.

Ademas y como se menciond anteriormente, las aguas residuales tienen ya un aprovechamiento a la salida del valle; por lo tanto, y
desde el punto de vista de disponibilidad, los recursos hidricos superficiales estan practicamente utilizados en forma total. Aunque es
posible incrementar el nimero de presas o bordos “rompe picos” para control de avenidas, y tratar de captar algunos volimenes en
época de lluvias y probablemente recargar los acuiferos, las que tendrian, ademas el beneficio de proteger de inundaciones a la
ciudad, y en consecuencia preservar la capacidad del drenaje en casos que se presenten eventos extremos de esta naturaleza.

8 CNA GAS. Estudio del manejo de la demanda para la estabilizacion y recuperacion del acuifero de Querétaro. Ariel Consultores, S.A. 1996
9 CNA Gerencia Estatal en Querétaro
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Tabla 1 Superficie cultivada y volumen utilizado en el acuifero de Querétaro

Origen del agua Volumen utilizado  Superficie cultivada  Lamina bruta
utilizada hm3/afio ha m
Aguas subterraneas 27.6 2 515 1.10
Aguas superficiales 5.9 786 0.75
Aguas residuales Qro 10.0 490 2.04
Aguas residuales Gto 17.1 850 2.01
TOTAL 60.6 4 641

Respecto a la calidad del agua subterranea en buena cumpliendo las normas para el uso publico urbano. Las aguas superficiales a la
salida de la zona de estudio estan fuertemente contaminadas por las descargas de aguas residuales de la ciudad de Querétaro, por lo
tanto, la calidad no es muy aceptable. En la estacion Ameche, ya en el estado d e Guanajuato y en los drenes del Cimatario y Arenal
sobre el rio Querétaro, los contenidos de colonias totales y fecales son grandes, a diferencia de las aguas subterraneas muestreadas,
segun la red de monitoreo de calidad del agua (10).

2.5 Funcionamiento hidraulico del acuifero

Actualmente las extracciones de agua subterranea han provocado un abatimiento tal que ha modificado las condiciones originales del
flujo subterraneo, de tener una salida natural hacia el poniente, el flujo se ha invertido provocando ahora un flujo desde el estado de
Guanajuato hacia el Valle de Querétaro, tal como se muestra en la figura 4.

Un analisis més detallado del funcionamiento del acuifero arroja un déficit de unos 33 hm3/afio, resultando que la recarga natural al
acuifero que es de s6lo 38 hm3/afio. Unarecarga adicional es la debida al uso del agua que induce un volumen de recarga de unos
39 hm3/afio. Asi el uso publico urbano extrae 73 hm3/afio y recarga en forme inducida por fugas en las redes de distribucion unos
25 hma3/afio, por lo que la extraccién neta del acuifero, para este uso, resulta de 48 hm3/afio (figura 5).

El uso del agua en el sector publico urbano genera un volumen anual de aguas residuales de unos 27 hm3/afio, volumen que es
utilizado en el riego de zonas agricolas ubicadas entre los limites de los estados de Querétaro y Guanajuato.

10 CNA GAS. Sistema de informacion geogréfica.

CNA 10
Comité Técnico de Aguas Subterraneas del acuifero del Valle de Querétaro



Planeacion participativa para el manejo integrado del agua en el Valle de Querétaro

Figura 4 Curvas de igual elevacion del nivel estatico, diciembre de 2001
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Figura 5 Funcionamiento del sistema acuifero
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2.6 Tendencias del uso actual y explotacion del acuifero

De seguir la tendencia de la situacién actual, donde se considera que los volimenes adicionales requeridos para todos los usos, se
extraerian del acuifero, la extraccion actual pasaria de 110 hm3/afio a 191 hm3/afio, en el afio 2025, bajo los siguientes supuestos:

?? La dotacion bruta para el uso publico urbano se incrementaria de 80 hm3/afio a 156 hm3/afio, suponiendo que no se realizan
acciones de uso eficiente, para abastecer a una poblacién que pasaria de unos 790,000 actualmente a 1 250 000 habitantes en
el afio 2025; ademas de continuar con la importacion de volumenes de 5.9 hm3/afio basicamente de Chichimequillas.

?? Porlo que respecta al uso agricolay pecuario, se ha considerado una extraccion igual a la actual de 28.2 hm3/afio, constante en
el horizonte de planeacion.

?? El uso industrial, se incrementaria de 7.7 hm3/afio a 12.2 hm3/afio en el afio 2025, bajo el supuesto de tener un crecimiento
semejante al de la poblacion.

De esta manera se simul6 el escenario 1, cuyos resultados se puede observar en la tabla 2. El minado del acuifero pasaria de 33
hm3/aio actualmente a 83 hm3/afio en el afio 2025, con el consecuente incremento del nivel de bombeo de 142 m actualmente a
274 m para las mismas fechas, ocasionado un incremento sustancial en los costos de extraccion. Y las aguas residuales generadas
pasarian de 27 hm3/afo a unos 46 hm3/afo, tal como se muestra en la figura 6 y en la tabla 2.
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Figura 6 Profundidad de los niveles estatico y dinamico bajo la tendencia actual
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Visto de otra forma el déficit en la disponibilidad de los recursos hidricos subterraneos, pasarian de -33 hm3/afio (1.1 m3/s)
actualmente, a -83 hm3/afio (2.6 m3/s) en el afio 2025. Lo que agravaria sustancialmente el concepto de la sustentabilidad;
ademas de hacer un uso de un recurso no renovable.

Tabla 2 Escenario 1 Tendencia actual

Afio| 2000 [ 2005 | 2010 2015 2020 2025
Poblacion 787 890 989 1082 1171 1249
409 909 603 133 435 544
Uso publico urbano total ** 79.7 91.0] 103.9 118.9 136.2 156.3
Chichimequillas 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9
Otras fuentes externas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fuentes externas 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9
P.U. Agua subterranea 73.8 85.1 98.0 113.0 130.3 150.4
Agricola + pecuario 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2
Industrial 7.7 8.7 9.7 10.6 11.5 12.2
Extraccion total del acuifero 109.7] 122.0f 135.9 151.8 170.0 190.8
Aguas residuales generadas 23.6 27.0 30.8 35.2 40.4 46.3
Recarga total al acuifero 76.8 81.4 86.6 92.7 99.7 107.8
Minado -32.9] -40.6 -49.3 -59.1 -70.3 -83.0

Profundidad del nivel estdticom | 115.89( 131.9| 148.9| 168.9 196.9 230.9
Profundidad del nivel dinamico m| 141.89| 160.5| 180.2 203.2 235.2 273.7

** Incluye Chichimequillas y Santa Rosa Jauregui

Independientemente de las proyecciones anteriores, los abatimientos esperados hasta el afio 2025 son deunos 140 m adicionales a
los actuales, lo que significa que los niveles estaticos alcancen la elevacién de 1 595 msnm, el nivel dindmico 1 550 msnm y el fondo

requerido de los pozos a la elevacion de 1 500 msnm, en tal caso el acuifero se habrd agotado, probablemente antes del afio 2025,
tal como se muestra en la siguiente figura 7.

Desde luego, la situacién actual descrita tendré una aparente ventaja, ante el desperdicio que se hace en el sector publico urbano, la
disponibilidad de aguas residuales, tendria un incremento considerable de unos 23.6 hm3/afio a 46.3 hm3/afio, valores que seria
posible utilizar en el sector agricola, areas verdes de la zona urbana y en algunas industrias.

Costo econdmico ambiental
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Por lo que respecta a los costos ambientales causados por el minado del acuifero, basicamente se identificaron y evaluaron dos
aspectos, la modificacion de la calidad del agua, basado en que a medida que los niveles se profundizan la calidad se deteriora,
costo que fue valuado como un costo equivalente al posible tratamiento requerido. Otro aspecto interesante es debido a la
consolidacion y la formacion de grietas del terreno que han aparecido en la zona urbana, valuado mediante la afectacion de
banquetas, edificaciones, lineas de drenaje y de distribucion del agua. Los costos se valuaron desde 1970 a 1996, fecha del estudio
(11) y una extrapolacion de estos costos se muestra en la siguiente gréafica, donde se puede ver que la tendencia es creciente. En la
figura 8 se muestra la tendencia de los costos anotados, que desde luego deben tomarse como los minimos, ya que es dificil
identificar y més aln mas valuar algunos otros efectos menos visibles.
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Figura 7 Perfil hidrogeolégico, bajo condiciones de tendencia actual

11 CNA GAS. 1996. Estudio de los costos econémico ambientales.
CNA 14
Comité Técnico de Aguas Subterraneas del acuifero del Valle de Querétaro




Planeacion participativa para el manejo integrado del agua en el Valle de Querétaro

Estos costos debidos al minado del acuifero alcanzan la cifra de unos 40 millones de pesos anuales actualmente, los que se
incrementaria a unos 72 millones en el afio de 2025, ambos valores a precios del afio 2000. Actualmente este costo representa un
valor de unos $0.37/m3, cifra que deberian de pagar todos los usuarios del agua por su uso, independientemente de los derechos o

tarifas.
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Figura 8 Estimacion de los costos ambientales, tendencia actual

Un efecto adicional, enmarcado dentro del costo econdmico ambiental, es el relativo abatimiento excesivo de los niveles de bombeo,
lo que significa que la vida Gtil de los pozos sera muy corta, a diferencia de condiciones normales, en donde la vida util llega a ser
hasta de unos 25 afos.

Los abatimientos continuos de los niveles han causan un efecto adicional, consistente en una escasa profundidad de las captaciones.
Actualmente la cdmara de bombeo en los pozos es del orden de unos 19 m en un promedio de 86 pozos visitados, entendiéndose
esta dimension como la diferencia entre el nivel de bombeo y la profundidad del pozo. Los valores se muestran en la tabla 3,
resultados obtenidos de un estudio realizado en el afio 2000 (12).

Tabla 3 Caracteristicas constructivas de los aprovechamientos de agua subterranea

uso Profundidad del pozo Nivel dinamico
m m
Agricola 148.8 134.8

2 CNA GAS. Visitas integrales para el diagndstico de aprovechamiento en el acuifero de Querétaro. Gondwana Exploraciones, S.C. 2000.
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Industrial 176.8 149.9
Pecuario 180.0 172.7
Publico Urbano 172.4 154.9
Puparticulares 161.0 141.2
Servicio 163.5 152.0
MEDIA 168.3 149.7

Una simulacion hasta el afio 2025, en donde se supone un incremento en profundidad de las captaciones de 50 m, cada vez que el
nivel de bombeo esté a menos de 15 m del fondo del pozo, muestra que los pozos deberan reponerse tres veces en ese periodo, lo
gue significa que la vida util de los pozos sera menor a unos 8 afios.

Costos de extraccion y su efecto sobre la rentabilidad

Indudablemente, los costos de extraccion se incrementarian afio con afio, asi para el sector agricola, en la figura 9 se muestra el costo
de extraccion en funcion de la profundidad de bombeo, bajo dos opciones, una con la tarifa actual de energia eléctrica, del orden de
$0.28/kwh y la otra bajo el precio real de la energia $0.90/kwh.

Respecto al uso publico urbano, actualmente se estima un costo de bombeo de $1.76/m?, segun datos de la CEA, el cual se
incrementaria al afio 2025 a $ 3.44/m?3, por abatimiento de los niveles de bombeo y si a este costo se le adicionan los costos
ambientales incluyendo los debidos a la pérdida de la camara de bombeo se incrementaria a $4.87/m? en el afio 2025.
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Figura 9 Costo de bombeo uso agricola
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Figura 10 Costos de extraccion para el uso publico urbano

Por lo que respecta al sector agricola, el beneficio del sector de $0.76/m? actualmente bajaria a $0.37/m? en el afio 2025, y si se
aplica la tarifa real de energia eléctrica el ingreso de los agricultores bajaria ain mas. Si a los costos se les incrementa los dafios
ambientales y los de reposicion de pozos, resulta el sector un pésimo negocio, tal como se muestra en las siguientes graficas.
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Beneficio neto del sector agricola
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Figura 11 Beneficio neto de los agricultores, bajo condiciones actuales

BENFICIO NETO DE LOS AGRICULTORES
Incluyendo costos ambientales y pérdida de la cAmara de bombeo
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Figura 12 Beneficio neto de los agricultores, considerando costos ambientales y camara de bombeo

3 Problemas relacionados con la Sobreexplotacion

El desequilibrio entre la recarga y la extraccion ha dado como resultado serios problemas que actualmente enfrentan los usuarios,
entre ellos destacan los siguientes:
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?? Descenso dréastico de los niveles de agua. La profundidad de los niveles del agua, originalmente a unos cuantos metros, se
localiza ahora a varias decenas de metros y en algunos casos se encuentra a profundidades que alcanzan los 140 m.

?? Reduccion en el rendimiento de los pozos. Al reducirse severamente la aportacion de los estratos explotables induce la baja de
niveles, los rendimientos se reducen considerablemente y las obras de extraccion se tornan ineficientes

?? Incremento en los costos de extraccion. Los abatimientos presentados en el acuifero, acumulados a través del tiempo, inciden en
costos de bombeo mayores, tan altos que muchos cultivos ya no son redituables bajo las condiciones de riego tradicionales (por
gravedad), razon por la cual la actividad agricola pierde capacidad de supervivencia ante otros usos que todavia soportan los
altos costos de bombeo.

?? Pozos fuera de operacion. Aldescender los niveles piezométricos las camaras de bombeo de los pozos pocos profundos quedan
sobre dichos niveles y ello impide que los pozos puedan seguir extrayendo agua del subsuelo, quedando muchos fuera de
operacion y con la necesidad de profundizarlos.

?? Mayor riesgo de contaminacion. Los cuerpos de agua receptores de aguas residuales industriales con posibilidad de infiltrarse
hacia el acuifero, se hacen mas vulnerable a la contaminacion, aunque a pesar de este efecto, todavia se conservan la mayoria de
los indices quimicos dentro de la normatividad para agua potable.

?? Degradacion de la calidad del agua. Al extraerse el agua a mayores profundidades aumenta la aportacion de aguas profundas
gue pueden degradar la calidad necesaria para los usos actuales

?? Freno al desarrollo de sectores productivos. La sobreexplotacion provocd una competencia por el recurso fuera de control y
actualmente se hace necesario que no se permitan nuevas explotaciones de aguas subterraneas que incrementen los volimenes de
extraccion, afectando el desarrollo de algunos sectores, sobretodo el industrial, al igual que en el sector servicios y el uso publico-
urbano. En cuanto al sector agropecuario, los altos costos de bombeo impuestos por la sobreexplotacion representan un freno
para su desarrollo.

?? Fuerte competencia por el uso del agua. Dado que la demanda contindia en aumento, ésta no puede seguir cubriéndose a costa
de la reserva no renovable del acuifero, por lo tanto tiene que suministrar en detrimento de algun otro uso; en el caso del acuifero
del Valle de Querétaro, la competencia se esta dando entre los usuarios agricolas y los de uso publico-urbano e industrial, en
algunos casos la competencia se observa entre los mismos usuarios agricolas.

?? Afectacion al entorno natural. Definitivamente, el descenso de los niveles de agua ha provocado la desaparicion de los
manantiales antafio existentes y también ha revertido el proceso de alimentacidn entre rios y arroyos con el propio acuifero,
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desapareciendo totalmente el flujo base en los mismos y por lo tanto la flora y fauna acuaticas que en algun tiempo existieron en
dichos cuerpos de agua.

Se han identificado varias causas que originan el desequilibrio del acuifero, entre las mas impactantes se pueden citar las siguientes:
?? Uso Ineficiente del agua en todos los sectores que usuarios.
#=El hecho de que no se otorguen los recursos federales necesarios, aunado a la baja capacidad de inversion de los usuarios
agricolasy a la baja disposicion del sector privado en inversiones para obras, ocasiona que no se tengan recursos economicos
suficientes para conservar, rehabilitar y modernizar la infraestructura hidroagricola y la de agua potable, estimandose

actualmente eficiencias globales entre el 40 y 50 %, respectivamente.

#&1.0s programas de capacitacion y asesoria técnica son insuficientes, debido a la poca capacidad de las instituciones para
otorgarla y al gran numero de productores establecidos en el acuifero

?? Cultura del agua inadecuada
#&1.0s usuarios desconocen el valor real del agua.

=&l a falta de conocimiento de los usuarios de la disponibilidad del agua y la falta de conocimiento del calendario éptimo de
riego.

#=la falta de difusion del manejo del agua y la falta de educacion y concientizacion por el ahorro de agua.
?? Deficiente Administraciéon y Planeacion del aprovechamiento del Agua

#&.0s efectos de la sobreexplotacion estéd bien conocida, aunque la informacion geohidrolégica existente no esta actualizadayes
insuficiente para tener un conocimiento preciso del acuifero.

#&No0 existe medicion de los volumenes extraidos por los usos agricola y pecuario, por lo que no se tiene control sobre los mismos
y ademas los balances actuales son aproximados.

#&El marco juridico es inadecuado y no se aplica eficientemente, por lo que existen irregularidades en cuanto a los voliumenes de
extraccion y a la medicion de los mismos.
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4 Coordinacion de la Planeacion del Programa

La Coordinacion del proceso de la Planeacion del Proyecto estuvo a cargo de los ingenieros Sergio Loustaunau Velarde, Francisco
Javier Gamez Gonzalez, Juan Alvarez Rodriguez, en su caracter de Gerente, Subgerente y especialista de la Gerencia Estatal en
Querétaro y del Ing. Orlando Garcia Rojas, de la Gerencia de Aguas Subterraneas, de la Comision Nacional del Agua.

La conduccidny coordinacién de la aplicacion del método ZOPP estuvo a cargo del Lic. Juan Antonio Martinez Blanco

La integracion de la informacion generada en los talleres de discusién, analisis y consenso, en un documento formal, estuvo a cargo
de del Ing. Orlado Garcia Rojas y Salvador Pefia Diaz.

Los talleres se llevaron a cabo con la participacién de:

José Antonio Urquiza Estrada, Presidente del COTAS, Jesus Diaz Escarcega, Secretario del COTAS, Wilebaldo Gordillo Caballero,
Tesorero del COTAS, Juan Mayorga Romero, Representante titular del sector agricola social del COTAS; Daniel Hernandez Alvarez,
Representante titular del sector pecuario social del COTAS; Miguel Gutiérrez Delgado, Representante titular del sector acuicola del
COTAS; Antonio Zamora Jiménez, Representante titular del sector servicios del COTAS, Salvador Pefia Diaz, Proyectos, Estudios y
Sistemas, S.A. de C.V., Birgit Steinich, UNAM, Geociencias; Ignacio Zaldivar R, PEMEX, Roman Gémez, Universidad de Londres,
Sergio Rebolledo, Municipio de Querétaro, Rubén Clemente U, SEMARNAT, Jesus Méndez A, Fidencio Moreno Olveray Jesus Ramirez
Lopez del Municipio del Marqués, Enrique Cecefia M, SAGARPA, Mario L. Ballesteros C, PEMEX refinacion, Maribel Rocha Méndez,
SESEQ, Rodolfo Correa Campuzano, representante del sector publico urbano COTTAS, Antonio Vera Soto, Unién Ganadera, Ramiro
Robles A, PEMEX, José Fuentes S., Comision Federal de Electricidad, Casilda Buenabao Carrasco, SAGARPA, José Ramén Pérez C.,
SEDESU, Carlos M. Alean Rocha, PROMMA, David Flores, SEMARNAT, Félix Segura, SEDEA, Maria Raquel Torres Ortiz, Direccién de
Ecologia municipio Querétaro, Dinorah Guerrero Lecuona, SEDESU, Miguel Palacios D. Guillilan, municipio Corregidora, Javier
Garcia, Direccion Ecologia municipal, Aida Cruz, municipio Corregidora, José Antonio Martinez, municipio Corregidora, Miguel A.
Ponce G., SEDESU, Jacobo Lebn V., SAGARPA, Guillermo Valencia U., SDUOP, Lourdes Villegas Medina, CNA, Querétaro, Juan
Antonio Martinez Blanco, GPH oficinas centrales, CNA, Martin Velasco, CNA - GRLSP, Venancio Trueba Lépez, PROMMA, SGT, CNA,
Oscar A. Escolero, GAS, CNA, Sergio Loustaunau Velarde, Gerente en el estado de Querétaro, Javier Gamez Gonzalez, Especialista
en hidraulica de la GEQ, CNA, Orlando Garcia Rojas, Especialista en hidraulica de la GAS, CNA

5 Etapasy fechas de los talleres de planeacion

Los talleres se realizaron en tres etapas; la primera etapa se desarroll6 el 17y 29 de julio del 2002, en los cuales se integro el Grupo
Técnico Consultivo, se explico la Metodologia ZOPP, y se elaboraron los primeros tres instrumentos en el proceso de planeacion del
proyecto: El Arbol de Problemas, El Arbol de Objetivos y la determinacion de Alternativas.

En la segunda etapa, realizada los dias 5y 19 de agosto del 2002, se realiz6 un taller participativo en el que se concluyo el
Andlisis de Involucrados y la Matriz de Planeacion.
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En latercera etapa, llevada a cabo los dias 26 de agosto y 9 de septiembre del 2002, se elaboré el Programa de Operaciones del
Proyecto y la estructura de ejecucién del proyecto.

Después de los talleres mencionados, fueron revisados los productos en su consistencia metodoldgica y de presentacion. Ya revisados
estos productos, se integraron en un documento, el cual, se puso a disposicion de los miembros del GTC, para su revision.

Una cuarta etapa del Taller realizada 23 de septiembre de 2002, consistié en una revision integral de los resultados obtenidos en las
etapas anteriores para realizar mayores aportaciones al documento, revision de la planeacion operativa del proyecto e integracion
final.

En este cuarto taller, se integré la presente version del documento, el cual de acuerdo con el procedimiento de planeacion
participativa establecido, se continuara evaluando de manera permanente.
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ANEXOS

Al. Arbol de Problemas (diagnostico participativo)
A2. Arbol de Obijetivos

A3. Estructura de Ejecucion del Proyecto

A4. Matriz de Planeacion del Proyecto

A5. Planeacion Operativa del Proyecto
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ANEXO 1

Arbol de Problemas
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Agotamiento de fuentes
de abastecimiento

[
Acuifero sobreexplotado

Ineficiente
aprovechamiento de las
fuentesalternas de agua

Insuficiente infraestructura
H  para tratamiento y reuso
de aguas residuales

Inadecuada infraestructura
IH de captacion e insuficiente
mantenimiento

Crecimiento sin Exceso de extraccion Insuficiente recarga Inadecuada cultura
control de la demanda delagua

Inadecuadas précticas
de riego agricola —

Insuficiente rehabilitacion
y mantenimiento de la -
infraestructura de A.P y riego

Volimenes sobre
concesionados -

Desconocimiento del
valor real del agua

Insuficiente infraestructura
para captacion u

Inexistencia del Falta de obras de

Insuficiente capacitacion | |

y asesoria técnica

Inadecuada aplicacion

H reglamento del acuifero H recarga artificial H de programas educativos

Insuficientes recursos
técnicos y financieros para
la importacion del agua

Insuficiente vinculacion
L con el sector académico

Baja eficiencia Deficiente uso del Marco juridico inadecuado Deforestacion Falta de difusion
operativa del sistema —— agua a nivel domiciliario - H - de la problematica del agua
agua potable
Crecimiento demografico Desconocimiento de la Erosion Insuficientes recursos
y falta de ordenamiento  — L disponibilidad del agua - L para la difusion
territorial

Disminucion de lluvia

Falta de proteccion
- y conservacion de
zonas de recarga

CNA
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ANEXO 2

Arbol de Obijetivos
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ARBOL DE OBJETIVOS

Se logra la
O S sustentabilidad de
la Region
I
I I I I ]
Conservacion de Disminucién de Disminucién de Incrementode la Disminucién en el
ecosistemas enfermedades conflictos sociales capacidad productiva riesgo de
de origen hidrico contaminacion
Rehabilitacién Ambiental Mejoramiento de la Conservaciénde fuentes Disminucuénen los Reduccién en el
calidad del agua de abastecimiento costos de extraccion afectamiento a la
estructura geolégica

I I
O.P |
|Estabi|izaci(’)n del Acuifero

Aprovechamiento Administracion de la Disminucion de la extraccion Inducir la recarga Adecuada cultura
4 eficiente de las fuentes 2 demanda 3 del agua 1

alternas de agua

Rehabilitacién y construccion Uso de préacticas eficientes Eficiente rehabilitacion Concertacion y actualizacion Suficient ctura Promover la cultura del
de obras para tratamiento de riego agricola y mantenimiento de la de volimenes concesionados para capacitacion conocimiento y difusion del
|| y reuso de aguas residuales || infraestructura de A.P y riego | [ I I valor real del agua de
todos los usos
Rehabilitacion de la infraes- Existencia del Proteccion y conservacion Programar y aplicar
| | tructura de captaciony Suficiente capacitacion | | || reglamento del acuifero | | |  de zonas de recarga | | materias educativas del
mantenimiento de la misma y asesoria técnica agua en Inst. Esc.
Se evalua la eficiencia Uso eficiente del
Suficientes recursos operativa del sistema | | |  agua a nivel domiciliario Marco juridico adecuado Reforestacién Difusion de la
técnicos y financieros para agua potable | | | | | | problematica del agua
la importacién del agua

Ordenamiento territorial
Se incrementa la vinculacion y planeacion urbana Se conoce la Proteccioén y conservacion Suficientes recursos
con el sector académico eficaz | | disponibilidad del agua | | de zonas de recarga para la difusion

Incremento de rehabilitacién
en los ecosistemas
de montafia

Se Incrementa el nimero
de superficies forestales
| y aplicacién de normatividad
en zonas de proteccion

CNA 27
Comité Técnico de Aguas Subterraneas del acuifero del Valle de Querétaro



Planeacion participativa para el manejo integrado del agua en el Valle de Querétaro

ANEXO 3

Estructura General de Ejecucion del Proyecto
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Estructura de Ejecucion del Proyecto

Direccion General del Proyecto:
Coordinacion General:

Resultados/Productos

1. Se cuenta con una
adecuada cultura del
agua

2. Existe buena
administracion de la
demanda

3. Se logra la reduccion
de la extraccion

4. Existe un
aprovechamiento de las
fuentes alternas de
agua

5. Se logra aumentar la
recarga del acuifero

Responsable:

Responsable:

Responsable:

Responsable:

Responsable:

?7? COTAS 72 CEA 72 CNA 72 CEA ?? Subsecretaria de
Medio Ambiente
Apoyo: Apoyo: Apoyo: Apoyo: Apoyo:
?7? CNA ?? COTAS ?? COTAS ?? COTAS ?? COTAS
?? SEDEA ?7? CNA ?? SEMARNAT ?7? CNA ?7? CNA
?? CEA ?? SEDEA ?? SEDESOL 22 Subsecretaria de ?7? SAGARPA
Medio Ambiente
?? USEBEQ ?? INIFAP ?? SEDESU ?? MUNICIPIOS ?? SEMARNAT
?? SEDESU ?? SEDESU ?? SAGARPA 7 SDUOP ?? CONAFOR
?? PROFEPA ?? MUNICIPIOS ?? SEDEA ?? GOB. EST. ?? MUNICIPIOS
?? SEMARNAT ?? SDUOP ?? MUNICIPOS ?? BANOBRAS ?? GOB. DEL EST.
?? SESEQ ?? FIRA ?? SDUOP ?7? UAQ ?7? UAQ
? ?? CANACINTRA ?? CANACINTRA ?? TEC. MONTERREY
? ?7? UAQ ?? SEDUE ?? SEDENA
7 7 ?? CFE
CNA
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COTAS Comité técnico de Aguas Subterraneas del Valle de Querétaro

CNA Comision Nacional del Agua

CEA Comision Estatal de Aguas

SEDEA Secretaria de Desarrollo Agropecuario

SEMARNAT Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

SEDESOL Secretaria de Desarrollo Social

Subsecretaria de Medio Ambiente SEDESU Subsecretaria del Media Ambiente
SAGARPA Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
USEBEQ Unidad de Servicios de Educacion Basica del Estado de Querétaro

INIFAP Instituto Nacional de Investigaciones Forestal Agricola y Pecuario
SEDESUSecretaria de Desarrollo Sustentable

SDUOP Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas (Gobierno del Estado)
CONAFOR Comisién Nacional Forestal

PROFEPA Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

MUNICIPIOS  Municipios de Querétaro, Corregidora y El Marqués, Qro.
BANOBRAS Banco Nacional de Obras y Servicios

SESEQ Secretaria de Salud del Estado de Querétaro

FIRA Fideicomisos Instituidos en Relacion a la Agricultura

UAQ Universidad Autbnoma de Querétaro

CANACINTRA Camara Nacional de Industrias de Transformacion

SEDENA Secretaria de Defensa Nacional

CFE Comision Federal de Electricidad

PEMEX Petréleos Mexicanos
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ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Involucrados

Funcién /Actividad

Interés

Fortalezas

Debilidades

CNA Administrar las aguas nacionales Estabilizar el acuifero | Marco legal, Infraestructura Falta de recursos, falta de
personal técnico conocimiento, personal
experiencia
COTAS Garantizar la participacion de los usuarios en la| Estabilizar el acuifero | Personalidad juridica, poder de Falta de recursos
gestion integral del acuifero. convocatoria, Gente
Promover y realizar campafias de difusion comprometida.
tendientes a crear una cultura de manejo
racional del agua basada en la conciencia
publica sobre el significado causas y efectos de
la sobreexplotacion del acuifero
Municipio de Regulacion de cambios de uso de suelo, Inducir la recarga del | Personalidad juridica, poder de Falta de recursos
Querétaro Direccion | ordenamiento territorial conservacion de areas | acuifero convocatoria, Gente
de Ecologia naturales, Recuperacién de areas desprovistas comprometida.
de vegetacion.
Municipio de Regulacion de cambios de uso de suelo, Inducir la recarga del | Marco legal Fideicomiso Recursos insuficientes,

Corregidora

ordenamiento territorial conservacion de areas
naturales, recuperacion de areas desprovistas
de vegetacion.

acuifero

Queretano para la Conservacion
de Recursos Naturales, Instituto
Municipal de Planeacion.

Intereses Politicos, Rotacién
de Programas y Personal

Municipio de El Contribuir a la planeacién y ordenamiento en la| Participar en la Marco legal Plan de desarrollo. Recursos Técnicos y
Marqués utilizacién de recursos escasos. planeacion de un Financieros.
proyecto social.
SEMARNAT Fija politica y normatividad ambiental Estabilizacion del Regulacion Ambiental de la Falta de recursos financieros.
Acuifero. industria y servicios, Aplicacion de
la normatividad,
C.E.A. Suministrar los servicios de agua potable,| Estabilizar el Acuifero | elevar eficiencia operativa, Tarifas no suficientes del
alcantarillado y saneamiento. Valle Querétaro cobertura, saneamiento y reuso. | precio del agua y politizacion
de la problematica.
SEDESU Personal Técnico, Areas de
Normativa Gestién de recursos, apoyo técnico, S educacion Ambiental y Calidad . .
- - L Estabilizacion del . - Escasos recursos financieros
atencion a denuncia popular en coordinacion Acuifero del agua, Acciones Coordinadas, y poco personal
CEA, CNA, MPIO, Promacion de tecnologias ' Poder de convocatoria, ’
Ordenamiento territorial.
SAGARPA Normatividad agropecuaria Estabilizacion del PROCAMPO Reconversion Falta de recursos financieros
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Involucrados

Funcién /Actividad

Interés

Fortalezas

Debilidades

Acuifero.

Productiva, Recuperacion de
tierras de pastoreo

y personal.

Gobierno del Estado

(Secretaria de

Responsable de la ejecucién de las politicas

Disminuir la extraccion
del agua el uso

Apoya con recursos para el
establecimiento de los sistemas

Falta de personal, Recursos

desarrollo agricolas en el estado agricola, mediante la o : no suficientes.
. e . tecnificados de riego.
agropecuario) tecnificacion del riego.
SDUOP Plan de desarrollo urbano dependencia Estabilizacion del o Escasos recursos humanos y
. . . . Personal Técnico, Marco legal X .
ejecutora del GEQ. A nivel de obra publica Acuifero. financieros.
CONAFOR Programas: PRODEFOR, PRODEPLAN, Apoya la restauracién | Apoyo con proyectos de inversion,
o - Falta de recursos humanos y
PRONARE. y reforestacion de para la restauracion de suelos y ‘.
o econémicos.
suelos. reforestacion.
PEMEX
SEDESOL

Inst. Académicas

CFE

Administracion de fuentes Generadoras de

Uso eficiente de

Convocatoria, Informacioén

Personal (?) Recursos $

Energia energia. estratégica, Recursos(subsidios) Directos (?)
ONG’S
SSA
USEBEQ Promocién, Difusion y Desarrollo Educativo. Contribuir a una nueva| Recursos Humanos, Maestros, Mater!al Didéctico y Recursos
cultura del agua Alumnos. Materiales.
PROFEPA

CONGRESO LOCAL

CNA
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ANEXO 4

Matriz de Planeacion del Proyecto
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Matriz de Planeacién

Obijetivos y actividades

Indicadores verificables objetivamente

Fuentes de verificacion

Supuestos importantes

Objetivo Superior: Se ?? No. De Has. Protegidas para recarga. GOB. DEL ESTADO,
contribuye a la ?? Disponibilidad del agua. SEDESU, CNA Y UAQ
sustentabilidad de la regién | 2? Hundimiento de la ciudad
Obijetivo del Proyecto: Se ?? Nivel de abatimiento. CNA, COESPO E Para alcanzar el
logra la estabilizacion del ??  crecimiento poblacional INEGI Obijetivo Superior:
acuifero EXISTE VOLUNTAD
POLITICA
Resultados/Productos
1. Se cuenta con una ?? Consumo per capita. CNA, SAGARPA, CEAY |Para alcanzar el
adecuada cultura del |?? consumo en las hectareas bajo riego SEDEA Obijetivo del Proyecto:
agua
2. Existe buena ” SAGARPA, COTAS Y LOS RECURSOS

administracion de la
demanda

Volumen consumido por producto

SEDEA

LLEGAN EN TIEMPO Y
FORMA

NUESTRO PROYECTO
TIENE BUENA
IACEPTACION CONTRA
USUARIOS

3. Selogra la reduccion |?? Volumen de extraccion CNA'Y COTAS
de la extraccién ?? Nivel estatico

4. Existe un aprov- ?? Volumen importado / captado CNA'Y CEA
echamiento de las ?? Nivel estatico
fuentes alternas de
agua

5. Selogra aumentar la |?? Balance hidrolégico ZCNA
recarga del acuifero [?? Nivel estatico

Actividades principales

Resultado 1: Se cuenta con una adecuada cultura del agua

1.1  Difundir la problematica del agua

1.2 Promover la cultura del conocimiento del valor real del agua
1.3 Programar en materias educativas y para la sociedad

1.4  Gestionar los recursos
1.5 Elaboracion programa de coordinacion interinstitucional

Para alcanzar los
Resultados:

LOS RECURSOS LLE-
GAN EN TIEMPO Y

FORMA

CNA
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Resultado 2: Existe buena administracion de la demanda
2.1.Eficientar el riego agricola

2.2.Eficientar la operacién del agua potable

2.3.Aplicar el plan de desarrollo urbano

2.4.Promover el uso eficiente del agua en general

2.5.Rehabilitar y mantener la infraestructura del agua potable y riego
2.6.Diseflar programas de capacitacion y asesoria técnica

Resultado 3: Se logra la reduccién de la extraccion

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Adecuar el marco juridico del agua y del uso del suelo

Conceptuar y actualizar los volimenes concesionados

Elaborar el reglamento del acuifero

Conocer la disponibilidad del agua segin la NOM-011-CNA-2000
Aplicar la ley de aguas nacionales y su Reglamento

Resultado 4: Existe un aprovechamiento de las fuentes alternas de agua

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Diagnosticar la infraestructura

Gestionar recursos

Incrementar la vinculacién con el sector académico
Gestionar la importacién del agua

Construir y rehabilitar y mantener la infraestructura

Resultado 5: Se logra aumentar la recarga del acuifero

NUESTRO PROYECTO
TIENE BUENA ACEPTA-
CION CONTRA USUA-
RIOS

5.1 Proteger y conservar las zonas de recarga
5.2 Establecer acciones de reforestacion, forestacion y conservacion de suelos
5.3 Declarar la proteccion de las zonas de recarga
5.4 Promover las obras de recargas artificiales
5.5 Implementar la infraestructura de captacion
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ANEXO 5

Planeacion Operativa del Proyecto
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Plan de Operaciones

Resultado 1 Se cuenta con una adecuada cultura del agua

Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones,
Subactividades Ejecucién de la Ejecucion Organizaciones de Apoyo Requisitos,
Supuestos
1.1 Difundir la problematica del agua
1.1.1 Elaborar un plan de comunicacion Programa operativo 4 meses CNA COTAS, CEA, USEBEQ,
Instituciones de educacion
superior, Salud y P. Municipal
1.1.2 Ejecutar la difusion Conocimiento de la Permanente COTAS CNA, CEA, Salud, USEBEQ,
problematica, SEDESU, Municipio y
sensibilizacién y Instituciones de educacién
participacion de la superior
sociedad
1.1.3 Dar seguimiento y evaluacion a la Cumplimiento y/o Permanente COTAS CNA, CEA, Salud, SEDESU,
ejecucion redefinicion del plan Municipio, USEBEQ e Inst. de
educacion superior
1.2 Promover la cultura del conocimiento del valor real del agua
1.2.1 Evaluar el costo real del agua Conocer el valor real del 2 meses CNA CEA, SEDESU y Sector
agua Industrial
1.2.2 Elaborar un plan de comunicacion Programa Operativo 4 meses CNA COTAS, CEA, USEBEQ, Inst.
de educacion superior , Salud
y Presidencias Municipales
1.2.3 Ejecutar la difusion Conocimiento de la Permanente COTAS CNA, CEA, Salud, USEBEQ,
problematica, SEDESU, Municipio y Inst. de
sensibilizacion y educacion superior
participacion de la
sociedad
1.2.4 Dar seguimiento y evaluacion a la Cumplimientoy / o Permanente COTAS CNA, CEA, Salud, SEDESU,
ejecucion redefinicion del plan Municipio, USEBEQ e Inst. de
educacion superior
1.3 Programar en materias educativas y para la sociedad
1.3.1 Compilar y revisar informacion sobre | Inventario de informacién 5 meses COTAS CNA, CEA, SESEQ, SEDESU,
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Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones,
Subactividades Ejecucién de la Ejecucion Organizaciones de Apoyo Requisitos,
Supuestos
la situacion del agua disponible SEMARNAT, PROFEPA,
universidades (UAQ),
Presidencias municipales
1.3.2 Elaborar un texto de la problematica Texto 6 meses USEBEQ CNA, CEA, SESEQ, SEDESU,
del agua a nivel preescolar, primaria y SEMARNAT, PROFEPA,
secundaria Universidades (UAQ),
Presidencias municipales
1.3.3 Aplicar el texto como materia Integrarlo en el ciclo 6 mesesal USEBEQ CNA, CEA, SESEQ, SEDESU,
escolar ano SEMARNAT, PROFEPA,
Universidades (UAQ),
Presidencias municipales
1.4 Gestionar los recursos
1.4.1 Conocer las acciones costos y metas Definiciéon de la magnitud La actividad COTAS CNA, CEA, CANACINTRA,
del costo del proyecto mas alejada Industriales, CICSA, Gobiernos
que se Estatal y Municipales
proponga
1.4.2 Promover, convenir con la Firma de convenios y Un mes COTAS CNA, CEA, CANACINTRA,
federacion, estados, municipios, banca | apoyos econémicos adicional a Industriales, CICSA, Gobierno
e iniciativa privada las fechas de Estatal y Municipal
cada
actividad
1.4.3 Convenir con las entidades Firma de convenios y Un mes COTAS CNA, CEA, CANACINTRA,
educativas programas de difusion apoyos econémicos adicional a Industriales, CICSA, Gob.
las fechas de Estatal y Municipal
cada
actividad
1.4.4 Promover la creacion de un Obtener el fideicomiso Un mes COTAS, CNA CEA, CANACINTRA,
fideicomiso adicional a Industriales, CICSA, Gobierno
las fechas de Estatal y Municipal
cada
actividad
15 Elaborar un programa de coordinaciéon
interinstitucional
1.5.1 Identificar a las instituciones y Relacién de instituciones y 2 meses COTAS CNA, CEA, Salud, SEDEA,
organismos involucrados y su ambito sus areas competentes SEDESU, UAQ
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Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones,
Subactividades Ejecucién de la Ejecucion Organizaciones de Apoyo Requisitos,
Supuestos
de competencia
1.5.2 Concertar y suscribir convenios de Compromisos y 2 meses COTAS CNA, CEA, Salud, SEDEA,
coordinaciéon y cooperacion responsabilidades SEDESU, UAQ
definidos para cada
institucién
1.5.3 Ejecutar los convenios de Trabajo organizado y Permanente | CNAy COTAS | CEA, Salud, SEDEA, SEDESU,
coordinacion y cooperacion sinérgico durante la UAQ
vigencia de
los convenios
1.5.4 Seguimiento y evaluacion de los Cumplimiento de Permanente | CNAy COTAS CNA, CEA, Salud, SEDEA,
convenios compromisos y durante la SEDESU, UAQ
responsabilidades vigencia de
los convenios
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Resultado 2 Existe buena administracion de la demanda

Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones,
Subactividades Ejecucién de la Ejecucion Organizaciones de Apoyo Requisitos,
Supuestos
2.1 Eficientar el riego agricola
2.1.1 Diagnostico del nivel tecnolégico Caracterizacion del uso 2 meses SEDEA CNA Y SAGARPA
actual del agua
2.1.2 Identificacion de niveles tecnoldgicos | Identificar mayor 3 meses SEDEA CNA y Universidades INIFAP
aplicables (Segun condicién) productividad con menor
consumo de agua
2.1.3 Implantacion y seguimiento de Demostrar mayor 1 afio INIFAP SEDEA, CNA, UAQ ITESM
parcelas demostrativas productividad con menor
consumo de agua
2.1.4 I|dentificacion de esquemas de Conseguir el recurso 3 meses SEDEA SAGARPA y FIRA
financiamiento
2.1.5 Multiplicacion a parcelas Disminucién neta de la Continua SEDEA SAGARPA y FIRA
comerciales extraccion del agua
2.2 Eficientar la operacion del agua potable
2.2.1 Diagnostico de la infraestructura del | Conocimiento de la 3 meses CNA, CEAY CANACINTRA, CICSA,
agua potable y servicios infraestructura de Agua Municipios Gobierno estatal y Educacion
Potable Alcantarillado y
Saneamiento
2.2.2 Eficiencia fisica de la distribucion Obtener eficiencias del 2 a 3 afos CEAy CNA CANACINTRA, CICSA,
(Fugas fisicas, clandestinaje, 80% Gobierno Estatal y Educacion
submedicion)
2.2.3 Promover el uso de dispositivos Convencimiento de la 12 meses COTAS CANACINTRA, CEA, CNA,
economizadores de agua potable poblacién y construccion CICSA, Gobierno Estatal y
de viviendas Educacion
2.2.4 Promover el reuso del agua tratada Lograr ahorros de agua 2 a 3 afos CNA'y CEA CANACINTRA, CICSA,
Gobierno Estatal y Educacion
2.3 Aplicar el plan de desarrollo
urbano
2.3.1 Revisar el plan de desarrollo urbano | Plan de desarrollo urbano 6 meses SEDESU CEA, SDUOP, COTAS y CNA
municipal y estatal conforme con el municipal consensuado
ordenamiento territorial
2.3.2 Adecuar el plan de desarrollo urbano | Plan de desarrollo urbano 6 meses SEDESU CEA, SDUOP, COTAS y CNA
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Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones,
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de Apoyo Requisitos,
Supuestos
unificando el municipal y estatal bajo la municipal consensuado
premisa de disponibilidad del agua
2.3.3 Reglamentar el plan de desarrollo Evitar los cambios de uso Permanentes Municipios Legislatura, CEA, SEDESU,
urbano municipal de suelo sin considerar la COTASy CNA
vocacion del suelo y la
disponibilidad del agua
2.3.4 Aplicar y vigilar el cumplimiento del Crecimiento ordenado de Permanente Municipios SEDESU, CEA, SDUORP,
plan de desarrollo urbano consensuado la ciudad COTAS y CNA
2.4 Promover el uso eficiente del agua en general
2.4.1 Identificar y difundir acciones Compendio de Permanente CNA'y CEA COTAS
tecnoldgicas, metodologias, fuentes de tecnologias, métodos,
informacion de financiamiento fuentes de informacion y
de financiamiento y su
demanda
2.4.2 Desarrollar y difundir tablas Toma de decisiones Permanente CNA'y CEA COTAS
comparativas de eficiencias adecuadas
2.4.3 Organizar eventos y foros, Toma de decisiones Anual CNA 'y CEA COTAS
simposios, ferias, talleres, seminarios, adecuadas
etc..
2.4.4 Seguimiento y control Toma de decisiones anual CNA 'y CEA COTAS
adecuadas
2.5 Rehabilitar y mantener la infraestructura del agua potable y riego
2.5.1 Desarrollo de un manual de control Manual 6 meses CNA FIRA, CEAS, SAGARPA y SEDEA
y seguimiento dirigido a usuarios
2.5.2 Implantar campafias del Diagnastico Permanente Usuarios CNA, CEA, SAGARPA, SEDEA
mantenimiento preventivo de la y FIRA
infraestructura de agua potable y
riego
2.5.3 Rehabilitacion de pozos y equipos Disminucién de costos de Permanente Usuarios CNA 'y COTAS
de bombeo extraccion
2.5.4 Rehabilitaciéon de obras de Bajar costos de operacion Permanentes| Usuariosy CEA CNA, COTAS y SEDEA
infraestructura de agua potable
2.5.5 Rehabilitaciéon de obras de Bajar costos de operacion Permanentes Usuarios y CNA, COTAS
infraestructura de riego SEDEA
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Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones,
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de Apoyo Requisitos,
Supuestos
2.6 Disefar programas de capacitacion y asesoria técnica
2.6.1 Establecer el nivel de capacitacion Documento que nos 3 meses CNA CEA, SEDEA, municipios,
requerido por sector usuario permita saber como, que, SEDESU, UAQ y CANACINTRA
a quien vamos a capacitar
y asesorar
2.6.2 Elaborar programa para cada nivel Compendio de 3 meses CNA CEA, SEDEA, municipios,
de usuario informacion técnica y SEDESU, UAQ y CANACINTRA
material didactico
especifico para la
capacitacion de cada nivel
2.6.3 Establecer fechas, lugar y horarios Calendario 1 mes COTAS CEA, SEDEA, municipios,
para la capacitacion SEDESU, UAQ y CANACINTRA
2.6.4 Difusion del programa Conozcan y participen los 2 semanas COTAS CEA, SEDEA, municipios
involucrados SEDESU, UAQ y CANACINTRA
2.6.5 Aplicacion del programa Gente capacitada Depende al Depende el Municipios, SEDESU, UAQ y
calendario, | sector agricola- CANACINTRA
varios meses | SEDEA publico-
urbano-CEA,
industrial-CNA
2.6.6 Evaluacion y seguimiento por medio | Control y/o ajustes al Permanente CNA CEA, SEDEA, municipios,
de indicadores programa de capacitacion SEDESU, UAQ y CANACINTRA
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Resultado 3 Se logra la reduccion de la extraccion

Actividades y Resultados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones
Esperados ,
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de | Requisitos,
Apoyo Supuestos
3.1 Adecuar el marco juridico del agua y del uso del suelo
3.1.1 Promover iniciativas de reforma a los Sustento constitucional 6 meses CNA COTAS, CEA,
articulos 27 y 115 Constitucional, en para el manejo y SEDESU,
materia de agua aprovechamientos de municipios,
acuiferos en las SEMARNAT,
condiciones actuales SAGARPA,
SEDESOL
CONAPO y
SEDEA
3.1.2 Promover iniciativas de reforma a los Sustento constitucional 6 meses SEMARNAT, MUNICIPIOS,
articulos 27 y 115 constitucional, en para el ordenamiento SEDESOL SEDESU y SDUOP
materia de uso de suelo territorial y el cambio de
uso de suelo
3.1.3 Adecuar las leyes de Aguas Nacionales; Se cuenta con un marco 6 meses después | CNA, SEMARNAT Yy | SEDESU, SDUOP,
General de Equilibrio Ecolégico y juridico congruente y claro de las reformas SEDESOL SEDEA, municipios
Proteccion al Ambiente y General de para la operacion eficiente constitucionales y CEA
Asentamientos Humanos, a las reformas de los acuiferos y el
Constitucionales. respeto a los usos del
suelo establecidos
3.1.4 Regular el manejo y aprovechamiento Se cuenta con un 6 meses CNA SEMARNAT,
de los mantos acuiferos instrumento juridico que SEDESOL.
permite aplicar SAGARPA, SEDEA,
eficazmente la ley de SEDESU, SDUORP,
aguas nacionales CEA, municipios y
COTAS
3.1.5 Evaluar a rango de ley el ordenamiento Se sustentan los planes de 6 meses SEDESOL, SEDESU, SDUOP y
territorial desarrollo urbano y se SEMARNAT municipios
respeta el uso del suelo
establecido
3.2 Concertar y actualizar los volimenes concesionados
3.2.1 Definicion del padrén de usuarios | Base de datos real y 1 mes CNA CEA, COTAS,
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Actividades y Resultados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones
Esperados ,
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de | Requisitos,
Apoyo Supuestos
legalmente establecidos actualizada CFE, SEDEA Yy
CANACINTRA
3.2.2 Comparacion del volumen Conocer el balance real 1mes CNA CEA, COTAS,
concesionado con el volumen de del agua (actual) SEDEA 'y
extraccion real y necesario real CANACINTRA
3.2.3 Proyeccién de necesidades de agua por Conocer el balance 3 meses COTAS CEA, CNA, SEDEA
sector fundamentado en un modelo de proyectado y CANACINTRA
desarrollo sustentable
3.2.4 Estrategia de concertacion Disminuir la curva del 6 meses CNA CEA, COTAS,
desbalance SEDEA 'y
CANACINTRA
3.3 Elaborar el reglamento del acuifero
3.3.1 Realizar foros de consulta sectoriales Consenso y bases reales 2 meses COTAS CNA, CEA,
para captar respuestas para el contenido del SEMARNAT,
reglamento SEDESOL,
SEDESU, SEDEA,
SEDUE, municipios
3.3.2 Integrar propuestas y evaluar proyectos Proyecto de reglamento 3 meses CNA TODOS
del reglamento del acuifero realista
3.3.3 Expedir el reglamento del acuifero Manejo y Permanente CNA TODOS
aprovechamiento eficiente
del acuifero
3.4 Conocer la disponibilidad del agua segun la NOM-011-
CNA-2000
3.4.1 Colocar dispositivos de medicién Conocer volimenes de Continuo CNA COTAS y CEA
extraccion
3.4.2 Monitoreo de niveles piezométricos Conocer la variacion del Continuo CNA COTAS
almacenamiento
subterraneo
3.4.3 Actualizar REPDA y permisos de uso de Actualizar volumenes Continuo CNA COTAS
agua residual concesionados y permisos
3.4.4 Actualizar balances hidricos integrales Conocer la disponibilidad Permanente CNA COTAS
del agua
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Actividades y Resultados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones
Esperados ,
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de | Requisitos,
Apoyo Supuestos
3.5 Aplicar la ley de aguas nacionales y su Reglamento
3.5.1 Monitoreo Detectar anomalias en la Permanente CNA TODOS
operacion de los
aprovechamientos
3.5.2 Aplicacién del reglamento segun sea el Cumplimiento de la Permanente CNA TODOS
caso normatividad
CNA 45

Comité Técnico de Aguas Subterraneas del acuifero del Valle de Querétaro




Planeacion participativa para el manejo integrado del agua en el Valle de Querétaro

Resultado 4 Existe un aprovechamiento de las fuentes alternas de agua

Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones
Subactividades Ejecucién de la Ejecucién Organizaciones de | Requisitos,
Apoyo Supuestos
4.1 Diagnosticar la infraestructura
4.1.1 Identificacion y caracterizacion de Disponibilidad de agua 1 mes CEA CNA y Gobierno
fuentes alternas para importar estatal
4.1.2 Factibilidad de importacién ( estudio- Seleccién de proyecto para 1 afio CEA CNA y Gobierno
analisis) importar agua estatal
4.1.3 Elaboracion de proyectos ejecutivos Proyecto (s) 1 afio CEA CNA, COTAS y
Gobierno estatal
4.2 Gestionar recursos
4.2.1 Identificacion de fuentes de Conocer las fuentes de 3 meses CEA CNA 'y COTAS
financiamiento financiamiento
4.2.2 Conocer los requisitos de las fuentes de Obtener el crédito 1 afio CEA CNA, BANOBRAS
financiamiento (PRODER, PROMAGUA)
4.2.3 Licitacion Adjudicacion de contrato 2 meses CEA CNAy GOB.
ESTATAL
4.3 Incrementar la vinculacion con el sector académico
4.3.1 Llevar a cabo convenios de colaboracion | Contar con la tecnologia Permanente COTAS Universidades y
en materia de investigacién para el adecuada para el centros de
desarrollo de tecnologia aprovechamiento racional investigacion
del agua
4.3.2 Ejecucién de los convenios de Disponer de las Permanente COTAS Universidades y
colaboracion tecnologias adecuadas centros de
para su aplicacion investigacion
4.4 Gestionar la importacion del agua
4.4.1 Conocer el plan de abastecimiento Presentar el desbalence y 1 mes CEA CNA, COTAS,
actual y futuro la necesidad de importar Municipios y
agua gobierno EDO.
4.4.2 Presentar proyectos técnicamente Andlisis y aprobacién de 3 meses CEA CNA, COTAS,
factibles y econémicamente variables los proyectos municipios y
gobierno EDO.
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Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de | Requisitos,
Apoyo Supuestos
4.4.3 Concretar el decreto de reserva de los Publicar en el Diario 1 afio CEA CNA, COTAS,
rios Extoraz, Santa Maria y otros. Oficial de la Federacion municipios y
los decretos de reserva gobierno EDO.
4.5 Construir, rehabilitar y mantener la infraestructura
4. 5.1 Rehabilitar obras existentes Mejorar el funcionamiento Permanente CEA CNA y gobierno
estatal
4.5.2 Construccion de obras de importacion Mayor volumen de 2-3 afios CEA CNA y gobierno
de agua. importacion estatal
4.5.3 Mantenimiento de infraestructura Buen funcionamiento Permanente CEA CNA y gobierno
estatal
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Resultado 5 Se logra aumentar la recarga del acuifero

Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de | Requisitos,
Apoyo Supuestos
51 Proteger y conservar las zonas de recarga
5.1.1 Reconocimiento de la zona para Contar con un padrén de 6 meses CNA Instituciones de
identificar las areas de recarga. areas de recarga investigacion,
SEDESU, SDUORP,
SEDEA, SAGARPA,
COTAS,
municipios y
universidades
5.1.2 Proponer areas de recarga para Contar con areas de 9 meses CNA Instituciones de
proteccion recarga protegidas. investigacion,
SEDESU, SDUORP,
SEDEA, SAGARPA,
COTAS,
municipios y
universidades
5.1.3 Elaborar programa de conservacion y Contar con un programa 3 meses CNA Instituciones de
proteccidon de areas de recarga. de conservacion y investigacion,
proteccion de areas de SEDESU, SDUORP,
recarga. SEDEA, SAGARPA,
COTAS,
municipios y
universidades
5.1.4 Programa de evaluacioén y seguimiento Contar con un programa 3 meses COTAS Instituciones de
de &reas de recarga de evaluacioén y investigacion,
seguimiento de areas de SEDESU, SDUORP,
recarga para evitar su SEDEA, SAGARPA,
desaparicion. municipios y
universidades
5.2 Establecer acciones de reforestacion, forestacion y conservacion de suelos
5.2.1 Identificacion de zonas de reforestacion, | Definicion de areas 1 afio SEDEA, Gobierno
forestacion y conservacion de suelos. CONAFORT, municipales,
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Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de | Requisitos,
Apoyo Supuestos
SEDESU,
SEMARNAT Y
SEDENA.
5.2.2 Seleccién de especies y obras para Especies nativas 1 afio SEDEA, Gobiernos
conservacion de suelos (identificacion) CONAFORT,. municipales,
SEDESU,
SEMARNAT Y
SEDENA.
5.2.3 Reforestacion, forestacion y construccion | Reforestar, forestar y Permanente SEDEA, Gobiernos
de obras para la conservacion de suelos construccién de obras CONAFORT, municipales,
para evitar erosion y SEDESU,
facilitar recarga SEMARNAT Y
SEDENA.
5.2.4 Seguimiento, evaluacion y Conservacion de flora y Permanente SEDEA, Gobiernos
mantenimiento suelo que facilite la CONAFORT,. municipales,
recarga SEDESU,
SEMARNAT Y
SEDENA.
5.3 Declarar la proteccion de las zonas de recarga
5.3.1 Armar expediente técnico de las areas a | Contar con el diagnostico 6 meses CNA Todos
proteger gue nos permita
caracterizar el érea
5.3.2 Revisar competencias y realizar gestiones | Contar con la declaratoria 8 meses CNA Todos
para proponer la declaratoria de las areas de de las &reas a proteger
recarga protegida
5.4 Promover las obras de recargas artificiales
5.4.1 Establecer la normatividad de las obras Captar e infiltrar aguas sin 1 afio CNA CEA, municipios y
de recarga de nivel federal, estatal y riesgos para el acuifero SEDENA
municipal.
5.4.2 Reglamentar a nivel municipal la Captar e infiltrar aguas sin 1 afio Municipios de CNA, CEA,y
obligatoriedad de infiltrar el agua de riesgos para el acuifero Querétaro, El SEDENA
techumbres de toda obra civil. Marqués y
Cooregidora
5.4.3 Control y preservacion de la borderia Mayor infiltracion Permanente CEA CNAmunicipios y
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Actividades y Resultados Esperados Fecha de Responsables Instituciones y Condiciones
Subactividades Ejecucion de la Ejecucion Organizaciones de | Requisitos,
Apoyo Supuestos
actual SEDENA
5.4.4 Construccién borderia de regulacién Control de inundaciones e 1 afio Municipios CNA, CEA,y
infiltracién Querétaro, El SEDENA
Marqués y
Corregidora
5.5 Implementar la infraestructura de captacion
5.5.1 Identificar areas de captacion Planos y ubicacion de 6 meses CNA SDUORP, SEDEA,
areas CEA y obras
publicas
municipales
5.5.2 Delimitar zonas con posibilidades de 6meses CNA SDUORP, SEDEA,
recarga CEA y obras
publicas
municipales
5.5.3 Proyecto de obra Proyecto 6meses Obras publicas del SDUORP, SEDEA,
estado CNA 'y CEA
5.5.4 Autorizacién y financiamiento de la obra | Permisos de la autoridad 3 meses CNA, SEDESU SDUORP, SEDEA,
competentes y montos de CEA y obras
inversion publicas
municipales
5.5.5 Construccién de la obra Obras civil 1 afio Obras publicas SDUORP, SEDEA,
CNAy CEA
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PASOS PARA INICIAR LA EJECUCION DEL PROGRAMA

Con el presente documento, se tiene una buena base conceptual, elaborada en forma participa, para la
realizacion de un esfuerzo integral de desarrollo de la regidon caracterizada por sus altos niveles de
marginacion.

Se requiere gestionar la decision de las instituciones para asegurar su participacion activa, en la ejecucion
de las diferentes actividades que sean de su competencia y para establecer los mecanismos de
coordinacion interinstitucional, asi como para el seguimiento y evaluacion de su ejecucion y resultados.

Se debera aprovechar el proceso de elaboracion de los POA’s institucionales, para hacer las
adaptaciones necesarias e incorporar las actividades y los recursos para la realizacion de los Proyectos de
este Programa.

Mediante el compromiso de los involucrados, se podran mejorar y completar los instrumentos de
planeaciéon contenidos en este documento.

Querétaro, Qro. Septiembre de 2002
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