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Antecedentes

Dirección General Adjunta de Recursos Naturales y Medio Ambiente

Objetivo:

Proporcionar información sobre los principales recursos naturales y el medio
ambiente a través de la generación de información geoespacial y estadística de
interés nacional y la aplicación de modelos, para su integración al Sistema Nacional
de Información Estadística y Geográfica.



Antecedentes

La República Mexicana por su

situación geográfica, forma,

clima, orografía, geología y

suelos, presenta una gran

diversidad de condiciones

ecológicas, lo que ha dado

como resultado una riqueza y

diversidad de recursos

naturales.



Antecedentes

México es uno de los 10 paises con mayor
diversidad biológica, alberga entre 8 y 12% del
total de especies del planeta.

Esta diversidad se debe a su situación
geográfica, relieve, clima, geología y
suelos.



Antecedentes

RECURSO 
CARTOGRAFIADO

ESCALAS REPRESENTACIÓN
CARTOGRÁFICA

ROCA 1:50 000
1:250 000
1:1 000 000

UNIDAD  DE ROCA

ASPECTOS ESTRUCTURALES.

SUELOS 1:50 000
1:250 000
1:1 000 000

TIPOS DE SUELO

LIMITANTES FISICO-QUIMICAS
AL USO Y  MANEJO  DEL SUELO

VEGETACIÓN
AGRICULTURA

1:50 000
1:250 000
1:1 000 000

TIPOS DE VEGETACIÓN

TIPOS DE AGRICULTURA

USOS  PECUARIO Y FORESTAL

AGUA 1:250 000
1: 1 000 000

UNIDADES  GEOHIDROLOGICAS

UNIDADES DE  ESCURRIMIENTO
OBRAS  DE EXPLOTACIÓN
(MANANTIALES,   NORIAS, POZOS,
BORDOS,  PRESAS)

CLIMA 1: 250 00
1: 1 000 000

TEMPERATURA  MEDIA ANUAL
PRECIPITACIÓN TOTAL  ANUAL
EVAPORACIÓN  Y DÉFICIT DE AGUA.
CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA
EFECTOS CLIMÁTICOS

BATIMETRÍA 1: 1 000 000 RELIEVE MARINO

PUNTOS DE INTERÉS.

50 años inventariando los recursos 

naturales de México



Antecedentes

IMÁGENES

PREPARACIÓN

TOPOGRÁFICO

SERIE N

IMAGEN 

SATÉLITE 

VALIDACIÓN

INTERPRETACIÓN RE INTERPRETACIÓN

ANÁLISIS

E

IDENTIFICACIÓN

ESTRUCTURACIÓN

SERIE V

INSUMOS

APOYO

TERMINO

VERIFICACIÓN

DE

CAMPO

INTEGRACIÓN

CONJUNTO

DE

DATOS

CARTOGRAFÍA  DIGITAL

E IMPRESA

Proceso de 
Actualización



Hidrología



Hidrología Superficial

Productos Aguas Superficiales
• Cartografía escala 1:1 000 000 serie I

• Cartografía serie I escala 1:250 000

• Cartografía serie II escala 1:250 000



Cuencas hidrográficas INEGI-INE-CONAGUA

INE-INEGI-CONAGUA
1,471 CUENCAS
2007

Se hizo mediante delimitación 
de parteaguas  sobre MDE (30 
m) y validación con red  
hidrográfica



Información Integrada de las Cuencas Hidrográficas
Fisiografía

Zonas Funcionales

Vegetación y uso del suelo Morfometría

Permeabilidad del Terreno Coeficiente de Escurrimiento Química del Agua

Geología



Continuo Nacional de Cuerpos de Agua
Esc. 1:50,000



Hidrología Subterránea

• Cartografía escala 1:1 000 000 serie I

• Cartografía escala 1:1 000 000 serie II

• Cartografía serie I escala 1:250 000

• Cartografía serie II escala 1:250 000

• Estudios Hidrológicos estatales



“Nueva versión”
Aguas Subterráneas

• Zonas hidrogeológicas escalas varias

• Zonas hidrogeológicas serie II escalas varias

58 zonas hidrogeológicas 
para descarga en internet 

en pdf y shape file

http://www.beta.inegi.org.mx/app/buscador/default.html?q=zonas+hidrogeologicas

http://www.beta.inegi.org.mx/app/buscador/default.html?q=zonas+hidrogeologicas


Principales Suelos de México



Suelos

Serie II: 2002-2007
WRB 1998

(Adecuada por INEGI 2000)

Serie III: 2012-2018
WRB 2014

Serie I: 1980-1998
FAO-UNESCO 1968 

(Modificada por DETENAL 1970)



Erosión eólica

GRADO DE EROSION

CLAVE/TIPO KM2 PORCENTAJE

EXTREMO 4934.87 0.25%

FUERTE 60660.29 3.12%

MODERADO 353224.60 18.17%

LEVE 608791.73 31.32%



Uso del Suelo y Vegetación



Uso de Suelo y Vegetación

2001

2009

1998

2000

2014



Modelos Digitales de Elevación
Resolución 15 m



El Modelo Dinámico
Proyecto Valle de Aguascalientes

Aguascalientes 
(Población 2010: 722,250,

67%)

Presa Calles
(340Mm3

capacidad útil)

Distrito de Riego 001
(11,800 Ha)

Acuífero
Valle de 

Aguascalientes



Objetivo

Desarrollar un modelo informático de dinámica de sistemas que
refleje las interacciones de las variables biofísicas, demográficas
y económicas, que impactan en la gestión del recurso agua.



Fundamento Teórico del Modelo

Los conceptos del Fundamento
Matemático de tiempo y sistemas
dinámicos permiten definir al tiempo como
el índice que coordina la acción e
interacción entre los sistemas y
subsistemas que forman parte de sistemas
complejos de gran escala, mientras que la
dinámica permite trazar las variaciones del
comportamiento con respecto al tiempo.



El Modelo Dinámico
Proyecto Valle de Aguascalientes

Precipitación

PRESA CALLESEscurrimiento

Distrito de Riego 001
Pabellón de Arteaga

Tecnificación

Acuífero de
Aguascalientes

PoblaciónAgricultura

Industria

Aguas Residuales

Volumen de agua en la Presa

Acuífero comportamiento

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑣0 +  
𝑡0

𝑡

𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 − 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑠



Subsistema
Área de captación-Presa Calles-Distrito de Riego

Pabellón de Arteaga

Distrito de Riego 001

• El más antiguo del País (Est. en 1928)
• 11,800 Hectáreas Dominadas
• 6,100 Hectáreas Regables
• 2,439 Parcelas
• 2,100 Usuarios
• Capacidad Presa Calles 350.7 Mm3
• Volumen para Riego 32.5 Mm3
• Precipitación Normal Anual de 435 mm

Fuente: DR001 Pabellón de Arteaga



Precipitación

0.0
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Escenario generado con base a la 
serie de los registros históricos del 
periodo 2005-2015 repitiendo el 

ciclo de lluvias

Escenario generado con base a la 
serie de los registros históricos del 
periodo 2005-2015 utilizando un 

ensamblaje con valores cercanos a 
400 mm anuales como mínimos, 

en ciclos de 7 años.

Escenario generado con base a la 
serie de los registros históricos del 
periodo 2005-2015 utilizando un 
ensamblaje con valores mínimos  
anuales históricos (200 mm), en 

ciclos de 7 años.

año 
base

año mm/año

2006 2016 595.9 
2007 2017 454.3 
2012 2018 383.7 
2010 2019 470.6 
2006 2020 595.9 
2015 2021 866.0 
2013 2022 782.4 
2008 2023 496.8 
2012 2024 383.7 
2009 2025 401.3 
2007 2026 454.3 
2006 2027 595.9 
2013 2028 782.4 
2008 2029 496.8 
2009 2030 401.3 
2008 2031 496.8 
2012 2032 383.7 
2007 2033 454.3 
2015 2034 866.0 
2010 2035 470.6 

año 
base

años mm/año

2006 2016 595.9 
2007 2017 454.3 
2012 2018 383.7 
2011 2019 190.7 
2009 2020 401.3 
2013 2021 782.4 
2008 2022 496.8 
2007 2023 454.3 
2011 2024 190.7 
2012 2025 383.7 
2007 2026 454.3 
2009 2027 401.3 
2013 2028 782.4 
2007 2029 454.3 
2009 2030 401.3 
2007 2031 454.3 
2011 2032 190.7 
2007 2033 454.3 



Área de Escurrimiento de la
Presa Calles

Presa El Jocoqui

Distrito de Riego DR001

Presa Potrerillos

Presa 50 Aniversario

Presa Calles

Elaborado por INEGI.



El Submodelo Agrícola
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Método: Penman - Monteith



Sub-sistema Valle de Aguascalientes

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑣_𝑎𝑐𝑢í𝑓𝑒𝑟𝑜0 +  
𝑡0

𝑡

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑐𝑢í𝑓𝑒𝑟𝑜 − 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑎𝑔𝑟í𝑐𝑜𝑙𝑎, 𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛𝑎, 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑠



Submodelos aplicados en el Valle de 
Aguascalientes

Agua 
como 

variable 
de estado

Entradas Salidas

Submodelo Hidrológico

Submodelo Agrícola

Submodelo Económico / Industrial

Submodelo Demográfico

Demandas

Oferta



El Submodelo Agrícola
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El Submodelo Económico / Industrial

El Submodelo Económico produce el forzamiento del sistema ambiental a través de la
demanda de agua por tipo de industria y número de empleados (Pacific Institute).

Función de 
producción

Mano de obra

Agua
Producto

Water Use per Gallon of Milk Produced Employment and Water Use in the
Water Use Gal/gal of Milk1,2 Preserved Fruits and Vegetables Industry (2000)

1970’s 1990’s Sub-industry SIC code GED1,2 Employees Water Use (TAF)

Efficient 2.28 0.5-1.03 Preserved Fruit 
and Vegetables

203 2,487 40,500 69.5

Median 3.35 1.4-2.6
1 Average across all regions, based on a 225-day year.

High 9.74
2 The GEDs estimated for 1995, were decreased by 6% to obtain the GED coefficients in 2000, for the industrial sector.

1 COWI 1991 (reported in liters)

2 Using 1 gallon of water = 3.78 liters, 1 gallon of milk = 3.9 kg

3 Bough and Carawan 1992; NC Division of Pollution Prevention and

Environmental Assistance 1998 (http://www.p2pays.org/ref/01/0069206.pdf).

http://www.p2pays.org/ref/01/0069206.pdf)


Submodelo Demográfico y Demanda Urbana
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𝑛𝑎𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑚𝑖𝑔𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑡

El Submodelo Demográfico y

de Demanda Urbana se basa

el modelo dinámico DEMODIN

del Valle de Aguascalientes,

que se calcula mediante los

cambios en función del tiempo

que ocurren por nacimientos,

muertes, emigración e

inmigración, y con ello se

estima la demanda de agua al

aplicar una dotación de

consumo per cápita.

Fuente: comunicación personal



Diseño del Escenario 2005-2035

• 2005 – 2015 Datos históricos

• Generación y Calibración del Modelo

• CONAGUA escenarios al 2035



Primer Escenario

3,200 ha
Tecnificadas (*)

Desincorporada: 
3,901 ha

No tecnificable: 
1,819 ha

1,700 ha
Pendientes  de 

incorporar

1,200 ha
Riego 

rodado (*)

Riego: Presa Calles
Riego Pozo

Precipitación: 
Datos históricos: 2005 – 2015
Clon: 2016 – 2026;  2027 – 2035

Tendencia de disminución: 0.0037

Distrito de Riego:  Sin terminar el proyecto de tecnificación 



Primer Escenario

Comportamiento del Volumen de Agua en 
la Presa

Comportamiento del abatimiento 
del acuífero

En el eje de las “X” tenemos el número de días:
De 0 a 3,894 (enero 1 de 2005 a agosto 31 de 2015)
De 3,895 a 11,315 (septiembre 1 de 2015 a diciembre
31 de 2035).

Se observa que a partir del día 6379 (julio de
2026) la presa ya no tiene el volumen
mínimo requerido para su funcionamiento.

2005 2013 2020 2028 2035 2005 2013 2020 2028 2035



Segundo Escenario

6,100 ha
Tecnificadas 

Desincorporada: 
3,901 ha

No tecnificable: 
1,819 ha

Riego: Presa Calles Riego Pozo

Precipitación: 
Datos históricos: 2005 – 2015
Clon: 2016 – 2026;  2027 – 2035

Tendencia de disminución: 0.0037

Distrito de Riego: Proyecto de tecnificación concluido; ya no hay riego rodado en el distrito 



Segundo Escenario

Comportamiento del Volumen de Agua en la Presa Comportamiento comparativo del comportamiento 
del volumen de la presa.

2005 2013 2020 2028 20352005 2013 2020 2028 2035

2005 2013 2020 2028 2035

Comportamiento comparativo del abatimiento del acuífero



Tercer Escenario

6,100 ha
Tecnificadas 

Desincorporada: 
3,901 ha

No 
tecnificable: 

1,819 ha

Riego: Presa Calles Riego Pozo

Precipitación: 
Datos históricos: 2005 – 2015
Clon: 2016 – 2026;  2027 – 2035

Tendencia de disminución: 0.0037

Distrito de Riego: Proyecto de tecnificación concluido, si riego rodado 



Tercer Escenario

En este escenario, si consideramos que a partir del 2017 el agua tratada se incorpora a la
industria y a algunos cultivos, se deja de extraer agua al acuífero y el abatimiento deja de ser
tan pronunciado (línea rosada).

2005 2013 2020 2028 2035



Futuro

• Modelado de diversos tópicos de uso del agua.

• Modelado de políticas propuestas.



Conclusiones

• La dinámica de sistemas es una herramienta útil para modelar el
comportamiento de sistemas naturales y antrópicos y sus posibles
interrelaciones. En este caso resultó factible emular la relación entre la
demanda regional de agua, generada por diversos sectores (urbano, industrial
y agrícola), y la capacidad del sistema natural (precipitación, reservorios
superficiales y acuífero) para satisfacer dicha demanda a lo largo de un
periodo de tiempo y bajo el supuesto que todos los procesos (demandantes)
tienen un crecimiento continuo según tasas esperadas.

• Es importante señalar que esta metodología proporciona tendencias, y en ese 
contexto debe ser considerada.



Gracias

ING. FRANCISCO JAVIER JIMÉNEZ NAVA

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEOGRAFÍA

FRANCISCO.JIMENEZ@INEGI.ORG.MX


