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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas el agua del acuifero de la Costa de Hermosillo se ha utilizado
principalmente para la produccion de alimentos agricolas. Pero, en tiempos recientes, esta
situacion tiende al cambio, ya que los grupos de usuarios se han incrementado en nimero y

tipo, como son: el pablico urbano, industrial, pecuario y ecoldgico.

Como fuente Unica y finita, todos los demandantes dependen de las aguas subterraneas,
sin embargo, para garantizar su disponibilidad en cantidad y calidad, asi como su utilizacion
racional y eficiente, se hace necesario reorientar su proceso de gestion para que sea integral,

equitativo, eficiente y sustentable.

Con ello se busca enfrentar con certidumbre la disponibilidad reducida resultante de la
variabilidad natural del ciclo hidroldgico, disminuir el impacto humano como consecuencia de
su desarrollo, crecimiento poblacional y aglutinamiento en centros urbanos grandes, y

favorecer su uso para el mantenimiento de los ecosistemas naturales existentes.

Debido a que al acuifero de la Costa de Hermosillo se le considera parte integrante de
la continuidad hidrogeoldgica de los acuiferos que forman la cuenca del rio Sonora, para
reducir el desequilibrio en su explotacion, uso o aprovechamiento y avanzar en su
preservacion en cantidad y calidad, se requiere de la interrelacién y coordinacion de las
acciones que se dan en su area de influencia, los acuiferos circundantes, asi como en las partes

media y alta de la cuenca.



ANTECEDENTES

Los antecedentes de la region de estudio se remontan a cuando en ella se realizaba una
agricultura de temporal con las aguas que escurrian por el cauce del rio Sonora. Esto fue asi
hasta 1947, afio en el que la construccion de la presa Abelardo L. Rodriguez contuvo el flujo

de estas corrientes, obligando al productor a buscar otras fuentes (CNA 1996).

Al afo siguiente, y cinco antes de la creacion formal del distrito de riego de la Costa de
Hermosillo, se inicio la extraccion de aguas subterraneas, mismas que permitirian el desarrollo
progresivo de la explotacion agricola. El acuifero se encontraba virgen y se tenia la idea de
que era una fuente infinita e inagotable para la agricultura y el desarrollo de la region (Distrito
de Riego 051- Costa de Hermosillo 2000).

Esta percepcion de las aguas subterrdneas ocasiond el incremento de alumbramientos
de aguas del subsuelo y de las extracciones. Para 1951, con fundamento en estudios realizados
por la extinta Secretaria de Recursos Hidraulicos (SrRH), el gobierno federal llego a la
conclusion de que, de continuar los alumbramientos y extracciones de agua del subsuelo con
el ritmo con que se venian efectuando hasta esa fecha, se correria el riesgo de sobrepasar la
capacidad explotable de los recursos hidraulicos subterrdneos susceptibles de
aprovechamiento y, como consecuencia, el agotamiento de las aguas dulces y la invasion de
aguas saladas, lo que redundaria en perjuicio de los aprovechamientos existentes, cuya

conservacion y proteccion era de interés publico.

En los afios siguientes, el acuifero se vedd y reglamentd con la emision de varios
decretos y se cred un distrito de riego (véase cuadro 1). Pese a todo ese esfuerzo del gobierno
federal, el acuifero continué sobreexplotdndose y abatiéndose un metro anual en promedio
durante los ultimos 55 afios. En la actualidad, el problema de la intrusion salina afecta a cerca
de 22 000 hectéareas y la contaminacion avanza gradualmente, ocasionada por la descarga de

aguas residuales sin tratar a los cauces naturales (Organizacion Meteorologica Mundial 2004).



Recientemente, su operacion, conservacion y administracion fue transferida a los
usuarios, a quienes se entregd un titulo de concesién y con él un volumen de 409.7 hm® para

ser extraido a traves de 498 aprovechamientos.

Cuadro 1
Decretos de veda y reglamentacion

Diario Oficial de la

Federacion Objeto Comportamiento acuifero

Veda por tiempo indefinido para
alumbramientos de agua del subsuelo en
los municipios de Villa de Seris 'y

Riego de 40 000 ha; lamina bruta
0.8 metros; volumen extraido 320
hm?; piezometria estable.

11 de julio de 1951

Hermosillo.
Crea el Distrito de Riego de la Costa de | En 1955: la elevacién media del
18 de diciembre de 1953 Hermosillo, Sonora y un Comité nivel estatico desciende de los
Directivo. diez metros sobre el nivel del mar
Amplia la zona vedada para el y empieza a registrar niveles
04 de diciembre 1954 alumbramiento de aguas del subsuelo negativos. La curva cero se

hasta los limites del Distrito de Riego. | desplaza 15 km al noroeste.
Amplia el Distrito Nacional de Riego de
la Costa de Hermosillo, Sonora y se

02 de marzo de 1963 establece veda por tiempc_) indefinido Las extra(:_ciopes_aumentan en
para la nueva zona delimitada (exceso lugar de disminuir llegando a los
de aprovechamientos al norte por 1 150 hm?; el flujo se invierte y el
tratarse de zona libre). cono de abatimiento presenta
Reglamento para la explotacién de aguas | lineas equipotenciales de 25
subterraneas en la zona vedada de la metros por abajo del nivel del

14 de marzo de 1963 Costa de Hermosillo, Sonora (reduccién | mar; la curva cero se encuentra a
programada de extracciones de 1963 a | mas de 45 km al interior del
1966). continente rumbo noroeste y llega
Se amplia la zona vedada para el a la altura de Siete Cerros.

02 de junio de 1967 alumbramiento de aguas del subsuelo en

la Costa de Hermosillo, Sonora.

A partir de 1970, los abatimientos
continuaron hasta alcanzar los 65
metros por abajo del nivel del

mar y el avance de la linea cero
se desplaza mas de 60 km al
noroeste del acuifero, con la
inversion del flujo se presenta una
fuerte intrusion salina.

Se declara de interés publico la
conservacion de los mantos acuiferos del
estado de Sonora, para el mejor control
19 de septiembre de 1978 | de las extracciones, alumbramiento y
aprovechamiento de las aguas del
subsuelo (meridiano 110° de Greenwich
y el litoral con el Golfo de California).

Fuente: elaboracion propia.

Es decir, a pesar de la intencion de controlar y reducir el aumento en el nimero de
aprovechamientos y en las extracciones; crear un distrito de riego con la funcion central de
coordinar, supervisar y controlar el aprovechamiento del acuifero; transferir la operacion,
conservacion y administracion del distrito a los usuarios; contar ininterrumpidamente con una

representacion federal para atender los aspectos del agua; realizar numerosos estudios, paros



de bombeo, que afio tras afio demostraban fehacientemente el abatimiento del acuifero;
constituir y sesionar el Consejo de Cuencas del Alto Noroeste; publicarse la disponibilidad de
agua del acuifero; crearse la Comisién Estatal del Agua (CEA); haberse modificado y emitido
una nueva Ley de Aguas Nacionales en 2004; presentarse la intrusion salina, y otros tipos de
contaminacién, que eliminan el potencial productivo de la infraestructura y de la superficie, e
impactan sobre la salud humana; la sobreexplotacion, el abatimiento y el deterioro siguen su
curso, sin control alguno. Y lo mas preocupante es que sigue sin reconocerse y, por lo tanto,
sin una propuesta planeada de acciones que surja y se concierte por y entre las partes, que sea
comprendida y aceptada por la poblacion en general, que permita reducir su magnitud y

avanzar en la recuperacion y equilibrio del acuifero.

Un asunto destacable en esta historia es que, en tanto el acuifero se explotd
esencialmente para la agricultura, la informacion sobre el avance y la magnitud de su deterioro
fue confidencial y estratégicamente manejada por este uso, es decir, al interior del distrito de
riego y la Asociacion de Usuarios del Distrito de Riego 051-Costa de Hermosillo, A. C
(AUDRO51). El clima y su comportamiento mas erratico del que le caracteriza —producto de la
sequia que padece la region durante los ultimos doce afios— han contribuido al severo avance
de la deforestacion y el sobrepastoreo en la cuenca del rio Sonora y se han encargado de
descubrir esa realidad lastimosa. Ahora que los usos se diversifican, las decisiones sobre el
aprovechamiento, uso, explotacién y preservacion del acuifero, podrian ser integrales y
equitativas, especialmente si se sustentan en el marco normativo y en la participacion
informada de la sociedad.

OBJETIVOS

El objetivo general de esta tesina es formular una Propuesta de accion para la gestion

integrada en el distrito de riego de la Costa de Hermosillo.

Los objetivos especificos son efectuar un diagndstico del uso y manejo del acuifero,

determinar si la AUDRO51 ha cumplido con la obligacion y responsabilidad de administrar y



preservar las aguas nacionales del subsuelo otorgadas en concesion, conocer el estado actual

de la gestién en la region, y proponer lineas de accién para su mejoramiento.

Para desarrollar esta propuesta se presentan las caracteristicas generales de la cuenca
del rio Sonora y del acuifero Costa de Hermosillo. Se describe el estado del recurso en su
relacion con los usuarios actuales. Para el uso agricola, centra su atencion en la relacion
existente entre distrito de riego-acuifero-asociacion de usuarios, la programacion del riego, los
excesos en la extraccion, el abatimiento del nivel freatico, la supervision y medicion, asi como
los usuarios que concentran los principales volimenes y nimero de aprovechamientos. Para el
uso publico urbano atiende sus demandas en aumento, derivadas del crecimiento poblacional,
las aguas residuales y la necesidad apremiante de su tratamiento y reutilizacion. En cuanto al
uso industrial, centra su atencion en la importancia de asegurar el agua para esta actividad y en
el tratamiento de las aguas residuales que produce, su reuso y reciclado. Con respecto al uso
pecuario, se aborda el impacto negativo que la sobrecarga animal tiene en la vegetacion, por
no respetar la capacidad natural del agostadero. Para el uso ecoldgico propone algunos

procedimientos para contar con volimenes que se destinen a este proposito.

METODOLOGIA

Para la elaboracion de este trabajo se consultd informacion relacionada con el
aprovechamiento del acuifero en la agricultura, padrones de usuarios registrados en el Registro
Publico de Derechos de Agua (RePDA), documentos legales y normativos, estudios
geohidroldgicos realizados, proyectos, propuestas y ponencias que se han formulado sobre el
tema, y literatura relacionada en general con cuencas, acuiferos y mercados de agua. Toda la

informacion se cita en la bibliografia.

También se realizaron entrevistas con preguntas abiertas a autoridades de la Comision
Nacional del Agua (cNA) y directivos de la AUDROS1.



Para determinar la disponibilidad media anual de agua se recurri6 al estudio realizado
por la Universidad de Sonora (2002), del que se obtuvo la recarga total media. EI volumen
anual de agua concesionado se determiné con la obtencion y revision del padrén de usuarios
de la Costa de Hermosillo, registrado en el REPDA. Con estos dos valores y utilizando la
metodologia establecida en la NOM-011-SEMARNAT-2000, se calculé la disponibilidad de agua

subterranea para el acuifero de la Costa de Hermosillo.

Se recabaron y analizaron los programas y cierres de los planes de riego del periodo
que va del afo agricola 1992 al afio 2005, con éstos se integro la informacién que comprende
superficie programada, superficie real, ldmina programada, lamina real, volumen programado
a extraer y volumen real extraido. Esta informacion se complementé con el programa de
extracciones establecido para cada afio del mismo periodo. Se determind el volumen anual
excedido en las extracciones al comparar los volimenes extraidos contra los programados y el

volumen medio excedido en el periodo.

Se obtuvieron los usos consuntivos de los cultivos para los ciclos primavera-verano,
otofio-invierno y perennes, asi como las eficiencias de conduccion, aplicacion y globales, se
determinaron las laminas brutas y se compararon con las aplicadas en cada afio agricola, que
muestran un comportamiento en ldminas y extracciones reales aplicadas superiores a lo

programado e incumplimiento de programas autorizados.

Se correlacion6 el volumen extraido con el comportamiento de los niveles estaticos del
acuifero, y se reviso la documentacion legal normativa como son cada decreto de veda y de
reglamentacion del acuifero, acta constitutiva, titulo de concesion y demas documentacion
normativa de la asociacion de usuarios, asi como la Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento. Se determind, con mayor fundamento, la relacion entre las variables decretos-
extracciones-niveles estaticos del acuifero y su impacto en el uso y manejo de las aguas

subterraneas de la Costa de Hermosillo.

Se trabajo con el padrdon de usuarios vigente hasta 2006, el cual, entre otros aspectos,

relaciona a usuarios con derechos, nimero de pozo y su volumen. Con este padrén se



fundamentaba por la autoridad del agua la dotacién anual autorizada para ser extraida en el
ciclo agricola correspondiente, a partir de los 409 hm®. El trabajo consistié en deducir los
volimenes transmitidos para otros usos (industrial y pecuario), asi como los inscritos en el
Programa de Adecuacion de Derechos de Uso del Agua y Redimensionamiento de Distritos de
Riego (PADUA). Ello dio como resultado un nuevo padrén que registra, entre otros datos, el
volumen actual que conserva en concesion la AUDRO51, su distribucion entre los productores

con derechos y el niamero de los aprovechamientos.



EL CONTEXTO

LA CUENCA DEL RiO SONORA

La cuenca del rio Sonora, en donde se ubica el acuifero de la Costa de Hermosillo, tiene una
extension territorial de 29 595 km? y la integran 15 municipios. Su poblacién al afio 2000 fue
de més de 900 mil habitantes, de los que casi 92 por ciento corresponde a poblacion urbana y
el restante 8 por ciento a rural. Se estima que para el afio 2030 su poblacion ascendera a poco
més de 1.3 millones de habitantes, de los que 90 por ciento serd urbana y casi 10 rural. Las
localidades principales son Hermosillo con 563 542 habitantes, Cananea con 31 478 y la

comisaria Miguel Aleman con 23 324 (véase cuadro 2).

Cuadro 2
Poblacion 2000-2030

Region 2000 % 2005 % 2010 % 2020 % 2030 %

Rio Sonora 917 443 100| 996411 100 1070216| 100|1208613| 100|1326718| 100

Urbana 841027 91.7| 909711| 91.3| 974201| 91.0|1096072| 90.7|1200812| 90.5

Rural 76 416 8.3 86 700 8.7 96 015 9.0| 112541 9.3| 125906 9.5

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI 2000). Proyecciones de CONAPO.

El clima es calido himedo, con una precipitacion media anual de 253.4 mm anuales
(1941-2002), la temperatura media anual es de 24.4°C y la evaporacion potencial de 2 540 mm
anuales. La disponibilidad natural media de agua es de 952 hm® con un escurrimiento

superficial virgen de 335 hm® y una recarga media de los acuiferos de 617 hm®.

Las corrientes principales son el rio Sonora, el rio San Miguel, el arroyo Zanjon y el rio
Bacoachi. El rio Sonora nace al sur de la sierra San José, en las inmediaciones de Cananea y
corre de norte a sur tocando las poblaciones, entre otras, de Arizpe, Baviacora, Ures y
Hermosillo. Hasta la presa Rodolfo Félix VValdez (EI Molinito), tiene una longitud de cauce de
394.2 km y un desnivel maximo de 630 m aproximadamente. Conduce agua hacia la costa

durante precipitaciones extraordinarias y cuando se presentan desfogues de la presa Abelardo




L. Rodriguez. El rio San Miguel, hasta su confluencia con el arroyo Zanjon, tiene un cauce de
197 km de longitud con un desnivel de 553 metros. El arroyo Zanjon tiene una longitud de 233
km hasta su confluencia con el rio San Miguel, a 23 km aguas arriba de la presa Abelardo L.

Rodriguez, con un desnivel de 386 metros. Entre ambas presas existe un desnivel de 60 m.

El rio Bacoachi, que cambia su nombre al de arroyo Noriega en su parte final, vierte
sus aguas a la laguna Noriega. Es otra corriente que tiene un curso definido pero carece de
cauce inferior ya que se corta y se pierde en el litoral antes de llegar al mar. Su cuenca es de
8 560 km? aproximadamente y su escurrimiento medio anual de 20 hm?, de los cuales una

buena parte se infiltra en el subsuelo.

Estas corrientes superficiales son en general de poco volumen en época de lluvias, con

gran drenaje y elevada evaporacion.

Las obras de infraestructura hidraulica en esta cuenca son: la presa Abelardo L.
Rodriguez, con capacidad de 219.5 hm® para uso publico urbano, y la presa Rodolfo Félix
Valdez, con capacidad de 150 hm® con fines de control, y las administra el gobierno del

estado y la CNA.

Otras presas de menor magnitud son: la Teopari, con capacidad de 5 hm® para riego
agricola y controlada por el Distrito de Desarrollo Rural Ndm. 142; El Quemado, con
capacidad de 1.7 hm?®, para riego y abrevadero; Las Nutrias, con capacidad de 1 hm?, para
riego; y la Rio Claro, con capacidad de 0.675 hm?, para riego y abrevadero, todas bajo control

particular.

Existen diez acuiferos con un érea total de 2 265 km?. Destacan por superficie los del

rio Sonora, Costa de Hermosillo, rio San Miguel y Mesa del Seri-La Victoria (vease cuadro 3).



Cuadro 3

Acuiferos y superficies en la cuenca del rio Sonora

Acuifero Superficie km?
Costa de Hermosillo 445
Mesa del Seri — La Victoria 286
Santa Rosalia 80
Rio Sonora 538
Rio San Miguel 408
Rio Zanj6n 224
La Poza 95
Rio Bacoachi 52
Rio Bacanuchi 50
Sahuaral 87
Total 2265
Fuente: CNA.

Durante 2004 se usaron 1 446 hm?®, de los que 18 por ciento fueron aguas superficiales
y 82 por ciento subterraneas. Los usos fueron doméstico, agricola, industrial, pecuario y otros

(vease cuadro 4).

Cuadro 4
Usos y fuentes de agua en la cuenca del rio Sonora

Ri Aguas superficiales | Aguas subterraneas Total uso
fo Sonora hm? 3 3
m hm hm
Domeéstico 34 143 177
Agricola 217 928 1145
Industrial 0 95 95
Pecuario 3 24 27
Otros 2 0 2
Total 256 1190 1446
Fuente: CNA.

En 2000, la cobertura de agua potable fue de 95 por ciento para zonas urbanas y 84.3
para areas rurales; en alcantarillado fue de 89.6 por ciento para el medio urbano y 62.7 para el
rural. Se cuenta con tres plantas potabilizadoras con capacidad instalada de 1 600 litros por
segundo (Ips). De 19 plantas de tratamiento municipales, estaban en operacion 16 con una
capacidad instalada de 163 Ips y operada de 101. Asimismo, habia dos plantas de tratamiento

industrial con capacidad instalada de 7 Ips y en operacion de 1.6 Ips (véase cuadro 5).
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Cuadro 5
Plantas de tratamiento de agua municipales

o _ NGmero de (_:apacidad Capacidgd en
Municipio Localidad instalada operacién
plantas
| (Ips) (Ips)

Aconchi Aconchi . 1 8 4
La Estancia 1 2 0

. Arizpe 1 5 8
Arizpe Sinoquipe 1 2 2
Bacoachi Bacoachi 1 3 1
Banamichi Banamichi 1 6 4
La Mora 1 1 0

Baviacora 1 5 9
Carbé 1 9 9
Hermosillo Miguel Aleman 1 76 30
San Fco. de Batuc 1 1 1

Huépac 1 4 3
Opodepe 1 5 1
Rayon 1 3 5
San Felipe de Jesus 1 3 1
San Miguel de Horcasitas 1 4 1
Pesqueira 1 1 0

Ures Ures 1 21 21
Guadalupe 1 4 2

Fuente: CNA.

Se tienen 199 Unidades de Riego para el Desarrollo Rural (URDERALES), de las que 177
estan organizadas. La superficie media cultivada es de 35 263 hectéreas, con una lamina bruta
de 105.88 cm, una eficiencia de 43 por ciento. El volumen de agua utilizado es de 373.4 hm®,

del cual 255.3 hm?® es de aguas subterraneas y 118.1 de superficiales.

El 19 de marzo de 1999 se constituyé el Consejo de Cuencas Alto Noroeste que
comprende las regiones hidroldgico-administrativas de Sonoyta, Concepcion y Sonora. A
enero de 2006 se habia reunido 28 veces. Se tienen constituidos los Consejos Técnicos de
Aguas Subterraneas (COTAS) de los acuiferos Zanjon, rio San Miguel y Mesa del Seri-La

Victoria, instalados el 5 de abril, 3 de abril y 22 de junio de 2001, respectivamente.
En general, en la cuenca del rio Sonora los acuiferos estan sobreexplotados. Se tienen

bajas eficiencias en los usos consuntivos y en los sistemas de agua potable, problemas de

intrusion salina que afecta a una gran superficie y en la ciudad de Hermosillo la totalidad del

11



agua residual es vertida sin tratamiento al cauce del rio Sonora y es utilizada para el riego

agricola (cNA 2006).

Prevalece una sequia permanente que ocasiona desequilibrio ecoldgico, deterioro de la
produccion agropecuaria, de la salud publica y de los niveles de bienestar, asi como migracion
del campo a la ciudad. Esto, aunado a la escasa o nula vigilancia para que actividades
productivas, como la agricultura tradicional se efectle en terrenos con aptitud productiva y se
complemente con practicas de uso y manejo del suelo, y la ganaderia extensiva respete la

capacidad natural de restablecimiento del agostadero, agudizan el panorama.

La deforestacion de la parte alta de la cuenca, repercute directamente sobre los recursos
hidricos. Los efectos se manifiestan con el cambio del caudal de los rios a lo largo del afio, el
cual es mayor que antes en el periodo lluvioso y menor en el periodo seco. Ademas, disminuye
la recarga de los acuiferos, aumenta la sedimentacion en los cuerpos de agua, es mayor el
riesgo de inundaciones y aumenta la contaminacion de las aguas por sélidos, elementos

quimicos y por materia organica proveniente del suelo erosionado.

La disminucion de la vegetacion natural, especialmente en la parte alta y media de la
cuenca, y el incremento de areas de cultivo, en zonas poco aptas para ello, asi como la

realizacion de una ganaderia extensiva, propicia la degradacion del suelo.

En la parte alta de la cuenca la erosion hidrica disminuye la capacidad de infiltracion
de los suelos y por ende mengua la funcién de recarga de esta zona. En la parte media y baja el
proceso de declinacion de la fertilidad, ademas de la compactacion y el bajo contenido de

materia orgénica, dificultan el crecimiento y desarrollo de cultivos.

La salinizacion afecta la parte baja de la cuenca. Se identifican principalmente tres
entradas francas del agua de mar hacia el continente, éstas se ubican al sur del estero de Kino,
Punta Cardonal y el estero Tastiota. Los tipos de vegetacion son la primaria, conformada por
la agricultura de riego, y la secundaria, constituida por pastizal inducido y matorral xeroéfilo.

El grado de sobrepastoreo es de siete por ciento.
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Los centros de poblacion generan presion sobre los recursos naturales rompiendo con
la dinamica natural de los mismos, ya sea interrumpiendo el ciclo hidroldgico, consumiendo
los recursos naturales de la region o expulsando elementos contaminantes sobre aire, agua y
tierra. Tal es el caso de la descarga de aguas residuales sin tratamiento a los cuerpos de agua y

cauces de rios y arroyos.

Asi, la problematica ambiental que se presenta en la cuenca del rio Sonora y en la
Costa de Hermosillo, es el resultado de la interaccion entre los actores politicos, econémicos,
sociales y su entorno, y de la forma de apropiacion de los recursos naturales para llevar a cabo

las actividades humanas.

LA CosTA DE HERMOSILLO

En 1949, la Comisién Deslindadora y Colonizadora originalmente la denominé Distrito de
Colonizacion “Presidente Miguel Aleman”, con el fin de lotificar terrenos nacionales y
regularizar las propiedades de particulares existentes dentro del area que comprendia los
limites del distrito. El 29 de octubre de 1953, fue formalmente denominado Distrito Nacional
de Riego de la Costa de Hermosillo N° 051, delimitado con una superficie de 1 480 000
hectareas. Esta localizado entre los paralelos 28° 22" y 29° 45" de latitud norte y entre los
meridianos 111° 00" y 112° 25" de longitud oeste. Se ubica en la region noroeste del pais en
el estado de Sonora, limita al este con la ciudad de Hermosillo desde donde se extiende hacia

Bahia de Kino y al oeste colinda con el Golfo de California.

El clima, segun la clasificacion de Thornthwaite, se caracteriza por ser arido sin exceso
de agua y calido con alta concentracion de calor en verano. Es de tipo semidesértico
extremoso, con lluvias deficientes en todas las estaciones del afio. La temperatura media anual
es de 24.4°C, aunque en verano se llegan a registrar hasta 46 y en invierno hasta -3°C. La
precipitacion media anual es de 342.1 mm, con una minima anual de 186.6 y una maxima
registrada de 598.0 en la estacion climatolégica de Hermosillo. La evaporacion media anual es

de 2 534.8 mm, con una minima registrada de 2 026 y una maxima de 3 004.7 mm.
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Los suelos tienen su origen en las rocas igneas intrusivas, sedimentarias y
metamorficas, asi como materiales de acarreo por las corrientes fluviales. La litologia del
terreno estd compuesta por cantos, gravas y arenas angulares, se incluyen también pequefias
formaciones de aluviones constituidas por clasticos no clasificados de diferentes tamafios, que
pueden ser cantos o gravillas consolidadas. Asimismo, se encuentran depdsitos de aluviones
que se originan por las corrientes de las montafias hacia las partes bajas, que por los efectos de

la erosion y materiales de acarreo, forman grandes superficies aluviales en el area.

La Costa de Hermosillo ha sido clasificada como planicie costera y corresponde a una
geoforma de segundo orden con algunas elevaciones de la Sierra Madre Occidental. Dentro de

ella se pueden encontrar planicies de inundacién, depresiones lacustres y cerros aislados.

En los dltimos afios los ecosistemas terrestres y acuaticos han sido profundamente
alterados, las descargas de aguas residuales, mineras, industriales y municipales, merman su
calidad. El agua se estd convirtiendo en un factor limitante para la salud humana, la
produccion de alimentos, el desarrollo industrial y el mantenimiento de los ecosistemas
naturales. La disponibilidad del agua se torna estresante y critica, la calidad es inapropiada, los
servicios son insuficientes, las actividades productivas y los grupos de usuarios compiten cada

vez mas por el liquido.

Como se observa en la gréfica 1, el volumen extraido de agua en el acuifero de la Costa
de Hermosillo ha provocado que la elevacion media de su nivel estatico disminuya de valores
positivos en la década de los afios cuarenta, hasta casi -40 metros bajo el nivel del mar en el
afio 2003. Ello ha sido el resultado del excesivo bombeo al extraer volimenes mayores a la
recarga natural, lo que se manifiesta también en la inversion del gradiente hidraulico, la

intrusion salina y la pérdida de aproximadamente 22 mil hectareas de terrenos.

Desde la década de los afios sesenta se estimé que la recarga anual era de 350 hm?®
(Ariel Construcciones s. A. 1968). Sin embargo, un estudio reciente sefiala que la recarga es de
s6lo 250 hm®, de los que 151 hm® corresponden a agua dulce y 99 hm® a agua salada
(Universidad de Sonora 2002).
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Gréfica 1
Acuifero Costa de Hermosillo
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Fuente: CNA.

Hoy dia la situacion general del acuifero es grave debido a que todos los niveles
estaticos estan por debajo del nivel del mar. El valor maximo de elevacion es de menos 10
msnm y el minimo de menos de 64 msnm. La direccién del flujo es radial, convergiendo hacia
un cono de abatimiento en la porcién central del valle originado por las elevadas extracciones
de agua subterranea. Este cono comprende la mayor parte del acuifero. El abatimiento anual
promedio es de un metro en el periodo de 1945 a 2005. El abatimiento ocasiona asentamientos
locales y regionales de las formaciones geoldgicas, que provocan incrustaciones de origen
mineral o bacteriano y rotura de ademes, lo cual se traduce en pérdidas de eficiencia en los

aprovechamientos.
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Gréfica 2
Configuracion de la profundidad del nivel estatico
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A pesar de esta situacion, sigue utilizandose tecnologia de riego inadecuada, con bajas
eficiencias (gravedad y rodado), hay monocultivo y siembra de grandes superficies de granos
demandantes de elevados voliumenes de agua, asi como bajas eficiencias electromecanicas por
falta de mantenimiento de los equipos de bombeo y pozos, que a su vez eleva el costo del agua

extraida del acuifero.

Lo més critico de la realidad imperante en el acuifero Costa de Hermosillo, es que los
usuarios agricolas en general y su organizacion viven y conocen la problematica del agua y
sus efectos, pero no reconocen ser los causantes de ella. Por lo tanto, no se cuenta con un
programa de acciones de mediano plazo para aminorar la situacion, el plan anual de riegos no
se respeta ni cumple, y siguen extrayéndose los voliumenes de agua que sus capacidades

instaladas les permiten, segln sus requerimientos productivos.
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Cuadro 6
Registro histdrico del comportamiento de las extracciones/nivel estatico del acuifero

., Elevacion media L Elevacion media del

o Extraccién . - o Extraccion . L

Afo (hm?) del nivel estatico | Afio (hm?) nivel estatico
(metros) (metros)
1945 17.5 10.91 1976 810.0 -20.06
1946 41.0 1977 825.7 -21.39
1947 87.8 1978 783.9 -22.51
1948 152.1 1979 758.5 -23.28
1949 227.0 1980 784.9 -24.2
1950 301.9 8.05 1981 785.5 -25.2
1951 386.9 1982 760.0 -25.96
1952 463.9 1983 638.7 -26.49
1953 531.8 1984 588.3 -27.15
1954 646.1 5.83 1985 594.1 -27.82
1955 757.7 3.8 1986 616.0 -28.5
1956 759.0 1.95 1987 610.4 -29.28
1957 801.0 0.54 1988 552.3 -30.09
1958 807.0 -0.25 1989 473.1 -30.78
1959 804.6 -1.64 1990 448.7 -31.14
1960 988.6 -1.3 1991 422.3 -31.64
1961 969.9 -3.46 1992 346.7 -32.08
1962 882.1 -3.88 1993 388.5 -31.49
1963 915.8 -5.563 1994 431.2 -32.34
1964 1136.8 -7.48 1995 395.3 -32.5
1965 1015.0 -8.68 1996 471.2 -34.8
1966 910.0 -9.38 1997 459.8 -34.87
1967 902.8 -10.27 1998 393.7 -35.41
1968 771.0 -11.01 1999 380.8 -35.71
1969 876.5 -12.01 2000 356.0 -36.94
1970 939.7 -13.35 2001 347.0 -36.57
1971 955.9 -14.62 2002 376.4 -37.24
1972 855.7 -15.73 2003 465.4 -35.57
1973 861.0 -16.79 2004 442.0
1974 845.5 -18.22 2005 410.0
1975 774.3 -18.96
Fuente: CNA.
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PRODUCCION AGRICOLA Y DISTRIBUCION DEL AGUA

Antes de su transferencia en 1994, el distrito tenia una superficie total de 66 296 hectareas

sembradas. En el afio agricola 2004-2005, la superficie regada y sembrada fue de 55 981 hay

la cosechada de 55 545. El volumen de agua utilizado mediante bombeo fue de 473.035 hm?,

con una lamina media de 84 centimetros. El valor de la cosecha fue de 2 735.33 millones de

pesos, con un costo de 5 782.5 pesos por m® utilizado. El nimero de usuarios es de 1 671, de

los que 212 son ejidatarios y 1 459 pequefios propietarios. El valor cosechado por usuario es
de 1 636 942 pesos (véase cuadro 7).

Cuadro 7
Superficie, produccién y valor de las cosechas del Distrito de Riego 051, Costa de Hermosillo
Afo agricola 2004-2005

Valor de la

Costo de

Cultivo Superficie (ha) Rend. | Produccion | P.M.R.* Cosecha produccion Costo total | Beneficios
Sembrada | Cosechada | (ton/ha) (ton) ($/ton) (miles $) ($/ha) (miles $) (miles $)

Total general 55981 55 545 12.66 703 104 4119 | 2896432.14 5339.44 | 296 579.44 | 2599 852.70
Otofo-Invierno 25916 25916 6.15 159 366 3128 498 522.68 10 168.61 | 263 529.76 | 234 992.92
Avena forrajera 24 24 8.00 192 7000 1344.00 0.00 1344.00
Calabaza 215 215 14.00 3010 3300 9933.00 0.00 9933.00
Cartamo 666 666 2.50 1665 5335 8 882.78 7 460.00 4 968.36 3914.42
Cebolla 15 15 22.00 330 2 300 759.00 0.00 759.00
Chile verde 21 21 28.00 588 4300 2528.40 0.00 2528.40
Garbanzo 4488 4488 2.50 11 220 5 000 56 100.00 8 650.00 38 821.20 17 278.80
Maiz forrajero 38 38 10.00 380 4500 1710.00 0.00 1710.00
Melén 26 26 30.00 780 1200 936.00 0.00 936.00
Otras hortalizas 25 25 25.00 625 2251 1406.88 30 528.00 763.20 643.68
Otros forrajes 33 33 15.00 495 650 321.75 0.00 321.75
Papa 244 244 30.00 7320 6 500 47 580.00 0.00 47 580.00
Rye grass 142 142 10.00 1420 850 1207.00 0.00 1207.00
Sandia 47 47 35.00 1645 1100 1809.50 0.00 1809.50
Sorgo forrajero 25 25 12.00 300 3500 1050.00 0.00 1050.00
Trigo grano 19 907 19 907 6.50 129 396 2 805 362 954.38 11 000.00 | 218 977.00 143 977.38
Primavera-Verano 10 004 10 004 21.26 212734 2177 463 095.29 3303.65 33049.68 | 430 045.61
Brocoli 50 50 22.00 1100 4500 4 950.00 0.00 4 950.00
Calabaza 2635 2635 26.19 69 011 1526 105 310.25 0.00 105 310.25
Coliflor 30 30 27.00 810 6 400 5184.00 0.00 5184.00
Chile verde 570 570 30.00 17 100 4200 71 820.00 0.00 71 820.00
Frijol 1693 1693 2.00 3386 9435 31946.91 7 440.00 12 595.92 19 350.99
Maiz grano 719 719 5.50 3 955 1200 4745.40 0.00 4745.40
Mel6n 1177 1177 27.00 31779 2100 66 735.90 0.00 66 735.90
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Cultivo Superficie (ha) Rend. | Produccién | P.M.R* Vgloosl;sgﬁala pg%ssgc?gn Costo total | Beneficios
Sembrada | Cosechada | (ton/ha) (ton) ($/ton) (miles $) ($/ha) (miles $) (miles $)

Otras hortalizas 670 670 25.00 16 750 2251 37 704.25 30 528.00 20 453.76 17 250.49
Papa 100 100 26.00 2 600 1233 3205.80 0.00 3205.80
Pepino 238 238 15.00 3570 1133 4044.81 0.00 4044.81
Sandia 1860 1860 32.00 59 520 2000 119 040.00 0.00 119 040.00
Sorgo grano 142 142 7.00 994 1505 1495.97 0.00 1495.97
Tomate de cascara 120 120 18.00 2160 3200 6912.00 0.00 6912.00

Perennes 20 061 19 625 16.87 331 005 5845 | 1934814.17 0.00 0.00 | 1934 814.17
Alfalfa achicalada 1144 1144 13.00 14 872 1200 17 846.40 0.00 17 846.40
Bermuda 100 100 14.00 1400 850 1190.00 0.00 1190.00
Buffel 210 210 9.00 1890 800 1512.00 0.00 1512.00
Durazno 243 243 8.00 1944 6 000 11 664.00 0.00 11 664.00
Jojoba 120 120 0.90 108 18 000 1944.00 0.00 1944.00
Manzano 13 13 5.00 65 2500 162.50 0.00 162.50
Naranja 4621 4621 29.00 134 009 1200 160 810.80 0.00 160 810.80
Nogal (Nuez) 2 405 2 405 1.80 4329 24931 107 926.30 0.00 107 926.30
Persimonio 9 9 0.85 8 3500 26.78 0.00 26.78
Vid (Industrial) 2 500 2 500 26.00 65 000 1100 71 500.00 0.00 71 500.00
Vid (Mesa) 8 696 8 260 13.00 107 380 14530 | 1560 231.40 0.00 | 1560 231.40

* Precio medio rural.
Fuente: AUDR-051.

El distrito es operado por la AUDRO51 desde 1994, una vez que fue transferido a los

usuarios para su administracion, operacion, conservacion y mantenimiento, asi como para

explotar, usar, aprovechar y preservar las aguas nacionales del subsuelo. La operacién consiste

en vigilar el cumplimiento de la normatividad establecida por la cNA, asi como la promocion

en el establecimiento de condiciones que favorezcan la captacion de recursos de inversion y a

su vez la capitalizacion del campo.

La cuota de riego para el afio 1995-1996 fue de 3 pesos por millar de metros cubicos,

que es el monto utilizado por la AUDRO51 y las oficinas del Distrito de Riego. El presupuesto

en 1995 ascendid a 468 672 pesos. La cuota para el ciclo 2005-2006 fue de 6.38 pesos por

millar de metros cubicos; de ésta a la Asociacion de Usuarios le correspondieron 4.44 pesos y

al Distrito de Riego 1.94 pesos. Si se considera que el volumen extraido el afio agricola 2004-

2005 fue de 410 hm?®, con esta cuota se tiene un ingreso de 2 617 153 pesos.
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La infraestructura existente para el aprovechamiento de aguas subterréneas es de 1 388

pozos. De éstos, 498 estan integrados a la AUDRO51 y los 890 restantes son de usuarios

particulares. La eficiencia electromecanica media es de 39.2 por ciento.

Los métodos de riego tradicionales dominan la produccion en el area, 73 por ciento de

la superficie se rego por gravedad (melgas 29 por ciento, surcos 22, curvas a nivel 15y cama

melonera siete por ciento) y el restante 27 por ciento con riego presurizado.

La eficiencia global en el uso y manejo del agua es de 56 por ciento, la eficiencia de

conduccion de 91 y la eficiencia de aplicacién de 62 por ciento. En riego presurizado la

eficiencia es de 90 por ciento. La conduccion desde el pozo a la parcela se realiza mediante

canales revestidos y sin revestir que, conforme al tipo de suelo predominante en la Costa,

clasificado como “medio”, dan una infiltracion basica de 1.0 cm/h y una pérdida estimada de

2.8 lps/m-km.
Cuadro 8
Superficie con sistemas de riego presurizados
Ao ; Hectareas
Aspersion Goteo Micro aspersion Total
Explotada en 2005 400.0 12 816.0 2573.0 15 789.0
Programada a instalar en 2006 70.0 752.1 822.1
Total 400.0 12 886.0 3325.1 16 611.1
Fuente: CNA.
Cuadro 9

Tipos de suelos, infiltracion basica y pérdidas estimadas segun el servicio de conservacion de
suelos de los Estados Unidos

Tipo de suelo Infiltracién basica Pérdida estimada
P (cm/h) Ips/m-km
Muy pesado <de0.2 0.5
Pesado 0.5 1.4
Medio 1.0 2.8 predominante en el DR 051
Ligero 5.0 14.0
Muy ligero >de 10.0 28.0

Se tienen pérdidas de 2.8 litros por segundo por metro de perimetro mojado por km de longitud. Si la longitud
media de canales y regaderas es de 3.5 km y un perimetro mojado de 1.67 metros, las pérdidas son de:
2.8*%3.5*1.67= 16.37 Ips. Con un gasto promedio de 100 Ips, la eficiencia de conduccidn seria del orden de

83.63.
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Llama la atencion el comportamiento que han tenido los tres grupos de usuarios
agricolas, como son el ejidal, los colonos y los pequefios propietarios para manejar sus
derechos de agua en los Gltimos afos. En el padron de usuarios que formé parte del titulo de
concesion con folio de registro 1soN400001/09AMDG93, de fecha 18 de mayo de 1994, el
sector ejidal contaba con 34 pozos y un volumen de 27.417 hm®, es decir 6.69 por ciento; el
sector colono tenfa 112 pozos y un volumen de 108.608 hm®, que representaba 26.50 por
ciento, y el de la pequefia propiedad reunia 352 aprovechamientos y un volumen de 273.68
hm? (66.79 por ciento).

No obstante, para 2006 la situacion habia cambiado. Por un lado, el volumen total
concesionado disminuy6 de 409.705 hm?® a 324.962, es decir, se redujo en 84.743, y el niimero
de aprovechamientos pasé de 498 a 461, o sea, se redujeron 37 aprovechamientos. El sector
ejidal tenfa 14 pozos y un volumen de 13.505 hm?, la diferencia es de 20 pozos menos y una
dotacion menor en 50 por ciento, y el sector colono contaba con 50 aprovechamientos, o sea
62 pozos menos y un volumen que disminuyd en mas de 50 por ciento. Por otro lado, el sector
de la pequefa propiedad aumentd de 352 a 397 pozos, disminuyendo su volumen en sélo 3

hm?, mostrando una tendencia a la concentracién de derechos de agua.

Cuadro 10
Distribucion de la concesion otorgada en 1994 por tenencia de la tierra
Sector NUmero de pozos hm? %
Ejidal 34 27.417 6.69
Colono 112 108.608 26.50
Pequefa propiedad 352 273.680 66.80
Total 498 409.705 100.00
Fuente: Titulo de concesién.
Cuadro 11
Padron de usuarios 2006
Sector NUmero de pozos hm? %
Ejidal 14 13.505 4.16
Colono 50 41.400 12.73
Pequefia propiedad 397 270.057 83.11
Total 461 324.962 100.00
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En el cuadro 12 se observa que en la pequefia propiedad se tienen doce grupos

empresariales que detentan 210 aprovechamientos, que representan 45 por ciento, y un

volumen de 157.001 hm?®, es decir 48 por ciento del volumen total.

Cuadro 12
Concentracion del agua en la pequefia propiedad (hm®)
No. Usuarios con derechos registrados en el padrén Nuggiroos de Volumen
1 Hurtado-Aguayo-Félix-Parker-Licona-Acosta-Porchas-Mufioscano- 36 28,755
Aguirre (Vifiedos Prima y Vifiedos Alta) '
2 Ortiz-Ciscomani-Bravo-Gémez-Molina-Freaner 27 20.008
3 Moreno-Camou-Lauterio-Badilla-Hernandez-Gelain- Astiazaran 15 13.317
4 Gomez del Campo-Laborin-Villegas-Tonella-Giottonini-Badilla- 19 13.301
Carranza-Alvarez Tonella-Platt-Luken '
5 Castelo de la Rosa-L6pez Arias-Parada-Salinero 19 13.037
6 Baranzini-Preciado-Molina-Coronado-Molina Bravo 18 14.861
7 Maz6n-Rubio-L6pez-Lizarraga-Santamaria 18 12.270
8 Tapia-Martens-Burquez-Contreras-Arellano-Cisneros-Valenzuela-
. 17 11.968
Valenzuela Quiroga
9 Cecco Danese; Cecco Peralta; Danese Cabrera 12 7.980
10 Garcia Avilés; Garcia Martinez; Garcia Quiroz 12 8.739
11 Larrinaga-Buelna-Laborin-Gastélum-Cubillas-Davila Cubillas-Camou
; 9 7.445
Cubillas
12 Tirado-Balderrama-Woolfok-Lawrenz-Ludwing-Garcia-Cuevas Garza- 8 5320
Montafio Iruretagoyena )
Total 210 157.001

Fuente: Padron de Usuarios (2006).

Por su parte, en el sector ejidal en s6lo dos de ellos (EI Triunfo y La Peafa) se

concentra 72 por ciento del volumen total de agua asignado (véase cuadro 13).

Cuadro 13
Distribucion del agua en ejidos
Nombre del ejido NUmero de pozos Volumen
El Triunfo 4 7.200
La Peafia 2 2.656
Los Pocitos 2 1.432
Yaquis Desterrados 2 1.330
San Carlos Guayparin 1 0.665
Vicente Guerrero 1 0.192
La Habana 2 0.030
Total 14 13.505

Fuente: Padrdén de Usuarios (2006).
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En cuanto a disponibilidad de agua, en la Costa de Hermosillo el volumen
concesionado es de 392.5 hm® con 891 titulos registrados, distribuidos en 1 373 pozos de los
diferentes grupos usuarios (agricola 697; publico urbano 194; industrial 15; pecuario 409;
doméstico 45 y servicios 13). Como se observa, la condicidn de usuario Unico que favorecia a
la AUDRO51 ha cambiado. En los ultimos afios pasé de un uso preponderantemente agricola a
seis diferentes usos, aumentando también la presion y demanda del vital liquido. La creciente

escasez ha ocasionado la transmision de volimenes de la agricultura a otros usuarios.

Cuadro 14
Disponibilidad de agua subterranea hm?
NOM-011-cNA-2000

Volumen anual de agua
concesionado e inscrito en
REPDA

Disponibilidad media | Recarga total media Descarga natural
anual anual comprometida

-142.404 = 250.045 - 0.0 - 392.449

La recarga media anual se forma por: 151.600 hm® de agua dulce y 98.445 de agua salada

La AUDRO51 tuvo un volumen de agua originalmente concesionado de 409.7 hm® que
se distribuyd conforme a un padrén de usuarios con 498 aprovechamientos. A partir del ciclo

agricola 2003-2004 este volumen se redujo a 350.0 hm® para el mismo niimero de usuarios.

Actualmente, como resultado de las transferencias de derechos a otros usos, como el
industrial con 1.18 hm®y el pecuario con 0.96 hm® asi como a la inscripcion de derechos al
PADUA por 23.36 hm?, el volumen se reduce a 324.9. Asimismo, el nimero de pozos ha

disminuido de 498 a 461 (37 aprovechamientos menos).

El volumen concesionado para usuarios independientes no agremiados a la Asociacion
de Usuarios es de 42.5 hm?®, distribuidos en 890 titulos, de los que 236 son para uso agricola,
409 para uso pecuario, 173 para uso publico urbano, 45 para doméstico, 14 para industrial y

13 para servicios.
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Cuadro 15
VVolumen anual de agua concesionado

Titulo global Otros titulos
Uso Namero de pozos | Volumen hm® | Numero de pozos | Volumen hm®

Agricola 461 324 962 236 22 747
Pablico urbano 21 23 360 173 7 844
Industrial 1 1179 14 7631
Pecuario 967 409 4115
Servicios 13 65
Domeéstico 45 44
Total 483 350 468 890 42 446
Gran total 1373 392 914

Fuente: CNA.

El agua del acuifero Costa de Hermosillo se utiliza por los diferentes grupos usuarios
como si fuera inagotable. Revisando el comportamiento que al respecto han presentado los dos

principales grupos usuarios, agricola y publico urbano, se observa lo siguiente:

El uso agricola, para el que la AUDRO51 y productores individuales agremiados con
derecho son los responsables del uso, aprovechamiento o explotacion de las aguas
concesionadas, incumplen sus planes y programas de riego y se exceden en los volumenes

extraidos de manera permanente (desde su constitucion a la fecha).

El uso publico urbano, que es administrado y operado por el Organismo Operador,
sigue descargando sin tratamiento las aguas residuales de Hermosillo al cauce natural del rio
Sonora, y tiene como prioridad incorporar nuevas fuentes de abastecimiento al sistema

mediante la erogacion de grandes inversiones.

Para revertir esta condicion es necesario emprender acciones orientadas a vigilar que
los usuarios respeten los volimenes concesionados, controlar las extracciones, el mejor
manejo del recurso, la tecnificacion, la cancelacion legal de aprovechamientos y lograr el uso
racional y eficiente del agua disponible, el tratamiento de las aguas residuales y su reuso. Esto
implica a su vez, la necesidad de generar informacion confiable y divulgarla, la participacion
consciente e informada de la sociedad, fortalecer el marco legal normativo y que la autoridad

del agua ejerza sus facultades como tal.
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ACCIONES PROPUESTAS

En el uso agricola, si se analiza el comportamiento de las variables principales como
superficie programada contra superficie realizada, lamina programada contra lamina aplicada,
volimenes programados versus volumenes extraidos, de los planes de riego en los ultimos 14
afos, se observa lo siguiente: la superficie media programada para riego fue de 50 314
hectareas y la real regada fue de 57 979, es decir, 15 por ciento méas. Asimismo, el volumen
medio programado a extraer fue de 381 hm® y el extraido fue de 403 hm?, considerando la

recarga del acuifero en 350 hm?, se tiene un volumen medio anual excedido de 53 hm?®.

Cuadro 16
Superficie media sembrada en los ultimos 16 afios (ciclos 90-91 al 05-06)
. Rendimiento | Uso consuntivo Lamina de , Lamina | . . 3
Cultivo - Hectéareas Diferencia | hm
ton/ha cm* riego cm real
Otofo-Invierno
Trigo 5.8 50 70 18338 | 0.89 0.19 35
Garbanzo 2 38 40 8745| 0.68 0.28 24
Cartamo 1.8 38 50 1901| 0.68 0.18 3
Hortalizas 20 47 80 770 0.84 0.04 0
Cebada 4.5 51 70 731 0.91 0.21 2
Forrajes 12 57 90 400 1.02 0.12 0
Subtotal 30 886 65.44
Primavera-Verano
Maiz 5 58 70 3022| 1.04 0.34 10
Hortalizas 24 47 85 2822| 0.84 -0.01 -0
Frijol 1.8 48 60 1345| 0.86 0.26 3
Algodén 3.8 71 90 994 | 1.27 0.37 4
Sorgo 4.5 58 60 653| 1.04 0.44 3
Forrajes 10 45 70 366| 0.80 0.10 0
Subtotal 9 203 20
Perennes
Vid de mesa 10 90 110 6467| 1.61 0.51 33
Vid industrial 25 90 120 3756| 1.61 0.41 15
Citricos 22 118 130 4515 211 0.81 36
Nogal 15 127 140 2255 | 2.27 0.87 20
Alfalfa 15 134 150 526 | 2.39 0.89 5
Varios 55 80 370| 0.00 -0.80 -3
17 890 106
57 979 191

* Estimaciones afinadas del uso consuntivo CROPWAT FAO.
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Cuadro 17
Comportamiento de las principales variables de los planes de riego de 1992 a 2005

Afio Superficie (ha) Lamina (cm) Vol. Ext. (hm?) Prograr_r]a Vol. excede3r1te
Programado | Real | Programado | Real |Programado| Real | extraccion (s/350 hm”)
1990 449 409.7 99
1991 422 409.7 72
1992 53 457 62 206 77 56 409 346 409.7 -4
1993 49 336 57 805 85 67 418 389 409.7 39
1994 51921 61 405 79 70 410 431 409.7 81
1995 48 714 70 585 87 58 422 407 409.7 57
1996 50 405 76 129 83 62 416 472 409.7 122
1997 53 528 71370 75 64 399 460 401.2 110
1998 54 048 58 063 74 68 399 394 392.6 44
1999 52 146 55 964 76 68 398 381 384.1 31
2000 53 028 50 319 74 71 391 356 375.6 6
2001 50 028 51 168 76 68 382 347 367.1 -3
2002 47 380 49171 78 77 371 376 358.5 26
2003 46 163 41 331 79 104 362 431 350.0 81
2004 52 558 56 069 56 79 293 442 350.0 92
2005 41 681 50 125 62 82 257 410 350.0 60
Volumen medio excedido en el periodo 53
Fuente: CNA.
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Es decir, no se cumple con los programas, se exceden superficies, laminas y volumenes
extraidos de agua, a pesar de que existe un volumen finito, procedimientos técnicos para
determinar usos consuntivos de cada cultivo y para cada ciclo (método de Blaney-Criddle,

método de Thorntwaite o aplicar apropiadamente el de coeficientes unitarios de riego), asi
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como un acuerdo entre SAGARPA Yy CNA que se resume en el permiso Unico de siembra,
documento central establecido como requisito para recibir los diferentes subsidios (PROCAMPO,

Comercializacion, Alianza para el Campo, tarifa preferencial en energia eléctrica).

En resumen, el marco legal normativo no se aplica y no se cumple con las atribuciones
y responsabilidades que competen tanto a la autoridad, como a la organizacion de usuarios. El
desorden en los alumbramientos y de manera especial en la sobreexplotacion del acuifero
siguen su curso, pese a la claridad de los propositos perseguidos en los decretos, la precision
de las atribuciones y obligaciones que se establecen en la documentacion normativa y legal,

tanto para la autoridad del agua, como para los usuarios a través de su asociacion civil.

Por ello, la reorientacion de los subsidios en las areas de riego por bombeo, es una
accion que debe ser revisada, a efecto de que no se aliente la sobreexplotacion del acuifero ni
afecte el ambiente. De igual forma, es necesario analizar si la falta de cumplimiento del marco
legal normativo para no excederse en las extracciones, esta en los ingresos adicionales que

genera a la organizacion de usuarios, la cuota que se cobra por millar de metros cubicos.

Por ejemplo, si los 53 hm® que en promedio se extraen anualmente de mas representan
un ingreso libre de compromisos y fuera de programa (presupuesto CNA Yy presupuesto
AUDRO51) de 338 314 pesos (53 hm® x $6.383) y si el volumen excedido como se registra en
algunos estudios y propuestas asciende a 220 hm®, los niimeros sefialan un monto total de
$1 404 326 pesos que ingresan netos a la organizacion o por lo menos a quienes la dirigen,

libre de compromisos y revisiones.

Otro aspecto més que debe ser cuidadosamente atendido y vigilado, es el relacionado
con la determinacion y aplicacion de las laminas de riego programadas. Por ejemplo, durante
los afios agricolas 2004 y 2005, aquéllas fueron de 56 y 62 centimetros respectivamente; no
obstante, se sembraron y regaron 56 089 y 50 125 hectareas con laminas reales aplicadas de 79
y 82 centimetros. Esto ocasiond que de 293 y 257 hm® de agua subterranea programados a ser
extraidos, se bombearon en realidad 442 y 410 hm?, es decir, se excedi6 sobre el programado
en 149y 153 hm®.
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Durante los altimos 16 afios, la superficie media sembrada es de 57 979 ha, de la que
hasta 2005 se riegan con métodos de gravedad 42 100 ha, que significan 72.6 por ciento y con
sistemas presurizados 15 879, que representan 27.4 por ciento. De esta superficie, la
correspondiente a granos asciende a 57.5 por ciento (trigo, garbanzo, cartamo, maiz y frijol),
el restante 42.5 por ciento se distribuye en hortalizas (6.3), perennes (29.9), fibras (1.7) y
forrajes (4.6).

Para que la apropiacion del agua por la agricultura no se pierda, ésta debe encaminar
sus esfuerzos hacia una mayor productividad y rentabilidad por unidad de superficie y por m®
utilizado, lo que implica apoyarla con acciones como: la instalacion de sistemas modernos de
riego (presurizados); el entubamiento para la conduccion del pozo a la parcela; la realizacion
de practicas de mejoramiento parcelario entre las que destacan la nivelacion y el trazo de
riego; la utilizacion de usos consuntivos técnicamente sustentados por cultivo, ciclo y sistema
de riego a utilizar; en la elaboracion de los planes de riego; la rehabilitacion y mejoramiento
de las eficiencias electromecanicas y de operacion de los equipos; la vigilancia y el control de
las extracciones instalando y manteniendo en condiciones de operacion el medidor totalizador
volumétrico en cada aprovechamiento; y la diferenciacion en la canalizacién de subsidios

premiando a los usuarios responsables y cumplidos.

Algunas acciones orientadas a disminuir la demanda y mejorar la eficiencia en el uso

del agua, son:

Uso agricola

e Apoyar con los programas de Alianza para el Campo, bajo el esquema de peso a peso,
la instalacion gradual y programada de sistemas de riego presurizado en las 5 109 ha
faltantes de las 20 988 que en promedio se tienen con perennes y hortalizas. Esto
permitiria regar con frecuencia, aplicando laminas pequefias y manteniendo los
cultivos a bajas tensiones de humedad del suelo —disminucion del esfuerzo osmotico
por la oportunidad en la aplicacion del agua y la reduccion en los intervalos de riego—
la aplicacion dosificada de fertilizantes y pesticidas, y un aumento de la eficiencia de

56 a 95 por ciento en gravedad (Shaxson 2005).
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e Apoyar con sistemas de riego presurizado la superficie de grano que gradualmente se
vaya reconvirtiendo a cultivos de mayor rentabilidad econdmica y mas eficiente en el

aprovechamiento del agua.

¢ Que la superficie de grano se apoye con infraestructura (entubamiento y revestimiento
de regaderas) de conduccion del pozo a la parcela, asi como con un programa de
nivelacion y trazo de riego. Es conveniente que los volimenes de agua recuperados
con el mejoramiento de las eficiencias de conduccién y aplicacion, se utilicen para uso
ecoldgico en la recuperacion del acuifero. La cantidad podria ser 50 por ciento de
aquéllos, ya que significa el porcentaje de la inversion canalizada por el gobierno

federal para tal efecto.

e Poner en operacion otras fuentes no convencionales de agua que den lugar a pequefios
proyectos estratégicamente localizados en la Costa de Hermosillo, que en su conjunto
pueden ser significativos para la economia, la seguridad alimentaria y el nivel de vida

de la poblacion rural.

e Utilizar tecnologia de desalinizacion para producir agua potable. Pues se emplea para
abastecer centros urbanos, para proyectos turisticos y agricolas (aplicacion de agua
desalinizada con sistemas presurizados y bajo condiciones de invernadero), en regiones
aridas proximas al mar. Ademéas de la produccion de vegetales con tecnologia de
punta, se cuenta con especies vegetales capaces de resistir una alta salinidad como
ciertas plantas silvestres Ilamadas “halofitas” que tienen un alto grado de adaptacion a
un medio salino. Actualmente se estudia la posibilidad de utilizarlas para la creacion de

biomasa, que puede servir de alimento para animales (The Seawater Foundation 2006).
Uso publico urbano

Por lo que se refiere al uso publico urbano, el organismo operador responsable de la prestacion

del servicio de agua potable y saneamiento, debe
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e Atender de manera prioritaria las pérdidas de agua que por fugas se presentan en la red
de conduccion-distribucion, asi como tratar en su totalidad las aguas negras que genera
y estimular el reuso de las aguas saneadas por otros grupos usuarios (servicios,
industrial, agricola), debido al papel clave que representan en el escenario futuro para
asegurar el abastecimiento de la ciudad de Hermosillo. Si en la condicién actual, la
eficiencia técnica de 78 por ciento (m® facturados/m® producidos) se mejora en siete
por ciento se estarfan recuperando 5.0 hm® y en lugar de producir 71.3 hm® el nuevo

volumen requerido seria de 66.3.

e Tratar las aguas residuales, emprendiendo un programa agresivo para que en el menor
tiempo posible se pase de 7.5 por ciento a su totalidad. Esto permitiria recuperar 60 por
ciento de los volimenes producidos, que serian los que no representan un uso
consuntivo y ya no incluyen pérdidas, para reutilizarlos en servicios (areas verdes),
industrial (enfriamiento de calderas), agricultura (produccion de forrajes) y la recarga

del acuifero.

Independientemente del nivel de inversion requerida, estas acciones son factibles desde
las diferentes perspectivas (social, ambiental y econémica) y de inmediata recuperacion una
vez puestas en marcha. Ademas, se disminuye la presion y demanda del recurso agua en
primer uso, multiplica la creacion de valor con el reuso y da mayor seguridad al desarrollo

econdmico de la region.

Estas dos variables, debidamente atendidas, garantizarian satisfacer los escenarios
futuros de mayores demandas por crecimiento poblacional de la ciudad (a 2025 la poblacion
serfa de 1 118 580 habitantes y la demanda de agua tratada seria de 107.8 hm?®). En este
sentido, es aconsejable modificar la ley de desarrollo urbano, con el fin de orientar el
crecimiento de la ciudad conforme se mueve el recurso agua. Pero especialmente para que
sefiale que todo nuevo fraccionamiento debe contar con una red de aguas negras que descargue
a una planta de tratamiento y otra red para captacion de aguas de lluvias que descargue a su

reservorio correspondiente. Igualmente, este uso debe prestar mayor atencion al uso innovador
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de las fuentes de agua, como la desalinizacion y la captacion de lluvia, para incrementar la

disponibilidad actual.

Uso industrial
En cuanto al uso industrial, el volumen utilizado en este sector es de 8.8 hm?, distribuido en 16
titulos de concesion. Las aguas residuales que generan sus procesos de transformacion, al
igual que las del uso publico urbano, deben ser tratadas en su totalidad, asi como reusar y
reciclar in situ las aguas tratadas en los procesos que la normatividad permita. La autoridad
debe prever y garantizar el suministro de agua a la planta industrial e impulsar la instalacién
de industrias generadoras de empleos, transformadoras de materias primas regionales y que

sean amigas del ambiente.

Uso pecuario
En lo que corresponde al uso pecuario, éste tiene concesionado un volumen de 5.1 hm?®, con
4009 titulos, que se utiliza principalmente para cerdos y ganado bovino. Las aguas residuales
que generan las granjas porcicolas, al igual que las del uso publico urbano e industrial, deben
ser tratadas en su totalidad y reutilizarlas en la produccion de forrajes. En el caso de la
ganaderia bovina, la carga animal debe corresponder al indice de agostadero, de tal forma que
el ganado impacte lo menos posible a la vegetacion existente, a la compactacién y
desintegracion de los suelos, reduzca su erosion, disminuya la formacion de cércavas y
favorezca la infiltracion de agua de lluvia. Este uso es altamente dependiente del agua y los
volimenes que consume son elevados cuando se consideran los requerimientos del liquido
para producir un kilogramo de forraje o grano (13 a 15 mil litros para producir un kg de carne

0 2 mil litros para producir un kg de trigo).

Uso ecoldgico
Por lo que toca al uso ecoldgico, éste es necesario para la conservacion de los ecosistemas de
la Costa de Hermosillo y debe ser considerado en forma primordial. Los mecanismos que se
proponen para contar con volumenes para este fin, requieren negociaciones y acuerdos. Las
inversiones en obras apoyadas con los programas de Alianza para el Campo generan entre sus

beneficios inmediatos recuperaciones de volimenes por mejora en las eficiencias de
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conduccion y aplicacion, 50 por ciento de éstos corresponde al gobierno federal y conforme a
las reglas de operacion, puede acordarse previamente con los usuarios su utilizacién para fines
ecologicos. Se propone que en lo sucesivo se aplique una cuota de 15 por ciento al volumen
cuyo derecho y uso se transmita de la agricultura a cualquiera de los otros usos, asi como a los
volimenes que se presenten para ser relocalizados entre usuarios agricolas. Otra accion
importante es favorecer la recarga natural en sitios que reGnen condiciones naturales
privilegiadas para ello, donde la evapotranspiracion es menor y existe mayor precipitacion

efectiva, como en areas de la parte media y alta de la cuenca.

Conforme a la NoM-011-CNA-2000 y considerando la recarga media anual determinada
por el estudio de la Universidad de Sonora (2002) de 250.045 hm?®, y el volumen anual de agua
concesionado e inscrito en el REPDA de 392.449 hm?®, resulta una disponibilidad media anual
deficitaria de 142.404 hm®. Si a este volumen se le agregan los 53 hm® que en promedio se

extraen de mas, la cifra se eleva a 195.404 hm?®,

Si en 2005 la curva piezométrica alcanzo 65 metros bajo el nivel del mar en el centro
del acuifero, de continuar el desorden en las extracciones, el abatimiento continuara
avanzando un metro anual en promedio. Para revertir dicha condicion se presentan las

siguientes lineas de accion:

e Acondicionar los pozos para medir los niveles.

e Lainstalacion de medidores y su mantenimiento para que operen correctamente.

e Formalizar la utilizacion de métodos indirectos para determinar los volimenes de agua
extraidos del acuifero, en tanto se cumple con la instalacion de medidores (&reas, ciclo,
cultivo; interpretacion de imagenes de satelite; consumo de energia eléctrica).

e Realizar paros de bombeo y piezometria previamente a cada ciclo agricola.

e Aplicar usos consuntivos y eficiencias diferenciados para Primavera-Verano, Otoiio-
Invierno y Perennes, considerando ademas el método de riego (presurizado o
gravedad), asi como utilizar apropiadamente los coeficientes unitarios en la

elaboracién de los planes de riego.
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Elaborar un plan de riegos para cada aprovechamiento y que el esquema de produccion
se fundamente en la concientizacion y participacion de los productores en la proteccion
del acuifero.

Cumplir estrictamente con los planes y programas de riego (equilibrio entre volimenes
extraidos y recarga media anual), para el aprovechamiento sostenido.

Vigilancia a la operacion para que los volimenes extraidos no excedan a los
autorizados.

Normar y eliminar pozos virtuales en bateria que concentran extracciones y acenttan
abatimientos.

Distribuir volumenes concesionados de manera proporcional a superficies y
capacidades de almacenamiento del subsuelo.

Constituir el Consejo Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS) en el acuifero Costa de
Hermosillo, con el fin de fortalecer la programacion, promover la reduccion de la
demanda, alentar la eficiencia, e impulsar la vigilancia, supervisién y monitoreo.
Establecer un convenio con la Comision Federal de Electricidad y SAGARPA para que el
usuario que cumpla con la norma (cuente con medidor en operacion, siembre la
superficie que corresponde, extraiga los volimenes autorizados e informe sobre los
volimenes extraidos), reciba los apoyos y subsidios correspondientes a tarifa de
energia eléctrica, apoyos para la rehabilitacion de su equipo electromecanico, entre
otros.

La instalacion de lineas de conduccion del pozo a la parcela.

La nivelacién y trazo de riego en gravedad.

Por lo que se refiere al banco de agua, segun el estudio de factibilidad realizado en el

distrito por la empresa Profesionistas, Consultores y Constructores, la compra y venta de

derechos de agua en el ciclo agricola 1994-95 fue de 26.7 por ciento a la muestra aplicada, y

en afios agricolas anteriores solo 13.3 por ciento vendié derechos y 10 por ciento los compro.

El sector ejidal vendié la mayoria de los derechos. Esta forma de intercambio ha existido y se

conserva, y su operacion la ha asumido la AUDRO51. Se propone que la autoridad del agua

establezca mecanismos para su regulacion.
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Por otra parte, para lograr la participacion consciente y corresponsable de la sociedad

en general en la mejora y desarrollo de sus capacidades, es necesario:

Difundir permanentemente, en el ambito local-regional, el conocimiento sobre la
ocurrencia del agua en el ciclo hidrologico, la oferta y demanda de agua, los
inventarios de agua, suelo, usos y usuarios, e informacion pertinente vinculada con el
aguay su gestion. Para ello es necesario el apoyo de otras instancias del orden federal,
de los gobiernos estatal y municipal, asi como de usuarios del agua, de organizaciones
de la sociedad y de particulares.

Lograr que cada individuo y localidad se transforme en un vigilante del agua.

Integrar un Sistema Regional de Informacién sobre cantidad, calidad, usos vy
conservacion del agua, en concordancia con la Ley Federal de Transparencia y Acceso
a la Informacién Publica Gubernamental.

En el coTaAs, en el consejo consultivo del organismo operador y de la Comision Estatal
del Aguay en cualquier instancia constituida para atender aspectos relacionados con el
agua, incluir la voz y el voto de un representante ciudadano para informarse, aportar o

dar seguimiento a los acuerdos tomados en esos 6rganos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para emprender cualquier accion en el &mbito del acuifero Costa de Hermosillo es necesario
tener presente que forma parte de la cuenca del rio Sonora en cuyo espacio territorial se
presenta el ciclo hidroldgico gracias al cual capta y concentra la oferta del agua proveniente de
las precipitaciones. De igual forma, la gestion del agua debe ser integral en términos de grupos
humanos participantes, de aguas superficiales y aguas subterraneas, del lugar de la cuenca en
que se realice (parte alta, media o baja), de la poblacion participante (rural y urbana), de los
sectores responsables de su control y de su aprovechamiento. La planeacion regional debe
evaluar, de manera integrada, las condiciones biofisicas y socioeconémicas —analisis del
ambito fisico espacial en el que confluyen lo social y lo natural, y en el que ambos se
condicionan mutuamente— para que las propuestas de desarrollo garanticen elevar y mantener

a largo plazo la calidad de vida de la poblacion.

En la actualidad, los productores sufren méas que nunca los extremos climaticos, a pesar
de los avances en la prediccién del tiempo, del uso de satélites meteorolégicos y de la
existencia de avanzados modelos informaticos de simulacion del clima. Aunque estos
fendmenos extremos sean méas frecuentes como resultado del cambio climético, la
vulnerabilidad también ha aumentado por otras razones: la densidad de poblacion se ha
incrementado; el uso de tierras marginales para cultivos inapropiados cada vez es mas
frecuente; crece la erosion potencial del suelo y da lugar a inundaciones subitas; la
deforestacion de tierras con fuertes pendientes ha eliminado la cobertura vegetal que las
protegia; y las presiones econémicas sobre los agricultores para aumentar la productividad
mediante una agricultura intensiva han conducido a practicas agricolas inestables e
insostenibles. Sera imposible maximizar la produccion agricola con recursos hidricos
limitados, si no se corrigen de manera integral los factores que acentdan los efectos de los

desastres naturales en toda la cuenca.
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Para avanzar en la gestion integrada se debe mejorar la capacidad institucional, el
marco legal y la distribucion de los recursos; generar informacion completa, confiable y
ponerla a disposicion de la sociedad; que la sociedad se informe e intervenga organizadamente
en las decisiones que le competen y afectan, que gestione la inclusion de sus demandas y
propuestas en los planes y programas de gobierno. Y que los gobiernos de los distintos niveles
se coordinen entre si y realicen una planeacion ordenada, sistematica y participativa que

incorpore las propuestas y demandas de la sociedad.

Ademas, debe promoverse que las entidades gubernamentales y las empresas cuiden
los impactos y mitiguen los efectos indeseables de las actividades productivas y el desarrollo
urbano, y tengan presentes las multiples relaciones e interrelaciones que se producen entre los
recursos naturales, la biodiversidad y los ecosistemas. Y que la sociedad vigile y fiscalice el
cumplimiento de los programas de gobierno, exija rendicion de cuentas publicas, y los
resultados presentados sean su fundamento para otorgar o retirar su confianza al ente de

gobierno que corresponda.

Para aumentar oferta y beneficios del agua, los diferentes grupos de usuarios deben
considerar que la manera més barata y eficiente de aumentar la oferta de agua dulce es
privilegiar la gestion de la demanda, mas que incrementar la oferta. Para ello es necesario
reducir las pérdidas por conduccién y distribucion (uso eficiente), aumentar el tratamiento
total de las aguas residuales generadas y promover su reuso y reciclado, y avanzar en la

creacion de la cultura del agua que aliente su cuidado y reduzca su despilfarro.

Ante la situacion de crisis que experimenta la disponibilidad de agua en la Costa de
Hermosillo, las preguntas son ¢como recrear y tonificar el ciclo del agua, para lograr que cada
gota que se mueve dentro de él pueda ser usada, aprovechada o explotada de manera
sustentable? ¢qué hacer para compensar la variabilidad natural del ciclo hidrolégico para que
el recurso esté disponible de forma continua?. La respuesta parece estar en impulsar la
participacion consciente e informada de la sociedad rural y urbana de la cuenca para que, por
un lado, gestione ante las distintas instancias de gobierno que sus propuestas sean

consideradas en los planes y programas de gobierno, y por otro, para intervenir -conforme a
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sus capacidades y recursos- en la ejecuciéon de acciones de manera directa, asi como en la
supervision y vigilancia de aquellas que realicen las instancias de gobierno y las que sean

encomendadas a terceros (empresas) para ser realizadas.

Es tiempo de eliminar complacencias entre grupos de usuarios que controlan el
acuifero y la autoridad en turno, es el momento de informar y auspiciar la participacion de la
sociedad en el tema y las decisiones del agua, y es la oportunidad para medir y evaluar la
actuacion de las partes y proceder segun sus competencias, responsabilidades y resultados para
premiar o penalizar. ES necesario reconocer que para que el uso, explotacion o
aprovechamiento del agua subterranea sea sostenible, el ritmo de las extracciones no debe
superar el tiempo que requiere para realimentarse, eliminar el consumo abusivo, codicioso e

ineficiente y vivir dentro de los limites ecoldgicos de la region.

Gobierno y sociedad deben promover e impulsar, ante y desde el poder legislativo del
estado, un punto de acuerdo que eleve a prioridad estatal, por utilidad e interés publico la
gestion integrada de los recursos hidricos en la cuenca del rio Sonora. Este acuerdo debe ser
compatible con el marco juridico federal y estatal vigente y con el Programa Nacional
Hidréulico, para garantizar la descentralizacién de funciones y recursos, su planeacién y
ejecucién. Debe contener como acciones iniciales la realizacion de un diagnostico y los
estudios correspondientes para precisar con la poblacion del area la situacion actual, la
formulacion y ejecucion de un programa integral de corto, mediano y largo plazo para el uso,
explotacién o aprovechamiento racional y eficiente del agua y recursos asociados en la cuenca
del rio Sonora. Es una accion impostergable que debe ser realizada a la brevedad,
independientemente de la gestion de otros proyectos de transferencia de agua como el Plan
Hidraulico del Noroeste, la construccion de una planta desaladora, el acueducto EI Novillo-

Hermosillo o nuevas presas en Las Chivas (San Miguel de Horcasitas) o Sinoquipe.
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