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o EL. AMBIENTE NATURAL ES UN IUJO PARA AQUELILOS

- QUE ILO POSEEN. PIERDASE Y LA PROPIA EXTSTEN-
CIA ESTARA EN PELIGRO. ESTA ES LA LECCION
QUE HAY QUE APRENDER DE LAS SCCIEDADES TECNO-
LOGICAS. LA OPULENCIA ES EFIMERA Y CON FRE-
CUENCIA REBAJA IA CALIDAD DE LA VIDA. RIQUEZA
ES LA TIERRA, EL ATRE PURO, EL AGUA LIMPIA ".

SCHWARTS, 1973.



INTRODUCCION

N

El agua es uno de los recursos mas abundantes de la supexrfi-

cie terrestre, va que se encuentra ocupando cerca de las tres cuartas par-—

tes de la misma y los depdsitos y corrientes subterraneas vienen a acrecen-—

tar su volumen disponible.

ILa presencia del agua sobre la tierra determina la existen—

.cla y desarrollo de la vida, sin &lla no puede existir.

El uso del agua corre paralelo con el desarrollo de la humani-
dad ya que influye directamente en la distribucidn de la poblacifn sobre la

superficie terrestre, determinando la presencia de &sta las grandes concen-—

traciones humanas.

2demias, la presencia del agua es el motor medular en el desa-—

rrollo de las diversas actividades econSunicas.

Por tal motivo, los usos que el hanbre le ha dado al agua son
stmamente variados y van de acuerdo con su desarrollo tecnoldgico; en la

agricultura, en la industria, en las ciudades, etc.

El agua del mar no se puede utilizar directamente en la vida
danéstica y en el desempeno de las diversas actividades econGunicas del hom—

bre. No cobstante, el mar es un recurso cano nicho ecoldégico.

No obstante, es necesario aclarar que no cualquier tipo de agua
se puede utilizar, ya que el agua de mala calidad resulta costoso tener que
darle un tratamiento previo a su utilizacidn, como es el caso de las aguas

"duras".
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La importancia de este recurso natural bisico, se ve doblemente
acrecentada en aquellas regiones de la tierra donde es sGmamente escasa, tal
es el caso de las regiones &ridas y sanidridas que representan mis del veinte

porciento de la superficie terrestre (Davis—Wiest, 1971).

La distribucidén del agua sokbre la superficie terrestre se pre—
senta en forma may irregular, yva que estd condicionada a toda una serie de

factores del medio fisico natural.

El hambre a través del adelanto cientifico—tecnoldgico ha tra—
tado de utilizar racionalmente este recurso, sobre todo en aquellas regiones
donde su escasez es mas acentuada y de esta manera combatir la desigual dis—
tribucidn de é&sta, por lo tanto, se ha avocado con mayor interés a la solu-

cidén de los problemas hidricos en las regiones &ridas.

En algunos paises esta tecnificacidn ha tenido resultados posi—
tivos como es el caso de Israel, Paises Arabes, Perd y Chile, incorporando a la

agricultura tierras que por la ausencia del recurso agua estaban marginadas del

desarrollo econdmico del pais.

En la Replblica Mexicana la distrilucidn de las lluvias vy de las
fuentes acuosas es sdmamente irregular, debido a sto, en la regidn norte y cen-—
tro del pais existen grandes extensiones &ridas semiaridas, que represantan mas
del 52% de la superficie total, dorde la escasez de los recursos biasicos agua,
suelo y vegetacidn, reta al hambre a trabajar con mayor tesdtn y a desarrollar la

tecnologia para aprovechar al maximo los escasos recursos de esas zonas. Debido a
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&sto, en nuestro pais cada vez van siendo mias :impoftantes los alumbramien-
tos de las aguas subterraneas, cuyo aprovechamiento ha originado el floreci-—

miento socio—econdmico de algunas zonas "en el noroeste, norte v centro del
pais (entre &llas el Valle de Santo Daomingo, BCS, la Costa de Hermosillo So-

nora, y parcialmente han colaborado al desarrollo de La Laguna, Valle de Me—

xicali, Caborca—Altar, etc.), que en total superan 500,000 hectidreas con ban—
beo." (Bassols, 1967, Pag. 144).
En la regidn de estudio las temperaturas son sGmamente elevadas,

presenta las maximas oscilaciones térmicas y los Indices de aridez mas altos
Y extreamnosos del pais, tamando en cuenta que mas del 50% del territorio nacio—

nal es &rido y samifrido, esto también es debido a que la regidn de estudio
se encuentra cercana a los 30°C. de latitud norte correspondiente a la zona

desértica mmundial.

En una regidn drida como es la del presente estudio, tiene carac—
teristicas de relevante importancia el recurso agua, de ahi que se regquieren
estudios que permitan su evaluacidn, cualificacibtn y cuantificacifn asi cano de
andlisis de las politicas de su uso actual; todo esto encaminado a evitar derro—

che vy dilapidacidn del recurso.

Para hacer el balance hidrico de la regidn, es necesario conocer
los factores geograficos que condicionan a este recurso, esto implica conocer el
medio fisico de la zona para poder establecer la capacidad recurso.

El estudio del recurso agua no se puade desligar de factores

socio—-econfmnicos en especial las caracteristicas de la poblacidn y sus terden—
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cias que van a condicionar en cierta forma la demanda futura, esta evalua—
cidn va a2 mermitir establecer © presentar alternativas para su mejor uso vy

&ste viene a ser en si el objetivo primordial de la tesis que se presenta.

Los objetivos que se pretende desarrollar a través de este

estudio son los siguientes:

1. Conocer y cualificar los recursos hidricos de la regidn

en relacidn con los demids elementos del paisaje fisico.

2. Bvaluar y cuantificar la disponibilidad del agua en el

area de estudio.

3. Analizar las caracteristicas de la explotacidn actual del

recurso agua en la zona.

4. Conocer las perspectivas del uso de este recurso a tra—

vés del tiempo.

El desarrollo metodoldgico para llevar a cabo el cumplimiento
de estos objetivos, ha sido en primer té&rmino la recopilacidn, andlisis v or-—
denacidn del material existente en los organismos y deperkdencias relacionadas
con el tema, especialmente en la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos, seleccidn
del material cartogriafico adecuado gque contiene la representacidn del &rea,

trabajo de campo para conocer de cerca los problemas inherentes al recurso agua.

La presentacidn del estudio se realiza a través de tres capitulos,

el primero de ellos se avoca a la presentacidn del area de estudio. El Distxrito
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de Riego Costa de Hermosillo, Son., la cual se ubica en una Srea mayor: la
Cuenca del Rio Sonora, or ser &ste un anidlisis de carécter fisico, en la

segunda parte de dicho capitulo, se axponen las caracteristicas principales

del medio humano que conforma el area de estudio.

El segundo capitulo estd dedicado al estudio en detalle del
recurso agua en el Distrito de Riego, efectuando un analisis dzl recurso

agua en el Distrito de Riego y dedicado al andalisis del uso, evaluacidn,

balance y demanda futura de dicho recurso.

Por Gltimo, el estudio se formaliza con una serie de conclu-—

siones y recanendaciones, producto del analisis del tema desarrollado. Acom—

pana al estudioc una representacidn cartografica del &rea, asi como una infor-—

macidn estadistica.



S PRESENTACION DEL AREA DE ESTUDIO . -
1.1 ICCALIZALCTION.

El Distrito de Riego Costa de Hermosillo, estd situado en -
tre los paralelos 28°20' y 29°55' de latitud Norte; y entre los meridianos
111°00' y 112°30' de longitud Oeste; en el centro—oeste del Estado de Sono—
ra, éntre la Bahia de KJ‘.né Yy la ciudad de Hermosillo, Cal:;ital del Estado de

Sonora; (ver el Mapa No. 1).

La zona de estudio tiene una superficie aproximada de

14,000 kmz, sus limites han sido establecidos por 'la Secretaria de Recursos

. * .
Hidraulicos ( ), en forma convencional y han ido variando de acuerdo con las
necesidades y problamnas que se han presentado como mas adelante se explica.

Su superficie es una poligonal formada por lineas rectas. que se unen en los
puntos mas altos de los cerros que limitan la zona, actualmente se inicia al
norte desde el litoral del Golfo de Californi'a con una direccidn de oceste- -esté,
hasta la cima del Cerro Tepopa que se une en linea recta con los cerros:

Anacoretas, Cerro del Burro y Cerro Cornelio. Al este parte del Cerro Cornelio,
en linea recta a la Cortina de la Presa Abelardo L. Rodriguez, de ahi a la

cima del Cerro Villa de Seris pasandb por la Carretera Hermosillo-Guaymas hasta
el poblado de la Palma. En el sur parte en linea recta desde el poblado Ia
Palma, sobre la carretera Hermosillo—Guaymz;ls, hasta las cimas de: ILamna Colorada,
_Cerro de la Bocana, Yy la Costa Sur de la Bahia de Tast.iota en el litoral del

Golfo de California. Su limite occidental, estd formado por dicho litoral, con

(*) Actualmente Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.
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una direccidn noroeste—sureste, desde el Cerro de Tepopa hasta la Banhia

de Tastiota.

-~

Desde el punto de vista administrativo o politico, abaxca

casi tacdo el Municipio de Hermosillo, como se puede apreciar en el Mapa

No. 1.

El Distrito de Riego estd muy bien comunicado.

ILa Carretera Federal No. 15 México-Nogales, lo atraviesa
en su parte oriental, pasando por la Ciudad dc Hexrmosillo. Ademas dentro
de la regidn de estudio, existe una red de carreteras de primer orden camo

se puede observar en el Mapa No. 1; la Carretera Hermosillo—Bahia de Kino lo
atraviesa de este a oeste, hasta la costa; perpendiculares a é&€sta y en direc—

cidn tanto al sur cano hacia el norte, se localizan otras carreteras que co

munican entre si al Distrito.

Existen un buen nimero de caminos de segundo Yy tercer orden,
la red de éstos ascierde aproximadamente a 1,280 km. con una densidad de 1

2 . . - R
k. por km, valor elevado comparado con otros distritos de riego.

El Ferrocarril del Pacifico que pasa por la Ciudad de Hermo-—
sillo hace conexidn en la Ciudad de Guadalajara ocon las vias nacionales de

M8xico y por el norte con las vias internaciocnales.

Las diferentes canpanias a@reas tanto locales como internacio-—

nales, hacen conexidn en el puerto a&reo de Hermosillo.



Ademis cuenta con telecomnicaciones modernas, sistema de

ondas cortas y micro-ondas.



i.2 MEDIO FISICO

El estudio del medio fisino es basico para el desarro:{.lo Y
mejor comprensidon de la zona de estudié v en especial para poder valorar el re-—
curso agua. ¥Ya que por medio del estudio detallado de todos y cada uno de sus
elementos se puede proceder a cualificar y hasta cuantificar los recursos
naturales de la regidn y de esta manera valorar la importancia del recurso

agua.

Desde el punto de wvista fisico el Distrito de Riego estd
situado en la Cuenca Baja del Rio Sonora (abarcando casi el 40% de la super-—

ficie total), por lo tanto, forma parte de dicha regidn, ademis la Cuenca Alta

ejerce una gran influencia sobre esta zona.

1. 2.1 FISIOGRAFIA

El Distrito de Riego Costa de Hermosillo, esti ubicado en su
mayor parte dentro de la Cuenca del Rio Sconora, desde el punto de vista fi-—
siogridfico en dicha Cuenca se observan dos regiones bien d_efinidas: la cuenca
alta o regidn oriental que forma parte de la Sierra Madre Occidental vy la cuen—

ca baja donde estd situada la regitn de estudio que es parte de la Llanura

Costera de Sonora. (Ver el Mapa No. 2).

LA LILANURA COSTERA DE SONORA. Forma parte de los sinclinorios

de Sinaloa, Nayarit y el Golfo de California.

Segin el Dr. Jorge A. Vivo (1953-P&ag. 46) ." &stos son una con-—

tinuacidén de la serie de mesetas intermontanas que se localizan en Am&rica del
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Norte", ademis dichos sinclinorios '"comenzaron a formarse en el Cretacico

Medio y Superior y siguieron desarrollandose hasta el Cenozoico".

La llanura de Hermmosillo, estd situada en una zona de plie—
gues ininterrumpidos que se contintan desde la Sierra Madre Occidental hacia
la costa. Ios sinclinales de dichos pliegues se fueron rellenando de mate—

rial sedimentario durante el Pleistoceno y Holoceno, dando origen a la lla-—

nmara costera que actualmente se cbserva.

La llanura costera en la actualidad es una regidn mas o menos

plana con suaves perdientes, presenta una perdiente general 0.002% (segin

SRH. 1968), hacia el mar.

Presenta algunas serranias, cerros y colinas intercaladas en
forma aislada, generalmente may erosionadas y rodeadas de abanicos aluviales
may terdidos. Su altitud con direccidn oceste-este, varia suavemente desde la
curva de nivel de los 12 m. sensiblemente paralela al litoral hasta la Ciudad
de Hexmosillo a 237 m. de altitud v hacia el extreno mas septentrional del Dis-
trito de Riego se llegan a localizar altitudes de 600 y hasta 800 m. &sto se
debe a la presencia de algunas serranias tales como: el Cerro del Burro, la

Sierra del Tabaquitb, etc.

Mas alla de los limites orientales de la regidn de estudio, se
inicia la cuenca alta del rio Sonora, que estd situada en parte de la

Sierra Madre Occidental. Esta Sierra segin el Dxr  Jorge-A. Vivo

{(1532—- Pag. 46 ), " es la continuaéién de las sierras Endicott de Alaska y



de las montafias Rocallosas de Cahadé vy los Estados Unidos de Am&rica,' conti-—

nda diciendo que 'estos an'l:.icli_nofiqs;l' tambi&n camenzaron a formarse en el Cre-—

tScico Medio y Superior alces o su maximo desarrollo en el Cenozoico Medio

y parece que no han sufridc un’apreciable desarrollo en el Cenozoico Superior.

La cuencaalta del rio Sonora, se inicia mas al este de la Ciu- .
dad de Hertnosilio a 40 km. é.proximada:nexnte comienza el ascenso, donde se loca-—
liza la Sierra Madre Occidental, con direccidn noreste a partir de lds 600 m.
de altitud; a los 860 m. de altitud los escarpes van siendo mayores, las pen—
dientes son ma3s fuertes, hasta alcanzar altitudes de mas de 2,000 m. en los

limites orientales de la cuenca, en la linea divisoria de las aguas.

ILa maxima altitud estad localizada en la parte central de esta

regidn en la Sierra de Aconchi (2,600 m. S.r1.m.) .

Algunas de las sierras gque se localizan en esta regidn y que
forman parte de la Sierra Madre Occidental de Norte a Sur son: sierra de Pini

tos, siexrra de Cananea, sierra de Papigochi, sierra del Manzanal y sierxra de

la Madera, etc.

"Las sierras presentan una direccifn general de nornoroeste a

sursureste y estan dispuestas paralelas a la Costa.

1. 2.2 GEOLOGIA

La Geologia en el estudioc del agua, tiene una importancia ba-

sica, ya que segin las caracteristicas y el origen de las rocas, asi cano el
estudio detallado de las mismas, indica su grado de pexrteabilidad, su capaci-—

dad almacenadora, etc.
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Ios estudios geohidroldgicos llevadpsAa,cébo,por la SrRH,
han permitido llegar a conclusiones de vital:iﬁporténCiafbaréfié7zona, de
las cuales deperde el desarrollo y la explotacidn aétuaI'y;futura de los
acuiferos, por ejemplo, se sabe que las rocas que afloran en las pegquehas
sierras situadas dentro de la zona del Distrito de Riego, 'se consideran

impermeables cano es el caso de la Sierra de la Salada gque no perxrmite el

libre paso de las aguas que provienen de la parte alta del rio Sonora hacia

la parte baja de la misma". (Jim&nez 1965- Pag. 66 ).

El estudioc geocldgico de la regidn dorde estd situado el
Distrito de Riego Costa de Hermosillo, ha sido eﬁfocado desde el punto de
vista del origen y naturaleza de las rocas, analizandose en un segundo plano
las eras y pericdos en que se formaron. Esto se explica facilmente, ya que el
interés fundamental es el conocer las caracteristicas de permeabilidad y de

almacenamiento de agua que poseen las rocas como s& menciond anteriormente.

Al observar el Mapa Geoldgico No. 3 (ISpez Ramos, 1974), en
la regidn de estudio se pueden diferenciar tres regiones: 1. La Costa, 2.
El Norte y 3. E1 Centro y resto del Distrito de Riego; cuyas caracteristicas

pPrincipales son:

1. La Costa. Las rocas predominantes en un 80% en esta regidn
son las Igneas extrusivas (andesitas, tobas, basaltos y riolitas) e intrusivas
(fundamentalmente granitos), pertenecientes a diversos ﬁeriodos que van desde
el Mezozoico pasando por el Terciario hasta el Cenozoico Superior, el resto
esti representado por rocas sedimentarias principalmente del Cuaternario.

Casi tolos los afloramientos son zlargadeos, oaralelos al Litoral v en conjunto
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presentan un aspecto disperso.

2. El Norte. los afloramientos en esta zona se presentan
formando grarsdes bloques y siguen una direccidn de noroeste a sureste, las
rocas predominantes son las igneas intrusivas y extrusivas, pertenecientes

a diversos periocdos (del Mesozolico al Cenozoico Superior), la Sierra del

Tabaquito y el Cerro Cornelio est&n basicamente formados por rocas grani-—
ticas del Mesozolco. También se localizan extensos afloramientos de rocas
metamdricas, pertensecientes al Paleozoico, el resto de esta zona estd cu—

bierta por rocas sedimentarias del Cenozoico: limos, gravas, etc.

3. En el Centro y resto del Distrito de Riego predominan las
rocas sedimentarias del cuaternario que cubren mis del 80%, aungue tambié&n
existen afloramientos sedimentarios del Paleozoico, asi como del Cretécico

Superior.

Tambié&n se localizan en forma intercalada Iimportantes aflo-
ramientos de rocas igneas intrusivas graniticas del Mesozoico, en los limi-

tes orientales del Distrito de Riego, radeando a la Ciudad de Hermosillo.
Tambié&n las hay pertenecientes al Cenozoico Inferior al su-

reste del Distrito.

Las rocas igneas extrusivas, principalmente basalto del Cua-—
ternario se localizan en el centro Y al sur del Distrito como en la Sierxra de

Tastiota.

Camo se puede apreciar en el Mapa No. 3, las rocas que pre-—
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dominan en toda la regidn de estudio, son las sedimentarias cuaternmarias

(gravas, limos, arcillas), que esté&n cubriendo aproximadamente el 80%\ de

la superficie total.

Los estudios hechos por la Direccidn de Geohidrologia de
la SRH., sobre la geologia subterrinea de la regidn en estudio, revelan que
el subsuelo estd constituido bisicamente por limos, arenas de grano f£ino a
grueso vV gravas, loczlizi@nrdose la zona mé8s permeable entre el Cerro de San
Nicolds y la Sierra de Kino. El espesor del relleno es muay potente y fué

originado por proceso de erosidn que yva se ha mencipnado anteriormente.

En el resto de la Cuenca regidn Oriental Montahosa, las
sierras que la forman estan constituidas fundamentalmente por rocas igneas

extrusivas, basaltos, riolitas y andesitas, del Terciario y aburdantes ro-—

cas igneas intrusivas del Mesozoico principalmente granitos.

Cano ejenplos de sierras eminentamente volcinicas estéan:

Nacozari, Manzanal, Papigochic, etc. y las constituidas por rocas igneas

intrusivas: Sierra de la Madera, el Cerro Codorachi, etc.
«

Tanbién existen importantes afloramientos de rocas metamdr-—
ficas del Mesozoico. Y el resto estd cubierto por rocas sedimentarias prin-—

cipalmente del Cuaternario.

1. 2.3 EL. CLIMA

El clima es un factor muay Iimportante del Medio Fisico, cuyas

caracteristicas estan dadas por una serie de factores. tales cano: la situacidn



geografica, el relieve, la distancia al mar, etc. Sus elementos mas deter—

minantes son la temperatura y la precipitaci&n. Estos a su vez van a deter-—

minar la abundancia o escasez de los recursos hidricos de una regidn.*

En la regidn de estudio se puede observar cue la influencia
del clima es muy acentuada debido a las caracteristicas tan definidas de

la zona.

La regidn estd situada en las calmas subtropicales, es decir,
no hay corrientes de viento horizontal, sino movimientos de ascenso y descen—_
so de masas de aire, ademis no existen vientos hGmedos regulares que se
dirijan del mar a la tierra, puesto que es la zona de alta presibn y ademas
en &lla descierden los vientos contralisios que producen las zonas &ridas en

toda la tierra en la latitud de los 30°.

Todo esto produce camo consecuencia una acentuada escasez de
las lluvias, poca humedad en el medio ambiente, alta evaporacidn debido a la
insolacidn elevada, ausencia de corrientes superficiales caudalosas y perma-—
nentes, ademids las escasas corrientes superficiales se infiltran debido a la

presencia de arenas rermeables.

Ios aspectos clim&ticos de la zona de estudio son analizados
en base a la clasificacidn climitica de KSppen modificada por la Dra. Enri-
queta Garcia (UNAM 1973).

Ias estaciones meteoroldgicas que se localizan dentro del Dis-

trito de Riego Costa de Hermosillo, camw se observa en el Mapa No. 4, son: La



Gotera, San Jos& y Hexrmosillo.

-

El andlisis de los climogramas (Gr&fica No. 1), correspon—

dientes para cada una de las estaciones mencionadas es el siguiente:

ILa estacidén climatolSgica Gotera, en cinco ahos de observa-—
ciones presenta una temperatura minima media de 13.8°C. en los meses de
enero vy febrero, para ascernder a una taneratura maxima media de 30°C. en
los meses de julio y agosto, observardose por lo tanto una oscilacidn té&rmica

media de 17.1°C. y una temperatura media anual de 21.7°C.

La precipitacifn es escasa, la maxima promedio se registra en
el mes de septiembre con 51 milimetros y la minima proamnedico en febrero con 5
milimetros. Existe una ausencia de precipitacién en los meses de abril a ju-

lio. La precipitacitn media anual es de 204.9 milimetros.

ILa estacidn San Jos& en siete afios de observacidn, presenta
una temperatura minima media en enero de 13.7°C. y la méxima media en julio

con 31.5°C. observandose una oscilacidtn de 17.8°C. y con una tanperatura me—

dia de 22.2°C.

La precipitacidn pramnedio alcanza su maximo en el mes de
agosto con 55.0 milimetros, la minima pramedio en febrero con 2.1 milimetros,
no se registran precipitaciones en abril y mayo. La precipitacidfn media anual

.es de 200.4 milimetros.

—
La estacidn climatoldgica dencminada Hermosillo, en base a
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los 33 afos de observaciones, presenta las caracteristicas siguientes:

Tamperatura minima media en el mes de enero con 17.2°C. la
méxima media en julio con 32.6°C. observandose una oscilacidn de 15.4°C. la

temperatura media anual es de 25.2°C. Por lo que respecta a la precipitacifn,
ésta se presenta muy irregular en todo el afio, alcanzando su méaximo pramedio
en el mes de agosto con 71.8 milimetros v el valor minimo pranedio en mayo

con 1.1 milimetros. La precipitacién media anual es de 244.9 milimetros.

En el resto de la cuenca y en forma general se puede afirmar
que las tanperaturas que se registran en la regidn oriental son mas bajas que
las de la costa debido a la presencia de un relieve mas alto. Desde el punto
de vista de la lluvia, &sta es mas escasa en la costa que en el resto del

Distrito.

Las isoyetas minimas (Mapa No. 4) concurren a lo largo de la

costa, siendo &stas de 100 a 200 milimetros, aunentando hacia el interior. Las

isotermas se presentan en forma hamogénea en casi todo el Distrito de Riego

variando de 22°C. a 24°C. con excepcidn de una pequena regidn en los limites

orientales de ééta que tiene una isoterma de 26°C.

La evaporacidn potencial media amual es de 2,440 milimetros,

O sea, once veces mayor que la precipitacidn.
!

Ios climas cue existen en el Distrito de Riego, (Mapa No. 4).,

gin la clasificacidn anteriormente citada, tienen las siguientes expresiones:

1. BWhw (x') (e') ¥ 2. BW (h') hw (x') (e'); que se determinaron con el c&l-

culo de las observaciones efectuadas en las tres estaciones meteorolSgicas si-—

S N



nas

SIMBOLOGIA

BW (N) hw (2"} (&)

BW hw () (o)

1soyetas

isotermas

] U.N. A
Instituto de Geografia

Grdftica

Escala

e

Costa

de Hermosillo
MAPA DE CLIMAS

der Riego

Oistrito

ROSA ELVIRA ROMERO LIMONGI

Analizg:

. No. &

GEOGRAFIA. UN.AM

INSTITUTO DE____
1970.

Fuente.CE.T.E.NAL. E____

nae*

30

29°



- 31 -

tuadas dentro de la regidn de estudio.

1) En la faja costera a lo largo del litoral, el clima es

N

BiWwhw (x') (e') muy seco o desé&rtico, semicilido con invierno fresco, con
temperatura media anual entre 18°C. y 22°C. y la del mes mids frio menor de
18°C. con ré&gimen de lluvias de verano, (por lo menos 10 veces.mayor canti-—

dad de lluvia en el mes mas hGmedo de la mitad caliente del ano gque en el
mes mis seco, con un porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la to-

tal armual) muy extraemoso con una oscilacidn mayor de 14°C.

2) En el resto del Distrito de Riego el clima es BW (h')
hw (x') (e') muy seco o desértico, cdlido con temperatura media anual mayor
de 22°C. y la del mes mas frio menor de 1l8°C. tiene un ré&gimen de lluvias
de verano; (por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes méas
himedo de la mitad caliente del afo, que en el mes mis seco, oon un porcen—

taje de lluvias invernal entre S5 y 10.2 de la total amial); muy extremoso, -

oscilacidn mayor de 14°cC.

1. 2.4 SUELO
. .
Ios suelos esti@n Iintimamente relacionados con el clima, sien-—
do precisamente la temperatura y la precipitacitn factores determinantes en
las caracteristicas bisicas de &stos, ademids de las caracteristicas de la

roca madre.

En la regidn de estudio por lo tanto los suelos son los co-—
rrespondientes al clima desértico, es decir, son secos debido a la .escasa pre—
cipitacién, cuentan con perfiles poco diferenciados; los vientos han desempe—

nado un papel principal en su formacidn, en su proceso sblo hay" transferencias



© transformaciones,”"para lo cual requieren pequefias cantidades de agua.

(Hardy 1970-Pag. 254).

-

Desde el punto de vista edafolbgico el &rea de estudio pre—

senta diversas formaciones de suelo (Mapa No. 5). Estas se han considerado

de acuerdo a la clasificacidn FAQO/ UNESCO. (Direccidn de Agrologia, SRH-1971).

En forma general, se establece que el 20% aproximadamente del
&rea de estudio estd formada por los suelos Yermosol—1lfivico con diferente tex-—

tura, el 10% corresponde a los Xerosoles Lavicos.

Observando el Mapa No. 5, se puede afirmar que las unidades
de suelo presentan una orientacidn norte-sur y para su descripcidn se ha to-
mado una secuencia oeste—este, figurando en. primer té&rmino la unidad del

suelo denaminada Yermosol 1Gvico, seguido del Xerosol IL4vico.

Ios Yermosoles son suelos que tienen un horizonte A muay dé—
bil, un ré&gimen de huamedad arido y carecen de congelacidn permanente dentro
‘de los primeros 200 centimetros de suelo.

, Los Yermosoles lGvicos tienen un horizonte A que no es duro

cuarndo esti seco, su horizonte B es argiltvico.

La utilizacidn de estos suelos estd cordicionada a la dispo-
nibilidad de agua para riego, sin &lla sdlo puede practicarse el pastareo en

forma restringida.

El manejo del suelo y del agua en las zonas bajo riego debe

ser cuildadoso tanto por la frecuente presencia de horizontes arcillosos o de

horizontes areno—gravosos canentados por sales, camo por la presencia misma
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de sales solubles en el agua y el suelo y a la saturacidn del suelo con

sodio absorbido. ' ’

Es necesario en estos suelos la fertilizacidn nitrogenada
camplementada con abono orgénico y f£&sforo. Se pueden cultivar en éllos .

algoddn, vid y hortalizas.

En contacto con los suelos Yermosoles y con direccidn hacia

el este, se localiza la unidad edafoldgica denaminada Xerosol-—lGvico.

ILos Xerosoles son suelos con un horizonte A palido bien
desarrollado y probablemente con un horizonte B cambico o un B argilGvico;
‘tiene en algin sub-horizonte y en el extracto de saturacidn a 25°C una con-—

ductividad de 2 ohms/cm. © mayor, ¥y muestra un incremento de profundidad de

Na + K dentro de los 125 centimetros de profundidad. carece de horizonte
salino.

Los Xerosol—-livico tienen un horizonte A que no es duro cuando
estd seco, tiene un horizonte B argilGuvico, puede tener.un horizonte cilcico

© Gypsico subyaciendo al B.

Tienen un ré&gimen de huredad arido y carecen de congelamiento

permanente dentro de los 200 centimetros de suelo.

En estos suelos, el agua de riego debe manejarse con cuidado
evitando la inundaci6=, pues al secarse el suelo. las sales que contienen pue—
den ascerder al nivel en cue se desarrollan las rajices. En otros casos las fa—

ses salinas y sédicas_ que presentan con cierta frecuencia restringen su uso
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bajo riego.

En general tienen una fertilidad natural moderada que debe
canplementarse con fertilizantes nitrogenados y en ocasicones con elanentos

menores, cano hierro y zinc. Bajo riego se siaembran en é&llos vid, chile, ce-—
reales, maiz, papas y hortalizas. Sin riego su uso se limita al pastoreo y
ramoneo de la escasa vegetacidn.

Por lo que respecta al resto del area que conforma la Cuenca
del Rio Sonora, las unidades de suelo siguen presentando una direccidn gene-—
ral norte—-sur, encontrandose ademas de los mencionados, las unidades edafo-

l18gicas de los Castafiozems y los Litosoles en la regidn oriental de la Cuen-—

Ca. -

]‘_bs Castahozaemns situados al Este de la Ciudad de Hermwosillo,
fuera de los limites del Distrito de Riego Costa de Hermosillo, son los mejo--

res suelos de toda la Quenca, cuentan con un alto nivel de elementos nutri-

tivos para el desarrollo de las plantas Y una riqueza moderada en materia or-—
"‘'génica. Bajo riego la productividad es elevada y se mejora con adicién mode—

rada de fertilizantes.
1l. 2.5 VEGETZZION

El tipo de vegetacidn de una regifSn de la Tierra, es la con—

-

secuencia directa de la inter—-relacidn existente entre el clima y el suelo.

Las xerofitas, son plantas tipicas de las zonas aridas y semi—

&ridas de la Tierra, cuyas caracteristicas propias, les permiten vegetar y flo-—



recer en un medio tan hostil. Son plantas almacenadoras de agua y su eva-—

po—-transpiracifn es minima, debidd a que. estén provistas de espinas y de

«

una demis impermeable.

No obstante la vegetacitn en estas regiocnes, al igual que la
lluvia, es escasa y en los sitios dorde las condiciones de aridez son mas

extremosas las especies vegetales, se presentan mas espaciadas unas de otras.

Muachas plantas de las regiones desérticas crecen y funcionan
durante la estacifn mds himeda del ano y gquedan en estado latente durante la

estacidtdn mis seca.

La vegetacidn de la regibn de estudio, se ha considerado se-—
gin el andlisis de las diversas clasificaciones que existen, llevado a cabo

por la Direcci&n de Agrologia, SRH 1971.

Existen dos tipos de vegetacidn: 1. La selva baja caduci-

folia yv 2. El matorral desé&rtico micrdfilo.

Con direccidn oeste-este, en la regidn costera, se localiza
una faja mis o menos ancha, cono se puede observar en el Mapa No. 5, orien—
tada de noroeste a sureste de selva baja caducifolia (Miranda y Herndndez
1963), formada por arboles de 15 m. de altura o menos segdn las condiciones
climdticas, tiran sus hojas total o parcialmente en la taemporada de secas que
es larga con temperaturas media menor de 22°C. y precipitacidn menor de 200 m.
Probablemente la cercania del maxr: permite la presencia de este tipo de vege—
tacidbn que es propio de lugares con climas semi-secos mas no desérticos, camo

es el caso particular de la regidn de estudio.



Las especies mas comunes son: Chijol o jabin, Priscidia

priscipula, tsalam, Lysilana Bahamensis, copite o siricote, cordiadodecandra,

-

camarSn o plumajillo, Alvaradoa amorphoides, Brasil, Haematoxyvlon brassiletto,

tepeguaje, lysilama gellennanni, L. Acapulcensis, mosmot o lanta, ceiba acu-—

minata, copal, Bursera excelsa, achin, Pistacia Mexicana, cuachalala o Cua-—

chalalate, Amphipterygium adstringens, cuajiotes, Bursen spp. Chupandia o

copaljocote, Cyrtocarpa procera, casahuates, Ipormoea spp. havio, conzattia

sericea. En ocasiones son albundantes las especies de leguminosas espinosas.

De estas especies, las m8s importantes son: mesquite verde,

palo verde o mantecoso, Cercidium spp. e€bano, Pithecellobium Flexicanle y pa—

lo fierro, Olneya tesota.

En el estrato herbiceo son camunes Boutelona curtipendula,

B. Rothrockii, Hilarja semplei, Catherstecum spp.

En la observacidn de campo se camprobd que existe muy poca

vegetacidn en la zona y que si bien todas las especies estin representadas,

éstas son en minima cantidad y estin muy espaciadas.

-

Irmediatamente con direccidn al Este, esta el matorral desé&r-
tico micrdéfilo (Rzedowski 1966), que se encuentra extendido en toda la super—
ficie restante del Distrito de Riego Costa de Hermosillo, inclusive v& mas

alld de los limites de la regidn de estudio.

Se distingue por la predaminancia de elementos arbustivos de
hoja o foliolo pequefio. Se encuentra en los terrenos planos y en las partes

inferjores y ladexras de los cerros en donde la temperatura media es de mayor

de 22°C. y la precipitacibn varia de 200 milimetros a 500 milimetros, teniendo

R
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de 7 a 11 meses de sequia en el aio.

Se localiza en los depdSsitos profundos de los suelos de ori-
gen aluvial que existen en la mayor parte del Distrito de Riego y sobre los
A
depdsitos mas saneros y algo pedregosos de las porciones inferiores de los

~abanicos aluviales en las laderas de los cerros, donde suele haber un hori-—

zonte de induracidn de naturaleza ferruginosa o de carbonato de calcio.

Este tipo de vegetacidn presenta algunas variantes en cuanto
a la camposicidn floristica y a la altura de los mismos camponentes. Algunos

arbustos pierden con regularidad su follaje mientras que otros son perennifo-

-lios.

La variante mds notoria estid constituida por Larrea Tidentata,

gobernadora como especie dominante, ademis de Fluorensia cermnua, Hojasin,

Allionia incarnata, Prosopis Laevigata, mezquvite, Celtis pallida,granjeno,

Opuantia leptocaulis, clavellina y gramineas en el estrato herbiceo.

"En t8rminos generales, se puede afirmar que el tipo de vegeta-
cidn praicminanté en el Distrito de Riego, es el matorral desé&rtico micrdfilo,

como se puede observar en el Mapa No. 5, &ste representa aproximadamente un

‘70% Yy el 30% restante corresporde a la vegetacidn de Selva Baja Canducifolia.

En el resto de la Cuenca del Rio Sonora, se arrecian variacio
nes en Jos tipos -dga la vegetacidn .debido principalmente a la presencia de las

sierras; existen importantes zonas alargadas de norte a sur oon vegetacidn de

’
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mezquital. Una pequefia zona de matorral crasicaule, zacatal pastizal, ade—

mis del matorral desSrtico micrdfilo que también es predaminante en esta

-

regidn oriental.
1. 2.6 HIDROGRAFIA

Las aguas superficiales en las regiones &ridas y seaniiridas
de la Tierra, a pesar de ser samamente escasas, llegan a ser de wvital impor-—
tancia para los pobladores de esas regiones, ya que por medio de &llas lo-

gran sobrevivir en medios tan hostiles.

La Hidrografia de la regidn de estudio se ve afectada direc—
tamente por el clima, es decir la escasez de la lluvia y la alta evaporacidn
que son factores decisivos que limitan la presencia de las aguas superficia-—-

les; a &sto hay que agregar la permeabilidad de los terrenos por donde se

desplazan los rios y arroyos.

Desde el punto de vista hidrografico, el Distrito de Riego
Costa de Hermosillo, esti situado en la Cuenca Baja del Rio Sonora, (8,560 k.mz,
representando el” 40% de la superficie total de dicha Cuenca) y casi toda la

Cuenca del rio Bacoachi (7,310 kmz) como se puede apreciar en €l Mapa No. 2.

Ia corriente superficial m&s importante de esta zona es el

rio Sonora, su cuenca tiene una superficie total de 21,900 }qnz (SRH. 1969).

Se extiende de norte a sur desde su origen, cercanco a la fron

tera con los Estados Unidos de América, hasta la Presa Abelardo L. Rodriguez :
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sus afluentes principales son el rio San Miguel y el Zanjdn que corren para—
lelos a &l y se le unen por su ribera oriental, poco antes de llegar a la Ciu—
dad de Hermosillo, donde se desvia hacia el surceste, con direccibn franca
hacia el mar. Es una corriente de caricter criptorré&ico que al cruzar las

rocas sedimentarias profundas de la llanura costera, generalmente se infil-
traba antes de llegar a su desanbocadura en el Estero de Tastiota en el Gol-—
fo de California y s8lo era visible durante las crecientes extraordinarias. Ac—
tualmente las aguas del rio Sonora y sus afluentes son captadas en la Pre

sa Abelardo L. Rodriguez, poco antes de llegar a la Ciudad de Hermosillo.

Desde el panto de vista mofoldgico el rio junto con sus afluentes pre—
senta una configuracidn sub—dentritica. (Obsé&rvese el Mapa No. 2.)

La SRHE (1968-Pag. 71 ), expresa 1o siguiente al respecto:

" El drenaje oriental, en la zona de las montanas, se
desarrolla formando un sistema rectangular, que posi-
blemente sigue lineas de debilidad (fracturas o falles),
por las cuales corre el rio Sonora y sus afluentes, orien—
tados paralelamente a las montafnas.

Estos rios han dejado como testigos a su paso, amplios ——

valles en los que ain se aprecian vestigios de la altura
de su antiguo cauce.

Al correr transversalmente a las montahas de blogue, han
Jdabrado canones con paredes verticales en forma de 'V',

al desembocar en la llanura costera, debido a la poca pen—
diente topografica y al volumen de sedimentos que arras-—
tran en la época de lluvias, los rios forxman corrientes
trenzadas dentro de sus cauces, los que al desanbocar en
la planicie dan origen a corrientes semiradiales que pro-
pician la formacidn de grandes abanicos aluviales en las
porciones norte y sur del &rea, y por dltimo, corrientes
erraticas al desanbocar en el mar."

Aguas abajo de la presa, el rio escurre por zonas planas
hasta su desembocadura. En este Gltimo tramo el curso del rio es indefinido
Yy los escasos volmenes que escurren generalmente se infiltran en las zonas

arenosas, antes de llegar a su desambocadura cano ya se menciond anterior—



mente. En esta zona los principales afluentes del rio Sonora son: el arrxoyo
la Manga por la margen derecha y los arroyos la Poza y del Bajio, por la

margen izquierda; que cruzan el Distrito de Riego Costa de Hermesillo,

donde se utilizan sus aguas antes de que descarguen en el colector general.

Escurrimientos o Avenidas. Los escurrimientos superficiales
del rio Sonora junto con sus afluentes el rio San Miguel y el Zanjdén hasta
la presa Abelardo L. Rodriguez, se determinabén antes de la construccidn de
8sta, por la suma de los escurrimientos registrados en la estacidn hidromé-—
trica de Hermosillo. Actualmente el escurrimiento medio anual total observado

es de 120 millones de m3, con un maximo de 250 millones de m3.

Ademds de la cuenca del rio Sonora, dentro de la regién de

estudio se encuentra situada gran parte de la cuenca del rio Bacoachi, cuyas

aportaciones son significativas desde el punto de vista hidroldgico.

Tiene su origen en la linea divisoria de las aguas™del rio

Magdalena, donde se le conoce como arroyo Bacoachito, cu direccidn general es
de norte a sur y en la parte baja cambia hacia el suroeste hasta tratar de
desembocar en el,_Golfo de ‘California, ligeramente al noroeste de Bahia de
Kino. Su cauce inferior es indefinido y al igual que el rio Sonora es una
corriente de caricter criptorréico, es decir. se pierde en los arenales del -

litoral antes de llegar al mar.

Sus Unicos afluentes en la Cuenca baja, son el Arroyo v el

Carrizo por su margen izquierda. El area de cgptacién de esta corriente es de

6,780 km.2, y el escurrimiento medio anual estimado, es de 38 millones de m3.




No existe ningdn aprovechamiento de sus aguas, excepto el cau—

dal que se infiltra y alimenta los acuiferos de la regibSn de estudio.

Caro se puede observar en el Mapa No. 2, las corrientes super—
ficiales de la regidn de estudio dorkde estd situado el Distrito de Risgo Costa
de Hermosillo, son sdmamente escasas, de poco caudal y de regimenes intermiten—
tes; debido a esto desde el punto de vista fisico es dificil que logren llegar
a su desembocadura, pero la construccidn de" la Presa Abelardo L. Rodriguez
enbalsd a todas las aguas provenientes del RIo Sonora y sus afluentes impidié&n-

doles de esta manera llegar a la llanura costera.

En el resto de la Cuenca, regidn oriental, los escurrimientos
son mas importantes como se aprecia en el Mapa No. 2, no obstante &sto, la

mayoria de las corrientes fluyen hacia la llanura costera de Hermosillo.

En resumen, el Distrito de Riego Costa de Hermosillo, Sonora,

presenta las caracteristicas siguientes:

Desde el punto de vista orografico presenta dos tipos de re—
lieve; en la regidn occidental la costa, el més bajo y en el sector oriental
el de mayor altuflra;. en donde se localizan las sierras cuya disposicidn es
nornoroeste, lo que se traduce en un factor Iimportante para el &rea desde el
puanto de vista hidrografico, ya que favorece los escurrimientos hacia la lla—

nura costera.

Geoldgicamente se oObserva que las rocas que predaminan en la

regidn son las rocas sedimentarias del Cuaternario, en un 80%. seguidas de
las rocas igneas intrusivas y extrusivas con un 15% y el resto del &rea cu—

bierta por rocas metamSrficas.
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Al efectuar el estudio climatico se aprecia que el &rea en
estudio tiene el clima seco desértico y por lo que respecta a la cuenca,
presenta los tipos climiticos siguientes: templado en una pequena porcidn del

&rea norte y seco esteparijio en la mayor parte de la cuenca alta.

Es necesario sefialar que los suelos del Distrito de Riego
no son de buena calidad, va que los mejores de mayor capacidad agricola que—
dan fuera del drea de estudio y colindando con &lla, es decir al este de la

ciudad de Hermosillo.
Concordando con las caracteristicas edafolSgicas y climéticas

la vegetacidn del &rea pertenece al tipo matorral desértico microfilo, propio

de suelos pobres.

Las corrientes superficiales de la zona de estudio son escasas,
intermitentes y de poco caudal, pero las caracteristicas del suelo hacen que
el agua de origen pluvial se infiltre originando un amplio manto fre&tico

subterréneo, el gque ha sido aprovechado por el hanbre.
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1.3 MEDIO HUMANO

El recurso agua es uno de los elanentos mis importantes
del paisaje geogra&fico fisico para la subsistencia del grupo Inmano, sea
cual fuese la localizacifn espacial. de &ste sobre la superficie terrestre.
Por esta circunstancia es que todo estudio hidroldgico que se realice de
be estar inter-—relacionado con el estudio humano existente en el &area,

vya que serd el hambre el que realice su aprovechamiento en forma racio—

nal o irracional.

Las actividades econSmicas generadas por la presencia del
grupo humano requieren en su mayoria la presencia del agua y mientras mas
cantidad de poblacidn exista, mayor serd la daemanda de este recurso; por

esta razdn un estudio hidroldgico debe ser complementado con el andlisis
de la distribucibn y canposicidn de la poblacidn en el &rea y sus activi-—

dades econ&micas, asi como su tasa de crecimiento, que serd un factor in-—

dicativo de las demandas futuras del recurso agua.
. L.3.1 CANTIDAD ¥ DISTRIBUCICON DE LA POBLACION

Para el andlisis de la distribucitn de la poblacidn asi co-—
mo los otros aspectos del medio humano se ha considerado la informacidn cen—
sal del municipio de Hermosillo, yva que el Distrito de Riego que se analiza

abarca en forma general el &rea comprendida por el municipio.

El municipio de Hermosillo presenta en’ 1970 una poblacidn

de 208,164 habitantes, lo que representa el 18.94% de la poblacibn estatal,

es el manicipio con mayor poblacidn absoluta en el Estado de Sonora, sua den-
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sidad es de 14 habitantes por kmz‘, cifra que duplica la densidad estatal
de 5.94 habitantes por km2.

Con relacién a su distribucidn, &sta presenta el sistema
de habitat disperso, va que existe una sola concentracidn demogrifica im—
portante, correspondiente a la'ciudad de Hermosillo, capital del Estado de
Sonora <que en 1970 era de 176,596 habitantes, es decir, el 84.7% de la po-—
blaciéﬁ total del municipio, esta situacidn se encuentra representada en el

Mapa No. 6.

Existen en el muanicipio 579 localidades, una con mas de
150,000 habitantes, nueve con mé&s de 500, cincuenta y una con més de 100 y
quinientas diez con menos de 100 habitantes, esta circunstancia hace que

exista el 15.2% de poblacidn rural ¥ el 84.8% urbano.

Desde el punto de vista de la clasificacidn de las locali-
dades, existe solo una con categoria de ciudad y las restantes corresponden

a ranchos, haciendas, granjas, colonias agricolas y ejidos.

1.3.2. CRECIMTENTO DE IA POBLACION

4

Por ser el grupo humano el elemento mis dindmico del paisaje
geogrifico, es interesante sefalar el crecimiento del mismo a través de la

informacidn censal para conocer los requerimientos de éste en funcidn, de los
recursos naturales, especificamente del recurso agua, objeto de estudio de

este trabajo.

ILa informacidn censal sefiala los valores siguientes de la po-

blacidn total del municipio de Hermosillo, Sonora.

~
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T A BL A No. 1

POBLACION ABSOIUTA DEL MUNICIPIO DE HERMOSILIO (1930-1980)

aANO POBLACION TOTAL . CRECIMIENTO TOTAL ANUAL
INTERCENSATL

(3) 2

1930 28,869 - - = = - - =

1940 30,0865 4.14 0.4 |
1950 54,503 ' 81.28 8.1
1960 118,055 116.60 11.7
1970 208,164 76.32 ’ 8.5
1980 * 264,799 : 27 .21 2.7

FUENTE: Censos de poblacién del Estado de Sonora 1930-1970 SIC.

( * ) Poblacidn estimada por la proyeccidn realizada en la SRH 1967
Anexo No. 3. B

Como se observa en la . Tabla No. 1 y Gr&fica No. 2, a partir del
ano 1950 se aprecia el mayor crecimiento de la poblacidn del Municipic de
Hermosillo, ya que en el Censo de 1960 registra el 116.6% de aumento, lo cue

ocasiona un crecimiento medio anual de 11.6%.

Esta cifra estd revelando la incidencia en el medio geografico, -
la instalacidn del Distrito de Riego No. 51 Costa de Hermosillo, Sonora; el
que origind un mayor poblamiento del &rea.

Por lo que respecta al crecimiento de la poblacidn de-1960 a 1970,

tambi&n se aprecia un aumento el que alcanza un valor de 76%, es decir . con
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un equivalente al 8.5% de crecimiento medio anaal.

La SRH (1967), ha llevado a cabo estudios sobre el crecimiento

de la poblacidn en el periodo comprendido de 1930-1980, obteniendo la pobla-—

cidn probable para los afios de 1965, 1970, 1975y 1980 (Gr&afica No. 2).

La realidad ha superado las proyecciones hech—s por la SRH,

va que para 1970 se tenia calculada una poblacién de 163,148 habitantes y
el censo registxrd 208,164 habitantes; es decir, un 28% mds que la poblacidn
proyectada para ese afio, de modo que para 1980 se espera una poblacidén supe-—

rior a los 264,799 habitantes, cifra estimada por SRH.

Lo anteriormente expuesto damiestra la necesidad urgente de re-
solver los problemas presentes y futuros inherentes al agua y a que este au-—

mento de poblacidn va a demandar mayor necesidad de agua para usos domésticos,

agricolas e incdustriales, etc-

1.3.3. COMPOSICION DE IA POBLACION POR EDAD Y SEXO

El andlisis de las cifras estadisticas con la composi'cién poxr
edad edad y sexco de la poblacidn que conforma el municipio de Hermosillo presen—

tadas en la Tabla No. 2 y pir&mide (Gr&fica No. 3) corresporndiente, sefiala los

resultados siguientes:

A nivel municipal se observa una leve preponderancia del sexo

masculino en relacidn al femenino, yva que los hombres acusan un 50.5% y las

maijeres el 49.5%.

Por lo gque respecta a la edad, se observa una predaminancia de
los individuos de edad joven, va que las edades de 0 a 19 ahos representan

el 56.1% en relacidn a la poblacidn adulta, es decir, la comprendida entre
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20 ¥y 60 afios cue alcanza un porcentaje de 39.4%, restando un porcentaje de

4.5 para la edad de la vejez. En relacidn con la distribucidn por sexo i/ en
cada uno de los estratos de edad mencionados, la interpretacidtn de la pira—

mide senala los valores siguientes:

El porcer aje de hambres jSvenes es de 28.3 y el de majeres
en este mismo estrato es de 27.8, observando una diferencia de 0.5% mayor de -

hambres.
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TABLA No. 2

COMPOSICION DE LA POBLACTION POR EDAD Y SEXO ' .
DEL, MUNICIPIO DE HERMOSIIIO, SON. 1970, S

POBLACION - HOMBRES MUJERES
EDAD TOTAL % . TOTAL 2 S TOoTAL %
0—4 34,241 . 16.4 17,381 .8.3 16,860 8.1
5-9 31,767 15.3°° 15,995 7.7 15,772 7.6
10-14 28,032 - "13.5: 14,304 6.9 13,728 6.6
15-19 . 22,730 10.9 131,181 5.4 11,549 5.5
20-24 18,696, . . 9.0 . 9,075 . .a.4 9,621 4.6
25-29 14,923° . 7,20 7,239 3.5 ' 7,684 3.7
30-34 11,753 - 5.6 6,093 2.9 5,660 2.7
35-39 10,790 5.2, 5,595 . 2.7 . 5,195 2.5
40-24 8,438 4.0 4,457 2.1 3,981 1.9
45-49 . 7,412 3.6 1 .3 881 1.9 - 3,531 1.7
50-54 5,568 2.7 . 2,895 . 1.4 2,673 1.3
55-59 4,513 2.1 . 2,360 - 1.1 - 2,153 - 1.0
60-64 3,399 1.6 ‘1,700 . 0.8 1,695 0.8
65-69 2,416 1.2 1,221 - 0.6 1,195 0.6
70-74 1,648 0.8 797 . 0.4 851 0.4
75-79 - 750 0.4 319 0.2 431 0.2
80-84 597 0.3 256 0.1 341 0.2
85— + 491 0.2 © 199 0.1 292 0.1
| 208,164 100 104,948 50.5 103,216
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En la edad adulta el porcentaje mascalino es de 20.0 y el

femenino de 19.4, nuevamente con un leve predominic mascalino équivalente

-~

a 0.6%.

Las edades de 60 a méas de 85 afios, acusan un valor de 2.2%

para el sexo masculino, 2.3% paré el femenino.

Es de importancia sefialar que el sexo femenino, dentro de
la edad de 15 a 30 anos, tiene un porcentaje mas alto con relacidn al sexo
masculino, lo gque puede explicarse al considerar cue los hormbres en esta
edad emigran y a partir de esta edad y. hasta 85 afios y mas, la estructura

pPOor sexo se mantiene en condiciones similares.

1. 3.4. POBLACION SEGUN ACTiVIDADES ECONCMICAS.

ILa poblacidn econdmicamente activa del municipio es de 25.7%
respecto al total de la poblacidn, la poblacidn inactiva alcanza un valor de

74.3% (Grafica No. 4). Pcr lo que respecta a lé reparticidn de esta poblacidn
en las actividades econSmicas, el censo establece los valores siguientes:
actividades primarias 22.7%, secundarias 22.2%, terciaria 49.3% y no especifi-

cadas el 5.7% (Grafica No. 5).

Del anglisis de estas cifras -y de la grafica correspondiente,
establece una amplia superioridad de la poblacidn econdmicamente inactiva, se—

mejante a la media nacional 73%.

Las cifras de los sectores de actividades de la poblacidén
reflejan que la mayor parte de la poblacidn econdmicamente activa estid dedi-

]



GRA’FICA N° a9 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA E
INACTIVA. MUNICIPIO DE HERMOSILLO., I970.

~

Poblacidn econdmicamente
activag.
i
- 3
N\,
N 4 ’ ’
A — Poblacion economicaoamente
—~ — inactiva.
—
’
GRAFICA N°5 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR RAMAS

DE ACTIVIDAD . MUNICIPIO DE HERMOSILLO . 1970

RN A ctivigodes

)— — — — - Actividade s
e secundcorias.

. T _—_ = Actividades
b— e — — terciarias.

Actividades
insuficientemente
especificadoas,

Fuente!IX CENSO GENERAL DE POBLACIO’N,DEL EDO. DE SONORA,IS70.S.l.C.



cada a las labores terciarias, seguidas de las primarias y por Gltimo

las secundarias.

El gran crecimiento del Sector terciario en la regidén de
estudio, hace necesario analizar las causas o motivos qi.1e han propiciado
éste, va que desde el punto de vista econ&mico el Municipio de Hermosillo

es basicamente agricola; &sto es debido a:

La agricultura comercial de riego que se practica en la -
zona estd altamente tecnificada, de manera gque el personal que se ocupa en
la misma es minimo, esto ocasiona una expulsidn de manco de oObra; paralela-—

mente a esta se origina la emigraciSn campo-ciudad. En la Ciudad no hay un
desarrollo industrial que absoxvab la mano de obra desplazada del. camoo, por
lo tanto ésta se concentra en el sector terciarico, gue estid cubriendo el. 7.2%
desempleadc;s mas el 4.3% de subempleados, siendo un total de 11.5%, cifra
bastante alta que pesa sohre la poblacidn ecbnémicamente activa y caomprueba

lo anteriormente expuesto.

Ia ubicacidn de la Ciudad de Hermosillo Capital del Estado de
Sonora, es un factor mauy importante que ha promovido el desarrollo de las ac—

tividades terciarias y ha acentuado la emigracidn campo-ciudad.

Otra de las razones que explica el gran crecimiento del sec—
tor tercilario, es el gran desarrollo de la agricultura comercial, requiere
de servicios de apoyo sobre todo del transporte, la agroirdustria y la co-

mercializacidn de productos agricolas; que son fuentes de trabajo muy Impor—

tantes.Conforme los datos obtenidos en el ix Censo General de Poblacidn de



1570, Estado de Sonora; el 9.9% de la poblacidn econdmicamente activa, son
comerciantes y vendedores, dentro de &stos estén. incluidos los gque canercian

con las materias primas obtenidas en el Distrit'o'd'e'Riego; vy el l7.5%k‘son
enpleados en servicios diversos Yy oorxductores de Vehié:ul’os, auriqué Jos ser
vicios diversos incluyen mdltiples actividades, dentro de este grupo estén

incluidos los empleados que transportan las materias pr:imaS al mercado.

Todo lo anteriormente expuesto daemestra la importancia tan
trascedental de las actividades primarias dentro de la regidn de estudio, a

pesaxr de que ocupan el 20.6% de la poblacifn econdmicamente activa.
1. 3.5. CARACTERISTTICAS SOCIOBCONCMICAS.

El primer aspecto analizado para caracterizar a la poblacidn
desde el punto de vista socicecon@mico es el ingreso perca@pita. De acuerdo
al censo de 1970, en el municipio de estudio, representa los valores si-

guientes:

TABLA No. 3.

Ingreso mensual en Pesos

Poblacidn absoluta Poblacidn relativa Grupos de sueldo en
Pesos

1,621 3.2 % hasta 199.00

4,982 9.8 2 200.00 a 499.00
20,880 41.1 500.00 a 99%.00
10,753 21.2 g 1,000.00 a 1,489.00
6,310 12.4 3 1,500.00 a 2,499.00
3.831 7.5 % 2 500.00 a 4,%999.00
1.633 3.2 % 5,000.00 a 9,999.00

805 1.6 % 10,000.00 v mis

FUENTE: IX Censo General de Poblacidn, Edo. de Sonora, 1970. SIcC.
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el andlisis de la Gr&fica No. 6 y cifras correspordientes
‘de esta variable Tabla No. 3, se desprernde lo s:x.gu:_ente: kqﬁe} el 54-1. % de
la poblacidn econSmicamente activa percibe me;1c55d§j 1,000 pesos fnensuales
para subsistir, el 33.6 % de 1,000.00 a 2,49%8.00, ellO-?% de 2,50.0.00 a
9,999.00; vy s6lo el 1.5 & percike 10,000.00 vy més{ pesbs ‘mensuales.

El salario minimo de la regién' para los empleados es de

35.70 pesos'y para los trabajadores del campo 34.25 pesos diarios en los
afios 1972 y 1973.

Las condiciones culturales de la poblacidn del Municipio de
Hermosillo quedan sehaladas por los valores siguientes: E1 89.1 % es alfa—
beta, 62.5 % asiste a escuelas primarias v el 42.9 % presenta instruccidn

primaria y superior. En forma general estas cordiciones culturales pre— i

sentan un valor mayor que a nivel Estado.

La vivienda que es otra forma de apreciar las condiciones so

ciales de un &rea, presenta los valdres sigu: entes en el Municipio de Hermo-

sillo. El1 64.4 % son propias, ei 76- ene. 'aéua entubada, 53.6 % posee dre—

naje y el 74.3 % tiene sus vivierdas con piso diferente a tierra.

Las caracteristicas del medio humano del municipio de Hermo-
sillo sefialan que se trata de un espacio geografico con desigual distribucidn
en su poblacidn. Con una predaminancia de poblacidn 1_.1rbana concentrada en una
sola localidad, frente a un gran namero de localidades-rurales pero con escasa

poblacién (Mapa No. 6).
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2. ET. RECURSO ~GUA EN EL DISTRITO DE RTEGO
ANTECEDENTE S.

En el afio de 1945 se inicid la explotacitn de las aguas

subterrineas con fines de riego, en la regidn de estudio, containdose con
‘15 pozos. Este fu& el comienzo de una de las zonas por banbeo mas impor-

tantes de la RepGblica Mexicana.

En el aiio de 1948 por Decreto Presidencial, se establecid
el Distrito de Colonizacidn Miguel Alem&n ‘en la zona de Siete Serros v ade—
mas se construyd la Presa Abelardo L. Rodrigu’ez proyectada para el riego de
12,000 hectireas aproximadamente, con una c@pac:l.dad de 250 millones de m3 ,
en la regidn de Siete Cerros donde se cultn.vaban unas 5,000 hectareas con

las aguas del rio Sonora. Tt

Las primeras ’pe:‘:fora 1one§ se efectuaron sin control alguno
y para 1951 yva existian 360 pozos, poxr .‘/l._cy‘que se decretd a la zona vedada pa-—
ra la perforacidn de los pozos el ll ;de»':’julio de 1951, requirié&ndose m'per—
miso de la SRH para la perforat:j;éri: de nﬁevos pozos, ya que fué la encargada
de controlar el uso y explotacicf:n de las aguas subterrdneas de la regidn.

Ain con estas limitaciones, para fines de 1950 yva habia en
existencia 468 pozos. Poco tiampo despuds, en octubre de 19532, fué& necesaria
la creacibn del Distrito de Riego No. 51 Costa de Hermosillo, por Decreto —
Presidencial, con el objeto de vigilar la aplicacidn del Reglamento y propor—

cionar asistencia t&cnica a los agricultores.



A pesar de estas disposiciones, siguieron proliferdndose

los alumbramientos en la periferia de la zona 'dé’Véaai;4 -lo q;ie*afecté a

los acuiferos de la regidn, ya que formanmasola un:.dad géé;égica, por
lo que el 11 de diciembre de 1954, se decreté unaanpl:.ac:Léna la zona de veda
original. REE e » e

En 1955 las pe.rforac:.ones llegaron a 482, cﬁra. que se ha
mantenido hasta la actualidad, con los que se riegan 120','0(‘)>07hectéreas de
las cuales el 75% (90,000 has.) se dedican al cultivo de;l. trigo principal-

mente y el 17% (20,000 has.) restahte al del algcddn.

Debido a que lasnt‘icibse_rvaciones efectuadas denotaban un conti-—
mio descenso de los niveles de ‘a];xnécenamiento subterraneo, en 1956 la SRH,
con intervencidn del Gobernador del Estado de Sonora, puso ante la consi-
deracidn de los agricultores la integracidn de un Consejo para la conser—

vacidn de los recursos geohidroiégicos en la.Costa de Hermosillo, mismo que

Por Ley del Estado de Sonora quedd constituido en 1957.

Sin embargo, los mantos seguian akati&rndose sin interrupceidn

y se amplid nuevamente la zona de veda el 2 de mavo de 13863 hasta quadar de-—
terminzada Dor la linea divisoria de las aguas de la cuenca. Adaends, ante esta
grave situacidn, la SRH de comin acuerdo con los usuarios del Distrito de
Riego, dictd las medidas legales (por medio del Reglamento del 14 de mayo de
1963) , cque tiernden a limitar las e.xtréé:ciones de estas aguas a la capacidad
productiva del acuifero, mediante la reduccidn en las extracciones madias
anmuales en toda el drea de explotacidn y el mejor aprovechamiento del agua
de riego, lograndose reducir pé&rdidas por madio del revestimiento de canales

Yy mejorando las técnicas de riego.



Con el objeto de proteger aidn mis la regidn el 2 de junio

de 1967, se amplid la zona de veda hasta los limites actuales.

2.1. CENTROS ACUIFEROS
2.1.1. LAS AGUAS SUPERFICIALES

Los recursos de aguas superficiales son mas bien escasos
debido a las cordiciones fisicas imperantes en la regidn de estudio, cano es
la escasa precipitacifn, el agua perdida por la elevada evaporacidn y por

la infiltracidén, etc.

Cano se menciond anteriormente, las corrientes superficiales
que llegan al Distrito de Riego Costa de Hermosillo, son los rios Sonora y

Bacoachi.

Las aguas del Rio Sonora al entrar al Distrito de Riego

Costa de Hermosillo, son embalsadas en la Presa Abelardo L. Rodriguez:;
immediatamente después de é&sta, existe una serie de Canales de Riego: EL
Canal Principal, Canal Nuevo de Seris, Canal Viejo de Seris, Canal Chanate

Y Canal CamcG; este Gltimo se localiza fuera de los limites orientales del

.

Distrito de Riego, entre la Ciudad de Hermosillo y la estacidn hidrom&trica

Yy meteoroldgica de EL Oré&gano.

A lo largo de dichos canales estd@n situadas las siguientes
estaciones hidrométricas, Figura No. l. Hermosillo, Hermosillo Extracciones,
Km. 1 + 690, Seris Sifdn, Seris, Seris Carretera, Chanate Carretera, Chanate

Yy por Gltimo situadas fuera de los limites orientales del Distrito las esta-—

ciones Camocl y El Oré&gano.
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Caracteristicas de la Presa. Ia cortina de la presa es
de tipo flotante, con seccidn de tierra y materiales graduados, provista del

lado de aguas arriba de un delantal impermeable de 300 m. de longitud.

Ia altura total es de 36 m. medida sobre el lecho del rio

es de 29 m. la longitud de la corona es de 1,411 m. y de un ancho de 12 m.

La capacidad del vaso es de 254 millones de metros cGbicos,

con una capacidad rmuerta de 4 millones de metros cibicos, hasta el umbral

de la tama. El1 &rea de enbalsé maximo abarca 4,063 hectireas.

Su capacidad es de 15 m3/seg. y el desfogue alimenta direc

tamente al Canal Principal del Distrito de Riego.
Tiene una capacidad de descarga de 2,735 km.2.

Aguas abajo de la Presa Abelardo L. Rodriguez, a 150 m. de
la salida de la obra de tama sobre el Canal Principal del Distrito de Riego,

se localiza la estacidn hidrométrica Hermosillo Extracciones, suspendida

desde 1947 donde se media el agua extraida por la obra de tamna a la Fresa.

Del Canal Principal a una distancia de 1,500 m. de la obra

de toma de la Presa se desprende el Canal Nuevo de Seris, gue se encarga

de regar las tierras de la margen izquierda, cruzando el Rio Sonora por

medio de un sifdn de 427 m. de desarrollo.

Las filtraciones de la Presa. Son conducidas por el canal

Viejo de Seris hasta el Canal Nuevo de Seris, ap.roximadame_nte a 1,600 m. aguas

abajo de la tama.



Ia Estacidtn Hidromé&trica Seris-Sifén. Se encuentra a 200 m.
aguas abajo de la estructura de toma del Canal Nuevo de Seris lateral, y

controla los escurrimientos de la margen izquierda en esta zona. ~

El Canal Viejo de Seris. Conocido también con el ncmbre de
Canal Villa de Seris, existe desde antes de la construccidn de la Presa, ali-

mentandose en ese entonces principalmente con aguas subilveas. Actualmente

conduce las filtraciones de la presa verti&ndolas al Canal Nuevo de Seris.

Apraximadamente a 100 m. de su toma, se construyd la esta—
cidn hidrométrica Seris que mide las filtraciones mencionadas anteriormente.

Ios niveles en el Canal Viejo de Seris, estan afectados por los escurrimien— .

tos en el Canal Seris—-Sifdn..

~ El Canal Chanate. Funciona actualmente con voldmenes prove
nientes de las filtraciones de la presa. 3in embargo, de acuerdo con las ne

cesidades de riego, su escurrimiento se incramenta con agua derivaca del Ca-
nal Seris. Anteriormente a la construccidn de la Presa, se almenta::a del Rio
Sonora; la estacitn hidrométrica sobre este canal se encuentra al sur del
Barrio del Mariaiéﬂi, en la esquina sureste de la zona de captacidn de agua
potable para la Ciudad de Hermosillo.

Las estaciones hidromé&tricas mencionadas proporcionan los

datos referentes al &rea drenada, los escurrimientos medios anuales, los gas—

tos, etc., con el fin de controlar y aprovechar mejor los escurximientos del

rio.



El escurrimiento medio anual del xio Sonora es de 92 x 106

m3/aﬁo, estos aforos se realizan en la estacibn del Oré&gano, ((Ver Fig. 1) .
. -

Los escurrimientos de sus afluentes el San Miguel y el Zanjdn, son

del orden de unos 28 x 106 m3. Camo las entradas netas medias en la Presa

6

son de 120 x 10 m3/aﬁo, no se aforan directamente, sino que son deduczidas

a partir del funcionamiento de la presa.

Ia magnitud de la evaporacidn en el vaso, es del orden de

25 x 106 m3/aﬁo aproximadamente, (20.83%), cifra digna de consideracidn.

TLas filtraciones de la presa, aparentemente han disminuido
de 28 x 10° m®> anuales (23.33%)en 1948 a solo 7.5 x 10° m> anuales en 1962

(6.25%) .

Restando las pé&rdidas por evapcracidn e infiltracidn, perma-—

6

necen aproximadamente 87.5 x 10 m3/ anuales (72.91%) utiliz&ndose un 19% de

&ste para cubrir las necesidades de agua en la Ciudad de Hermosillo y un 81%

-para la irrigacidn de alrededor de 12,000 hectireas de cultivo.

Las Aguas Superficiales del Rio Bacoachi. No existen regis-—
tros hidram@&tricos de estas corrientes y tampoco se aprovechan en forma algu-—
na, ya que la Laguna de Noriega funciona como un gran evaporimetro, ensali-—

trando las tierras.

Puede decirse gue Gnicamente se aprovecha el caudal que se

infiltra en el subsuelo y cue alimenta los acuiferos que posteriormente se
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explotan, mediante la operacidn de los pozos ubicados en el Distrito.

Se puede afirmar que es caracteristica general de los ‘rios
del Pacifico, el fluir por perdientes muy fuertes, (Ia diferencia del gradiente
‘entre la Cuenca Alta y la Baja es muy elevada) y que debido a ésto, el agua
producto de las grandes avenidas desagua rdpidamente en el mar, sin haber—
se logrado un mayor aprovechamiento de la misma.

Dentro de éstos, el rio Sonora no es la excepcitn, de aqui que

la construccidn de la Presa Abelardo L. Rodriguez, haya sido may acertada para

podexr aprovechar mejor los recursos de agua superficial y controlar las espo—

radicas avenidas.
2.1.2. AGUAS SUBTERRANEAS

ILa regidn donde estid situado .el Distrito de Riego Costa de
Hermosilio es rica en aguas subterri&neas. Se Aextie_nden desde la confluencia
del Rio San Miguel con el Soncra, hasta unos 50 kms. aguas abajo hasta llegar
al litoral.

(Segﬁn los estudios hechos por la SRH (1967—1968), muestran que
dicha regidn es una Cuenca tectdnica donde existen tres formaciocnes principa-—

les desde el punto de vista geohidroldgico. (Ver Fig. No. 2)

1) El Acuifero Superjior. Constituido por sedimentos de origen
aluvial que incluyen depdsitos de’ limos, arcillas, arenas y gravas; tiene un

espesor medio de 200 m, los materiales son finos en los primeros 100 m y van
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de medianos a gruesos en los 100 m. inferiores.

2) La Arcilla Azul. Subyacente al anterior, existe un

<

manto arcilloso de origen marino, que actua cano semiconfinante y sirxrve
de limite entre los acuiferos superiores e inferiores. Tiene una extensidn
considerable, pues abarca casi toda la llanura costera de Hermosillo. Su

espesor es muy variable, es minimo hacia el sur en los limites con la zona
del 3Zalmaral, y va aumentando hacia el centro del Distrito de Riego alcan—
zardo su maximo espesor cerca del mar. Hacia sus limites norte, sur y este
probablemente la arcilla azul, cambia gradualmente a una arena limosa o

arena fina, que permite el paso del agua al segundo acuifero.

3) Acuifero Inferior. Debajo de la arcilla azul existe una
formacidn permeable, constituida por la alternancia de rocas rioliticas,
areniscas, tobiceas y derrames de basaltos, con espesor variable.

Esta formacidtn actla camo un segundo acuifero a presidn no explotado en
forma directa hasta ahora, y gque descarga parte de sus aguas en el mar a unos

700 m. de profurdidad.

Aparentemente los acuiferos inferijiores estdn confinados entre

la capa de arcilla azul por arriba y el basamento granitico por el fondo, o

bien por las formaciones igneas que lo sobreyacen y que se pueden considerar

impermeables.

Aln no se tienen suficientes 3Jdatos caomo para elaborar con cier—

ta seguridad la configuracidn del basamento granitico en la zona.
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En el limite de los acuiferos de la llanura hacia tierra
adentro, los acuiferos se funden en uno solo, constituyendo una transicidn

hacia los acuiferos de los canones de las sierras, por los cue reciben
su alimentacidn, caono puede apreciarse en los sedimentos, las condiciones
de permeabilidad y la capacidad de produccidn de las aguas subterr@neas son

distintas.

Alimentacién de los Acuiferos. De los andlisis geoquimicos se
sabe que la alime_ntac;ién de los acuiferos estd constituida por agua metedrica
de reciente infiltracidn. La zona de recarga metedrica se localiza hacia el

oriente del Distrito.

La alimentacidn de los acuiferos de la llanura costera proviene
de los caniones orientados de niorte a sur, localizados en las partes altas de las

cuencas hidrogréaficas de los rios Sonora y Bacoachi.
Ios acuiferos superior e inferior de la Costa de Hermosillo,

asi cano los acuiferos de las zonas de recarga, por su funcionamiento deben con-—

siderarse en conjunto.

c

Los acuiferos de la Costa de Hermosillo actdan camo semiconfi-
nados y likres: al sur en el Valle del Sahuaral, cano libres y al noreste en

el Valle del Rio Zanjdn come libres y confinados.

La recarga de los acuiferos del Distrito de Riego Costa de Hermo—

sillo proviene en una gran parte del norte, de los cafiones formados entre las
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cordilleras, debido principalmente al rio Bacoachi y al arroyo Los Papagos,

cuyas aguas se infiltran a través de los conglanerados de las partes altas y
de las arenas y gravas en las planicies, para posteriormente verter sus aguas

sobre el escaldn afallado que limita la cuenca tectdnica subterranea.

Esta alimentacidn se realiza a través de la comnicacidn exis—
tente entre los acuiferos superior e inferior, para luege bifurcarse en sen—
tido vertical y recargar simulti&neamente a ambos acuiferos, separados por el

estrato de arcilla azul.

Ios rios zZanjidn, San Miguel y Sonora alimentan al valle del
rio zZanjon y a los acuiferos libres y confinados que ahi existen. ILa Gnica
salida natural que estos rios tenian es el sitio donde actualmente esti la
presa Abelardo L. Rodriguez. Sin embargo, cabe la posibilidad de que al sur
del valle los acuiferos descarguen en las rocas carbonatadas existentes y

den la vuelta un poco mas al sur, alimentando la zona sur-—oriental de los

acuiferos de la Costa de Hermosillo.

El acuifero inferior de la Costa de Hermosillo tiene un flujo
ascendente que cr(:[zé la arcilla azul y un flujo que pasa de largo para des-—
cargar en el mar.

La alimentacidn total del acuiferoc explotado es del orden de
350 x 106 m3 ano; alrededor de un 22% de dicha ali:rentaqién es recibido direc-—
tamente en la bifuracidn vertical del flujo subterr@neo procedente de los ca—

nones y el 78% restante, aproximadamente, procede del acuifero inferior a tra-

vés de la arcilla azul. ILa alimentacidn total del acuifero inferior se desco~
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noce aGn ignorandose por ello el caudal del mismo que se pierde en el mar.

La Descarga de los Acuiferos.-— La descarga de los acuiferxros

LN

situados arriba de la arcilla azul en la Costa de Hermosillo, se realiza por

medio de la operacidtn de pozos.

La descarga de los acuiferos situados abajo de la arcilla

azul se divide en dos: una alimenta al acuifero superior a través de la arci-

lla azul y otra parte descarga en el mar.

La descarga de los acuiferos de la zona del Sahuaral se rea—

liza tambi&n por medio de pozos.

En el valle del Rio Zanjén, parte de la descarga de los acui-—
feros es por medio de pozos cue funcionan sin control alguno y otra parte
probablanente alimenta a los acuiferos de las zonas occidentales y surefias

vecinas.

En resumen, en la llanura costera de Hermosillo, existe un

solo acuifero, solo que separado en su parte media por la arcilla azul que

lo divide en acuiferos superior e inferior.

Las caracteristicas de las aguas alumbradas del acuifero su—
perior revelan ser aguas de buena calidad con una temperatura de 30°C. camo
promedio a diferencia de las temperaturas; de las aguas .del acuifero inferior
que son de 50°C.

sulfurosa y con mayor taenperatura y presidn que la del acuifero superior.

pramedio. AGn en &ste el agua es de buena calidad, ligeramente



- 72 -

La escasa informacidn geoquimica obtenida en la zona de

El Sammaral, damestra la mala calidad de las aguas en esta zona, sin embar—
go, no han determinado si este Fenfmeno se debe a los efectos de una ir:x—

trusidn salina o a las condiciones geolbgicas locales.

Pozos. En el Distrito de Riego Costa de Hermosillo, existen
en vigor 519 pozos: de estos 482 dedicados a usos agricolas, 12 para agua
potable, 10 que corresponden por su ubicacidn al Distrito de Riego Abelaxdo
L. Rodriguez, 10 pozos destinados a otros usos que no son agricolas exclusi-—
vamente, y por Gltimo 5 pozos que no aparecen en €l padrbn de usuarios y no

existen datos de é&llos.

Sus caracteristicas constructivas son muy variadas; las pro-
furdidades oscilan desde los 20 m. hasta los 277 m. siernkio el promediO gene-—
ral de apraximadamente 100 m. de profundidad, el diametro del ademe es de

40 amn. (16") generalmente y los didmetros de descarga varian desde 15 a 30

cm. (6" a 12").

La capacidad especificada para la generalidad de los pozos

oscila entre 15 y 421 m/seg.
. e

Entre los pozos que tienen hasta 60 m. de profundidad, que.
constituyen la minoria, la capacidad especifica varia entre 5 y 301 m/seg.,

siendo el pranedio 181 m/seg.

La distribucidtn de los pozo_';, es_:i_rregul'ar, existe una mayoxr
concentracifn en la regibfn central del Distrito de Riego, que en la parife—

ria, pero &sto posiblemente se deba a las siguientes causas:
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1) Que los limites originales del Distrito correspordian a

la parte central del mismo.
2) Que el mayor desarrollo de carreteras y caminos ha }_arorm—
L
vido la concentracibn de los pozos cerca de las mismas.
3) La calidad del agua que no es hanogénea.

4) Otra causa podria ser la profundidad a que se localizan los

acuiferos.
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2.2. USO ACTUAL DEL, RECURSO AGUA -

2. 2.1 USO DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

-
Para el aprovechamiento de las aguas superficiales propor-—-
cionadas por el rio Sonora y sus afluentes, la SRH construyd la Presa Abelar-—

do L. Rodriguez asi cano toda una serie de canales de riego.

La funcidén primordial de la presa es la de regularizar los
escurrimientos de la corriente para su aplicacidén con fines agricolas en el
Distrito de Riego, ya que cubre las necesidades de riego de aproximadamente

12,000 hectdreas, que se localizan en ambas miargenes del Canal Principal,
aguas abajo de la Presa. Ademas la presa controla los escasos escurrimien-—

tos del rio y tambié&n abastece de agua potable a la Ciudad de Hermosillo, Son.

Ao con ano se utiliza todo el volumen de almacenamiento Gtil

con fines de riego y la capacidad muaerta se aemplea con fines ganadercs.

Ios Canales de Riego. A lo largo de los canales de riego —
estin situadas las estaciones hidram@&tricas, cuya situacidn y caracteristicas

son las siguientes: )Ver Fig. No. 1).

Aproximadamente a 38 kms. al noreste de Hermosillo, fuera de
los limites del Distrito de Riego, en el Rancho El Or&gano, se construyd la
estacidn hidramgétrica del mismo nambre. Est& instalada immediatamente: aguas

arriba del Canal Camod, en &lla-se miden los escurrimientos, voltGmenes, gas—

tos, etc. del rio Sonora.
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El canal Camold cuenta a su vez con una estacidén hidromé&trica
del mismo nombre ~, este Canal riega una pequefa superficie y por &l se deri-—
va durante el estiaje, el volumen total del escurximiento del rio, su esta—
cifn hidrométrica (Camol) registra el volumen para el control de las aguas

derivadas.

Sobre el kil&Gmetro 1 + 690 del Canal Principal, se localizaba
la Estacidn Hidromé&trica Km. 1 + 690, que media el resto de los escurrimien-—
tos corducidos por el Canal Principal, para el riego de las tierras situa-—

das en la margen derecha (suspendida desde 1964).

2.2.2. USO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El Distrito de Riego Costa de Hermosillo, existe debido a la

presencia y utilizacifn de las aguas subterrdneas en la regidn de estudio.

Las aguas subterraneas que se obtienen en el Distrito de Rie-—
go por medio de pozos profundos, basicamente se destinan a usos agricolas,
aunque tambi&n se obtiene agua potable para el abastecimiento de la Ciudad

de ermosillo, usgs.:industriales, etc.

Actualmente existen en el Distrito de Riego:

482 Pozos destinados a usos agricolas
12 Pozos para el abastecimiento de agua potable en la Ciudad de
Hermosillo. .
25 Pozos de los cuales: -

10 Pozos corresponden por su ubicacibn al Distrito de Riego de

la Presa aAbelardo IL.. Rodriguez.

(1) Estas dos estaciones y el Canal Camnod, son los Gnicos que se localizan
fuera de los limites del Distrito de Riego.
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10 Pozos con usos no especificados.

5 Pozos no tienen datos ni aparecen en el padrdn de usuarios.

-

519 Pozos en total.

Demanda actual de agua potable en el Distrito. El agua po-—
table para el abastecimiento de la Ciudad de Hermosillo es proporcionada por
12 pozos, situados en diferentes captaciones; immediatamente aguas abajo de

la cortina de la presa Abelardo L. Rodriguez.

CAPTACION No. DE POZOS.-
ACTUAL 7
PITIC 2 i
SAUCEDA 2
RANCHITO 1
12

Estos pozos son alimentados por las aguas subilveas y de

infiltracidn, provenientes de la Presa por el antiguo cauce del rio Sonora;
la capacidad de bamnbeo instalado es de aproximadamente 700 lts./seg. sin em—
bargo, en la actualidad se explotan Gnicamente 560 1lts./seg. para satisfacer

la demanda de la Ciudad. Esta demanda fu& en 1968, de 17.6 millones de m3

En la Tabla No. 4, se pueden observar los volamenes de agua
extraidos durante el periodo 1963-1968 para satisfacer la demanda de este ser-

vicio en la Ciudad de Hermosillo.

En el Distrito de Riego existen actualmente 482 pozos destinados

exclusivamente para usos agricolas que extraen en conjunto del acuifero superior

unos 770 millones de m3 anuales con un pranedio de extraccidtn (en el ciclo



- 77 -

agricola 1967 1968) de 1.6 millones de m3 por cada pozo.

ILas aguas extraidas, se utilizan para irrigar alrededor de
105,000 hectareas de cultivos que existen en la zona de estudio, no obstante

debido a los dobles cultivos se han llegado a beneficiar 143,915 hectareas.

Antes de 1963 se bambeaba con absoluta libertad el agua que
necesitaban los agricultores, pero debido al abatimiento de los mantos ya
mencionados, la SRH planted ante los organismos de los agricultores, la
posibilidad de perdexr totalmente los recursos de agua subterrneos. Debido

a esto, a partir de ese ano se reglamentaron las extracciones, estipulandose
que una primera etapa de cuatro anos, que £inalizd en el ciclo agricola de

1967-1968, se restringileron gradualmente los bambeos hasta en un 40%.

Dejaron libremente la operacidn de los pozos durante el ciclo

agricola de 1963-1964, afno en que se alcanzd la maxima cifra de explotacidn
1,137 miliones de metros cibicos, empezando la reduccidn en 1964 hasta el

ciclo agricola 1967 1968, donde se programaron 871.6 millones de m3.

Cano se puede observar si se canparan los volimenes progra—

mados con los realmente utilizados para cada ciclo agricola, concluiramcs di-

ciendo que se logrd una reduccidn mayor a la prefijada en todos los casos.

Se revistieron los canales de corduccidn (esto significd una
reduccidtn minima de 25% de las extracciones) y se instalaron medidores en
cada uno de los pozos en operacidn con el fin de lograr una reduccidn de un
15% las extracciones y para oconocer de una manera precisa el total de los vo-

1Gmenes extraidos anualmente.
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TABLA No. 4. VOIUMENES DE AGUA POTABLE EXTRAIDOS (1963-1968).

AN O VOLUMEN EXTRAIDO CAUDAL INSTANTANEO

MILLONES DE M3. . PROMEDIO

. LITS/SEG.
1963 : ‘ - 13.9 440
1964 13.7 435
1965 : ' - 14.8 470
1966 ' 15.9 500
S 1967 ' 1 16.7 530
1968 . 17.6 560

FUENTE: Estudio hidrogeoldgico canpleto de los acuiferos de la Costa de

Hermosillo, Sonora. 1968— SRH.
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Sin embargo, un nGmero considerable de los medidores no
funcionan o no estin bien calibrados; si esta deficiencia en el manteni-—
miento y oconservacidn de los medidores no se corrige, en un futuro podria

presentarse un porciento de error considerable en los volimenes de extrac-—

cibn.

La disminucidtn de los volGmenes de extraccidn apenas se han

reflejado en la disminucidn de las superficies de cultivo, como se puede ana—

lizar en la Tabla No. 5.

Esto se debid basicamente por parte de los agricultores la
introduccidn de mejores técnicas de riego, nivelacidn de las tierras y en

general a un mejor aprovechamiento del agua.

Extracciones en la Zona del Sahuaral. Ia zona agricola cono-
cida con el nambre de El Saluaral, se localiza dentro de los limites meridio—

nales del lindero sur del Distrito de Rieé;o Costa de Hermosillo.

' Esta zona se desarrolld fuera de los limites de la antigua zo-

na de veda para el alumbramiento de las aguas subterraneas llegando a adqunr:.r

una considerable importancia, pues estd constituida por unas 21,000 nectareas

que representan casi una quinta parte de la superficie del Distrito de Riego

Costa de Hermosillo.

Existen 94 pozos, cifra gque incluye algunos abandonados, otros
sin equipo de barbeo y unos pocos més de uso danéstico; &stos Gltimcs son muay

escasos y su volumen de extraccidn no tiene significacibn.

i



TABLA No. 5
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VOLUMENES DE EXTRACCION DE AGUA PARA USOS AGRICOLAS.

(1963-1968) -

CICLO AGRICOLA

VOLUMENES DE HECTAREAS NO. DE POZOS AREA REGADA LEATNA BRUTA
EXTRACCION CULTIVADAS EN HAS. DE AGUA UTILI
106 m3/ARO. ZADA EN M.
1963-1964 1136.8 126,173 482 126,173 0.90
1964-1965 1015.0 ) 130,010 482 '127,865 0.79
19651966 210.0 125,360 482 125,407 0.72
1966—-1967 902.8 121,350 482 . 121,350 0.74
1967-1968 ) 771.0 105,320 482 105,000 0.73

FUENTE: Estudio hidrogeolSgico campleto de los acuiferos de la Costa de Hermosillo, Spn. 1968. SRH.



Por lo tanto, existen 70 pozos funcionando que destinan
las aguas alumbradas para usos agricolas. En freas extensas l1os pozos ex-—
" traen agua de mala calidad, por lo cual los agricultores se ven prec:i_s?dos

a utilizar l&ninas de riego mis altas que en el Distrito de Riego.

Se han instalado medidores en los pozos con el objeto de con
trolar los volGmenes de extraccidn e inducir un mejor aprovechamiento de

las aguas.

La SRH estima que el volumen anual de extraccidn en esta zo-—
na es de aproximadamente 150 x lO6 m3, considerando que cada uno de los 70
PozZos extraen camo pranedio un poco mas de 2 X 106 m3/aﬁo, dadas las ocondi—

ciones de sobre riego y a su deficiente aprovechamiento debido al incipiente

caontrol de las extracciones.

Extracciones en las Zonas de Cultivos al Norte y Noreste
de la Ciudad de Hermosillo. Fuera de los limites de Za zona

de veda, existe una superficie de aproximadamente 1,500 km2, delimitada al

.norte por Carbs, al sur por La Presa Abelardo L. Rodriguez, al este por Ures
vy al oeste por la;_c‘arret‘era internacional a Nogales, donde se ha veriiicado

la existencia de 150 pozos, aunque existe la informacidn de unos 500 pozos,

de los cuales un 90% estan dedicados a usos ag_ricolas.

Existe actualmente una proliferacidn alarmante de muevas tie-—

rras que se estin abriendo al cultivo, asi como de nuevas perforaciones.

No existe control alguno de estos aprovechamientos, s= es—

.

tinnd en forma preliminar que el volumen extraido del subsuelo es de 400 x

106 m3m anuales aproximadamente.
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Estas zonas constituyen la zona de recarga de los acuiferos
de la llanura costera de Hermosillo, por lo tanto es necesario cuantificar
su potencialidad va que con estos almacenamientos se preterde culbrir el

déficit de agua que existe en el Distrito.

Actualmente la zona suple sus necesidades de agua aprcvechan—

do los potenciales geohidroldgicos localizados en la llanmura costera ce
Hermosillo. No obstante los pozos existentes han venido operando por encima
del potencial de recarga natural del acuifero, se explotd en 1968 un volumen

de 788.6 millones de m3, destinandose 771 millones (97.76%) a las necesidades

de riego y 17.6 millones (2.16%) al abastecimiento de agua potable de la Ciu-—
dad de Hexrmosillo.

2.3. EVALUACION Y BATANCE DEL RECURSO AGUA

El objetivo fundamental de este capitulo es presentar los re—
cursos que existen de agua y los que se necesitarin en un futuro préoximo, ade—

mas de hacer un anidlisis de la utilizacidén de los misnos desde. que se empezaron

a explotar.

2.3.1 BAIANCE DE LAS AGUAS SUPERFICIAILES.

En la Tabla No. 6, se presentan las estaciones hidraom&tricas Y

sus respectivas observaciones hechas por la SRH (1969) . Se observa que una de

las estaciones mas importantes es El Oré&gano, debido a que en ella se efectGan

las observaciones y registros mas representativas, tales cawo la medicidn de

los escurrimientos del rio Sonora y sus afluentes antes de ser embalsadas sus

aguas en la Presa.
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. —JARLA MWa. 6 .
. DATOS CENERALES DE LAS ESTACIONES HIDWMILTRICAS.
ARCA TERIOI) DE LAS WUMEAD BE LN AROS COIFLETOS - ST EE L PLRIOO DL OBsIRAVACIONLS
TAL ESTRUCTURA MOMERE LOCAL DE LA CORRIENTE € 3 T A € T O N  DREMADA OuSERVACIONES  AROS ESCURRIMILITO G A STO S - CASIOS EXTRIZ:S
oM@RE QUE ATORA LA ESTACION OrpRe w2 (13 a conrLeTos HMIDI0 ANUAL  MEDIO ANUAL UNITARIO - MAXLIO  FEGIW DR o2 recen oo
- MILLONLS DT #3 =3 /a. =3/e. Km.2 - OCLUREIL LA M3le CCURRILCTA
" " T 1570 Sep-1953 .5 ECITEY3
Rio Sonora Rio Sonoes . E Orégane 11 06 M4l De69 28 103.9 3.293 ©.0003
T1.30.0  Ag. 1945 0.3 Srpo 1955 °
Rio sonora N ¥io Sonara Hersosiilo 1635 Wk AAT E] FITYF) ®.859 CRGE)
. - 6,97 Dic. 1937 G Jul. 19°T
%o sorora Taral Gamou Camou W-al  B-65 ED) 3.3 CRTH .
N 13,78 Jul. 1368 .0 Ut 1557
WTo sonora Taral rrin. del DEo.  nermosillc Lxtraceiones Ra7 b-62 73 713 Z.369
T €12 Feb. 1752 0.0 Aor. 195
Rio sonaca Caral Prin. dol Dto. Ka. 1 + 670 veAy T H-6h 13 2z.3 1.201
N .15 xne. 1953 R Ene 105
Rio tonota Canal fuevo de seris  Seris S16A V4w b-69 1) 335 1198 -
n G.37 Ens-i967 T Jui- 1503
®16 sorora Caral Viejo dec Secis  Seris Carreteca IO 3 3.8 B.170 :
i.%5 Sep. 1946 CE3 Fen, 1043
RTo sonoia Tanal vielo de Sevis  Canal Vie)s Ceo Secis Seris oAk B-69 En) 5.9 7346
- T G167 Tow. 1566 5.01 Tov. 19t
75 Sonara Canal Cranate Caral Chanate Chanate Carrateca CIorameTT ) B CEE) G515 :
by T-5T bie. 1952 GRS Sep. 1947
#io Sonvea Caral Cranate CTarat cran Tramate 43 D 69 76 73 G.335 s
.74 Jul. 1944 0.0 Jul. 1963
Rfo Sonore Canal Princtpatl nat Principal Priocipal nea3  1-48 - s.1 a.157 .
T Suapendida &0 ACTil de LUAT g .
- Suspendids en NoviesSre de 1954 - .
wte  Zuspendida en Agasto de 1928 . . N .

YUENTE: Boletin Hidrolfzico No. &0. Towo II. Direccion de Hidrologfa SKit. 1969, B
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En la estacifn Bl Or&gano se han efectuado las cbservacio-—
nes hidrangtricas en una forma continua desde hace mas de 30 aﬁos; , referidas
al escurrimiento medio del rio Soncora, (103.9 millones de m3), tiene uvn gastd
medico amial de 5'},295 m3/seg. el miximo gasto registrado ha sido de 1,157 m3/seg.
en el ano de 1943 y el minimo fué& de 0.0 m3/seg. en 1942.

El escurrimiento medio anual registrado en las demis esta—
ciones que se localizan dentro del Distrito, inmediatamente después de la

Presa, es.poco significativo.

A continmuacién se puede observar en la Tabla No. 7, el resu—
men de los escurrimientos ocurridos en todas y cada una de las estaciones
hidranétricas en el perfiodo de observaciones comprendido de 1942 a 1959 lle-—
vado a cabo por la SRH (1969). Se observa que el ano de méximos escur=imien—
tos fué 1966, donde se registraron en la estacién El Oré&gano 270.7 millones

de m3, y el afio en que se registrd el minimo escurrimiento fué& en 1962 con

20.9 millones de m3.

En los afios 1942, 1945 y 1963, se produjeron los gastos méximos del

rio Sonora, siendo de 828.0 m3, 955 m3/seg. y 889.4 m3, respectivamente, cono

se pueden observar en la Tabla No. 8.
2. 3.2 BALANCE DE ILAS AGUAS SUBTERRANEAS

1os estudios hidrogeoldgicos efectuados por la SRH, han dewos-

trado el abatimiento continuo de los mantos fre&ticos, debido a la schre—explo-—

tacitn de los rrd.s:ms que se esti llevankio a cabo en la regiSn.
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TADLA O 7 : .
. ANUALES * . . ; ..
i
. (volumenes en millones de metros cddbicon) . :
WVOIRE DE CORRILNTE AfDS DE OB5ERVACION B 10.0C rON.
s tA EsTACION QUE ATORA 1941 1942 1923 1944 1963 1946 1947 1948 1949 19530 1931 1932 1953 1956 1953 1936 1937 1958 1939 1960 1961 1962 1963 1964 1943 1966 1967 1968 1969  ATOS E aan
3 - Tuenca dal wio Sondea
¥l Oregano Rta Somore M-p  63.1 140.3 63.9 “91.0 160.3 26,8 90.5 117.9 B81.7 150.0 99.4 66.9 137.6 132.6 63.6 43.7 182.1 50.& 74.5 33.0 20.9 103.6 134.1 36,3 270.7 179.8 121.4 80.2 2% 2 %08.3  10).%
2 N T o
Hermostllo Rio Sonora 310 210.3 222.2 E-M 2 432.3  216.3
Carou Canal Camcu M 4.3 3.6 3.7 3.4 3.8 3.2 3.2 2.8 2.7 2.% 3.2 3.0 2.6 3.9 4.l 4.0 2.7 3.2 3.0 3.8 4.6 3.1 4.1 42 2.7 3.6 1.6 3.8 28 93.6 3.3
Nerosiile-Extracciones  Canal Pral del Diatclta M'-D  31.8 €7.4 78.3 63.1 102.1 134.2 119.0 123.3 113.3 35.8 46.0 88.2 3.4 27.7 20.7 27.5 9.9 1.2 33.6 88.6 111.6 37.2 22 1317.3 72.2
Seris S1€oa . Canal Fucve de Sects o 32.1 26.0 41,9 36.0 '33.1 3.4 46.3 0.8 20,9 &%.3 35.7 15.9 5:3 14.3 46.0 31,2 16.0 51.7 36.1 22.0 19 anz2.1 35.9
Serla Carretsra Canal Vielo d« Seris H-D 4.6 4.6 2.4 3 11.4 3.8
Serte Canal Viejo de Seris M-D  12.6 15.8 14.6 15.6 22.1 13.6 16.# 22.9 .4 18.2 17.8 12.9 6.0 7.2 B.4 6.8 b.1 2.6 3.7 6.8 1.9 6.3 4.2 3.0 0.7 23 272.6  10.9
Chanate Carretars canal Chanate %D  O.4 0.3 EN z 0.9 0.3
Charate Canal Chanate 80 7.6 7.3 8.3 IZ.1 13.0 9.6 3.5 7.3 13,8 12.4 11.2 10.9 7.2 4.3 6.5 5.7 5.1 3.6 4.9 3.7 6.9 3.2 5.8 5.2 5.3 4.0 26 194.7 7.3
g Cusgea del Rfo San niguel
Peincipat R Canal Princtpal s-0 9.2 8.7 7.8 6.6 £-J3* - hd 3.3
» =
Xa. 1st30 Canat Pciaztpal D 36.0 32.1 3.7 8.2 33.3 38.6 S57.9 28.2 22.1 &.% 23.3 9.7 6.8 B g 13 493.5  ar.9
- Suspendids an abril de 1947 . .
P Suspendlds en agosto do 1948 .
e Suspcndica en novimmbre de 1964

:
l

FUDNTE:  Bolatin Kidrolégico Mo, 40. Towo TP, Direccion da liidrologfa SEH. 1969, -
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Dicha Secretaria ha elaborado toda una serie de cartas re—
presentativas de los niveles estiticos y dindmicos de los mantos acuiferos‘

basados en las obsexvaciones de los pozos de estudio gue estén situadog en

zonas estratégicas.

Analizando la Figura No. 3, que trata de las cordiciones ori-—
ginales de los niveles estiticos, puede observarse que en el trazo de las cur-—

vas no tienen niveles de cotas negativas y dichos niveles con respecto al nivel

del mar, varian de 1 a 20 m, estas condiciones cambiaron notablemente al paso

del tiempo.

La profundidad de los niveles hasta fines de 1963, segGn la Fi—
gura No. 4, varia de 15 a 20 m. en la zona costera de 50 a 60 m. en 1a Por—

cidn central del Distrito de Riego y de 90 m. cono maximo tierra adentro.

Antes de 1953 las cordiciones de equilibrio de los niveles
dinSmicos eran: las &reas de cotas negativas se localizaban en las zonas mas

cercanas a la costa y eran de menos 5 m. sSlamente acontecia en este lugar y

eran valores poco significativos (Ver Figura No. 5).

Posteriormente las condiciones geohidroldgicas del Distrito de
Riego se modificaron en 1959 ya se tenian niveles de cotas negativos con va—

lores miximos de menos 24 m.*

Abatimientos totales. El abatimiento progresivo de los nive—

les de las aguas subterrineas y la presencia de fuertes depresiones cuyos valo—

res oscilaban entre 16 y 22 m. indicaron que la extraccifn que se hahia efec—

tuado es superior a la capacidad productiva de los acuiferos, lo cual se mani-

fest6 en los planos subsecuentes.

* Para mayor informacidn consultar los planos del Estudfo Hidrogeol&cico com

R = > 92.C02ka, d¢ Hemmosillo, Son. (958,
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Se observa el aumento de los abatimientos con depresiones

de 24 m. ¥y 26 m. en la porcifn central del Distrito de Riego.

Este abatimiento revela un decrementoen los volGmenes alma—
cenados en el subsuelo gque se ha manifestado en el aumento de las profundida-
des de bambeo vy de contimiar este descenso puede suceder que en lo futuro re-—
sulte incosteable la explotacidn de estas aguas. Ademis de lo anterior, el dese-—

quilibrio hidrol&gico provocado por la sobreexplotaciétn de estas aguas, ha
propiciado la intrusidn salina en los pozos situados cerca de la costa, por
esta causa se ha tenido que redistrilbuir pozos. Los diversos estudios geohidro-—
15gicos de la SRH (1967-1968), manifestaron que debido a la existencia de las
cordilleras paralelas a la coscta, &stas interrumpian la contimiidad de los
acuiferos de la regidn de estuiio, haciendo rmuay remoté la posibilidad de lia
intrusidn salina del mar; con la excepcidn hecha del Estero de lé Cruz va que

esti constituido por formaciones muy permeables.

Desde el afo de 1966 los estudios geoquimicos (SRH 1967), de-
mostraron claros indicios de intrusifn salina en dos zonas al Norte del Cerxo

de San Nicoléas.

La Direccibn de Geohidrologia, SRH, llevé a capo un andlisis
donde se hizb una proyeccién— matemitica, sobre la posicidn cue alcanzariza en
1970 la interfase salina, si &l banbeo contimuaba con el mismo rittno. El1 area
invadida har8 necesario abancdonar alrededor de 75 pozos, cada cuatro ahos,
esto es casi 20 pozos por ano, con‘el serio inconveniente de que para que la
interfase retrocexda habré& que esperar, suspendiendo totalmente el bambeco, por

lo menos un periodo igual al que ha aunpleado en su avance.




La evaluacitn de las reservas geochidrolSgicas es uno de los
aspectos mas dificiles en esta clase de estudios, no obstante los adelantos

de la técnica y la irgenieria modernas, no cuentan con bases suficientemente

-

firmes para llegar a conclusiones exactas y pronSsticos ineludibles.

Los estudios gechidroltgicos (SRH-1968), han demostrado que

las recargas naturales de los acuiferos en cuestidn es de 350 millones de
m3 anuales apraximadamente, dicho volumen se puede extraer del subsuelo sin
que se registren abatimientos ni recuperaciones en el nivel de las aguas

subterraneas.

Otra forma de sefialar con mayor acusiosidad la dinamica de
los niveles del manto acuifero es la Grafica No. 7, en la que se relacionan
cronol&Sgicamente los volGmenes de agua extraidos en m3 durante el periodo com—
prendido de 1963 a 1973 en el gque se presentan los volamenes programados,
extraidos y el excedente o remanente. En todos los casos el volumen extraido

ha sido superior al programado provocando excedentes, con excepciétn de los
anos 1965-1966 y 1967-1968, en el que acusa un remanente; es decir, el volumnen

extraido fué menor al programado.

En forma general se observa:

1. Que tanto los voldmenes programados camo los extraidos re—
basan m&s del 250% de la reéarga amial del acuifero, lo que provoca los aba—
timientos registrados en las isolineas de los croquis de niveles estiticos
vy, dinSmicos de dicho manto. Dado que la r-ecarga amial es de 350 millones y’lo
extraido‘ tiene un pramedio general de 900_ millones de m3, es decir, que se ha

sobrepasado en 257.14%. -
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2. En el ano 1963-1964, se extrajo un volumen de 1,115 millo-
nes de m. sin atender a ninguna programacifn *. Al afo siguiente se procedid
a controlarlo y de acuerdo con el plan de reducciones 1964-1968, mediante

volGmenes programados obteniéndose con €llo una disminucidn hasta el afio de
1967-1968, pero debido al crecimiento de la poblacidn y de las necesidades,
con &llo el volumen programado no satisfizo la demanda condUWciendo a que

el extraido fuera siempre mayor. En los afios 71 y 72 se ha podido descender
levanente las extracciones ante la cifra de 800 millones de m3 gue todavia

es superior a la recarga anual.
2. 3.3. DEMANDA FUTURA DE AGUA POTABLE

Se han llevado a cabo toda una serie de c@lculos (SRH 1968),
para conocer aproximadamente el volumen de agua que seri necesaria para
abastecer las necesidades de la Ciudad de Hermosillo camo puede verse en
la Tabla No. 9, en el periocdo camprerdido de 1969 a 1993. Debido a que el

crecimiento de poblacifin urbana ha sido my acelerado en las filtimas d&cadas
(desde que se creb el Distrito), es preocupacidn el abastecimiento de agua

potable en el futuro.

e

Es importante seflalar que dichos cilculos estin por abajo del

crecimiento real de la poblacifn, esto se aprecia para el afio de 1970 se cal-
cularon 138,200 habitantes y en la realidad se registraron 176,596 habitantes,
es decir, 39,000 habitantes fuera de los cilculos. Esto viene a acentuar mas

el problema que se presentarda en un futuro proximo.

{ * ) Como consecuencia de lo acordado por la SRH Yy las organizaciones de
agricultores (ver antecedentes Capitulo 2).
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TABLA No. 9. DEMANDA FUTURA DE AGUA POTABLE PARA IA CIUDAD DE HERMOSILIO. (1969-1993).
ARNO POBLACION DOTACION LTS. EXTRACCION TOTAL VOLUMEN DE AGUA EXTRAIDA EN MILIONES DE M3.
MILES DE HAB. DIA. MEDIA
HABTTANTES . ITS. SEG. ‘ PGGESTICO INDUSTRIAL PUBLICO PERDIDAS

1969 130.9 . 386 585 18.4 8.1 5.5 2.9 1.9
1870 138.2 391 625 19.7 8.6 5.9 3.1 2.1
1871 145.9 396 - 670 -21.1 9.1 6.5 3.2 2.3
1972 154.0 401 ’ 715 22.6 9.7 7.0 3.4 2.5
1973 162.5 407 770 24.2 10.3 7.7 3.6 2.6
1974 171.5 413 820 25.9 10.9 8.3 3.8 2.9
1975 181.1 419 875 27.7 11.6 9.1 3.9 3.1
1976 191.2 425 940 29.6 12.4 9.9 4.1 3.2
1977 201.8 431 1,000 31.8 13.1 10.8 4.4 3.5
1978 213.0 437 1,075 34.0 13.9 11.7 4.6 3.8
1979 224.8 444 1,155 36.4 14.8 - 12.7 4.8 4.1
1980 237.3 450 1,240 39.0 | 15.7 13.9 N 5.1 4.3
1981 250.5 457 1,325 41.8 - 16.4 15.1 5.3, 5.0
1982 264.4 464 ° 1,420 44.8 17.7 . 16.4 5.6 5.1
1983 279.1 472 1,520 48.0 8.7 : 17..9 5.9 5.5
1984 294.6 479 1,630 51.5 19.9 e 19.4 6.2 6.0
1985 311.0 ' 486 ’ 1,750 55.2 N 21.1 To21.2 6.5 6.4

; 1986 328.2 494 1,880 59.2 . 22.4 23.0 6.8 7.0

3 1987 346.5 502 2,015 63.5 - 23.8 25.1 7.1 7.5
1988 365.7 510 2,160 68.1 25.2 27.3 7.5 8.1
1989 386.0 519 2,320 73.1 26.8 29.7 7.9 8.7
1990 407.5 528 2,490 78.5 28.4 32.3 8.3 9.5
1991 430.1 537 . 2,670 84.2 30.1 35.2 8.7 10.2
1992 454.0 546 2,865 90.4 32.0 38.3 9.1 11.0
1993 479.2 555 3,080 97.1L 33.9 41.6 9.6 12.0

FUENTE: Estudio HidrogeolSgico completo de los acuiferos de la Costa de Hermosillo, Son. 1968. SRH.
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Es probable cque actualmente la poblacifn sea mayor que la cal—
culada en la Tabla No. 9 y Se esté va utilizando més de los 32 millones de m3

anuales calculados. R . ‘ ' :

Ios cdlculos de -la SRH fueron efectuados tamando en cuenta el
incremento de la pob]_.aciSn urbéna de 1930 a 1960 y el incremento dél desarrollo
industrial de 1960 a 1965. , _ ' E

Se conside.r:;a que para satisfacer las necesidades de ambos sec—
tores (poblaci&n e industrial) para el afio de 1993 gue se reguerird un volumen
amaal de agua potable de aproximadamente 97.1 millones de m3. Como el creci-
miento de 1la poblaéién en 1970 acusS ser mayor gue el calculado, esto hace
suponer: que parg' 1993 1a poblacién regqueriri miés de 100 millones de m3/anua-—
les, para satisfacer sus necesidades y habri rebasado tanto los cilculos como

las reservas reales. H

2. 3.4. IA OFERTA ACTUAIL DE AGUA EN 1A ZONA.

ILas aguas subterrineas presentan un volumen (oferta de agua)
disponible de 350 millones de m3 anuales, como yva lo han demostrado los estu-—

dios hidrogeol&gicos efectuados por la SRH.

Dicha oferta no satisface las necesidades actuales de agua en el
Distrito de Riego Costa de Hermosillo, por 1o gue urge buscar una solucidn a tan
grave problema, de lo contrario se agotard@n irremisiblemente los mantos subte—

rrineos, debido a la sobreexplotacifin a la que estin sujetos desde hace mas de

20 anos.
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Actualmente se busca hacexr un uso mis racional del recurso,

se ha pensado en recuperar parte del agua que se pierde por evaporacidn e

inclusive tratar las aguas negras de la Ciudad de Hermosillo. b

ILa evaporacitn en la Presa Abelardo L. Rodriguez es de
25 millones de m3 al afio y se ha sugerido que por medio del uso de productos
quimicos se logre dismimuiir al mximo dicha evaporacidn recuperandose un 60%

Yy de esta manera obtener agua para irrigar otras 1,600 hectireas.

El tratamiento de las aguas negras de la Ciudad de Hermosillo,

podria permitir el riego de 1,600 hectSreas mis, aproximadamente.

De esta manera la oferta real que se podria obtener en la

zona ascenderia a 382 millones de m3.

Pero debido a que se desconoce el monto de la inversién reque—
rida para su aprovechamiento la Gnica oferta de agua con que se cuenta en la

actualidad es de 350 millones de m3 anuales.

2. 3.5. BATANCE ENTRE LA OFERTA DE AGUA DISPONIBLE ¥ IA DEMANDA FUTURA

’Actualmente los mantos freidticos del Distrito de Riego, en base
de su sobreexplotacidn, cubren satisfactoriamente la demanda de agua requerida
para los usos agricolas, domdsticos e industriales, las extracciones que se
han venido haciendo sobrepasan considerablemente a la oferta que el acuifero
puede proporcionar de acuerdo con su recarga natural acelerando con esto el
avance de la int:rﬁsién salina del mar y contaminando gradualmente los mantos

subterr&neos. ' .
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De continuar en esta situacidn, la oferta de agua tenderd a

disminuir en forma sistemftica a tal grado que dentro de 25 afios, s6lp podra

extraerse un volumen de 350 millones de m3 anuales, el cual al no satisfacer

la demarda total que se prevee, ocasionari un dé&ficit creciente de agua y
sera necesario el abandono de un buen nGrero de hectireas que actualmente

reciben riego.

En la Tabla No. 10 la oferta de agua disminuye de 800 a 350

millones de m3 al ano en un periocdo de 25 afios. En tanto gque el volumen ne-—

cesario de agua potable aumenta de 18.4 a 97 millones m3 amiales para el
mismo periocdo, si la demanda de agua para fines agricolas se mantiene cons—

tante en 781.6 millones de m3 amuales, (extraccitn media actualmente) , existira
un déficit cada vez mayor, de tal manera que para el afo 1993 la oferta de

agua s6lo podrd cubrir el 39.8% de la demarda total que se espera.
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TABLA No. 10

BATANCE ENTRE OFERTA Y DEMANDA DE AGUA

MITIONES DE METROS CUBICOS

aANO OFERTA D E M A N D A

AGUA POTABLE RIEGO TOTAL

18.4 781.6 800.0
197 781.6 801.3
1.1 781.6 802.7
22.6 781.6 804.2
53.2 781.6 805.8
25.9 781.6 807.5
277 761.6 809.3
29.6 781.6 811-2
31.8 781.6 813.4
33.0 781.6 815.6
36.4 - 781.6 818.0
39.0 781.6 820.6
418 761.6 §23.4
4.8 781.6 §26.4
13 537.5 48.0 781.6 829.6
15 518.8 51.5 781.6 833.1
16 T500.0 55.2 781.6 §36.8
17 81,2 —59.3 781.6 840.8
18 462.5 3.5 781.6 §45.1
] 743.8 €8.1 781.6 849.7
20 3475.0 73.1 781-6 854.7
31 406.2 78.5 761.6 §60.1
22 387.5 84.3 7E1.6 865.8




-

781.6 872.0° =~ .- 503.2 .. a2
781.6 :

w

campleto de los

SRH.
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4. CONCIUSIONES ¥ RECOMENDACIONES -

ILa regidn de estudio esti enclavada en una zona desértica,’’
cuyos recursos naturales basicos (agua, suelo y vegetacinén), son may

escasos dadas las condiciones del medio fisico imperante. ~

Sin embargo, esta zona Srida a diferencia de otras, posee una
gran ventaja, los mantos de agua subterrdnea localizados en toda la lla-
nuara costera de Hermosillo, que le ha permitido desarrollarse desde el punto
de vista agricola y en el contexto politico—econdmico actual, se conforma
uno de los Distritos de Riego mis présperos y productivos del pais; 6o. lu-—
gar de los Distritos de Riego, en produccidn y valor de la misma, donde la.

agricultura que se practica es de tipo moderna canercial, altamente tecnifi-

cada lo que permite altos rendimientos por hectarea.

La distribuciétn de la poblacidn de la regidn de estudio es irre-—

gular, estd concentrada en su mayor parte en la Ciudad de Hermosillo (84.7%)
Yy el resto dispersa en pequefios poblados, congregaciones, ejidos y granjas
gue se localizan principalmente en la regifn central del Distrito de Riego,

cercanos a la red de carreteras.

El crecimiento de la poblaci€n del Municipio de Hermosillo ha sido
may acelerado a partir del establecimiento del Distrito de Riego Costa de Her-—
mosillo; en la década camprendida de 1950-1960, alcanzéd su mEximo crecimiento
(116.6%), &ste ha continuado acelerado en el pericdo de 1960-1970 presentd

un aumento total de 76.32%. A pesar de que las proyecciones de poblacifn lle-—

vadas a cabo por la SRH se muestran modestas para el pericdo de 1970-1980, 27%
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de aumento total; es de esperarse un mayor aumento en el crecimiento de la

poblacidn, ya que mis de la mitad estd representada b&sicamente por jbSvenes.

Las actividades terciarias son las que ocupan un mayor porcen—
taje de la poblacidn econ&micamente activa, sin anbargo, desde el punto de
vista econdmico, las principales actividades de la regitn de estudio son las
primarias; esto se debe a diversas causas entre otras: La reducida mano de
obra empleada en la agricultura, la emigracidn campo-ciudad, la falta de
capacidad de la industria para absorber la mano de obra immigrante, la situa-—
cién de la Ciudad de Hermosillo gque actida camno Unico polo de desarrollo que
prameve la emigracidn campo—-ciudad y el crecimiento del sector terciario y

ademds el alto porcentaje 11.5% de la poblacidn desempleada y subempleada,

cque se encuentra formando parte del sector terciario.

El uso de las aguas superficiales en el Distrito de Riego Costa

de Hermosillo camparado con el de las aguas subterrdneas, desde el punto de
vista del volunen extraido es may modesto (2%). No cobstante es una importante

fuente de abastecimiento de agua potable para la Civdad de Hermosillo.

Las aguas subterrineas constituyen el recurso mis importante y
vital de la regidn de estudio, ya que de su explotacidn depende el desarrollo

agricola de &sta.

Las razones que motivaron la bdsgueda y explotaciétn de los re -
cursos acuiferos subterrineos, en la regidn de estudio fueron bisicamente de

orden politico y econGmico, tales camo:

La existencia de intereses politicos mauy fuertes, gue han sido

determinantes en todas las obhras que se han llevado a cabo en la regidn de
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estudio. Asi como la concentracidtn de grandes extensiones de tierras agri—

colas en poder de unas cuantas gentes.-

Es notéble la influencia que ejercevv la cer¢ania de la fron-—
tera con los Estados Unidos de aAm&rica en la reéién de estudio. Es impor—
tante sefialar la presencia de la capital del Estado de Sonora dentro del
Distrito dé Riego, que probablemente influys en la bdsqueda y explotacidn

de dichos recursos.

Ia creacidn del "Distrito de Célénizacién Miguel Alem&n", fué&

la pauta para el desarrollo y explcotacidn de los recursos subterr&neos.

Actualmente el Distrito de Riego satisface sus necesidades de

’ .

riego y abastecimiento ide agua potable, basado en la sobre-explotacifn y
abatimiento de los x'nantos subterrineos, que pone en peligro dich&_ recurso,
va que de continuar con este ritmo se ha calculado (SRH 1968), que en 25
afios el abatimiento de los acuiferos seri tal, que ya no podrd ser posible

la e)&plotacién_de dicho recurso, desde el punto de vista fisicoy econ&mico.

El problema principal de la zona radica en que los mantos
fredticos han estado sujetos desde hace ya mas de 20 afios a una sobre—-explo-—
tacidn, es decir, se ha estado extrayendo pr&cticamente desde que se cred

el Distrito, un volumen de agua superior a la capacidad de los acuiferos,
por carecer del conocimiento acerca de la capacidad de 1los mismos y cano con
secuencia la falta de planeacifn en la explotacidn. Esto ha provocado el
abatimiento de dichos mantos y la intrusidn salina del agua del mar, que

va es un hecho en la regidn costera a pesar de que la configuracifn geols—

gica de la cuenca tectbnica donde estd situado el Distrito de Riego Costa
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de Hermosillo gque no facilita la intrusidn salina; esto denota que el aba-—
timiento de los mantos es tal que ha penetrado el agua del mar amenazando

con contaminar todo el acuifero de seguir imperando esta situacidn. <

La demanda futura de agua para uso agricola y urbano, esti en pe-—

ligro de no poder ser satisfecha en un futuro préximo (1993), dados los graves

problanas que actualmente se esté@n presentando en el Distrito de Riego Costa de
Hermosillo, Son., que de no solucionarse satisfactoriamente, amenazan con minar

el desarrollo socicecondmico de la regidn.

En resumen, la base de la econamia de la regidn de estudio es el

poder contar con el agua en un futuro, para seguir desarrollando la agricultura
camercial de riego y paralelamente a és—e el uso urbano, cuya demanda es mayor

dia con dia, debido al crecimiento tan acelerado de la poblacifn del Municipio.
RECOMENDACIONES.

Debido a los problemas que se acentuarin en un futuro proximo (1993),
la SRH elabord una serie de alternativas transitorias de tipo econSmico, la que
resultd ser la mds conveniente, al evaluarse el flujo de costos y beneficios actua-
lizados, la de mayor rentabilidad econfmica. Fué la delimitacifn progresiva y uni-

forme del bombeo de 220 pozos localizados cerca de la Costa, los cuales se reins-—
talardn al norte de la zona actualmente explotada del Distrito de Riego. De esta
manera la velocidad de la intrusidn dismdinuird, alargardose la vida Gtil de los
pozos restantes.

Las consideraciones gue se tamaron en cuenta son:

1l. La extraccidn anual de agua para usos agricolas serd de 781l.5

millones de m3, la cual permaneceri constante durante un periodo aproximado de

33 afios y permitira el riego de 111,650 hectdreas anuales durante este lapso de

tiempo. :
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2. Se requiere de una inversiédn de 236.2 millones de pesos

para cubrir los gastos de perforacifn e instalaciSn de pozos y en la construccidn

del sistema adecuado paraf'cbnducig: y distribuix '.el agua:

‘3. El costo de conservacién v mantenimiento del sistema se ha ;

fijado en 250 pesos por hectirea. ) ) - i

4. Ios beneficios obtenidos por las inversiones efectuadas,

serian las pérdidas que se presentan en otras alternativas.

Esta propuesta se encuentra en etapa de realizacidn.

Para la solucidn definitiva del problema referente al d&ficit
de agua, la SRH cree lograrlo con el Plan Hidr&ulico del Noroeste (PLHINO)
que consiste en llevar agua de los Estados de Nayarit y Sinaloa al Estado de

Sonora, intercomanicando Yy aprovechando en su totalidad el agua de los rios

del noroeste. En 1974 ya se contaba con estudios, planes y proyectos ademis

de la construccifn estaciones de bambeo y canales.

El PIHINO es un plan muy costose que probablemente no va a ) -
solucionar los problemas de la regifn de estudio, y si es de temerse que se

creen problemas en Sinaloca principalmente.

Es mias recamnendable buscar el agua en los recursos de la re—
gidn de estudio, es decir, se sugiere que se perfeccione la tecnologia ¥ se
proceda a desalinizar el agua del mar, para que sea costeable econmicamente,
va que no es posible ni reconendable frenar el desarrollo econ&mico gque ha
alcanzado la zona de estudio ni tampoco se puede estar atenido a la explotacidn
de 350 millones de m3 amaales, cuando las necesidades humanas han ido en cons— .

tante aunento.
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.

Ias proposiciones o Planes de la SRH.

Recamienda un control estricto sobre las explotaciones de

los acuiferos de tcoda la cuenca, mediante los instrumentos técnico—leéales

apropiados, impidiendo nuevas explotaciones de los cafiones hasta que se rea-—
lice un estudio integral de 15 cuenca, gue permita decidir sobre la forma
mas conveniente de aprovechar la totalidad de sus recursos hidr&ulicos de la
misma. Se requiere un mejor conocimiento de las condiciones que privan en

~ la faja vecina al escaldn piezaomé&trico por el lado de aguas arriba, con la
intencidn de establecer una estacidn permanente de aforo de alimentacifn a
los acuifercs de la planicie. Esto permitirid de inmediato planear la explo

tacitn del acuifero inferior.

Iniciar la explotacidn del acuifero inferior, autorizando unas

20 a 25 reposiciones de los pozos actuales con cambio de acuifero, convenien—
temente distribuidas en la planicie, con cobjeto de observar su canporta-—

miento con miras a la explotacidn del acuifero inferior.

Esta proposicidn resulta arriesgada, vya que el acuifero in-—
ferior es alimentador del superior y es necesario tener el conccimiento del
volumen total que se descarga en el mar, de otro modo se afectari al volumen

de recarga y se acelerari mis el abatimiento y la p&rdida del recurso.

Iniciar una investigacidn sistemitica de los recursos hidrau-—
licos subterrdneos de la Costa de Hermosillo, procurando descubrir en el

menor plazo posible nuevos mantos acuiferos que permitan satisfacer la cre—

ciente demanda de agua para toda clase de .propésitos.

Inportar agua de otrxas zonas cercanas a la Costa de Hermwsillo,
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sabiendo de antemano que se requieren conducciones costosas que originarian
precios elevados por metro cibico éntregado, y que se_rian: cbras de realiza-

cifn a largo plazo.

Iniciar el censo de todos los aprovec.:ham:n?.entos hidr&ulicos
existentes, superficiales y subterrineos, en las cuencas de los rios que se
désarrollan aguas arriba de la presa Abelardo L. Rodriguez, asi como en las
cuencas de los rios Bacoachi y Pipagos al norte, incluyendo la dete.rminacié‘n

de los volfGimenes utilizados.

Existen muchos aprovechamientos intermedios que no tienen con-—
trol alguno por parte de la SRH, de las aguas del rio Sonora y sus afluentes,

asi cano de los mantos subterrSneos (de los cafones de la Sierra), y que son

la principal zona de recarga de los acuiferos localizados en la regifn de es-—

tudio. )

- . ‘.

Esto se debe principalmente, en el caso del rio San Miguel a
que, aguas abajo del poblado San Miguel de Horcésitas, se han abierto numero—
sas extensiones de tierra al cultivo, que utilizan pa:'ca su irrigacifn aguas
bambeadas directamente del rio, asi como .a la apertura de norias ubicadas
en las mirdgenes del rJo que explotan las aguas subdlveas continuamente du-—

rante tado el aho y sin control alguno.

La explotacidn es en ocasiones tan intensa gque en una noria tie—
nen instaladas tres bambas centrifugas de 25 am. (10"), 20 amn. (8") y 15 an. (6")

de dismetro, operardo todas al mismo tiempo a tubo lleno.

AdemBs la falta de control en la explotacién directa de los
escurrimientos del rio Sonora que incluye el bombeo intenso de unos 30 pozos,

de usos agricolas ubicados en sus mirgenes con los que se riega en la zona de
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Ures, aguas arriba de El Gavilan, asi como de cultivos de menor importancia

aguas abajo de este sitio. -

Ia proliferacidn de los ruevos pozos en estas zonas, de no
llegarse a gontrolar en forma absoluta con un conocimiento de la cuantia de
los recursos hidriulicos que explotan, en un futuro préximo seguramente
afectardn los voldmenes de escurrimiento que llega al vaso de almacena—
miento de la presa, en detrimento de los cultivos irrigados aguas abajo y del

abastecimiento de agua de la Ciudad de Hermosillo.
2demis de tratar de explotar mejor los mantos subterr&neos
y de buscar otra fuente que satisfaga el déficit actmal, es necesario hacer

un inventario de todos y cada uno de los recursos con los que cuenta la regiOn.

El aprovechamiento de minerales, entre los mis importantes es-—
t&n las sales de sodio, potasa y el bromo; este Gltimo de gran importancia man-

dial para hacer no inflamable la madera.

Ia posible presencia de petrdleo en esta regidn, ya que a estas

latitudes ha sido detectado en el Territorio de Baja California Sur.

La radiacibn solar puede significar un recurso natural con la
utilizacidn de tecnologia adecuada, para la aplicacifn de los rayos solares,
incluyendo el proceso rudimentario de desalinizacidn por evaporacidn.

Otro recurso importante, akandonado tambi&n a una explotacibn
minima rudimentaria, es el de la pesca, con riguezas de especies marinas camo
la caguama y de distintas variedades almeja y peces de altos contenidos
proteinicos; puede pensarse en una explotacidn tecnificada de las riquezas

del mar con instalaciones de empacadoras que garanticen la buena conservacioSn
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del producto hasta su llegada al mercado.

El recurso turistico de las playas, el desierto -uenta
con playvas magnificas para la instalacidn de grandes balnearios incluyendo
algunos para tratamientos m&dicos, dadas las condiciones del clima y taupera-—

tura de las aguas.

El desierto tiene tambi&n como una gran riqueza natural su

fauna.
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