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RESUMEN

Los recursos hidricos en México representan gran importancia en las diferentes
actividades econémicas, ya que la mayoria de estas hace uso del agua. Sin
embargo, se observa que la agricultura es el principal consumidor de este vital
liquido. Asi como también, que la presencia de este recurso en cualquier territorio
hace de él una ventaja comparativa, creando una diferencia entre territorios. Por
lo que las zonas en las que los recursos hidricos no son tan abundantes,
enfrentan grandes desafios con respecto al abastecerse de estos mismos. Es por
lo anterior, que en fa actualidad se ha considerado como imperante la inversion
de infraestructura hidraulica en el pais, especialmente para satisfacer la demanda
de la poblacién que mas necesita de agua. Sin embargo, la mayoria de los
proyectos sélo se concentran en el beneficio econémico, dejando de lado la
importancia que tiene el conservar los ecosistemas naturales. Hoy en dia Nayarit,
Se encuentra inmerso en esta tematica, ya que en la entidad se percibe una
riqueza en los recursos hidricos, sin embargo, actualmente la normativa referente
al caudal ecolégico deja en entredicho si tal percepcion es verdadera, ya que s
necesario contar con este indicador para poder decidir si efectivamente la entidad
Nayarita cuenta con volumenes en demasia de agua. Aunado a lo anterior, los
recientes proyectos hidroldgicos al parecer, no presentan en su manifiesto de
impacto ambiental este indicador, dejando un gran vacio en el conocimiento

Sobre las afectaciones o beneficios que tales obras traeran a la entidad.

z:lab_rtas clave: Recursos hidricos, Desarrollo econémico, medio ambiente,
yarit.
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ABSTRACT

in Mexico, the water resources represent an important effect in several economic
activities, as these use this resource. It can be seeing, that agriculture is the main
consumer of this vital liquid. As well, the presence of this resource in any territory

is a comparative advantage, creating disparity between territories.

So the areas where water resources are not plentiful, have to face great
challenges with respect to stock up on these resource, above all that which
currently has considered prevailing water infrastructure investment in all the
country, especially to satisfied the demand of the population that is most in need
of water. However, most projects only focus on the economic benefit, leaving

behind the importance of conserving natural ecosystems.

Today Nayarit, is involved in this issue because in the entity a wealth of water
resources is perceived, however, current regulations concerning the ecological
issues, leaves doubts about if the perception is true, it is necessary to have an
indicator to decide whether or not the state has plenty of water. Including that such
legislation already exists, recent water projects in the state are not presenting this
indicator in its environmental impact, leaving a gap in the damages or benefits
that such projects will bring to the entity.

Key words: Water resources, economic development, environment, Nayarit.



Introduccion

La conceptualizacion de desarrollo econdmico evoluciona a medida que la
sociedad lo va haciendo y que los paises, ciudades o comunidades requieren de
solucién a nuevos problemas e innovaciones, por lo cual las organizaciones van
perdiendo efectividad en aspectos econdémicos y sociales, en el sentido de que
las condiciones son meramente cambiantes. Esto mismo sucede con las teorias
econdmicas, ya que el fundamento tedrico que da sustento a determinado
fenémeno, deja de ser (til cuando el problema ya no cabe en tal creacion tedrica

o cuando este ya no puede ser explicado con tal argumentacién (Vazquez, 2007).

El mismo autor refiere que desde inicios de los afios ochenta, surge una nueva
teoria denominada el desarrollo enddgeno, la cual de una u otra forma se fue
adaptando a distintas visiones; por ejemplo, la vision populista del desarrollo
endogeno, sostiene que en la actualidad la importancia del desarrollo es su
caracter autonomo, el autodesarroilo basado en la utilizacion de los recursos
propios y por lo tanto, este podria surgir en cualquier localidad o territorio, ya que
todos los territorios disponen de un potencial de desarrollo. La importancia
radicaria en utilizar los recursos locales en proyectos disefiados por los propios

Cludadanos y organizaciones locales.

Un recurso importante como el agua es vital para desarrollar cualquier tipo de
actividad. El recurso hidrico esta presente en los procesos productivos y €s un
factor de desarrollo en términos economicos, bioldgicos, fisico-quimicos,
ambientales, sociales, culturales, politicos, entre otros. El uso inadecuado Y el
mal manejo de éste, podria incrementar la probabilidad de que se presente un
fenémeno como lo es la escasez de dicho recurso (Comision Nacional en
Defensa del Agua y de la Vida, 2012).



En el mas reciente Plan Estatal de Desarrollo de Nayarit 2011-2017, se sefiala la
importancia que tienen los recursos hidraulicos en cualquier parte del mundo, ya
que la distribucion de estos mismos es muy variada, existiendo areas con exceso
de agua y otras muy aridas haciendo dificil el desarrollo de vidas. También se
refiere a las forfalezas que posee la entidad, incluidas las naturales, de las cuales
se hace alusion a los recursos hidricos que ahora se planea sean explotados de

manera integral.

Considerando que Ameérica Latina es una de las economias que depende en su
mayoria de la produccidn agricola, resalta la importancia dei rendimiento de
cultivos, por lo que si se ve afectada la produccion de estos, se convierte en un
serio problema ya que se presentaria una grave deficiencia en el abastecimiento
de alimentos para la poblacién (Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico,
s.f.). Elincremento poblacional, aunado al crecimiento econoémico, ha ocasionado
gue existan tensiones en las reservas de agua en México; ya que la mayoria de
las veces el volumen de agua que se requiere es mayor al suministrado,
obligando a las autoridades a decidir a quién dejar sin este recurso y, por ende,
a quien le siguen dando suministro del mismo. Esto trae como consecuencia la
presencia de conflictos por el recurso entre regiones, municipios e inclusive entre
entidades federativas (Becerra, et al, 2007).

Enciso (2006) referido por Nieto (2011), sefala que México, aun contando con
rios importantes enfrenta problemas de escasez de agua, ya que un numero
representativo de la poblacion vive en ciudades con zonas aridas y semiaridas,
haciendo dificil el acceso al agua potable. Sin dejar de lado la sobreexplotacion
de 102 acuiferos y la desaparicion de cinco lagunas, asi como también, la
contaminacion que persiste en la mayoria de los rios mexicanos, lo cual ha dado
como resultado que 39 ciudades presenten problemas de abastecimiento del vital

recurso.



Por otra parte, los problemas relacionados con la gestion del agua involucran a
otros factores de tipo politice, social, econémico, ambiental y legal, haciendo
dificil el control de este recurso en distintos niveles. A finales de los afios ochenta,
se tomd consciencia de lo que implica tener problemas de agua, ya que de este
recurso dependen muchos sectores tales como: la agricultura, la industria e
incluso para la generacion de energia, entre otros. Jonch-Clausen y Fugl (2001)
referidos por Sevilla, et al. (2010) sefiatan que los problemas por la gestion de
este recurso, son cada vez mas frecuentes, debido a las crisis de gobierno o de

las instituciones involucradas en su administracién.

Barlow (2006) plantea que el agua, por naturaleza, esta situada en la superficie
Y que sus caudales o corrientes la han trasladado a ciertos lugares, y que €l
hecho de intervenir en su redistribucion podria terminar con ecosistemas, al igual
que con sistemas circundantes y a los que se encuentran lejos. La escasez de
agua, es un problema que se presenta en cualquier lugar del mundo debido a
factores de crecimiento poblacional y al dinamismo climatico al que se enfrenta
la humanidad todos los dias. En este sentido, México no lo excluye de dicha
Problemdtica, ya que en algunas entidades federativas se han presentado
acontecimientos no menores de ignorar, dejando afectaciones no sélo en la parte
agricola, ganadera, politica y social; sino que ademas dana singulares

ecosistemas de importancia en la vida del ser humano.

Mientras siguen existiendo problemas como la escasez de agua en distintos
lugares de| mundo, el estado de Nayarit es favorecido por contar con suministros
de agua capaces de abastecer a la poblacién y a los sectores productivos; esto
Se debe a su localizacion geografica, ya que en el espacio estatal se localizan
rlos con grandes volumenes del liquido que abastecen a las diferentes regiones,
al igual que posee presas generadoras de energia que racionalizan el recurso.
Pero aun cuando Nayarit cuenta con un caudal de agua importante (rio

Acaponeta, San Pedro y Grande de Santiago, principalmente) no se aprovecha
totalmente este potencial.



Sin embargo, a nivel regional, se tiene la cercania de areas agricolas, ganaderas
y urbanas, algunas con alta densidad de poblacion, pero sobre todo con
problemas severos de escasez de agua; tal es el caso de Sonora y Sinaloa.
Evidencia de esto, es la presidn actual que presentan los sonorenses en las
zonas agricolas y en la capital, ya que la sobre explotacion de los mantos
acuiferos, ha aumentado los costos de extraccion para abastecer las
necesidades de estas zonas. Para subsanar tal necesidad el Gobiermo Federal
ha destinado recursos para realizar un acueducto, el cual pretende trasladar el
agua del rio Yaqui a la capital sonorense, sin embargo las fuertes presiones
sociales persisten y dejan en entre dicho la realizacién de esta obra hidraulica

(Desinférmenos, 2013).

Es por lo anterior, que el presente trabajo de investigacion considera la
importancia que tiene el recurso hidrico en la entidad nayarita, en las diferentes
actividades economicas, pero principalmente en la agriculiura ya que es la
actividad que mayormente se hace notar en la entidad. De igual manera, se hace
alusion a las principales problematicas que involucran la disponibilidad de agua
en estados del noroeste de México, mismas que tienen relacién con el desarrollo

econdmico local.

Este documento esta integrado por seis capitulos los cuales permiten entender
la problematica principal que se consider6 para este trabajo. De lo anterior se
puede sefalar en general, que el primer capitulo considera en una primera parte,
el disefio de la investigacion, mismo que permite conocer la esencia de este
proyecto, donde se puede observar principalmente el planteamiento del
problema, la justificacién, las preguntas de investigacion, los objetivos y las
hipétesis que se plantearon. De igual manera, en este capitulo se desarrolla la
argumentacion teérico-conceptual de las diferentes concepciones referente al
recurso hidrico, asi como también, e! fundamento tedrico con respecto al

desarrollo econémico local, mismo que permite entender la concepcion de



desarrollo a partir de lo regional; Seguido del capitulo dos, en et cual se estipula
la metodologia que se aplicd para dar respuesta a las hipétesis planteadas.

En el tercer capitulo, por su parte se presentan las principales caracteristicas del
recurso hidrico en Nayarit, asi como también, se evidencia la disponibilidad de
agua, usos y generalidades referentes a este importante recurso. Para el caso
del cuarto capitulo, se hace alusién a las problematicas que se presentan en la
zona noroeste del pais, de lo cual se consideran los estados de Sonora y Sinaloa
como principales involucrados. El quinto capitulo aborda directamente la
infraestructura hidrolégica e hidroagricola, en Nayarit; asi también se analiza la
productividad del distrito de riego en la entidad. Por Gltimo, el capitulo sexto
considera las areas de oportunidad para el desarrollo agricola, asi como también
se considera la manera en que se gestiona el recurso hidrico en Nayarit, ya que
COmo se menciona a lo largo del documento, la gestion de éste resulta importante

en todos los ambitos para la entidad.



Capitulo 1

Diseiio de la investigacion y marco tedrico conceptual

1.1 Planteamiento del problema

Muchas naciones de manera general presentan una alta presion del recurso
hidrico, mismo que se conoce a partir de la divisidn entre el agua renovable que
existe y la disponibilidad; esto de acuerdo a un comparativo que hace la Comisidn
Nacional del Agua en el 2013, donde también se observa que México ocupa el
lugar 53 a nivel mundial. Sin embargo este mismo ejercicio a nivel nacional oculta

importantes variaciones subnacionales (Comision Nacional del Agua, 2013).

Para México, el agua representa un gran motor de desarrollo y vida, es por ello
gue el uso eficiente constituye el presente y futuro de las proximas generaciones
de mexicanos. Sin embargo, el pais presenta condiciones hidroldgicas muy
diversas, por lo que cada territorio tiene sus propias bondades y desafios
hidricos, asi como también, una gran diversidad en climas y cuencas; por lo que
cada elemento representa riqueza y patrimonio natural, pero a su vez esto crea
cierta vulnerabilidad a los fenémenos hidrometereoclégicos, como son: las

sequias e inundaciones (Programa Nacional Hidrico, 2014).

La Comision Nacional del Agua (CNA) es el organismo rector para administrar el
recurso hidrico en México. Es por ello que con la finalidad de poder gestionar y
controlar eficientemente el agua de la nacién, la CNA delimitd el pais en 13
Regiones Hidrolégico-Administrativas. En la mayoria de las cuales se ha
observado una sobreexplotacién por bombeo intensivo en los (ltimos afios, lo
cual afecta directamente a la disponibilidad de aguas superficiales. Lo anterior
trae consecuencias en la sobreexplotacién de las aguas subterraneas, lo que
provoca efectos negativos, tales como; la disminucion del rendimiento de los
pozos, el incremento del costo de extraccion, el asentamiento y agrietamiento del

terreno e impactos severos en el medic ambiente, entre otros (CNA, 2011b).



Para el caso especifico de Nayarit las Regiones Hidroloégico-Administrativas que
cubren dicha entidad son: La Ill. Pacifico Norte y la VIII. Lerma-Santiago-Pacifico,
ambas consideradas dentro de las unidades de gestion con disponibilidad de
agua superficial seguin el Diario Oficial de la Federacion (CNA, 2011b). En
particular, Nayarit mantiene un potencial hidrico muy rico, en comparacion a otras
entidades. La riqueza esta sustentada en las Regiones Hidrolégicas con que se
cuenta, y que corresponden a: 11. Presidio San Pedro, 12. Lerma Santiago, 13.

Rio Huicicila y, 14. Rio Ameca.

Estas regiones mantienen un escurrimiento natural medio superficial total de
25,023 hm?/afio (CNA, 2013). La gran mayoria del cual se destina a actividades
como la agricultura, ya que de los 1,213.4 millones de metros cubicos (MMm?)
concesionados, 1,056.5 MMm? corresponden a esta actividad, seguido del
abastecimiento publico con 107.0 MMm?® vy, la industria con 50.0 MMm?. Sin
émbargo, aun cuando la mayoria de este recurso se destina a la agricultura, €l
Sector no destaca a nivel nacional ya que segun el comportamiento del Producto

Interno Bruto (PIB) es en promedio del 1.0 por ciento desde ya hace muchos
anos.

Dentro de |ag estrategias que se plantean en el Programa Nacional Hidrico 2013-
2018, a grandes rasgos consideran el apoyo a proyectos productivos con
tecnologias de riego aplicadas, ya que por una parte no basta con tener el recurso
hidrico, sing que también es necesario aprovecharlo y distribuirlo eficientemente,
€O es el caso de Nayarit (Programa Nacional Hidrico, 2013). Sin embargo,
tampoco eg conveniente contar con un sistema tecnificado de riego manteniendo
s acuiferos en condiciones de sobreexplotacion, tal es el caso del estado de
Sonora, ya que el aprovechamiento para el desarrollo agricola que se presentd
en la década de |og afios 60°s, convirtié a los Valles de Caborca, Hermosillo y
Guaymas en importantes Distritos de Riego por bombeo. Sin embargo, estos

distrit . :
0s han basado su desarrollo en el aprovechamiento de acuiferos de manera
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inadecuada por mas de 30 afios, sin planeacion y sin considerar las
potencialidades y limitaciones de estos mantos, provocando importantes

abatimientos (Reyes, 2009).

En México la disponibilidad temporal y estacional de agua no es homogénea en
io que respecta al territorio, ya que se encuentran latitudes donde la precipitacion
se presenta solo en algunos meses del ano, haciendo que su disposicion sea
dificil y mucho mas complicada la gestion del recurso, lo que implica crear
infraestructura de almacenamiento y conduccidn del vital liquido (Cotler, 2010).
Por ofra parte, existen estudios sobre la tematica del recurso hidrico, pero la gran
mayoria son a nivel nacional o tienen relacion con problematicas de otras partes
del mundo que analizan situaciones negativas, como por ejemplo, la falta de agua
en estados con caracteristicas aridas o problematicas que intervienen en la

gestién de este recurso.

1.2 Justificacién

En el Plan Estatal de Desarrollo de Nayarit 2011-2017, el gobierno menciona la
importancia que tienen los recursos hidricos, no sélo en la entidad, sino en todo
el mundo, los cuales se planean sean explotados de manera integral, ya que una
de las principales caracteristicas en el estado es su riqueza en agua, mientras
que existen zonas con carencias de ésta, lo cual hace imposible el desarrollo
humano. Sin embargo, queda una gran brecha en la entidad, ya que si se
considera detonar el recurso hidrico de manera integrai, en el rubro de
oportunidades para el desarrollo, ya que se menciona de “vender el agua a otras
regiones o entidades”, lo cual resulta preocupante, ya que actualmente no se
puede determinar si en realidad a Nayarit le sobra el recurso agua, tanto como
para poder decidir el intercambio de este vital liquido a otras zonas.

En un inicio la administracién del C. Roberto Sandoval Castafieda, hablo de

transformar el desarrollo de la entidad a partir de ciertos proyectos estratégicos,
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mismos que sufrieron modificaciones después de conocer los intereses federales
con respecto a la entidad, encontrando para el rubro de desarrollo hidrologico
que se consideraban en un principio dos proyecios importantes. Por un lado,
destacaba el proyecto Canal Costa de Oro, mismo que fue planeado para la
captacién, conduccion y distribucion de agua para el riego agricola, por otra parte,
el Acueducto San Rafael, que llevaria 1,473 L.p.s. de agua proveniente de la presa
reguladora San Rafael a la ciudad de Tepic. Sin embargo, actualmente se
considera en la cartera de proyectos el primero mencionado, solo que ya no se

concibe como en un principio.

En la actualidad este proyecto es mejor conocido como el Canal Centenario, el
cual ha sufrido numerosas modificaciones a lo largo de la presente
administracion. En un principio, el proyecto iniciaria desde la presa reguladora
8an Rafael y terminaria en la region sur de Sinaloa. Aunado a esto, el proyecto
tuvo que adecuar su estructura original, a ciertas estipulaciones segun la
SEMARNAT, actualmente el Canal Centenario sdlo considera un tramo recto
equivalente a ios 45, 7 km, que inician en la presa Derivadora Amado Nervo,
mejor conocida como “El Jilefio”, y terminara en la zona agricola de El Bejuco. A
Pesar de que este proyecto ha sido criticado desde diferentes puntos de vista,
tanto sociales, econdmicos, ambientales, agricolas, entre otros, el proyecto es un

hecho y se encuentra en las primeras etapas de construccion.

Aunado a |o anterior, poder entender la naturaleza de este proyecto obliga a
Considerar cuestiones de interés regional y global, ya que muchas de las veces
logran ser gj parteaguas de grandes éxitos de desarrollo para un lugar, o en su
defecto, estos pueden representar el riesgo para tener grandes fracasos en
acciones tan ambiciosas. Por tal motivo, resulta interesante valorar la situacién
que ha presentado México en los tltimos tres afios con relacion a la disponibilidad
de agua, ya que segun la Comisién Nacional del Agua, las comu nidades azotadas
Por la sequia enfrentan grandes desafios; ya sea de tipo alimenticio o problemas

COmo e! tener acceso al agua potable.



Es por ello, que en la administracion del presidente Felipe Calderén se
incremento la insistencia de consolidar proyectos de tipo hidrolagico, por lo que
en ese entonces la misma Comisiéon Nacional del Agua, reportd la existencia de
planes de racionamiento de agua, programados para primero empezar en las
zonas rurales y después si la problematica de sequia seguia, continuarian en
zonas urbanas. El proyecto al que se hacia referencia es al que se le conoce
como “NAWAPA-Plus”, propuesto por la Alianza Hidraulica y Energética de
Norteamérica, combinado con el largamente planeado Plan Hidraulico del
Noroeste (PLHINO) y el Plan Hidraulico del Golfo Norte (PLHIGON), que crearia
un proyecto hidraulico norteamericano Unico integrado.

Tal proyecto se concibi®é con una periodicidad de 30 afios que combinaba la
NAWAPA con estos dos ambiciosos proyectos de gestion de aguas en México.
Por un lado consideraba a! PLHINO, el cual segun este transferiria la influencia
de cinco rios de la zona central de la costa del Pacifico mexicano, mediante
canales, presas, tineles y estaciones de bombeo, hasta el rio Yaqui en el norte
de México. Asi como también consideraba el PLHIGON, el cual fue disefiado para
controlar las inundaciones histéricas en Tabasco, construir hidroeléctricas,
reabastecer los acuiferos y transportar agua dulce a lo largo del Golfo de México,
hasta la frontera con Texas y hacia el oeste, al centro y norte de México. Ambos
proyectos se conceptualizaron y sistematizaron en los afios de 1960 y 1970
(Movimiento de Juventudes Larouchista, 2008).

Sin embargo, este tipo de enfoques, cae en un planteamiento meramente
econdmico, dejando de lado las condiciones ambientales que deben
considerarse, por lo que creer en el argumento de que a Nayarit le scbra agua, o
en su defecto que esta es desperdiciada en la entidad, resulta absurdo al
momento de considerar la reciente norma del caudal ecoldgico, misma que entrd
en vigor en 2012. Esta norma considera que la cantidad, calidad y variacion del

gasto o de los niveles de agua reservada para preservar servicios ambientales,
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componentes, funciones, procesos y la resiliencia de ecosistemas acuaticos y
terrestres que dependen de procesos hidrologicos, geomorfologicos, ecoldgicos

y sociales (Diario Oficial de la Federacion, 2012).

Actualmente no existe el calculo del caudal ecoldgico casi para ningun rio en
México, sin embargo a manera de ejercicio y que éste sirviera como la
metodologia base para el desarrollo de esta herramienta. La alianza WWF (Word
Wide Fund for Nature), la fundacion Gonzalo Rio Arronte |.A.P., disenaron la
propuesta piloto para determinar el caudal ecolégico de tres cuencas modelo en
México, siendo las siguientes: 1) Rio Conchos en Chihuahua; 2) Copalita-
Zimatan-Huatulco en Oaxaca y, 3) San Pedro Mezquital en Zacatecas, Durango
y Nayarit, mismas que han servido como base para el anteproyecto de la norma

oficial de caudal ecolégico.

Sin embargo, aun cuando la norma del caudal ecologico ya esta estipulada desde
hace dos afios, en el Manifiesto de Impacto Ambiental del Canal Centenario, el
célculo del caudal ecoldégico del rio Santiago no se presenta. Lo anterior se
considera controversial, ya que como se mencioné anteriormente este proyecto
esta aprobado y se encuentra en las primeras etapas de construccion. Es por lo
anterior, que resulta interesante adentrarse a toda esta problematica que
recientemente presenta la entidad, ya que la percepcion de la mayoria de las

personas con relacién al recurso hidrico responde al mismo argumento que las

autoridades consideran.

La falta de estudios tematicos con un enfoque positivo, pero sobre todo con una
Vision de poder contribuir al desarrollo a través del aprovechamiento de los
récursos naturales sin ser afectados, es la principal importancia de esta
investigacion, a la par de los beneficios que se tienen al contar con este recurso,
Por lo que se veria reflejado econémicamente en las zonas agropecuarias, asi
como también, la posibilidad de contribuir en actividades acuicolas y en el

Suministro de agua potable y servicios para la entidad (INEGI, 2000).
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Por lo anterior, conocer la situacion sobre el aprovechamiento del recurso hidrico
tiene gran relevancia, ya que como se menciond anteriormente, la entidad
nayarita conserva una apariencia de disponibilidad de agua en grandes
cantidades. La problematica ya antes sefialada, se eligidé porque existe la
necesidad de fomentar el desarrollo en el estado de Nayarit y como bien se refiere
la teoria del desarrollo endégeno, cualquier ciudad o regidon posee su propio
potencial hidrico (Vazquez, 2007), en este caso se considera el recurso hidrico
en la entidad como un factor que constituye una ventaja comparativa para la
produccion y desarrollo estatal. Ademas, existe la necesidad de ser mas
participativos en la aportacion al PiB nacional, ya que comparado con otras
entidades federativas, Nayarit coniribuye con un pobrisimo 0.6 por ciento a nivel
nacional, del cual 1.6 por ciento aporta e! sector primario, 0.2 por ciento la
industria manufacturera, 1.1 por ciento el comercio, entre ofros, ocupando el
treintavo lugar nacional (INEGI, 2011).

1.3 Preguntas de investigacion

Las preguntas que podrian acercarnos al problema serian:

¢ Considerando el potencial hidrico en el estado de Nayarit, cual es la relacion
que éste tiene con el desempefio de actividades econémicas tales como las
agricolas, y cual es el grado de importancia que éste representa para estados
como Sonora y Sinaloa que necesitan de tal recurso?. Como preguntas
concomitantes tenemos las siguientes: 1) ¢ Cual es el potencial hidrico que posee
la entidad y como influye en su productividad?, 2) ;De qué magnitud es la
necesidad de agua de regiones como Sonora y Sinaloa?, 3) (Con qué
infraestructura cuenta el estado de Nayarit para el aprovechamiento y distribucion
del recurso hidrico? Y, 4) ¢ Cudles son las areas en que se puede desarrollar el
sector agricola eficientemente?
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1.4 Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo es conocer la importancia del potencial
hidrico que tiene el estado de Nayarit como motivo de desarrollo, asi como, la
infraestructura para aprovechar dicho potencial, para lograr el desarrollo del
sector agricola, y determinar cudl es el grado de necesidad que esta abundancia
de agua representa para estados como Sonora y Sinaloa, que necesitan tal

recurso para desplegar sus actividades basicas.

1.4.1 Objetivos particulares
1. Identificar la importancia del potencial hidrico de cada region hidrologica
del estado de Nayarit y la relacion con la productividad.
2. Identificar la magnitud de la necesidad de agua en estados como Sonora
y Sinaloa.
3. Determinar con qué infraestructura cuenta el estado de Nayarit para la
distribucién y aprovechamiento del recurso hidrico.

4. |dentificar las areas de oportunidad para el desarrollo del sector agricola

dentro del estado.

1.5 Hipétesis

Las hipétesis que guian el presente trabajo son:
H1. La abundancia de agua que Nayarit conserva en las cuatro regiones
hidrolégicas es indispensable para cubrir sus necesidades agricolas,
ganaderas, urbanas, industriales, entre otras.
H2. Sonora y Sinaloa tienen mayor demanda que su disponibilidad de

agua, lo cual hace imposible cubrir en su totalidad las necesidades

agricolas, ganaderas y urbanas.
H3. En Nayarit no existe la infraestructura suficiente para satisfacer las

necesidades de desarrollo agropecuario, forestal, acuicola, ganadero,

urbano, entre otros.
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H4. Existen areas de oportunidad para efectuar desarrolio enddgeno en el
estado.

1.6 Introduccién al marco tedrico conceptual

Para poder entender la concepcion integral de un problema en particular, es
necesario valorar primeramente la argumentacion ya existente en el bagaje
literario, puesto que es en un principio el lugar del cual se comienza a entender
una determinada problematica. Es por lo anterior, que el presente capitulo
considera los principales conceptos tedricos metodoldgicos referentes al recurso
hidrico, con la finalidad de poder concebir la problematica planteada bajo la

argumentacion tedrica.

El primer apartado aborda planificacion regional a través de regiones hidrologicas
en el estado de Nayarit, considera la importancia que tiene la planificacion a
través de las regiones, lo cual permite en un principio identificar un espacio fisico,
pero que a su vez, esto permite valorar las cualidades del individuo. En el
segundo apartado, se abordan las teorias econémicas que consideran las
capacidades productivas, las cuales estan dadas por la particularidad de un

determinado espacio geografico.

Mientras gue en ¢l tercer apartado resalta la importancia que tiene el contar o no
con el recurso hidrico, visto desde el aspecio econémico y social. Seguido del
recurso hidrico como objeto de estudio, donde se aborda la conceptualizacion de
dicho recurso, con la finalidad de adoptar un concepto propio e identificar o que
se entiende por €l mismo. Después se hace alusion a la nueva cultura del agua,
la cual considera la gestion de este vital liquido de una manera mas amigable con
el ambiente, asi como también se considerd la necesidad de profundizar en
factores de relevancia como lo son las normativas que regulan la disponibilidad
de agua, por lo que se considera, en otro apartado, la Norma del Caudal
Ecologico y la vision que tiene el gobierno federal sobre los recursos hidricos en
México.
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1.7 Planificacion regional a través de regiones hidrolégicas en el estado de
Nayarit
La manera de planificar el desarrollo, ha cambiado en los ultimos afnos ya que
anteriormente los planes locales eran la réplica de los nacionales, hoy en dia
existe la libertad para disefar planes regionales de forma individual, permitiendo
identificar los problemas particulares. El desarrollo local, es el resultado de las
actividades productivas y del uso razonable de aspectos ambientales, por esto
mismo, el desarrollo puede verse como contradictorio en su propia concepcion;
ya que éste se da a partir de la potenciacion de los recursos con que cada region

cuenta (Elizalde, 2003).

Algunos textos, como el de Arenas (1997), mencionan que los procesos de
descentralizacién han intervenido en las interacciones de los distintos paises,
trayendo consigo problemas como el abatimiento de los recursos que se manejan
en los distintos niveles del Estado. Los procesos en los que no se incluye el
ordenamiento del territorio a partir de la planeacion, representan una limitante
para el desarrollo de cualquier ciudad, ya que esto genera la alta degradacion de
los recursos naturales, vulnerabilidad de la poblacion, baja productividad y
Competitividad, entre otros. El ordenamiento territorial, tiene como objetivo
facilitar las relaciones humanas con respecto a los recursos naturales, puesto
que las estrategias que se plantean van encaminadas al desarrollo sostenible
(Renner, 2007).

Hardoy y Geisse referidos por Rofman (1982) refieren que los programas de
desarrollo regional son relativamente recientes en Ameérica Latina, de los cuales,
10s planes de cuencas fluviales fueron los primeros en disefiarse. Evidencia de
ello fue g| caso de Francia (Calva, 2012) en el afio de 1964, en donde ya se
Sefalaba la distribucion del agua a través de la regionalizacién, lo cual permitia
Mantener un tipo de ordenamiento, que facilitaba el cobro por la disponibilidad
del agua, asi como también, la distribucion del recurso por sectores de interés.

Hoy en dia, podemos observar que el instrumento que mas ha servido a la
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planeacion regional, es el analisis mediante las regiones, ya que permite
identificar diferentes tipos de indicadores.

Anteriormente se menciond que el ordenamiento se da a través de la
regionalizacién, donde la concepcidn es univoca, ya que sera creada de manera
diferente, puesto que todo va a depender de la visidn del investigador y del
problema que se deba resolver. La regionalizacion puede darse a partir de
variables econdmicas y sociales, sin embargo lo importante de ello es el
establecimiento de hipdtesis, lo cual determinara una clasificacion para detallar
las cualidades geograficas que presentara la region, siempre respondiendo al
interés del estudio (Merchand, 2007).

Para Palacios (1983), una regidn se forja a partir de dos significados: el primero
que comparte especificaciones espaciales, es decir, que se ve a través de la
nocion generica donde los requisitos comparten una semejanza y homogeneidad.
Mientras que el segundo significado, va encaminado a ciertos criterios de la
realidad, es decir; se identifica una porcién de la poblacién por medio de
especificaciones enfocadas a responder un objetivo. Algunas estrategias
metodoldgicas para poder construir una regién pueden ser: 1) Definir un
parametro de conducta que limite una region, 2) Caracteristicas homogéneas que
definan una region funcional y, 3) Region de tipo instrumental (unidad de analisis)
(Merchand, 2007).

Con la argumentacién antes presentada, se observa la importancia que tienen
los planes de regionalizacién en el desarrollo de cualquier localidad, ya que estos
mismos permiten tener un mejor control y ordenamiento de los propios recursos.
El concepto de region tiene como caracteristica, la autenticidad de dar énfasis a
cualquier enfoque, ya que es consoclidada a partir de las cualidades que sean
necesarias para el investigador. Se considera que la importancia de esto recae
en identificar correctamente las variables o caracteristicas que expliquen tal

fendmeno.
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Para esta investigacion se tomara el concepto de region de Palacios (1983), ya
que se hara uso de la distribucion de Regiones Hidrolégicas en el estado de
Nayarit (respondiendo al primer significado que comparte el autor), y como
caracteristicas de la poblacion, se tomaran en consideracion las principales
actividades econdémicas que se practican en la entidad, organizadas por Region
Hidrolégica. La distribucion espacial para el caso de Nayarit quedaria de la forma

presentada en la Figura 1.1.

Figura 1.1. Nayarit: Actividades econdmicas por Region Hidroloégica y por
municipios
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En dicha figura se observa, como las actividades primarias tales como: la
agricultura, ganaderia, forestal, caza y pesca, representan la mayor practica en
el estado, por lo que deberia tener relevancia el considerar la gestion integrada
del recurso hidrico para desempefiar eficientemente cada una de estas
actividades, pero a la vez, contribuir a ser competitivos en la produccion
agropecuaria a nivel regional, asi como, para preservar el recurso hidrico, ya que
mantienen un vinculo muy estrecho. La region que presenta un alto porcentaje

en el sector primario, es la RH 11, con un 49.1 por ciento.

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, el estado de
Nayarit esta comprendido por cuatro Regiones Hidroldgicas (Cuadro 1.1). La
Regién Hidroldgica 11, se localiza al noroeste del estado y representa el 36.05
por ciento del territorio, y ésta se extiende a los estados de Sinaloa, Durango y
Zacateca. Mientras que la Region Hidrologica 12, se considera como una de las
regiones mas importantes en todo el pais, ya que dicha region; es la mas extensa
del estado. Se ubica en las porciones oriental, central y sur-oriental de la entidad
y cubre una extension de 39.74 por ciento, colinda con los estados de Jalisco
principalmente y al noroeste con Durango (Sintesis de Informacion Geografica
Estatal, Nayarit, 2000). La Regidn Hidrolégica 13, esta ubicada en el suroeste y
representa el 13.11 por ciento del territorio nayarita, ésta contintia hacia el estado
de Jalisco, la cual limita al norte de la RH-12 y con una Gitima orientacién hacia
la RH-14. Por Ultimo, la Regién Hidroldgica 14, representa el 11.10 por ciento del
territorio estatal, ésta se encuentra al sur del estado y se prolonga hacia el estado

de Jalisco.

A pesar de la distribucién espacial por Regiones Hidroldgicas, es necesario
prestar atencion a los patrones en especifico, que determinan las actividades
productivas y procesos de poblamiento. Esto con el fin de poder analizar, no sélo
las regiones en base a los recursos naturales, sino gque, es necesario enfatizar
en las dinamicas socioecondémicas, demogréficas y territoriales (Espejel et al.,
2005 a través de Sotelo ef al., 2010).
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Cuadro 1.1. Nayarit: municipios y regiones hidrolégicas
Numero de identificacion | Nombre de Region Hidrolégica | Municipios que la conforman

Acaponeta

El Nayar

Huajicori
Rosamorada

Ruiz

Santiago Ixcuintla
Tecuala

Tuxpan

El Nayar

Ixtlan del Rio

Jala

La Yesca

San Pedro Lagunillas
Santa Maria del Oro
Santiago Ixcuintla
Tepic

Bahia de Banderas
Compostela

San Blas

Santiago Ixcuintla
Tepic

Xalisco

Ahuacatlan

Amatlan de Canas
Bahia de Banderas
RH 14 Ameca Compostela

Ixtlan del Rio

Jala

San Pedro Lagunillas
Fuente: elaboracion propias con base a datos de la Comision Nacional del Agua (CNA, 1998)

RH 11 Presidio-San Pedro

RH 12 Lerma-Santiago

RH 13 Huicicila

Solo por mencionar un ejemplo del ejercicio sobre los Planes Regionales en la
entidad de Nayarit, se comenta que la administracion estatal en el periodo 2005-
2011, se enfocoé basicamente en el Plan de Desarrollo Regional de la Zona
Centro, principalmente en destacar las potencialidades de las regiones, basado
en el aprovechamiento de las vocaciones, bajo criterios de competitividad,
Sustentabilidad, honestidad, unidad y confianza. Para la Regiéon Centro las
estrategias fueron planeadas en base a la modernizacion de infraestructura, ya
Que de esto dependia el desarrollo en dicha area (Gobierno del estado de Nayarit,
2008). En este tipo de cuestiones, es como la planeacion regional hace util cada
uno de sus métodos, y cémo el contemplarlas en el disefio de politicas crea un

Margen de competencia para las regiones que integran a los diferentes estados.
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1.8 La economia y sus enfoques para estudiar el desarrollo

La economia se define como “una ciencia social que estudia los fendmenos que
resultan de la realizaciéon de las necesidades humanas con los satisfactores a
través de la produccion, distribucion y el intercambio” (Noriega, 2001:2). Sin
embargo una de las principales caracteristicas de la economia es, que su objeto
de estudio es cerrado, mismo, que no permite la inclusiéon de fenémenos
analiticos para la resolucion de problemas econdmicos provenientes de otros
campos de estudio; es decir, la cerradura del objeto de estudio representa una
limitante para el analisis interdisciplinario, no obstante éste mismo funciona como
una guia para otras disciplinas, ya que es partir de la economia que se genera
un conocimiento certero para la orientacion de las diferentes lineas de
investigacién (Noriega, 2001).

Si bien es cierto la economia, es una ciencia que todos los dias esta presente en
las decisiones de los paises, ya que ésta genera evidencia para poder crear un
juicio sobre los fendmenos econdmicos, sin embargo ésta también es Gtil en
aspectos del propio desarrollo. Por lo anterior, la literatura econdmica presenta
distintas concepciones del concepto, donde se puede observar una gran variedad
de aspectos que ésta considera, tales como: de tipo politico, social, bioldgico,
economico, entre otros. Sin embargo en mucho de los casos se percibe que el
desarrollo bajo una mirada econdmica, no considera aspectos cualitativos, y solo

se enfoca en el desarrollo de una manera meramente material (Noriega, 2001).

Es por lo anterior que Amartya Sen referido por London y Formichella (2006),
resaita la importancia de considerar la vida de quienes integran una sociedad
para poder hablar de desarrollo, es por ello que el autor Sen define al desarrollo
como “un proceso de expansidn de las capacidades de que disfrutan los
individuos” {London y Formichella, 2006: 19); Es decir, el autor se inclina mas
hacia &l argumento de que las capacidades del individuo tienen mayor relevancia

en términos de desarrollo, que lo que puede generar un territorio en si, para el
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“las capacidades simbolizarian las posibilidades que tienen los individuos de

alcanzar desempefios valiosos” (London y Formichella, 2006: 19).

Asi pues, se puede decir que el desarrollo surge de la incapacidad que tiene la
economia de poder integrar otros aspectos en su concepcion, y que como
menciona el autor Amartya Sen para que se dé el desarrollo es necesario
considerar aspectos de tipo cualitativo, tal es el caso de las capacidades que
tiene cada individuo, por lo que esto influye en la presencia de desigualdades
entre los diferentes paises, de lo cual intervienen distintos factores entre los
sectores productivos, haciendo dificil el comparativo equitativo. Es por lo anterior
que, como lo menciona Kuznets (1995), el factor basico que limita la proporcion
de los ingresos que se produciran por los efectos acumulativos de la
concentracidn de ahorros, es el dinamismo de una creciente y libre sociedad

econdmica.

Tanto Amartya Sen, como Kuznets coinciden en gque la limitante de poder ser
productivos recae en que no existe una sociedad con libertad econdmica y que
las problematicas no se ven desde una visién social, en cambio si las disciplinas
sociales son quienes discuten este tipo de problematicas, ayudarian a entender
el desarrollo y evolucion de este fenémeno ilamado desigualdad. Es por ello que
hablar de desigualdad es hablar de condiciones diferentes y variadas en las
Sociedades; pero si nos posicionamos en la desigualdad de ingresos es ain mas
notoria esta cuestion. Por ejemplo, se menciona que las sociedades con una base
econdmica que se mueve en el sector primario poseen baja productividad
®condmica, esto comparandola con aquellas sociedades que se benefician por
el sector secundario y terciario (Kuznets, 1995). Es por lo anterior, que el
desarrolio economico juega un papel fundamental en la dinamica de la sociedad,

Pero sobre es un factor de desigualdades.

21



1.9 Desarrollo econémico local a partir de lo regional

El desarrollo econémico local es una tematica bastante estudiada, debido a la
heterogeneidad econdmica que existe entre los distintos lugares del mundo; es
decir, existen pafses que son altamente desarrollados y aquellos que se
encuentran rezagados con altos indices de marginacién. En funcién de poder
intfroducir a esta perspectiva, es necesario primeramente definir qué es el
desarrollo econdmico local, el cual se entiende como el proceso de la dinamica
econdmica, social y politica de un area geografica especifica dentro de las
fronteras de una economia {pais o nacion) resultante del comportamiento,
acciones e interacciones de los agentes (econdmicos, politicos y sociales) gue
residen en el area geografica y que tiene la finalidad de incrementar sostenida y
sosteniblemente el nivel y la calidad de vida de los habitantes de dicha area
geografica, usando plena y eficientemente sus recursos humanos y no humanos
(Tello, 20086).

Segun Vargas (20086), el desarrollo es el proceso que implica cambios por parte
de los ciudadanos en una region, los cuales se ven reflejados en las actividades
institucionales, tanto de tipo politico, econdmico y social, con la finalidad de
contribuir al propio crecimiento econémico y al desarrollo social, preservando el
bienestar equilibrado y la disminucién de pobreza. Es decir, el desarrollo es
aquella condicién, que se adquiere mediante la satisfaccion de las necesidades
de la poblacién, ya sea en términos de infraestructura o de servicios, mediante el

uso razonable y sustentable de los recursos gue se poseen.

Partiendo del objeto de estudio de acuerdo a Tello (2006), en el que la relevancia
del analisis econdmico, recae en el bienestar de las interacciones de una
sociedad, donde el espacio geografico es determinante y coincidentemente con
Vargas (2006), el cual se preocupa por preservar dicho bienestar de manera
equilibrada, resaita la importancia de estudiar el desarrollo econdémico a partir de
las cuestiones geograficas, donde los diferentes enfoques presumen su postura.
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Por ejemplo, la teoria econdmica ha tomado como relevante el analisis del papel
que juega el territorio y sus determinantes histdricos, en especial cuando se habla
en términocs de crecimiento econdmico. Mientras que la teoria regional, se ha
encargado de estudiar los fendmenos relacionados con la interaccion entre
regiones y las causas gue generan el crecimiento diferenciado. Hoy en dia esta
teoria es mejor conocida como de la geografia econdomica, la cual utiliza
herramientas de analisis econémico, para explicar las decisiones de localizacidn
empresarial e individual y sus consecuencias. La teoria de la localizacion, tiene
una larga historia, ya que ha pasado por distintos autores para su total
consolidacién, pero fue Von Thiinen quien formalizé por primera vez un modelo

de localizacion de las actividades econodmicas (Costa y Duch, 1998).

Este modelo suponia un espacio continuo, aislado y uniforme en términos de
fertilidad y redes de transporte, es decir, en esencia trataba sobre el analisis de
la renta del suelo y su uso. Una de las caracieristicas de la localizacion, eran las
actividades agricolas (Krugman, 1995), las cuales se consideraban como una
funcion de a renta de tierra, que busca el maximo beneficio. Costa y Duch (1998),
planteaban que una diferencia fundamental en relacion de la produccion agricola
& industrial recae, en que una es intensiva en cuanto a la tierra se refiere y la otra
es de tipo uniforme. Puesto que al andlisis de la industria, le es indiferente el
espacio, mientras que a la produccién agricola le es todo lo contrario, ya que
Mucho depende del espacio O localizacion de la tierra para obtener una
Produccion eficiente, al igual que mayores rendimientos. El modelo de Von
Thiinen enfatiza en la tierra y en las diferencias de uso del suelo, las cuales
Pueden ser subsecuentes del impacto que el terreno presenta a través de los

Cosfos de transporte.

Weber referido por Costa y Duch (1998), planteé una teoria general de
localizacion, flamada la teoria del coste minimo. Donde se observaba la
localizacion optima a través de los minimos costos totales. Esta teoria

argumentaba, que la industria se insertaria en aquellas regiones que le
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proporcionaran los menores costos de produccion, en donde interviene el facil
acceso a vias de comunicacion, los recursos naturales y el capitalt humano. Los
autores antes mencionados (Von Thinen y Weber), proponen un modelo que
resalta la importancia de la localizacién, sin embargo, estas dos posturas
muestran enfoques distintos, ya que uno se basa en aspectos relacionados con
la tierra y el uso que se le da, mientras que el segundo enfatiza en los costos que

pueda generar la localizacion de una industria.

Pero es Krugman (1995), quien por medio de su modelo basado en el
planteamiento de Dixit-Stiglitz de la competencia monopolista, agrupa estos dos
enfoques a través de supuestos, con el fin de eliminar los problemas de la
competencia imperfecta. Krugman (1995) consideraba al sector agricola, como
un factor inmovil, mientras que a la industria la veia de forma mévil, por
consiguiente y para que esto 0ltimo pasara, era necesario algun tipo de dinamica
rudimentaria. Cabe resaltar que para este modelo fue esencial utilizar el indice
del potencial de mercado, ya que permitid identificar cuales areas eran mas
atractivas para la industria que otras.

Hirschman, citado por Salguero (2006) consideraba que una forma de llevar al
desarrollo a determinado pais, era a través de la explotacion de los recursos de
una region, buscando siempre los mejores resultados. El supuesto que planteaba
este autor era que el desarrolio econémico se daba en pocas regiones, y una vez
que éste estuviera presente, las aglomeraciones serian generadas por fuerzas
externas. Autores como Weber (1929), Chirtaller (1929) y Lésh (1940), referidos
por Moncayo (2001), desarrollaron una teoria de localizacion en la cual
intervenian las disposiciones geograficas del mercado, asi como, los costos de
transporte. Para el disefio de este modelo se utilizd la geométrica, en ia cual a
partir de unos emplazamientos centrales organizados exégenamente se
concentraban las actividades productivas.
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A lo largo de este apartado, se han puesto en evidencia los distintos enfoques
que se han planteado sobre la teoria de localizacion, las cuales en su gran
mayoria hacen aportaciones al lugar que puede buscar una industria; aquél que
puede considerarse como el mas benéfico para que haya una mejor
productividad y donde los costos de produccion sean 6ptimos. Asi pues, esta
teoria es pionera en demostrar la importancia que tiene un lugar o espacio, y que
las interacciones de los locatarios influyen en gran medida en la dinamica del
desarrollo local. Aunque esta teoria fue disefiada a partir de la industria, se vio la
necesidad de conocerla, ya que por ser la primera en determinar al territorio como

influencia para el desarrollo, fue importante observar desde qué visiones se

consideraba a este mismo.

Por otro lado, un enfoque aln mas centrado en cuestiones de espacio es la
€conomia regional, la cual tiene como objeto basico el desarrollar las areas
atrasadas, reducir los desequilibrios y apoyar a las regiones con problemas
Sectoriales. Esta perspectiva ha presentado variaciones entre distintos paises,
sin embargo estas mismas pueden organizarse en dos grandes grupos: el
primero referente a la disminucion de disparidades regionales, las cuales se
Pueden traducir al empleo e ingreso a través de la distribucion espacial de las
actividades econémicas, mientras que el segundo grupo, se relaciona mas a

fomentar o promover el desarrollo de regiones especificas, en el ambito

Subnacional (Merchand, 2007).

Debido a Ia importancia que juega la economia regional, distintos autores han
tomado interés con relacion a estas cuestiones, ya que como menciona
Merchand (2007) se ha buscado que el Estado tome el papel de evaluador de
Proyectos y que las organizaciones sean las que impulsen sus propios programas
de desarrollo. Atendiendo las prioridades de la economia regional, se pueden
abordar estas cuestiones de disparidad a través de las teorias referentes al
desarrollo regional, las cuales, a su vez, se agrupan en dos grandes categorias.

La primera retoma el interés sobre un enfoque interregional, es decir, que estudia
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los mecanismos en aspectos o fuerzas que tienen su origen afuera de la region.
Mientras que, el segundo grupo se concentra por estudiar los factores
econdmicos y sociales dentro de una regidon sin interdependencias externas
(Salguero, 2006).

Un primer acercamientc al segundo grupo, lo da la teoria del desarrollo
endogeno, la cual surge con dos lineas de investigacion: 1) Del intento de
encontrar una nocién de desarrollo que permitiera actuar para lograr el desarrolio
de una localidad o de una ciudad y, 2) Del surgimiento del analisis de los procesos
de desarrollo endégeno, en localidades y regiones (Vazquez, 2007). El mismo
autor sostiene que en la actualidad lo mas importante del desarrollo es su
caracter autbnomo, basado en la utilizacién de los recursos propios y por lo tanto,
se podria producir en cualquier territorio o localidad, ya que todo territorio posee
su propio potencial de desarrollo.

La importancia seria, en qué medida se utilizan los recursos de proyectos
integrales y que la gestion de éstos, se lleve a cabo por parte de los ciudadanos
en conjunto con las instituciones gubernamentales, de tal manera que los
ciudadanos controlaran el proceso a fravés de las iniciativas del desarrollo local.
Furio (1994) retoma la importancia del desarrollo enddgeno a partir del analisis
local, ya que argumenta que existen sesgos para propiciar dicho desarrollo, por
ejemplo: los recursos naturales, ya que esta es una caracteristica natural de
cualquier lugar, y las regiones o localidades no pueden considerarse de la misma

manera.

La teoria de las ventajas comparativas es otro enfoque que analiza aspectos
relacionados con la economia regional, esta visién se le atribuye a Heckscher-
Olin que menciona el hecho de que algunos paises estén mejor dotados que
otros, representa ya una disparidad de oportunidades. Principalmente establece
la diferencia entre la dotacién de factores de produccién, como una ventaja

comparativa (Sanjinés et al., 2002). De aqui prevalece la importancia del analisis
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econémico mediante lo regional, ya que el propio desarrollo no puede ser visto

como algo uniforme.

Boisier (1998) da una explicacion muy concreta referente a las oportunidades que
busca una persona, y como influye la calidad del entorno en el que esta misma
se desempefia. El autor argumenta que una politica territorial disefiada a través
de la modernidad, ocasionaria que el estado asuma un “orden”, pero que a su
vez estaria dado por la légica del capital en un proceso de penetracion y
expansion mundial. Hoy en dia, los criterios de operacionalizacion no funcionan
con los planteamientos territoriales, sino por medio de los criterios de

rentabilidad.

De acuerdo con los diferentes puntos de vista dados por los autores, se puede
ver cémo es que coinciden en la disparidad de oportunidad venida del entorno,
pero sobre todo de los recursos con que cuenta determinada region. En la
secuencia de analizar el desarrollo a partir de esta disparidad, se hara un repaso

a los enfoques de la economia ambiental, con el fin de conocer la argumentacion

de esta contra parte del desarrollo econémico.

1.9.1 Importancia de la economia ambiental en aspectos regionales

Debido a la importancia que tienen los recursos naturales en una economia, es
esencial observar los diferentes enfoques tedricos en donde la valorizacion de
estos mismos son determinantes para preservarlos, asi como, la medida en que
se adquieren beneficios por medio de éstos. Una disciplina que analiza este tipo
de cuestiones, es la economia ambiental, la cual trata de explicar el como y por
Qué las personas toman decisiones que, a corto o largo plazo, tienen
consecuencias (Romagnoli, 2007). Dicho enfoque puede abordarse a partir de la
teoria de las externalidades, que como bien menciona Rodriguez (2002) se utiliza

como herramienta fundamental para determinar la degradacion ambiental, en el
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entendido de que la economia ambiental estudia la asignacion de recursos, los

cuales estan sujetos a la demanda para obtener un valor éptimo.

Las externalidades son entendidas como todos los costes o beneficios que
recaen sobre la sociedad y el ambiente como consecuencia de una actividad
economica y que no estan introducidos en el precio del producto que los ocasiona
(Martinez, 2004). Es decir, el valor gue se le adjudica a determinado recurso va
encaminado al uso que se le dé, ya sea en el presente o en el futuro. Una vez
gue tiene valor dicho recurso, es necesario utilizar la técnica de valoracién y
contabilidad ambiental, el cual es otro enfoque por el que se aborda la politica

ambiental, ya que es necesario cuantificar la preferencia de los mercados.

Las externalidades se hicieron presentes como un accidente de la divergencia
entre los productos marginales sociales y privados, las cuales aparecen a su vez,
por las actividades de individuos o de empresas, en donde el funcionamiento y
productividad de estos dos infieren en el dafio hacia terceros, el cual no es
revalorizado. Uno de los pioneros de la teoria de externalidades fue Pigou (1950)
el cual argumentaba principalmente que existia una posibilidad de corregir esa
divergencia entre los productos sociales y privados a partir de utilizar los
impuestos y subsidios. Mediante este planteamiento, se ha hecho toda una teoria
en los manuales de economia ambiental, en donde se debate la teoria sobre los

impuestos Pigouvianos (Ramos, 2000).

El segundo enfoque mediante el cual se puede abordar la economia ambiental
es la valoracion y contabilidad ambiental, la cual busca establecer ¢l valor de los
recursos naturales en términos monetarios. La valoracion o determinacion de
costos ambientales implica el reconocimiento de las condiciones y caracteristicas
de los recursos, porque de ello depende su valor relativo, en relacion con los
beneficios sobre el bienestar del hombre. En muchas de las ocasiones no se tiene
conocimiento certero del valor que representa determinado recurso y se le otorga

un valor muy bajo, debido a que este se determina por criterios econdmicos, mas
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no sobre el impacto ambiental que puede producirse debido a la explotacion de
determinado bien (Mantilla et al., 2005).

De lo anterior, se rescata la importancia que tiene el tomar conciencia de las
actividades economicas a partir de la valoracion de los recursos naturales, y aun
cuando las teorias del desarrollo consideran a los recursos naturales como
potencialidad, debe prestarse atencion a la postura que se toma a partir del
bienestar social, puesto que una de las consecuencias presentes en este tipo de
actividades, termina en la sobreexplotacién de los recursos dejando la existencia

de carencias en distintos sectores econdémicos.

Retomando la teoria clasica, se puede observar como en la dinamica
demografica de Malthus se menciona una vertiente importante, como lo es la
poblacion, la cual analiza la importancia que existe entre la produccion
alimentaria y el aumento en la poblacion. En su reflexion menciona que la
poblacién crece de dos maneras: una en progresion geométrica y la otra en
progresién aritmética: ambas respondian a una tendencia creciente lo cual
llevaba a la preocupacién de seguridad alimentaria, esto es, que pudiese llegar
el dia en que los productos ya no abastecieran a la poblacion. El resultado de
esta teoria seria entonces la lucha entre la poblacién y la demanda (Eco-finanzas,

2013).

Mientras tanto, David Ricardo y su teoria de rendimientos decrecientes tomaban
interés en la distribucién funcional del ingreso, es decir; la anticipacion que tiene
la produccién al final del afio, en donde se toman en consideracion el trabajo la
tierra y el capital. El enfoque de Ricardo tuvo buena aceptacion en la politica, ya
que se concentraba principalmente en problemas econdémicos de aquel tiempo
Como eran los precios crecientes de los granos, las rentas en aumento y los

asuntos mas generales (UNAM, 2013).
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Los enfoques de Malthus y Ricardo iban encaminados directamente hacia
fendmenos ocasionados por la demanda de alimentos y de las necesidades que
presenta la sociedad principalmente. Mientras que los enfoques de
externalidades y la valoraciéon y contabilidad ambiental, toman en cuenta la
importancia de los recursos naturales como forma de abastecer a la poblacién en
general y como el abatimiento de estos mismos puede traer consigo una infinidad
de problemas, los cuales repercutirian en gran medida al bienestar social, pero

sobre todo a la seguridad alimentaria.

1.10 Consideraciones tedricas-conceptuales del recurso hidrico a partir de lo
regional

El presente apartado tiene como finalidad exponer las principales
consideraciones tedricas-conceptuales del recurso hidrico, esto para poder
adoptar un concepto propio para referirse a un significado mas integrado. De igual
forma se enfatiza en la gestion del recurso, para determinar la importancia que
fiene la integracion del mismo en las actividades econdémicas, de manera
eficiente y sin llegar al deterioro. Asi pues, se presenta un breve acercamiento
de las implicaciones que se manifiestan a causa del recurso hidrico visto desde
dos opticas: una de tipo econdémico y otra de tipo social.

En lo que respecta al estudio del recurso hidrico a partir de lo regional, se dio
énfasis en las teorias del desarrollo econdmico desde la teoria de localizacion
vista por distintos autores, como lo son las teorias sobre la economia regional y
el desarrollo regional. Aunque estas Ultimas teorias no mencionan en especifico
al recurso hidrico, refieren el nivel de beneficios que representan los recursos
naturales en cualquier region, ciudad, estado o pais, mismos que pueden dotar a
los espacios de distintas maneras, dejando disparidades entre territorios.

Para esta investigacion es necesario estudiar los diferentes fundamentos tedricos

en relacion al desarrollo, visto desde el enfoque donde el lugar o espacio, ya que
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juega un papel importante en términos de desarrollo. Sin embargo, también es
necesario revisar la contraparte, ya que no solo es aprovecharse de los recursos
naturales, sino hacerlo de manera eficiente para ayudar a la preservacion de
estos mismos. Es por lo anterior, que también se presenta un bosquejo de
argumentacion con relacién a las teorias que hacen referencia a la economia
ambiental y el valor que representan los recursos para este enfoque. La
importancia de analizar los fenémenos econémicos a partir de lo regional, permite
establecer relacion entre una caracterizacion espacial, y a la vez dota de
informacién relacionada con el comportamiento social de un espacio

determinado.

L.11 El recurso hidrico como objeto de estudio

El recurso hidrico ha tomado gran relevancia en los ualtimos anos, puesto que las
condiciones de vida son cambiantes dia con dia. El aumento en la poblacion es
un factor que influye en el reparto del recurso, ya que cada vez este se tiene que
distribuir entre mas personas, sin contar con el dificil acceso que muchas veces
se tiene. El concepto de recurso hidrico es apreciado principalmente por
instituciones de indole ambiental, o de aquellas que se preocupan por la
seguridad alimentaria, tal es el caso de las Organizacion de las Naciones Unidas,
la cual define en su segundo informe a partir del vocablo “agua” donde se percibe
como la esencia de la supervivencia y el bienestar de la humanidad, tambiéen,

resalta la importancia que tiene para muchos sectores economicos.

Los recursos hidricos estan repartidos de una forma desigual, debido a la
variacion que existe entre territorios, trayendo consigo presiones causadas por
las actividades humanas (Organizacién de las Naciones Unidas, 2006). Por su
parte, el Fondo de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), por sus siglas en inglés, define al recurso hidrico de forma técnica, donde
explica la procedencia del recurso, asi como el ciclo que debe cumplir la

Precipitacion para depositarse en los lagos, embalses y cursos de agua que
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infiltran el suelo alimentando los acuiferos. A este volumen de agua ellos lo
denominan recurso hidrico (Food and Agriculture Organization, 2002).

El agua mayormente ofrece beneficios a la sociedad, pero el mal manejo vy las
practicas de gestion ineficiente pueden tener impactos negativos. Algunas areas
que pueden verse afectadas o beneficiadas son el ambiente, la agricultura, el
saneamiento y suministro de agua, entre otros. Dentro de las problematicas que
rodean a la practica de la agricultura es, que se considera como uno de los
principales usuarios y contaminadores del recurso hidrico. Aunque en gran
medida lo es cierto, el hecho de poder restringir el abastecimiento de agua para
ser usada en estas actividades, pueden crear gran impacto econdémico y social,
ya que las tierras no serian del todo productivas, ocasionando que el

abastecimiento de productos alimenticios se vea limitado.

La gestion integrada de! recurso hidrico (GIRH), propone medidas para
desarrollar esos vinculos que existen entre las actividades econémicas y el
aprovechamiento eficiente del mismo. Pochat (2008) da una explicacion a
grandes rasgos de lo que consideran los planes de la GIRH, en donde comparte
una definicidon del Comité de Asesoramiento Técnico de la Global Water
Partnership, como la GIRH se puede definir como un proceso que promueve la
gestion y el desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados,
con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico resultante de manera
equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales (Pochat,
2008).

1.11.1 Origenes y evolucién de la gestion del recurso hidrico

Para fines estratégicos de adoptar nuevas formas de eficientar el manejo
sostenible del recurso hidrico, surgié la necesidad de organizar una reunion con
relacion a esta tematica, por lo que en el afic 2002 la Cumbre Mundial sobre €l

Desarrollo Sostenible, hizo un llamado a todos los paises, para proponer
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estrategias sobre la GIRH, y aunque dicha planeacion se disefid con el propoésito
de cumplirse para el afno 2015, la Asociacion Mundial del Agua consideraba que

era importante este tipo de acciones para preservar tal recurso (Pochat, 2008).

Resalta la importancia de la gestion del recurso hidrico, se pueden identificar
distintos campos de aplicacién. Un ejemplo de ello es la parte politica y social,
que para tal caso algunos aspectos a considerar serian, primeramente ser
conscientes de que el agua es un recurso finito y como tal debe tener importancia,
a partir de la integracion en los planes de gestion, asi como, en los planes de tipo
sectorial y generales. En lo que respecta a la parte social, dicho plan considera
la incorporacién y participacion de la sociédad, tanto para definir objetivos, como
para actuar en conjunto, esto es, establecer vinculos de participacion entre los

organismos y los usuarios directos.

Cabe senalar que las estrategias relacionadas con la GIRH, funcionaran a partir
de las particularidades de cada pais y de las estrategias especificas que se
implementen, ya que cada region es distinta y requiere de diferentes formas de
afrontar las problematicas en particular. Para el caso de México, la GIRH tiene
un enfoque sobre la politica publica, la cual persigue el desarrollo y manejo
Coordinado del agua, tierra y de los recursos relacionados. La politica hidrica se
planea de forma transversal, con el fin, de que los sectores tomen en cuenta el
Agua en las propuestas de desarrollo y sus actividades (Valencia et al., 2007). El
aprovechamiento del recurso hidrico esta orientado hacia una forma sostenible,
la " cual coadyuva al bienestar social a partir de diferentes directrices.
Pamcmarmente en México, la gestion del recurso hidrico se hace por medio de
Cuencas hidrolégicas, disefiando mecanismos que establecen estrategias y

Planes maestros de corto, mediano y largo plazo (Cotler, 2010).

Para Oviedo (2006), algunos problemas que se presentan por un inadecuado
Manejo del recurso hidrico pueden ser: 1) La carencia de este recurso, ya que

aun cuando es un derecho que posee la humanidad, la mayoria de las veces el
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no tener una planeacion eficiente de la distribucion del agua, ocasiona que grupos
vulnerables no la puedan conseguir tan facilmente y, 2) La falta de acceso al agua
y el saneamiento, es un punto importante, porque el acceder al agua contaminada
trae consigo enfermedades y muerte. En México aun cuando existe la iniciativa
de establecer una GIRH, prevalece la carencia de organismos que articulen esta
gestion, el precio que tiene el agua en Meéxico es menor al gque en realidad
representa y aunque los planes de la GIRH estan dados, se presentan

contradicciones en los propios planes nacionales.

1.12 El recurso hidrico y sus implicaciones tanto econémicas como sociales
Como bien se refirio en el apartado anterior, el recurso hidrico es un elemento
vital para el desarrollo cotidiano, ya que en toda actividad econdmica esta
presente dicho recurso, lo cual toma aun mas importancia. Algunas
investigaciones como las de la FAO (2002), sefalan la estrecha relacion que
existe entre el agua y la seguridad alimentaria, por lo que se observé coémo influye
la carencia de agua en algunas zonas, a través de los bajos rendimientos
preseniados en la produccion; asi como también, se observé como cuestion
clave, la escasez de agua en el futuro, puesto que representa un impedimento
en la produccion de alimentos.

En este sentido, influyen distintos factores, los cuales pueden ser facilitadores de
la dotacion de recurso. Uno de ellos puede ser la riqueza climatica o la posicion
geografica de alguna region; sin embargo, factores sociales inciden en gran parte
de esta gestién, haciendo un tanto dificil el manejo del recurso causado por las
posiciones en torno al poder de propiedad, administracion y asignacidén del mismo
(Gennari y Eisenchlas, 2008). En consecuencia, hay ocasiones en las que se
presentan tensiones en las reservas de agua, tal es el caso de México, ya que la
mayoria de las veces, el volumen de agua que se requiere, es mayor al
suministrado, obligando a las autoridades a decidir a quién dejar sin este recurso

y, por ende, a quién le sigue asignando el mismo. Esto trae la presencia de
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conflictos por el recurso entre regiones, municipios e inclusive, entre entidades

federativas (Becerra et al., 2007).

Desde la conceptualizacién se puede apreciar, como el recurso hidrico es
planteado de forma vital en la vida humana y como este ayuda en gran medida
al desarrollo de las diferentes actividades econémicas, sin embargo, se ve una
fuerte tendencia hacia la explotacién de dicho recurso, con el Unico afan de
satisfacer las necesidades o caprichos humanos, segun sea el caso. Factores
importantes como la climatologia y gestién del recurso hidrico hacen notar la
preocupacion de preservarlo, ya que no se termina de entender el papel que
desempeiia este recurso natural. De los dos conceptos propuestos por la FAO
(2002) y la ONU (2006) antes referidos se hizo una adopcién propia, la cual
refiere al recurso hidrico como: el agua necesaria para desempenar actividades
econdémicas, como la agricultura o generacion de energia, tomando en

consideracion la precipitacion, localizacion y volumen total al que se tiene acceso.

1.13  La nueva cultura del agua

En este apartado se considera una nueva forma de gestionar los recursos
hidricos, vistos mas alla de una mera valoracién econémica. La nueva cultura del
agua considera el aprovechamiento de los recursos hidricos, vistos de manera
Wil en los diferentes ecosistemas y valorados como la base primordial de
Cualquier actividad econémica, sin embargo, la conservacion de estos mismos es

o que en esencia busca esta nueva vision.

Pedro Arrojo es el autor pionero de la nueva cultura del agua, sin embargo en el
Prélogo del libro Gobernanza y gestion del agua en el occidente de México: La
metrépoli de Guadalajara el autor comparte su primer experiencia con relacion al
agua en México, haciendo una comparacién interesante entre la situacion en que
$€ encuentran los recursos hidricos en México y en Espafia, de lo cual resalta

Qque las condiciones de ambos paises son distintas, sin embargo, las
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problematicas en relacién a esta tematica son similares, sélo que en México este
fendmeno cada vez se vuelve mas grave (Arrgjo, 2012).

El mismo Arrojo (2012) contindia seiialando que en la mayoria de los casos se
puede senalar que, el déficit de agua en el mundo no es de recursos financieros,
ni de infraestructura hidrolagica, sino que mucha de las veces esta afectacion
tiene que ver con la gobernanza democratica y sustentable de los ecosistemas y
servicios de agua. Ejerciendo presién en la capacitaciéon y formacion de
ingenieria social y ambiental, lo cual lieva a considerar una transformacion
tradicional hacia una nueva cultura del agua, misma que desde el siglo XXI paises
como Estados Unidos y Australia o la Unién Europea han comenzado a
considerarla. Sin embargo, este nuevo concepto enfrenta dos retos importantes,
como son el de sustentabilidad y el de gobernanza participativa, ya que se sefala
gue del nimero de muertes ocasionadas por la falta de acceso y calidad al agua,
responde en primer lugar; al no poder sostener los ecosistemas acuaticos y
después a la presencia de un porcentaje importante de pobreza, misma que es

ocasionada por los sistemas mercantilistas e insolidarios.

En este mismo argumento se dice que la falta de conservacién y la afectacion en
los rios o principales fuentes de abastecimiento de agua, en paises
tercermundistas representan la ruptura de la salud en comunidades enteras, ya
que estas se encuentran en una estrecha relacion con la naturaleza. Sin
embargo, hoy en dia eso es lo que menos importa, ya que la crisis ha sido clave
importante para abatir ios recursos en términos de la demanda. Es decir, el
fenémeno de las grandes obras hidraulicas bajo el interés general, puesto que se
ha generado el argumento de desarrollo econémico a partir de engafios, ya que
estas grandes obras promovidas por el financiamiento det gobierno, traen
consigo el interés empresarial o expectativas de crecimiento de las zonas mas
ricas e influyentes. Mientras que por otro lado, las comunidades carecientes
estan sujetas a la vulnerabilidad tanto econdmica, como ambiental (Arrojo, 2006).
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Es evidente que el agua potable no se ve como un bien natural e imprescindible
para la humanidad, sino que ésta representa en términos monetarios utilidades
economicas para unos pocos, dejando de lado la importancia que los recursos
hidricos representan en la vida cotidiana. Se asume que los caudales fluviales no
se pierden en el mar sino que tienen, por un lado, funciones vitales para las
pesquerias, al aportar gran cantidad de nutrientes continentales que fertilizan las
plataformas litorales, mientras, por otro lado, aportan la mayor parte de limos y

arenas que forman y mantienen deltas y playas (Arrojo, 2012).

Sibien es cierto, en Nayarit se ha comprado la idea de que el agua se desperdicia
Yy termina siendo depositada en el mar, el argumento anterior da cabida a muchas
otras funciones que en ocasiones no se consideran. Por lo que los Consejos de
Cuenca en México deberian considerar tal argumento a la hora de condicionar
Proyectos hidrolégicos en el pais. Sin embargo, se aprecia una débil participacion
entre las diferentes instituciones de gobierno, y las administraciones de indole

estatal y federal, pero sobre todo, una nula participacion de la ciudadania.

La dificil relacion entre la sociedad y una nueva cultura del agua, cabe
definitivamente en |os inicios de la gestion integrada de dicho recurso, ya que en
Un primer intento por hacer sostenible esta relaciobn, propone a su vez una
Participacién activa, pero sobre todo, propone una gestion que involucra a la
Mayoria de los grupos correspondientes, incluyendo principalmente a la sociedad
(PereVOChtchikova, 2010). En México el reto de sustentabilidad es imperante, ya
ue las actividades economicas dependen en gran medida de este recurso.
Sumado a lo anterior, que México desempefia estas mismas a partir del agua
subterrénea, dependiendo totalmente de su disponibilidad. Sin embargo, esto no
€S todo, |5 precipitacion promedio anual en el pais no es suficiente como para
Salisfacer |a demanda del territorio, asi como las condiciones fisiograficas no
favorec:edoras para la mayoria del pais, ya que un gran porcentaje de la poblacion
S€ encuentra en |as partes altas y el agua se concentra a no mas de 500 metros
Sobre el njyel del mar (FIDERCO, 2002).
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Por lo anterior, se puede sefialar que México ha considerado gestionar el agua
de diferentes formas, con el paso de los afios tales estrategias quedan sujetas a
una constante modificacién debido a que los patrones sociales son cada vez mas
decadentes. La CONAGUA, en el afio 2009 lanzd el programa del uso eficiente
del agua Il, nuevos habitos, esto con el fin de concientizar a la sociedad cobre el
cuidado sobre el agua, pero mas con el propdsito de crear una alianza nacional
permanente entre ciudadanos, basada en la participacion de los tres 6rdenes de
gobierno y las diferentes relaciones estrechas en esta misma tematica. De lo
anterior, se observé una extrafa relacion, ya que por un lado la CONAGUA apoya
con un 50 % a los estados con el proposito de promover los espacios de cultura
del agua, pero no obstante los montos destinados a este rubro no son utilizados,

por la falta de interés en tal programa {Perevochtchikova, 2010).

Tanto Arrojo en Espaiia, como Perevochtchikova en México, coinciden en que
debe haber mayor participacion efectiva de la ciudadania, ya que la nueva cultura
del agua basa su principal argumento en la conservacion ecologia del recurso y
no piensa en términos monetarios, como la actual doctrina adoptada hoy en dia.
Es por lo que el autor reivindica a la comunidad universitaria a participar en esta
nueva forma de administrar el agua, con el fin de dar fortaleza al proceso
participativo de cada uno de los sectores involucrados. Como se sefald al
principio de este apartado, el autor considera que la experiencia vivida en
Espafia, abona a México experiencias Utiles que se pueden aplicar de igual
manera en el pais (Perevochtchikova, 2010; Arrojo, 2012).

1.14 Caudal ecoldgico

Es evidente que existe una disminucién de agua en el caudal de los rios en
México, como consecuencia del uso y la falta de regulacion existente entre los
distintos usuarios, este mismo desorden no considera la conservacion del
escurrimiento de aguas arriba, y por ende no considera los volamenes de agua
extraidos que soportaria un acuifero por explotacion. Es por lo anterior que se ve
la necesidad de implementar una metodologia que determine el caudal ecolégico,
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esto como una manera de contribuir al desarrollo sustentable en el ambito

hidrolégico (Diario Oficial de la Federacion, 2012).

La Norma del Caudal Ecoldgico se entiende como la cantidad, calidad y variacion
del gasto o de los niveles de agua reservada para preservar servicios
ambientales, componentes, funciones, procesos y la resiliencia de ecosistemas
acuaticos y terrestres que dependen de procesos hidrologicos, geomorfologicos,
ecolégicos y sociales (Diario Oficial de la Federacion, 2012) que entré en vigor
en el afio 2012, sin embargo esta se considera como un compilado de dos

normas importantes ya existentes.

Es decir, la NOM-011-CONAGUA-2000 la cual entré en vigor en el ano 2002 y se
refiere a la conservacion del agua, misma que establece la metodologia para
determinar Ia disponibilidad media anual de las aguas nacionales. Mientras que
por otro lado, se considera la NOM-059-SEMARNAT-2010 con vigencia en el ano
2010 la cual se refiere a la proteccion ambiental, es decir constituye la proteccion

de la flora y fauna, con el proposito de categorizary especificar aquellas especies

que se encuentran en riesgo.

En otras palabras, el caudal ecoldgico considerado en los rios y humedales,
funciona como un instrumento para determinar la forma de gestionar estos
recursos, también establece la cantidad, calidad y el réegimen del flujo de agua
requerido para sostener los principales componentes y funciones en los sistemas
acuaticos que brindan infinidad de bienes y servicios a la sociedad (World Wide
Fund for Nature, 2010). En la actualidad, esta herramienta busca mantener un
€quilibrig hidrolégico que permita mantener los sistemas requeridos para el
desarrollo natural de los principales flujos de agua, por lo que las metodologias
Propuestas en el Diario Oficial de la Federacion, consideran diferentes
CirCUnStancias; es decir, las distintas metodologias constituyen una gama de
Posibilidades segun sea el caso, ya que estas metodologias pueden aplicarse no
SOlo para calcular el caudal ecolégico en temporada de estiaje, sino que tambien

Considera el calculo en época de lluvias, o inclusive en aquellos cauces que son
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interferidos por la infraestructura hidrolégica, ya que éste debe calcularse aguas
arriba y aguas abajo (Diario Oficial de la Federacion, 2012).

En la actualidad, México no reporta este calculo en casi la mayoria de los rios,
ya que la norma es relativamente nueva, sin embargo la alianza WWF y la
fundacién Gonzalo Rio Arronte 1.A.P., en la blusqueda de nuevas formas de
gestionar el agua, disefiaron la propuesta piloto para determinar e! caudal
ecolégico de fres cuencas modelo en México, siendo las siguientes: 1) Rio
Conchos en Chihuahua; 2) Copalita-Zimatan-Huatulco en Qaxaca y, 3) San
Pedro Mezquital en Zacatecas, Durango y Nayarit, mismas que han servido como

base para el ante proyecto de la Norma Oficial de Caudal Ecolégico.

Tal ejercicio se aplicé a la cuenca de! rio Acaponeta, situado en el estado de
Nayarit; del cual se pudieron determinar especialmente los parametros permitidos
con relacion a la presion de uso, encontrando los siguientes parametros: Muy alta
= 80 por ciento, Alta 2 40 por ciento, Media = 11 por ciento y, Baja < 10 por ciento.
Se puede entender que la presion de uso esta dada por el porcentaje del volumen
asignado, mas el concesionado, entre la disponibilidad media anual de la cuenca
o acuifero, encontrando que para el caso de la seccién 1 del rio Acaponeta le
corresponde un nivel bajo, ya que el calculo de la presion de uso es del 1.9 por
ciento. Una vez que se concluyd con todos los pasos para determinar el caudal
ecolégico del rio Acaponeta, se estimd que el valor minimo que debe conservar
el caudal es de 920 Hm® por afio, es decir; requiere de un 68 por ciento del
escurrimiento medic anual para no afectar ningun ambito tanto natural,
economico como social (Alianza WWF y Fundacion Gonzalo Rio Arronte, LA.P.,
2011).

1.15 La politica publica para la administracién del recurso hidrico en
México
El gobierno federal expresa su preocupacién por solucionar la problematica de la

gestion del agua en México, por lo que presenta en el Programa Nacional
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Hidrologico 2014-2018 importantes directrices en esta cuestion. Sin embargo, a
pesar de que se menciona una parte de sensibilizacion ante el cuidado natural
de estos recursos, en el documento se reafirma que en relacion al articulo 27
constitucional se determina, que las aguas comprendidas dentro de los limites
del territorio nacional corresponden originalmente a la nacién, que ese dominio
es inalienable e imprescriptible, y la explotacion, uso o aprovechamiento del
recurso no podra realizarse sino mediante concesiones otorgadas por el
Ejecutivo Federal de conformidad a las reglas y condiciones que establezcan las

leyes (Programa Nacional Hidrico, 2014).

Asi como también se menciona que en la Ley de Aguas Nacionales, se adjudica
a la Comisién Nacional del Agua como la maxima autoridad y gestora de los
recursos hidricos, por lo que es a partir de este organismo publico que se disefd
el Programa Nacional Hidrologico, el cual tiene como responsabilidad planeary
replantear las estrategias conforme se vayan cumpliendo. Es por lo anterior que
en el diagnostico se enfatizé en el agua como principal motor de la economia en
México, por lo que representa un factor estratégico de seguridad nacional, asi
como de estabilidad politica y social para la nacion (Programa Nacional Hidrico,
2012).
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Capitulo 11
Metodologia

2.1 Introduccion

Esta investigacidn tiene como base metodoldgica aspectos de tipo combinado,
ya que se requiere conocer el potencial hidrico en el estado de Nayarit, asi como
identificar a los actores involucrados con relacion a la gestion y uso que se le da
al recurso hidrico, y como éste impacta en las necesidades que manifiestan
algunos espacios geograficos relacionados con el abasto de agua. El método
combinado ofrece la modalidad de poder interpretar datos cualitativos, buscando
temas comunes, creando modelos de pensamiento acerca de un tema en
particular y de forma cuantitativa, convertir textos en cédigos. De igual forma, los
datos cuantitativos pueden analizarse de manera estadistica, pero a su vez
también éstos pueden ser estudiados de manera cualitativa con el propésito de
interpretar tendencias o relaciones (Resee ef al., 2002).

Esta investigacién gira en torno a la discusion que existe entre el potencial que
representa el recurso como factor de desarrollo integral, y cuales son las
condiciones actuales en términos de manejo, distribucidn, infraestructura, entre
otros, y si esta relacion de condicionantes, son aspectos que puedan detonar
principalmente el sector primario en la entidad, por lo que se plantea en un inicio,
identificar dicho potenciat a partir de la interpretacion estadistica de informacion
con la tematica, ademas del acompanamiento de un estudio espacial. En una
segunda fase se puede identificar la importancia que representa este potencial,
no conocido con la profundidad necesaria a nivel local, y de las posibles
implicaciones a nivel regional. El recurso hidrico en general, en afios recientes
ha sido tema de analisis por expertos, sobre todo, por lo que se ha dado por
denominar como problematicas del mismo.
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En una primera etapa se trabajé con informacion de instituciones que aportan
datos estadisticos sobre el recurso hidrico, tal es el caso de la Comision Nacional
del Agua (CNA), asi como informacion de las caracteristicas economicas y
poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
Posteriormente, y para fines de complementar informacién relacionada con la
importancia que tiene el recurso hidrico en entidades con problemas de escasez
de agua, se toman datos recientes de estadisticas agricolas por Distritos de

Riego. Cabe sefalar que se consideran también aquellas fuentes que sean

representativas para la investigacion.

2.2 Marco de referencia

El marco de referencia se construy6 con el fin de dar respuesta al objeto de
estudio; donde se pudo indagar en un espectro mas amplio sobre la tematica de
interés. La presente investigacion es importante plantearla desde el enfoque
Combinado ya que interesa conocer por un lado, el potencial hidrico en la entidad
Y el manejo del mismo, traducido en las condiciones actuales en que €s
gestionado, asi como identificar en la medida de lo posible, Ia necesidad que
eXiste en los estados de Sinaloa y Sonora por satisfacer el abasto de agua, desde

otros espacios geograficos, como lo puede ser Nayarit.

Es importante resaltar el analisis de tres conceptos prioritarios: el primero que sé
refiere al potencial hidrico, el cual se observara como la cantidad o volumenes
Concesionados de agua a la que se tiene acceso para destinarla en actividades
agricolas, mientras que la gestion de este recurso, se traducira en término de las
Condiciones vigentes en que se encuentra el manejo, distribucion e
infraestructura del mismo. Por ultimo, el grado de necesidad por satisfacer el
abasto de agua, visto desde la situacion actual de los Distritos de Riego en zonas

agricolas de las tres entidades de analisis.
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2.3 Definicion de las variables

Como ya ha sido referido, los conceptos que se consideraran en esta
investigacion son: recurso hidrico, gestion del mismo y grado de necesidad. Para
indagar en el primer concepto, se analizaron los datos estadisticos con respecto
a la disponibilidad de agua superficial y subterranea, asi como, el nimero de
volimenes concesionados que existe para destinarlo en actividades como la
agricultura. Los elementos principales de este apartado se traducen en: cantidad
de agua superficial y subterrdnea disponible en el area de estudio y los
volimenes concesionados para desarrollar actividades agricolas.

Con relacion a la gestidn del recurso hidrico, se procedera al analisis de datos
estadisticos que den pauta a las acciones que implementan los responsables del
manejo y distribucién del recurso en 1a entidad, mediante sus estrategias de
desarrollo en el ambito hidrologico. Esto se puede observar mediante la
interpretacion estadistica de infraestructura hidrica existente en la entidad y el
analisis del Distrito de Riego por modalidad (riego o temporal). Asi pues, los
aspectos que se pretenden observar son: la infraestructura hidrica que tiene la
entidad nayarita, tipo de riego que prevalece en la region, y las prioridades
hidricas por parte de las autoridades estatales.

Con respecto al grado de necesidad, se hace énfasis en las principales
problematicas por satisfacer el abasto de agua en los estados de Sonora y
Sinaloa. Esto se observara a partir de datos estadisticos que den respuesta a las
condiciones actuales en que se encuentran los Distritos de Riego en zonas
agricolas, complementado con informacién bibliografica. Los observables para
este concepto serén el problema de abastecimiento de agua y condiciones de los
Distritos de Riego. En el Cuadro 2.1, se presenta el resumen de las variables con
sus respectivos observables y el planteamiento general que debera tenerse a la
hora de recopilar informacién, esto permitird dar elementos para llegar a
conclusiones o comentarios finales del trabajo desarrollado.
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Cuadro 2.1 Variables y observables considerados en la investigacion

Variable Observables Acciones a observar

Principales rios, lagos,
lagunas y condiciones de
los acuiferos en la entidad.

Cantidad de agua
superficial y subterranea

Recurso hidrico - _
Volumenes concesionados | Volumenes concesionados

para desarrollar en millones de metros
actividades agricolas cubicos.

Infraestructura que tiene
Nayarit para la distribucion
y abastecimiento del agua.

Infraestructura hidrica que
tiene la entidad nayarita

Superficie cultivada por
tipo de riego (riego o
temporal).

Gestion del recurso

hidrice Tipo de riego que

prevalece en la regién

Prioridades hidricas de las | Proyectos estrategicos con
autoridades estatales relacion al recurso hidrico.

Dificultades que presentan
los estados de Sonora 'y
Sinaloa para satisfacer sus
necesidades de
abastecimiento de agua.

Problemas de

abastecimiento de agua
Grado de necesidad

Condicién de los Distritos Demanda de agua por
de Riego Distrito de Riego.

2.4 Definicién del area de estudio y alcances de la investigacién

El érea de estudio corresponde al estado de Nayarit el cual se encuentra ubicado
€n el occidente de la Republica Mexicana, sobre la costa del Océano Pacifico,
€ntre los 20° 36’ y 23° 05’ de latitud norte y 103° 43’y 105 ° 46’ de longitud oeste;
mita al norte con los estados de Sinaloa y Durango; al este con Durango,
Zacatecas y Jalisco: al sur con Jalisco y el Océano Pacifico y al oeste con el
Océang Pacifico y Sinaloa. Ocupa una superficie geoestadiistica estatal de

27,862 km2 que representa el 1.4 por ciento del territorio nacional (INEGI, 2000).

La CNA es considerada el organismo administrativo, normativo, técnico y
consultivo, encargado de la gestion del agua en México, con el funcionamiento
de 13 Organismos de Cuenca, los cuales, se conocen como Regiones

Hidro‘égico-Administrativas. Para el caso especifico del estado de Nayarit le
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corresponden dos: la Il Pacifico Norte y, la VIII Lerma-Santiago-Pacifico (Figura
2.1). Debido a la division natural de las aguas por la conformacion de los relieves,
el territorio mexicano esta compuesto por cuencas, las cuales se organizan en 37
Regiones Hidroldgicas; a Nayarit le corresponde la siguiente distribucion (Cuadro
2.2). La poblacioén total del estado para el afio 2010 era de 1 084 979 habitantes,
con una superficie total de 28 095 km?, y una densidad de poblacion de 39
hab/km?. La distribucion poblacional es del 69 por ciento urbana y 31 por ciento
rural. A nivel nacional ésta es del 78 y 22 por ciento respectivamente (INEGI,
2010).

Figura 2.1 México: Regiones hidrolégico-administrativas
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Cuadro 2.2 Nayarit: Distribucion de las regiones hidrologicas

Extension
territorial
continental
(km2)

Regién hidrologica Cuenca Subcuenca

. R. San Pedro

A R. San Pedro . R. Mezquital

. R. Acaponeta

. R. San Diego

El palote-Higueras
. El Bejuco

. Rosa Morada

. R. Matatan

R. Bolanos-R. Huaynamota
R. Huaynamota-Oceéano

R. Tepic
R
R
R.

Presido-San Pedro
RH-11 | B R. Acaponeta 7T

C R. Baluarte

F R. Santiago-
Aguamilpa . Mojarras
. Barranquitas

de la Manga

"m0 Qa0 TOo|o|lTe fo oo

. R. Bolanos

. R. San Juan

. R. Atengo

. R. Huaynamota
. R. Huajimic

f. R. Huichol

j- R. Jesus Maria

Lerma-Santiago Rr;g K R. Bolafios 132 916

D0 o

L R. Huaynamota

a. R. Huicicila

b. R. Ixtapa

c. R. San Blas

B. Ameca- b. R. Ameca-Pijinto
Ameca RH-14 | Atenguillo 12 255 c. R. Ahuacatlan

C Ameca-Ixtapa c. Ameca-Ixtapa

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2000.

B. Huicicila- San 5225

Huicicila RH-13 Blas

2.5 Antecedentes hidrolégicos y fisico-naturales del area de estudio
La zona de estudio corresponde al estado de Nayarit, el cual esta integrado por
Cuatro Regiones Hidrologicas (RH 11. Presidio San Pedro, RH 12. Lerma-
Santiago, RH 13. Rio Huicicila y, RH 14 Rio Ameca). La RH-11 Presidio San
Pedro tiene una extension aproximada de 3 000 Km?. y se estima que dicha
Cuénca abarca un 16 por ciento con respecto a su superficie, parte de la
subcuenca se encuentra en la Sierra Madre Occidental y esta cubierta por bosque
tropical, mientras que la parte baja esta ocupada principalmente por agricultura 'y
humedales costeros, incluyendo un complejo sistema lagunar, el cual se conecta

al rio sin un cauce definido (Hernandez et al., 2010).
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Para el caso de la RH 12 Lerma-Santiago considerada como la mas extensa del
pais, se ubica en las porciones oriental central y sur-oriente de la entidad, donde
cubre una extension de 39.7 por ciento. Colinda en gran parte con Jalisco y su
porcion noreste con Durango; hacia el sur limita con la RH-14 Ameca y hacia el
norte y noroeste con la RH-11 Presidio San Pedro. La principal corriente que
drena es el rio Grande de Santiago (INEGI, 2000). La RH 13 Rio Huicicila, esta
ubicada en el suroeste y continGa en el estado de Jalisco. Esta dividida en dos
cuencas costeras (separadas por la desembocadura del rio Ameca). B, Rio
Huicicila—San Blas (dentro de Nayarit) y A, Rio Cuale-Pitillal (en Jalisco); ésta
ultima comprende la mayor extension de Bahia de Banderas. Limitando al nore
y oriente con la RH-12; también en la Gltima orientacién con la RH-14; al sur con
la RH-15 y, al poniente con el Océano Pacifico. Ocupa 13.1 por ciento del
territorio nayarita (INEGI, 2000).

La RH 14 Rio Ameca se encuentra en el sur de la entidad y se prolonga hacia
Jalisco, representa 11.1 por ciento del territorio estatal. Sus limites con las
regiones hidrolégicas vecinas son: RH-12 y RH-13 al norte, RH-12 al este, RH-
15 y RH-16 al sur y al oeste limita con el Océano Pacifico y con la RH-13. La
corriente principal (rfio Ameca), actia como limite entre Nayarit y la parte norte de
Jalisco; tiene su origen aproximadamente 25 km al oeste de la ciudad de
Guadalajara y su recorrido total es de 240 km, hasta su desembocadura en Bahia
de Banderas en el Océano Pacifico (INEGI, 2000).

El Cuadro 2.3 muestra un resumen de las caracteristicas principales de las cuatro
regiones hidrolégicas que corresponden al estado de Nayarit, considerando que
la de mayor extension territorial es la 12 Lerma-Santiago, seguido de la 11
Presidic San Pedro. Sin embargo, considerando el factor precipitacion, la que
destaca es la 13 Rio Huicicila con una precipitacién normal anual de 1 387 mm.
El clima que prevalece en el estado es el calido subhimedo ya que un 81.5 por
ciento lo presenta, el 6 por ciento es templado subhiimedo el cual se concentra

en las sierras, el 2 por ciento seco y semiseco hacia el sur y sureste del estado y
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el resto (0.5 por ciento) es calido subhimedo. La temperatura media anual es de
25°C, con temperaturas promedio de 12°C en enero y maximas que pueden ser
ligeramente mayores a los 35°C en mayo y junio. Las lluvias se presentan durante
el verano en los meses de mayo a septiembre, con una precipitacion media anual
en el estado de 1 100 mm (INEGI, 2014).

Cuadro 2.3 Caracteristicas de las Regiones Hidrologicas en Nayarit, 2012

Escurrimiento P
Extension | Precipitacién | natural medio ESCUT R
R S natural medio Numero de
Region territorial normal anual superficial superficial total B ——
continental 1971-2000 interno " : L
(Km?) (mm) (hm%afio) (hr;wol1azr10) hidrolégicas
2012
11.
Presidio-
San 51717 818 8 299 8 299 23
Pedro
12,
Lerma- 132 916 123 13 211 13211 58
Santiago
13.
Rio 5,225 1,387 1277 1,277 6
Huicicila
14.
Arsics 12,255 1,020 2 236 2,236 9

Fuente: Comisién Nacional del Agua, 2013.

2.6 Recoleccion de datos

Con la finalidad de recabar informacion estadistica sobre aspectos hidroldgicos,
Se recurre a la busqueda de material en la CNA, ya que por ser el organismo
gestor del agua en el pais, se considera importante para la presente
investigacién. Asi mismo, se recurrié a las bases de datos del INEGI con el fin de
enriquecer la informacion requerida en el trabajo de investigacion. Para una parte
de la informacion, fue necesario utilizar herramientas como los Sistemas de
Informacion Geografica, ya que permiten caracterizar espacialmente los datos; el
Paquete que se utilizara para este ejercicio sera el ArcMap 10.1.
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Para evaluar el problema de abasto de agua en Sonora y Sinalea, se hara una
revision bibliografica de las problematicas mas recientes en estas zonas y se hara
una busqueda de estadisticas agricolas en los distritos de riego en Nayarit,
Sonora y Sinaloa. Para esta necesidad de datos se tiene identificada la CNA y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). El Cuadro
2.4 muestra la informacion requerida respecto a cada objetivo especifico.

Cuadro 2.4 Concentrado de informacion requerida por objetivo especifico
Objetivo Informacion requerida
1. Localizacién del area de estudio:
caracteristicas generales del estado de
Nayarit, en cuanto a su localizacion
geografica.
2. Zona de mayor produccion agricola
Orografia, Climatologia y temperatura.
3. Hidrologia superficial y subterranea.
4. Condiciones del Distrito de Riego 43.
Estado de Nayarit.
1. Problematica del agua en Sonora y
Sinaloa.
2. Identificar la magnitud de la | 2. Acuiferos con sobre explotacién.
necesidad de agua en estados como | 3. Condiciones de los Distritos de Riego:
Sonora. Sonora (37 Caborca, 51 Hermosillo y 84
Guaymas). Sinaloa (10 Culiacan-
Humaya y 75 Rio Fuerie).
1. Andlisis por modalidad del Distrito 43
Estado de Nayarit (Temporal o de riego).
3. Determinar con qué infraestructura | 2. Infraestructura: Plantas
cuenta el estado de Nayarit para la | potabilizadoras, alcantarillado, plantas
distribuciéon y aprovechamiento del [ de tratamiento de aguas residuales,
recurso hidrico. superficie de distrito de riego.
3. Prioridades hidricas de las
autoridades estatales
1. Zonas propicias para desempefiar la
agricultura: produccion agricola por
municipios, poblacién ocupada en el
sector primario.
2. Areas de oportunidad en
investigacién segin los intereses
federales. (consulta de! plan nacional
hidrico)

1. ldentificar la importancia del
potencial hidrico de cada region
hidrolégica del estado de Nayarit y la
relaciéon con la productividad

4. Identificar las areas de oportunidad
para el desarrollo del sector agricola
dentro del estado.
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Capitulo III

Antecedentes contextuales del objeto de estudio: recursos

hidricos en Nayarit

3.1 Contexto social

Una caracteristica importante de la poblacién en México es el crecimiento de esta
misma, sin embargo se observé una disminucién de la poblacién rural, ya que en
1950 esta representaba el 57.3 por ciento, para el afio 2012 ya fue de 26.8 por
ciento. Aunado a lo anterior y aun cuando la disminucién de la poblacion rural es
importante, en la actualidad el nimero de localidades rurales sigue siendo
representativo. Segun estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) entre en el afio 2012 y 2030 habra un incremento en la poblacion de
20.4 millones de personas, de las cuales aproximadamente el 75 por ciento de la

poblacién total se asentara en localidades urbanas.

Figura 3.1 Principales nucleos de poblacion, 2030
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Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013.
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Se calcula que en el periodo 2012-2030, mas del 70 por ciento del crecimiento
ocurrira en seis regiones hidrolégico-administrativas, tales como: VIl Lerma-
Santiago-Pacifico, XIll Aguas del Valle de México, VI Rio Bravo, [V Balsas, Xli
Peninsula de Yucatan y, Xl Frontera Sur (CONAGUA, 2013). El estado de Nayarit
se encuentra ubicado en la region hidrologico-administrativa VIl Lerma-Santiago-
Pacifico, donde se puede observar una poblacion joven, ya que el 50 por ciento
de ésta, se concentra entre cero y 25.2 afos de edad (CONAPQ, 2014). El grupo
de 15 a 64 afios de edad agrupa el 63.4 por ciento de la poblacién, siendo el
principal potencial de crecimiento en la poblacion nayarita. Un factor
determinante en la concentracion poblacional es la migracién, debido a que este
fendmeno define el flujo de la poblacion. Para el caso de Nayarit, se observd un
incremento originado por la migracidén, ya que se pudo corroborar con el
comparativo entre el crecimiento natural poblacional (nacimientos y defunciones)
y el crecimiento social o migratorio (CONAPQ, 2014).

Segun el censo poblacional 2010 el estado de Nayarit registré una poblacion total
de 1 084 979 personas (INEGI, 2010}, ocupando el lugar 29 a nivel nacional. Del
cual el 50.01 por ciento corresponde a mujeres y el 49.9 por ciento a hombres,
encontrando que el 69 por ciento de |la poblacion se concentra en areas urbanas,
mientras que el 31 por ciento se encuentra en areas rurales. Por consiguiente, el
promedio de densidad poblacional en Nayarit es de 39 personas por km? (INEGI,
2010).

De lo anterior se puede observar una relacién preocupante, ya que el 31 por
ciento de la poblacién rural en gran medida se ve limitada de ciertos beneficios
sociales. Segun el Consejo Nacional para la Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), a través del indice de desarrollo humano, el cual
incorpora aspectos de educacion, acceso a servicios de salud, servicios basicos,
calidad, espacios en la vivienda y activos en el hogar. El estado de Nayarit
presenta un indice de rezago social equivalente al -0.41, siendo este un grado de

rezago social bajo (CONEVAL, 2013). Sin embargo, a nivel nacional, el municipio
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que presenta un indice mayor grado de rezago social alto es EI Nayar, con una
poblacion de 30 551 habitantes y un indice de 3.11 (CONEVAL, 2013).

3.2  Localizacion y recursos hidricos en el estado de Nayarit

El estado de Nayarit se encuentra ubicado en el occidente del pais, sobre la costa
del Océano Pacifico, entre los 20° 36" y 23° 05’ de latitud al norte y 103° 43’ y
105 ° 46’ de longitud al oeste; limita al norte con el estado de Sinaloa y Durango;
al este con Durango, Zacatecas y Jalisco; al sur con Jalisco y el Océano Pacifico
y al oeste con el Océano Pacifico y Sinaloa (Figura 3.2). Ocupa una superficie
geoestadistica estatal de 27 862 km? que representa el 1.4 por ciento del territorio
nacional (INEGI, 2000).

Figura 3.2 Nayarit: Localizacion de la zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de la comision nacional del agu nacional rel
Conocimiento y uso de la biodiversidad, 2010.
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Con el fin de poder administrar el recurso hidrico en el pais, la CNA, organizé el

territorio en 13 regiones hidroldgico-administrativas, de las cuales el estado de

Navyarit esta regulado por dos regiones, es decir; al norte por la lll. Pacifico Norte

y al sur por la Vlll. Lerma-Santiago-Pacifico, sin embargo, la ultima mencionada

abarca mayor parte de la entidad, con una superficie continental de 190 367 km?

la cual aporta al PIB 18.09 por ciento. En el Cuadro 3.1 se presentan las

principales caracteristicas de cada una estas.

Cuadro 3.1 Regiones hidrolagico-administrativas, 2012.

i Densidad
Poblacion Superficie de Municipios y Agua
" 2012 . . PIB 2012 .
No. Region (millones de continental | poblacion %) delegaciones renovable
¥ 3y
habitantes) (km3) 201 2(gab (nGmero) (hm3afio)
fkm?)
Peninsula
| de Baja 4.21 145 385 29.0 3.69 1 4 999
California
Il Noroeste 2.73 205218 13.3 2.83 78 8 325
Pacifico
It Norte 4.38 152 013 28.8 2.68 51 25939
IV | Balsas 11.44 119248 | 959 6.09 420 22 899
v | Eacifico 495 77525 | 638 2.37 378 32 351
VI Rio Bravo 11.84 379 552 31.2 13.83 144 12 757
Cuencas
Vil Centrales 442 202 562 21.8 4.34 78 8 065
del Norte
Lerma-
Vil Santiago- 23.29 190 367 122.4 18.09 332 35754
Pacifico
Golfo
1X Norte 5.14 127 166 40.4 2.41 148 28 115
Golfo
X Centro 10.31 104 790 98.4 592 432 95 124
X gL"r”‘e'a 7.39 101 231 73.0 5.41 141 163 845
Peninsula
xn de 4.34 137 753 35 8.34 127 29 856
Yucatan
Aguas del
Xl Valle de 2262 16,438 1376.2 23.98 121 3,468
México
Total 117.05 1,950,248 50.7 100.00 2 461 471,498
nacional ) ’ ' ) ) '

Fuente: Comision Nacional del agua, 2013.
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3.2.1 Hidrologia superficial

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) estipula, que para poder otorgar permisos o
concesiones de agua, es necesario considerar la disponibilidad media anual de
agua en una region hidrologica, por lo que la CNA tiene la responsabilidad de
las 13
hidrolégico-administrativas se subdividen en 37 regiones hidrolégicas, de las

publicar dichas disponibilidades. Es por lo anterior, que regiones
cuales cuatro regiones le corresponden al estado de Nayarit (Cuadro 3.2), siendo
la: RH 11. Presidio San Pedro, RH 12. Lerma-Santiago, RH 13. Rio Huicicila y

RH 14. Rio Ameca (Conagua, 2013).

Cuadro 3.2 Caracteristicas de las regiones hidrologicas, Nayarit 2012

Extension ProcibilaEsi Escurrimiento Escurrimiento Kitiaisd
3 territorial P natural medio medio superficial e
Region : normal anual sl s cuencas
continental 1971-2000 (mm) superficial interno total (hm-°/ano) hidroléaicas
(Km2) (hm?/afio) 2012 2012 g
11.
Presidio- 51717 818 2 899 8 299 23
San Pedro
12. Lerma-
Santiago 132 916 723 13 211 13 211 58
13. Rio
Huicicila 5225 1387 1277 1277 6 3
14. Rio 5
Arfica 12 255 1020 2 236 2236 9

Fuente: Comision Nacional del agua, 2013.

Debido al potencial hidrico que representan dichas regiones para el estado, las
de mayor representatividad son la RH 11y RH 12, ya que la primera mencionada
tiene una extension territorial continental de 51 717 km, con un escurrimiento

medio superficial de 8 299 hm3/afio. Mientras que la de mayor extension es la RH

12, con un total de 132 916 km y un escurrimiento medio superficial de 13, 211

hm3/afo.

Asi mismo, en la entidad corren un total de 22 rios, siendo los siguientes (Figura

3.3): Grande de Santiago, San Blasito-San Pedro Mezquital, Ameca, JesUs

Maria, Acaponeta, Huaynamota, Bolafos, Las Cafas, Huicicila, Tetiteco, El

Mezquital, Atengo, El Naranjo, La Tigrera, Huajimic, Mololoa, Camotlan, Jora
viejo, Las Vacas, el Riecito, Santiago y la Soledad (INEGI, 2000). De los cuales,
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el de mayor envergadura, es el rio Santiago, ya que presenta un escurrimiento
medio superficial de 7, 423 millones de m%afio, una longitud de 562 km y un area
de cuenca de 76, 416 km? (CONAGUA, 2013).

Figura 3.3 Nayarit: Regiones hidrolégicas y sus principales rios
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Fuente: elaﬁoracién propia con dtos de la Comision Nacinal del Agua y Comisién Nacional para el
Conocimiento y uso de la Biodiversidad, 2010.

Otros cuerpos que se consideran importantes en la entidad son algunas lagunas
como: Agua Brava, Corcobado, El Chumbefio, La Garza, Grande de Mexcaltitan
y Los Pericos. Asi como también, el estero de Teacapan y algunas presas
hidroelectricas tales como Aguamilpa, La Yesca y El Cajon (Cuadro 3.3). Presas
Derivadoras como: San Rafael, Amado Nervo y Las Gaviotas.
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Cuadro 3.3 Presas hidroeléctricas en Nayarit y sus principales caracteristicas

Nombre Capacidad al Afo de Capacidad Cgrsir;t\z:n Volumen util

comun NAMO (hm3) | terminacion | efectiva (NW) l?bica 2012
Aguamilpa 5540.00 1993 960 Rio Santiago 3 816.81
El Cajon 2551.70 2006 100 Rio Santiago 504.02
La Yesca 229292 2012 750 Rio Santiago 1487.79

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013.

3.2.2 Hidrologia subterranea

El comportamiento de la precipitacion en la entidad nayarita, es muy variada
debido a los distintos microclimas que se presentan. Por ejemplo, existen zonas
donde las lluvias son escasas, mientras que en otras se tienen altos volumenes
de precipitacion. La falta de obras para la captacién de agua en Nayarit es
limitada, por lo que ésta se infilira en el subsuelo, tomando un papel fundamental
para satisfacer las necesidades de uso en actividades como: la agricultura,

industria, doméstico y ganadero.

Se pudo observar que la region Lerma-Santiago-Pacifico presenta una
ocurrencia de lluvia ligeramente superior a las del promedio nacional (Figura 3.4),
sin embargo las regiones del Il Noroeste y Il Pacifico Norte mantienen
precipitaciones menores a las del promedio (CNA, 2013). Considerando las
Caracteristicas fisiograficas en Nayarit, se puede resaltar que estas favorecen en
gran medida al territorio, debido a que en su mayoria este presenta un alto grado

de permeabilidad, lo cual permite recargar los acuiferos en gran medida (INEGI,
2000).
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Figura 3.4 Distribucion de la precipitacion pluvial normal, 1971-2000
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Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013.

Sin embargo, la porcién de la Sierra Madre del Sur, Sierra Madre Occidental y el
Eje Neo Volcanico, constituidas por rocas igneas y metamaorficas, presentan baja
o nula permeabilidad, con excepcion de zonas donde se presenta una alta
fractura y/o falla regional (espacios abiertos en la roca que sirven como conducto
para que el agua escurra a través de ellas). No obstante, la provincia mas
importante en el estado es la Llanura Costera del Pacifico, la cual esta constituida
por sedimentos (arenas, gravas, arcillas y limos) transportados y depositados por
los rios que bajan al mar desde la Sierra Madre Occidental, los cuales presentan
una alta permeabilidad, debido a que los espacios entre los sedimentos sirven

para que el agua circule a través de ellos (INEGI, 2000).
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Figura 3.5 Nayarit: Distribucion de la precipitacidn media anual
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Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2010).

En la mayoria de las regiones en Nayarit, se presenta un promedio de
precipitacion bastante bueno; encontrando que los rangos mas bajos en la
entidad oscilan desde los 500 a 800 mm (Figura 3.5) (CONABIO, 2010). En la
llanura costera se presentan lluvias de importancia durante gran parte del ano,
con precipitaciones que flucttian entre los 900 y 1 500 mm anuales. Esto sucede
en un 55 por ciento del territorio del estado, mientras que el 45 por ciento restante

Presenta un clima semicalido subhumedo y templado (INEGI, 2010).

3.3 Disponibilidad de agua

Sin duda, el agua subterranea juega un papel importante en la vida cotidiana del
Ser humano; sin embargo, el valor se determina a partir del volumen que utilizan
los usuarios. En el analisis descriptivo se pudo observar que las zonas con mayor

Numero de acuiferos en condiciones de sobreexplotacion, son aquellas que se
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encuentran en la peninsula de Baja California y en el Altiplano mexicano
(CONAGUA, 2013). Asi como también, se pudieron valorar otras zonas como por
ejemplo la Region Hidrologico-Administrativa Il Pacifico Norte, ya que de un total
de 24 acuiferos, 2 estan en situacion de sobreexplotaciéon con una recarga total
de 3,266.9 hm3/afo.

A su vez, se aprecio que la region con mayor numero de acuiferos es la VIl
Lerma-Santiago-Pacifico la cual posee un total de 129; sin embargo, 31 se
encuentran en condiciones de sobreexplotacion, con una recarga media de
8,343.2 hm3/afio. De igual forma la zona del noroeste mantiene esta condicién,
principalmente en zonas agricolas. Sin embargo, aun cuando Nayarit se localiza
en la Region Administrativa con mayor nimero de acuiferos sobreexplotados, tal
condicion no existe en la entidad (Figura 3.6), ya que segun el Diario Oficial de la
Federacion ésta se encuentra en un rango de disponibilidad (CONAGUA, 2013).

Figura 3.6 Acuiferos sobreexplotados por regiéon hidrolégico-administrativa

[ Disponibilidad
B Déficit

| Regicnes hidrolégico-administrativas
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En México la disponibilidad de agua es desequilibrada, por lo cual influyen
distintos factores, sin embargo, un factor determinante es el crecimiento
poblacional, ya que a medida que este incrementa, el volumen de agua disponible
cada vez se divide entre un numero mayor de habitantes. Considerando la regiéon
Lerma-Santiago-Pacifico se puede observar que el agua renovable per capita
corresponde a 1,535 hm®hab/afio, de un total de agua renovable de 35,754
hm?3/afio, manteniendo una poblacion total de 23.29 millones de habitantes
(Figura 3.7), esto segun estimaciones del ano 2012 (CONAGUA, 2013).

Figura 3.7 Proyeccion de disponibilidad de agua renovable per capita, 2030
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Fuente: Comision Nacional del agua, 2013.

No obstante, se observé que la region VIl Lerma-Santiago-Pacifico, mantiene
una disponibilidad de agua elevada, sin embargo el niumero de habitantes hara
disponer de menos metros cubicos anualmente. Mientras que las regiones |l

Pacifico Norte y, Il Noroeste, se estima que habra una mayor disponibilidad por
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habitante, debido al bajo nimero de personas que se abastecen (CONAGUA,
2013).

Otro aspecto que se considera en relacion a la disponibilidad de agua, es el uso
al que ésta se destina, de lo cual se puede resaltar que en gran medida el uso
agricola es el que tiene mayores volimenes de concesiones, ya que a nivel
nacional este representa el 76.6 por ciento, seguido del abastecimiento publico
con un 14.5 por ciento, energia eléctrica 4.9 por ciento y, por Gltimo, la industria
abastecida con un 4.0 por ciento (CONAGUA, 2013).

Cuadro 3.4 Volumenes concesionados para usos agrupados por region
hidroldgico-administrativa, 2012 (Millones de metros cubicos)

.. Industria Electricidad
No. Region gg:é':;g::;a; Agricola Abastf;ligento abastecida sin extrayendo
P termoeléctrica hidroelectricidad
Peninsula de
| Baja California 38952 3156.8 443.0 96.3 1991
1] Noroeste 6 988.5 6 284.4 580.0 117.1 7.0
11 Pacifico Norte 10 460.2 9 7621 641.1 57.0 0.0
v Balsas 10 652.2 6 034.8 12505 2191 31478
vV Pacifico Sur 1508.3 10780 404.7 256 0.0
Wi Rio Bravc 9396.5 7 8759 11916 218.0 111.0
Cuencas
Vi Centrales del 37341 32473 3743 83.7 28.3
Noroeste
Lerma-
VIl Santiago- 15 047.0 12 330.1 21838 492.0 43.1
Pacifico
X Golfo Morte 56300 40922 1000.9 471.3 65.6
X Golfo Cenlio 5075.6 32540 7226 7221 377.0
X1 Frontera Sur 22732 1704.0 483.7 105.5 0.0
Peninsula de
X Yucatan 33533 21925 ) 600.4 553.3 8.1
Aguas del
xu Valle de 47196 23373 21266 166.2 896
México
Tatal nacional 82 7337 63 349.7 11 981.3 33252 40775

Fuente: Comisidn Nacional del Agua, 2013,

La Tabla 3.4 muestra un balance hidrolégico de las 13 Regiones Hidrologico-
Administrativas, esto a partir del volumen total concesionado; encontrando que
la de mayor volumen es VIII Lerma-Santiago-Pacifico, con un total de  15,047.0
h3, los cuales distribuye en gran parte a actividades agricolas, ya que ésta utiliza
13,330.1 h3, para el abastecimiento pCblico 2,183.8 h3, para la industria 492.0 h®
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y para electricidad 43.1 h®. Mientras tanto la Region Il Pacifico Norte tiene un
volumen total concesionado de 10 460.2 h3, que, de igual forma, la mayoria de
este volumen lo destina a la agricultura (CONAGUA, 2013).

Haciendo un comparativo entre regiones, se puede observar que Nayarit esta
comprendido por las dos regiones de mayor volumen de agua concesionada, €s
por lo anterior que se considera como una entidad que presenta condiciones
hidrolégicas favorables, ya que no existen limitaciones para poder proveer =l

recurso en las diferentes actividades econémicas que desempena el estado.

3.4 Comentario final

En este capitulo se pudo observar que la entidad esta influenciada por
importantes regiones Hidrolégico-Administrativas, de las cuales se considera la
region VIII Lerma-Santiago-Pacifico como la de mayor relevancia, ya que esta
presenta una superficie total continental de 190 637 km?, la cual aporta al PIB
18.09 por ciento, cabe sefalar que dicha regién inicia en la parte central del pais,
siendo una de las regiones con la mayor extension territorial. A su vez, también
es interesante sefalar que parte del pronostico que emite la CNA, es que esta
misma regiéon sea una de las regiones que presente un aumento en el
asentamiento poblacional, debido a su productividad; esto en el periodo del 2012-
2030.

Considerando otra caracteristica importante que presenta esta region es su
Poblacién joven, ya que la mayor parte de esta se encuentra entre los cero y 25.5
afos; la poblacion potencial es la que se encuentra entre los 15 a 64 anos de
edad. En Nayarit existe una poblacion total de 1 084 979 habitantes segun el
Censo 2010. Sin embargo, existe un numero representativo de poblacion rural lo
cual se traduce en una presencia de rezago poblacional equivalente al 0.41
(CONEVAL, 2013).
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Hoy en dia la entidad enfrenta grandes retos, entre ellos los de tipo hidrolégico:
ya que como se pudo inferir en el presente capitulo la entidad cuenta con
importantes cuerpos de agua, tanto de tipo superficial como subterraneo. Sin
embargo, estos se ven limitados por la falta de infraestructura; por ejemplo para
el caso del agua subterranea, la oportunidad de almacenamiento queda limitada
ya que la mayoria del agua se infiltra en el subsuelo, debido a que no existen
obras capaces de aprovechar tal aimacenamiento de agua. Sin descartar, que el
acceso al agua que proviene del subsuelo representa una mayor inversién e
incremento en los costos de cualquier actividad economica; pero principalmente

en la agricultura, ya que es el principal usuario.

Con respecto a la hidrologia superficial, se pudo observar que las cuatro regiones
hidrologicas correspondientes a la entidad mantienen un escurrimiento medio
superficial bastante bueno; sin embargo las de mayor relevancia son la RH12.
Lerma-Santiago con una extension territorial de 132,916 km? y un escurrimiento
medio superficial total de 13,212 hm?aiio. Mientras que la RH11. Presidio-San
Pedro tiene una extensidn territorial de 51,717 km? y un escurrimiento medio
superficial de 8,299 hm¥/afio, las mismas que son formadas por importantes rios
en la entidad, de los cuales el mayor es el rio Santiago, ya que presenta un
escurrimiento medio superficial de 7,423 millones de m3/afio, una longitud de 562

km con un area de cuenca de 76,416 km2.
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Capitulo IV

Problemas de sequia en el Noroeste del pais

4.1 Condiciones de sequias

Hoy en dia, el mundo se enfrenta a una crisis alimenticia debido al crecimiento
poblacional, mismo que se considera el principal factor de encarecimiento de
alimentos, de los que una parte son producidos para destinarlos a la crianza de
ganado. A su vez, factores como las sequias, también afectan directamente a la
produccion de cultivos, por lo que resulta interesante analizar aspectos

relacionados con el desarrollo hidrolégico (Movimiento de jovenes Larouchistas,
2008).

El periodo de lluvias en el afio 2012 fue bueno en gran parte de la Republica
Mexicana, sin embargo, se observé que la porcion noroeste del pais presentd
lluvias menores al promedio histérico. No obstante, dichas lluvias favorecieron a
la recuperacion de las regiones en México, por lo cual pocas zonas se vieron
afectadas por la condicion de sequia, a excepcion de la parte norte del pais que
en su mayoria presentd estas condiciones, pero sin afectaciones de

consideracion en el sector agricola.

En la Figura 4.1 se pueden observar las condiciones del fenomeno de sequia,
€ncontrando que las regiones con mayor afectacion seguin esta condicion fueron:
Pacifico Norte, Cuencas centrales del Norte, Rio Bravo, Noroeste y Peninsula de
Baja California, donde se presentaron condiciones de anormalmente seco, hasta
Séquia extrema. Ya para el término de la temporada de lluvia en el pais, se
concluy6 con lluvias totales de 22.4 mm, esto es, 28 por ceinto menores al
Promedio histérico desde 1941: sin embargo hubo estados que presentaron

valores superiores al promedio normal como Chihuahua y Nayarit (CONAGUA,
2013).
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Figura 4.1 Caracterizacion de sequias en mayo, 2012

\ T TR, 175 N 85 W GIrAN

Intensidad de la sequia en mayo, 2012
; DO Anarmalmente seco
D1 Sequia moderada
[[] D2 Sequia severa
[ 03 Sequia extrema
=~ Delimita impactos dominantes
L Periodo Largo
C Periodo Corto
C L Periodo Corto - Largo

] Regiones hidrolégico-administrativas \-\_,

Fuente:-Cb.n-ﬂ-i-siéh.i\lac;.ic;ﬁ.a] éera--gua, 2013.

Si bien es cierto, en México la disparidad de climas y relieves influye en gran
medida en la disponibilidad de agua, ya que de acuerdo a los datos anteriormente
observados, existen zonas con poca posibilidad de lluvias, mientras que en otras,
estas se presentan de manera abundante. No obstante, la situacién que ha
presentado México en los ultimos tres anos es desalentadora segun Herrera, el
presidente de la comisién de agua de la CONAGO (Conferencia Nacional de
Gobernadores, 2013), ya que las comunidades azotadas por la sequia enfrentan
grandes desafios, tanto en el aspecto alimenticio, como el tener acceso al agua
potable. En el afio 2013 el pronostico de sequia fue alarmante, ya que el 80 por
ciento de la tierra cultivable depende enteramente del temporal, sin embargo la
tierra de riego restante estuvo casi sin acceso al agua, ya que las presas se

encontraron practicamente vacias (Rush, 2013).
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Debido a las presiones hidricas que presentd México en ese ano, la inquietud
entre legisladores y senadores persistié en dar solucion a tales condiciones, de
lo cual se hizo hincapié en la importancia de actuar y encontrar soluciones, ya
que de lo contrario, el resultado podria manifestarse mediante conflictos por agua
entre comunidades, ciudades, e incluso entre paises, sin dejar de lado la
consideracion de vidas humanas (Rush, 2013). Es por ello que en la

administracion del presidente Felipe Calderon se incrementd la insistencia en

consolidar proyectos de tipo hidrolégico.

De lo cual, en ese entonces la Comisién Nacional del Agua, reportod la existencia
de planes de racionamiento de agua, programados para empezar primero en las
zonas rurales y después, si la problematica seguia, continuarian en zonas
urbanas (Rush, 2013). El proyecto al que hacia referencia era al que se conoce
como “NAWAPA-Plus”, de la Alianza Hidraulica y Energética de Norteameérica,
Combinado con el largamente planeado Plan Hidraulico del Noroeste (PLHINO) y
el Plan Hidraulico del Golfo Norte (PLHIGON), los cuales crearian un proyecto

hidraulico norteamericano tnico integrado.

42 Proyecto NAWAPA

La Alianza Norteamericana de Agua y Energia (NAWAPA) €s un proyecto de
ingenieria de gestion de aguas qué disefio la compafia Ralph M. Parsons para
Captar y redistribuir el agua dulce de Alaska y Canada, a zonas de EU y Meéxico
eN las que principalmente escasea. NAWAPA-Plus planted en su momento un
Proyecto mas audaz, el cual consistia en desarrollar un proyecto con tna
Periodicidad de 30 afios que combinaba la NAWAPA con dos ambiciosos
Proyectos de gestion de aguas en México, por un lado consideraba al PLHINO,
el cual transferiria la afluencia de cinco rios de la zona central de |la costa del
Pacifico mexicano, mediante canales, presas, tuneles y estaciones de bombeo,
hasta g rio Yaqui en el norte de México. Consideraba de igual manera el

PLHlGON, el cual fue disefiado para controlar las inundaciones historicas €n
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Tabasco, construir hidroelectricas, reabastecer los acuiferos y transportar agua
dulce a lo largo de! Golfo de México, hasta la frontera con Texas y hacia el oeste,
al centro y norte de México. Ambos proyectos se conceptualizaron vy
sistematizaron en los afios 1960 y 1970 {(Movimiento de Juventudes Larouchista,

2008).

Figura 4.2 Estados considerados en el proyecto NAWAPA-mas
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En la Figura 4.2 se observa la trayectoria de los proyectos hidrologicos antes
mencionados, sin embargo, por la naturaleza de esta investigacion se hace
énfasis en el principal objetivo del PHLINO, ya que entre los estados involucrados
en el proyecto participa Nayarit, como el principal proveedor de agua hacia los
estados de Sonora y Sinaloa, mismos que han venido presentando importantes
problemas de escasez de agua. Por o anterior, resulta interesante valorar las
condiciones de disponibilidad de agua en Sonora y Sinaloa, ya que los intereses

federales trascienden las fronteras tanto locales como regionales.
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4.3  Localizacién y condiciones hidricas en Sonora

El estado de Sonora se localiza al extremo del noroeste del pais y se ubica al
norte 32°50": al sur 26°58’ de latitud norte, mientras que al este 108°20’; al ceste
115°03’ de longitud oeste. Colinda con los Estados Unidos de Ameérica en la
parte norte, mientras que al sur colinda con Chihuahua y Sinaloa, al sur con
Sinaloa y el Golfo de California, al oeste colinda con el Golfo de California y Baja
California. Ocupa una superficie geoestadistica de 179 502.9 km? y representa el
9.2 por ciento del territorio nacional, es considerado como uno de los estados

mas grandes de México ocupando el segundo lugar a nivel nacional (INEGI,
2012).

Figura 4.3 Localizacion de la zona de estudio, Sonora
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Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013.

Las regiones hidrolégico-administrativas que tienen influencia en el estado de
Sonora son en primer lugar la |l Noroeste y en minima proporcion la | Peninsula
de Baja California, siendo la primera la mas importante, ya que tiene una

SUperficie continental de 205 218 km? y un total de 8 325 hm®afo de agua
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renovable, mientras que el agua renovable per capita correspondiente a esta
region es de 3 055 m¥hab/afo, esto segin estimaciones del afio 2012
(CONAGUA, 2013).

4.3.1 Hidrologia superficial

El recurso hidrico en el estado de Sonora, se administra a través de cinco
regiones hidrologicas, la RH 7 Rio Colorado, RH 8 Sonora Norte, RH 9 Sonora
Sur, RH 10 Sinaloa y RH 34 Cuencas Cerradas del Norte, de las cuales se puede
observar que de acuerdo a su extensidn territorial continental la mas
representativa es la RH 9 (Cuadro 4.1). Con una extension de 139 370 km?, sin
embargo reporta un escurrimiento medio superficial de 4 935 hm?/afio. Mientras
tanto la RH 10 presenta condiciones en balance, ya que aunque ocupa el
segundo lugar en cuanto a su extension territorial continental se refiere (103 483
km?), mantiene un escurrimiento medio superficial de 14 350 hm?3/afio, siendo

esta la que presenta mayor escurrimiento en comparacion a las otras cuatro

regiones hidrolégicas (CONAGUA, 2013).

Cuadro 4.1 Caracteristicas de las regiones hidrologicas, Sonora 2012

Escurrimiento | Importaciones i
Extension Precipitacién | natural medio (+) Esoumrgg;;ento
. territorial normal anual superficial Exportacicnes ;
Region continental 1971-2000 interno (-) de otros su?r?nr?;?;‘;?tal
{(km?2) (mm) (hm?3/afio) paises 2012
2012 {hm3/afio)
7. Rio
Colorado 6 911 107 78 1850 1928
8. Sonora
Norte 61 429 304 132 132
9 Sonora 139 370 505 4935 4935
10. Sinaloa 103 483 713 14 350 14 350
34.
Cuencas
Cerradas 90 829 404 1701 1701
del Norte

Fuente: Comisién Nacional del Agua, 2013.
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En Sonora se encuentran ubicados distintos rios importantes, los cuales nacen
en las montanas y se filtran hacia la parte baja de los valles, estos mismos
proporcionan el vital liquido a la poblacion sonorense. Hace tiempo, estos rios
desembocaban en el mar, sin embargo fue a partir de la construccion de presas
que se retuvieron dichos afluentes para aprovechar el total del liquido (Figura
4 .4). Dentro de las principales corrientes en el estado se encuentran los
siguientes rios: Altar, Aros, Asuncién, Bacoachi, Bavispe, Cachuiaqui, El Plomo,
Los Cedros, Magdalena, Matape, Mayo, Moctezuma, Rio Colorado, Sahuaripa,
San Miguel de Horcasitas, Sonoita, Sonora y Yaqui, de los cuales son
considerados los mas importantes: Colorado, Concepcion-Magdalena, Altar,
Sonora, San Miguel, Matape, Yaqui y Mayo (INEGI, 2012).

Figura 4.4 Sonora: Regiones hidrolégicas y sus principales rios
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A su vez también las presas hidroeléctricas en Sonora se pueden considerar

'Mportantes, ya que si bien, su principal funcién es generar energia eléctrica,
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estas conservan importantes volumenes de agua para la entidad. En el Cuadro

4.2 se presentan las caracteristicas principales de las presas en Sonora.

Cuadro 4.2 Presas Hidroeléctricas en Sonora y sus principales caracteristicas.

Nombre Capacidad al Afio de Capacidad an(ﬂ:z:n Volumen util
comun NAMO (hm3} | terminacion | efectiva (NW) l.?bi ca 2012

Ric San

Pf‘;ﬁ Je 17.78 1972 Marcial o 7.61
Matape

El Molinito 130.04 1991 Rio Sonora 7.18

La Angostura 703.38 1942 Rio Bavispe 517.87

El Novillo 2,833.10 1964 135 | Rio Yaqui 1,851.83

Hermosillo 219.50 1943 Rio Sonora 0.01

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013.

4.3.2 Hidrologia Subterranea

Debido a las condiciones aridas que presenta el estado de Sonora, las corrientes
de los rios han jugado un papel importante con el paso de los afios, puesto que
las diferentes actividades econdémicas dependen en gran medida de este recurso.
Sin embargo, el devenir de los afios contribuyd a que gran parte del liquido se
filtrara en el subsuelo, formando importantes mantos acuiferos, mismos que
comenzaron a ser explotados en el siglo XX, no obstante, |a excesiva utilizaciéon
de éstos, ha ocasionado la reduccion y desaparicion de algunos de ellos (Colegio
de Bachilleres de Sonora, 2013).

El Cuadro 4.3 representa las diferentes Regiones Hidrolégicas-Administrativas y
la condicion de acuiferos en sobreexplotacién. De lo anterior, se puede observar
gue la regidn con mayores afectaciones es la VIl Lerma-Santiago-Pacifico, ya
gue de un total de 129 acuiferos, 31 se encuentran en condiciones de
sobreexplotacion, con una recarga media anual de 8 343.2 h3/ario. Sin embargo,
en términos de proporcion la region Noroeste presenta 10 acuiferos en
condiciones de sobreexplotacion (CONAGUA, 2013).

72



Cuadro 4.3 Acuiferos sobreexplotados por Region hidrolégico-administrativa

Numero de acuiferos
3
2 Bajo el fendmeno
Regién hidrolégico- ©° Con de salinizacion de Recarga media
administrativa Total 3 intrusion suelos y aguas (hm3/afo)
3 marina subterraneas
5 salobres
&
I Pemnsyla de Baja 88 13 10 5 15875
California
Il Noroeste 62 10 5 0 3 167.3
Il Pacifico Norte 24 2 0 0 3 266.9
IV Balsas 46 2 0 0 49348
V Pacifico Sur 35 0 0 0 1883.3
VI Rio Bravo 102 17 0 8 6 164.6
VIl Cuencas Centrales 65 21 0 18
del Norte aslTH
Vil Lerma-Santiago- 129 31 0 0 8 343 2
Pacifico
IX Golfo Norte 39 1 0 0 1863.9
X Golfo Centro 22 0 2 0 4 257.6
Xl| Frontera Sur 23 0 0 0] 18 015.2
Xl Penmsyla de 4 0 0 1 55 315.7
Yucatan
Xl Aguas del Valle de 14 4 0 0
México y Sistema 2 340.6
Cutzamala
Total 653 101 17 32 83 548.2

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013.

La Figura 4.5 espacialmente muestra la concentracion de los acuiferos en

condiciones de sobreexplotacién, encontrando que la mayor parte se situa en la

zona centro del pais, sin embargo, esta misma condicion se presenta

esencialmente en los estados de Baja California Sur, Baja California, Sonora,

Sinaloa, Coahuila, Nuevo Leén y Zacatecas.
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Figura 4.5 Acuiferos sobreexplotados por Region Hidrolégico-Administrativa
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Fuente: Comision Nacional del 2013.

En general se puede referir que las condiciones de sobreexplotacion de acuiferos
en Sonora, se deben en gran parte al uso intensivo de la agricultura, ya que es
el mayor uso que se le da al agua en dicho estado, sumado a su vez la posibilidad
tan escasa de lluvias en este territorio. Sin embargo, un factor importante que
ayuda a entender tales condiciones es el fisiografico. El estado de Sonora queda
comprendido dentro de cuatro provincias: la Provincia de la Sierra Madre
Occidental, que presenta clima seco y semiseco la cual representa un 48 por
Ciento del clima del estado. La Provincia de Sierras Sepultadas, que comprende
mas del 50 por ciento, la Provincia de Sierras y Llanuras del Norte y la Provincia
de la Llanura Costera del Pacifico que tienen un clima muy seco y representan el

46.5 por ciento (INAFED, 2010).

A pesar de que el estado cuenta con gran potencial para acuiferos en la Llanura

Costera y la provincia de Sierras Sepultadas, ambas estan constituidos por
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sedimentos que son aptos para la captacion y retencion de agua en el subsuelo,

sin embargo, el clima es una limitante, ya que a precipitacion media estatal es
uiferos y dichas condiciones

2014).

de 450 mm anuales, la fuerte presion sobre los ac

imperantes han generado una intensa sobre explotacion (INEGI,

4.3.3 Problemas de agua en Sonora

Como se ha mencionado en apartados anteriores, un factor importante en la

disponibilidad de agua en México es el aumento en la poblacion, ya que cada vez

aumenta el nimero de pobladores al que debe repartirse tal recurso. Aunado a

esto, las condiciones climaticas desfavorables que presentan algunas zonas del

Pais aumentan la presion hidrica, tal es el caso de Sonora, ya que el acelerado

desarrollo agricola llevado a cabo desde los anos 60°s en zonas agricolas,

convirtié a los valles de Caborca, Hermosillo y Guaymas en importantes distritos

de riego. Sin embargo, el irracional uso de agua para 13 ggrietitura, oeasiano la
acuiferos, trayendo consigo  algunas

gua salina, ya que es tal la

SObreexplotacion de  algunos
consecuencias, como por ejemplo, la intrusién de a
profundidad a Ia que se tiene que excavar para poder obtener agua en estas

Zonas, que al acceder a esta viene contaminada con agua salina (Reyes, 2009).

Es por ello que las autoridades de Sonora han tomado cartas en el asunto desde

hace ya algunos afos, emitiendo propuestas en las tribunas para plantear

Proyectos hidrologicos capaces de abastecer la demanda en dicha entidad. EI 23
de marzo del 2011, el estado de Sonora se sumo a la Agenda del Agua
Convocada a nivel nacional, la cual tuvo como objetivo plantear nuevas
Sstrategias a largo plazo para detonar el desarrollo hidrolégico en México vy

satisfacer equitativamente las necesidades de la poblacion mexicana (El

Regional de Sonora, 2012).

Una razén por la que Sonora se incluy6 en la Agenda del Agua, fue por el

Programa planteado por el gobierno sonorense -Sonora Sl (Sistema Integral)-, el
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cual plantea distribuir correctamente el agua, gue implica la construccion de
presas necesarias para el almacenamiento y administracion de agua, modernizar
la infraestructura hidraulica en la entidad, acueductos, desalinizadoras de agua,
entre otros, (Sonora S1, 2014). Lo anterior va de la mano con los cinco objetivos
que plantea esta misma agenda: 1) garantizar el agua potable para los
ciudadanos, 2) tecnificar y eficientar los sistemas de tratamiento de agua, 3)
abastecer satisfactoriamente el sector productivo, 4) preservar acuiferos, rios y
lagos y, 5) desarrollar una cultura del agua entre los ciudadanos (El Regional de
Sonora, 2012).

Asi pues, el gobierno de Sonora emprendid el proyecto Acueducto
Independencia, el cual tiene como fin la consiruccion de un acueducto de 145 km
llevando agua de la Presa El Novillo a [a ciudad de Hermosillo, el cual abastecera
cerca de un millén de habitantes a la industria y comercio, que se ubica en la
ciudad, sin embargo, esto afecta en gran medida a la produccidn agricola del rio
Yaqui, siendo una de las zonas productora de trigo y granos mas importantes del

pais (Burquez, 2013).

Aunado a lo anterior, tal proyecto no tuvo previsto los efectos que esto implicaria,
por un fado no considerd la baja disponibilidad de agua para la region de Ciudad
Obregon y otros siete municipios que se verian afectados por este proyecto, sin
dejar de lado las comunidades indigenas que habitan en esos lugares y su
participacion en la agricultura. Por tal razon, los agricultores de la region del Yaqui
se€ opusieron a entregar lo que ellos consideran como su agua, por lo que el
gobierno de sonora optd por negociar con otras comunidades pertenecientes a

la misma cuenca y compré derechos de agua (Tostado, 2013).

Es evidente la necesidad de agua en Sonora y mas aun la desesperacion por
satisfacer la demanda de este recurso, las propuestas para solucionar tal
problematica han generado inconformidades entre los pobladores involucrados,

por lo que el conflicto es visto como un foco rojo en la entidad, ya que las
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manifestaciones se han hecho presentes en las calles, al igual que los bloqueos
en las carreteras, mismos que han representado problemas econémicos en la
entidad (Chavez, 2011; Luque, 2013).

4.3.4 Condiciones de los principales distritos de riego en Sonora

En Sonora los acuiferos mas importantes se encuentran ubicados en la Planicie
Costera del Pacifico, esto tomando en consideracion su extension territorial y su
disponibilidad de agua. La excesiva utilizacion de este recurso ha contribuido a
la sobreexplotacion de los mismos, entre los acuiferos afectados se encuentran
los acuiferos de Caborca, Costa de Hermosillo, Valle de Guaymas y San José de
Guaymas (Vega ef al, 2011). De lo anterior se puede inferir que el motivo por el
que estos acuiferos presentan dicha condicion es la agricultura, ya que la region
agricola de riego en el estado de Sonora, se encuentra ubicada en la parte sur,
esto es, en la Llanura Costera del Pacifico (Colegio de Bachilleres de Sonora,

2013; Reyes, 2009).

Por tal razon, para este estudio, se eligieron tres Distritos de Riego ubicados en
esas zonas, el 037 Altar-Pitiquito-Caborca, 051 Costa de Hermosillo y 084
Guaymas (Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola, 2013). Mismos
que sirvieron para valorar la produccion agricola que generan estas zonas, asi
omo también para poner en evidencia el numero de hectareas que se destinan

a la agricultura.

4.3.5 Condiciones agricolas en el Distrito de Riego 037 Altar-Pitiquito-
Caborcea, Sonora 2013

A nivel nacional el estado de Sonora mantiene una participacion agricola
importante, ya que la superficie que destina a esta actividad es representativa.
Sin embargo este rubro depende en gran medida del tipo de riego al que se ve

eXpuesto, encontrando que éste depende en gran medida de la zona, por
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ejemplo; en la costa de Hermosillo, Caborca y el Valle de Guaymas, el riego es
por bombeo o de pozos profundos. En el Valle del Mayo y en el Valle del Yaqui,
las tierras son regadas por riego de gravedad y por riego de bombeo (Reyes,
2009).

El Distrito de Riego 037 Altar-Pitiquito-Caborca, en su totalidad se vale de la
agricultura de riego, ya que la temporalidad no favorece a este distrito. El distrito
aporta un total de 23,305 ha de superficie sembrada, de las cuales tiene una
mayor participacion en el ciclo de cultivos perennes con 18,670 ha y una porcién
minima de 1,237 ha en cultivos del ciclo primavera-verano (Cuadro 4.4).

Cuadro 4.4 Desagregado del concentrado agricola del Distrito de Riego 037
Altar-Pitiquito-Caborca, Sonora 2013

o Superficie (ha) Rendimiento | Produccion | P.M.R. | Vaords
Sembrada | Cosechada (Ton/ha) (Ton) ($/Ton) (Miles $)
Otofio-
Invierno 3 328.00 3 398.00 577 239 510 3490 68 381.24
Primavera-
Verano 1237.00 1237.00 23.18 28674 6 405 183 654.12
Perennes 18 670.00 18 670.00 10.24 191 241 26 593 5085 599.71
Total 23 305.00 23 305.00 39.19 459 425 36 488 5 337 635.07

Fuente: Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola, 2013.

En este distrito los cultivos mas comunes para la siembra son principalmente el
esparrago, con una superficie total sembrada de 7,299 ha, vid mesa con 6,770
ha, trigo grano con 2,271 ha vy, alfalfa con 1,844 ha (Anexo 1}. Sin embargo, aun
cuando estos cultivos son los que mayormente se siembran, no precisamente
son los que aportan un mayor valor en la cosecha. Por ejemplo, el cultivo de trigo
grano mantiene un valor de $ 50,245.88 y la alfalfa representa un valor de
$59,192.40. La vid mesa es el cultivo que tiene mayor valor para este distrito, ya

que esta corresponde a § 3,249,360 (Anexo 1).

Al mismo tiempo en este ejercicio se pudieron observar otros cultivos que tienen
un valor en la cosecha bastante alto, dejando de lado el total de hectareas que
se destinan a estos cultivos. Por ejemplo, en este distrito solo se siembran 1,820
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ha de olivo, el valor de la cosecha es interesante ya que corresponde a $ 141,921.
De igual manera el cultivo de melén tiene un valor representativo en el distrito,
concerniente a $ 130,650 con un area sembrada de 670 ha (Anexo 1). Aunado a
lo anterior, también se pudo observar que en general el distrito 037 posee una
superficie sembrada de 23,305 ha, sin embargo aun cuando este no es el de
mayor importancia en la zona agricola, tiene un valor total de la cosecha referente
alos $ 5,337,635.07. Asi pues, también se pudo observar que las variedades de

los cultivos en esta zona, tienen un valor importante en el mercado mexicano.

4.3.6 Condiciones agricolas en el Distrito de Riego 051 Costa de Hermosillo,

Sonora 2013

El Distrito de Riego 051 Costa de Hermosillo, se consider6 el mas importante en
cuanto a superficie sembrada se refiere, ya que reportd un total de 47,933 ha,
siendo el ciclo otofio-invierno el mas representativo para este distrito, ya que
reporté un total de 20,253 ha (Cuadro 4.5). De la misma manera que el anterior
distrito, Costa Hermosillo basa su agricultura en el riego, lo cual obliga a los
agricultores a excavar pozos profundos, incrementando ampliamente el costo de

la produccion.

Cuadro 4.5 Desagregado del concentrado agricola del Distrito de Riego
051Costa de Hermosillo, Sonora 2013

. Superficie (ha) Rendimiento | Produccion | P.MR. Valor de la
Ciclo cosecha (Miles
Sembrada | Cosechada | (Ton/ha) (Ton) ($/Ton) $)
|0t,°ﬂ°' 20 253 20 253 5.24 106 158 5797 615 415
nvierno
Primavera-
\fErano 11 147 11 147 24.64 274 532 3 330 914 182
Perennes 16 533 16 533 15.08 249 284 14 640 3649, 534.72
Total 47 933 47 933 44 96 629 974 23 767 5179,132.91

Fuente: Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola, 2013.
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Considerando el ciclo primavera-verano, se observd que es la temporalidad
menos provechosa ya que se reporté un cosecha total de 11,147 Ha. (Cuadro
4.5), aun con ese total sigue siendo un gran nimero comparado con los distritos
037 Altar-Pitiquito-Caborca y 084 Guaymas (Cuadros 4.4 y 4.5).

Los principales cultivos que se cosechan en el distrito 051 son los siguientes:
garbanzo con 10,045 ha, trigo grano con 8,079 ha, nogal (nuez} 6,063 ha, vid
mesa con 5,946 ha, calabaza con 4,005 ha y, la naranja con 3,047 ha. De los
cuales el de mayor valor en la cosecha es el vid mesa ya que reporta un valor
total de § 3,249, 360. El culiivo de garbanzo solo reporta un valor total de
$ 351,575 pesos (Anexo 2). Haciendo el mismo ejercicio que en el Distrito 037,
se pudo observar que otros cultivos reportan un valor importante en la cosecha,
dejando de lado el indicador de superficie sembrada, por ejemplo el cultivo de
meldn ya que solo se siembran 2,440 ha y se obtiene un valor en la cosecha de
$ 325,740 (Anexo 2).

Aunado a esto, el distrito parece ser el de mayor productividad con respecto a los
otros dos, ya que mantiene un valor total en la cosecha de $ 5,179,132.01. La
disponibilidad de tierra cultivable parece favorecer a tal distrito, ya que emplea
mayor nimero de hectareas para la agricultura. Un factor desalentador es que
toda la agricultura que se practica en esta zona, se basa en cosechas de riego,
dependiendo en gran medida del agua disponible en los acuiferos, que como ya
antes se menciond algunos de estos se encuentran en condiciones de

sobreexplotacion.

4.3.7 Condiciones agricolas en el Distrito de Riego 084 Guaymas, Sonora
2013.

El Distrito de Riego 084 Guaymas, es el de menor superficie sembrada ya que
solo reporta un total de 11,671 ha, siendo el ciclo de otofo-invierno el mas

representativo con 5,774 ha. No obstante, el ciclo primavera-verano reporta
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menos superficie sembrada, sin embargo es la de mayor valor en la cosecha ya
que reporta $ 596,508.49 (Cuadro 4.6).

Cuadro 4.6 Desagregado del concentrado agricola del Distrito de Riego 084
Guaymas, Sonora 2013

Superficie (Ha) Rendimiento | Produccion PMR. Valor de la
Ciclo Sembrada | Cosechada (ton/ha) (ton) ($/ton) cosecha
(Miles $)
Otorio-
[PAITS 5774 5774 17.49 100 957 5211 526 137.03
Pr,:/ma“era‘ 4021 4021 31.21 125 488 4754 596 508.49
erano
Perennes 1876 1876 14.34 26 905 5428 146 029.00
Total 11671 11 671 63.04 253 350 15 393 1268 674.52

Fuente: Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola, 2013.

En este distrito los cultivos que mas se cosechan son la calabacita (calabacin)
en 1,578 ha, sandia 1,331 ha y melon con 976 ha. En esta zona la produccion es
menor, sin embargo los valores en la cosecha no dejan de ser favorables. El
cultivo que mayor valor reporta en la cosecha, es la calabacita con un total de
$ 186,720.80, seguido del melon con $ 151,949.70, en este ejercicio no se
observé el mismo comportamiento de los anteriores distritos, ya que los valores

en la cosecha no exceden las cifras que antes se mencionaron.

De igual manera, el Distrito de Guaymas basa sus cosechas en la agricultura de
riego, misma que depende de los pozos y el volumen de agua disponible para
regar los cultivos. Es por ello que autores como Vega ef al. (2011) y Reyes (2009),
le atribuyen en desequilibrio hidrolégico a la agricultura de riego en estas zonas,
Ya que aunque los cultivos dan buenas cosechas, la forma de abastecer la

demanda de agua de la agricultura de riego resulta ineficiente.

44 Localizacion y condiciones hidricas en Sinaloa
El estado de Sinaloa colinda al norte con Sonora y Chihuahua, mientras que al

este coincide con Durango y Nayarit, al sur con Nayarit y el Océano Pacifico; al
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oeste con el Golfo de California y Sonora (Figura 4.6). Dicho estado representa
el 2.9 por ciento de la superficie del pais y se encuentra ubicado en las siguientes
coordenadas: al norte 27°07’, al sur 22°20’ de latitud norte; al este 105°22’, al
oeste 109°30’ de longitud oeste (INEGI, 2012).

Sinaloa se encuentra controlada por la Regiéon Hidrolégico-Administrativa |l
Pacifico Norte, la cual coincide con la parte norte del estado de Nayarit; la region
Pacifico Norte cubre en su totalidad a Sinaloa. Dentro de las principales
caracteristicas que tiene dicha region son las siguientes: tiene una extension
territorial de 152,013 Km?, y una poblacion de 4.38 millones de habitantes segin
cifras de la comision nacional del agua del afio 2012, al mismo tiempo esta region

mantiene un agua renovable de 25,939 hm®/afio.

Figura 4.6 Localizacion de la zona de estudio, Sinaloa
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4.4.1 Hidrologia superficial

A su vez, el estado de Sinaloa se subdivide en dos Regiones Hidrologicas, de las
cuales la 10 Sinaloa se considera la mas importante en cuanio a su extension
territorial se refiere, ya que esta responde en su porcidn continental de 103,483
km2, con un escurrimiento natural medio superficial interno de 14,350 hm3/afio y
un escurrimiento medio superficial total de 14,350 hm3/afio. La region 11 Presidio-
San Pedro aunque es menor en cuanto a proporcion se refiere, tiene una
extension territorial continental de 51,717 km? y un escurrimiento medio

superficial total de 8,299 hm3ano.

Cuadro 4.7 Caracteristicas de las Regiones Hidroldgicas, Sinaloa 2012

Escurrimiento .
Extension Precipitacion | natural medio ESCL;“?.I'E”{O Numero d
Reqion territorial normal anual superficial rf?' ? total u encase
€gio continental 1971-2000 interno supe ':,c'a.. o cu oai
(km?) {mm) (hm3fafio) (hrgoffgo) hidrolégicas
2012

10. Sinaloa 103 483 713 14 350 14 350 23
11. Presidio-
San Pedro 51717 818 8 299 8 299 23

Fuente; Comisidn Nacional del Agua, 2013.

En Ja entidad se encuentran importantes corrientes hidrolégicas que abastecen
las actividades diarias, encontrando que hay un total de 11 rios, de los cuales
sobresaien El Fuerte, Sinaloa, Mocorito, Culiacan, San Lorenzo o Quila, Elota,
Piaxtla, Quelite, Presidio, Baluarte y Las Cafas (INEGI, 2012). La gran mayoria
tienen origen en el costado occidental de la Sierra Madre Occidental en los
estados de Chihuahua y Durango; las condiciones fisicas del territorio hacen que
las corrientes de agua se concentren en el estado de Sinaloa (Figura 4.7)

{(Enciclopedia de los Municipios de México, 2014).

Respecto a su extension territorial, entre tos principales rios en Sinaloa destaca
el rio El Fuerte, con un escurrimiento medio superficial natural de 5,024 millones
de m3/hab, en un 4rea de la cuenca correspondiente a 33,590 km? y una longitud
de 540 km. Seguido del rio Culiacan con un escurrimiento medio superficial

natural de 3,122 millones de m3hab, con un area de la cuenca de 15 731 km? vy
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una longitud de 875 km. Con el fin de aprovechar el recurso hidrico que tiene
Sinaloa a partir de estos cuerpos de agua, se capta y almacena en presas y

digues para su posterior uso, algunas presas se muestran en el Cuadro 4.8.

Figura 4.7 Sinaloa: Regiones Hidroldgicas y sus principales rios
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Cuadro 4.8 Presas Hidroeléctricas en Sinaloa y sus principales caracteristicas

Nombre Capacidad al Afio de Capacidad Corriente en | Volumen util
comun NAMO (hm3) | terminacién | efectiva (NW) la que se 2012
ubica
El Humaya o 3086.61| 1964 gy | Rlo Humaya 712.47
Varejonal
El Mahome 2 921.42 1956 59 Rio Fuerte 873.99
Huites 2 908.10 1995 422 Rio Fuerte 842.68
Rio San
El Comedero 2 580.19 1981 100 e 504.02
Barucato 1859.83 1981 92 | Rio Sinaloa 735.66
Guamuchil 90.06 1972 Rio Mocorito 7162
g Arroyos el
Vinoramas 55.00 1994 Bledal 16.00

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013.
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4.4.2 Hidrologia subterranea

El estado de Sinaloa ademas de contar con el agua superficial antes mencionada,
en los periodos de escasez del liquido hace uso de la subterranea, por lo que
juega un papel importante en las diferentes actividades econdmicas del estado.
No obstante, se puede destacar que el mayor uso que se le da a esta agua es
para abastecer la agricultura, ya que consume importantes cantidades. Aunado
a esto, en las temporadas de esfiaje la agricultura se ve afectada, por lo que se
utiliza el agua subterranea de la cual el 70 por iento proviene de pozos y el resto
es de origen superficial (83 por ciento) (Peinado, 2011).

De acuerdo con las caracteristicas fisicas y geograficas, el estado de Sinaloa se
ubica dentro de la Planicie Costera, la cual a su vez colinda directamente con la
Sierra Madre Occidental. El clima dentro del estado es principalmente seco-
semiseco (40 por ciento) a muy seco (10 por ciento). Sinaloca es muy importante
como productor agricola nacional, |as principales areas de cultivo se encuentran
en los climas secos y semisecos, por lo que requieren de riego. Sumado a esto,
las lluvias no favorecen lo suficiente al estado, ya que estas se presentan en el
verano durante los meses de julio a septiembre, con una precipitacion media de
780 mm anuales (INEGI, 2012).

De acuerdo con el Programa Nacional Hidraulico 2001-2006, en la Region
Pacifico Norte la cual regula en gran medida a Sinaloa se encontraron diferentes
factores que afectan la disponibilidad y calidad del agua en esta regidén. Se
menciona que el uso intensivo del agua para riego y el ineficiente
aprovechamiento de la misma, ocasiona problemas en la disponibilidad, ya que
se hace énfasis en el incremento de infraestructura para almacenar este recurso
y beneficiar a localidades aptas para la agricultura (Comision Nacional del Agua,
2001).

Sin embargo, estas condiciones han generado déficit en varios acuiferos como
el rio Mocorito, rio Culiacan y ric Canas (Conagua, 2013), por lo que es necesario
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asegurar agua en esta zona a partir de la agricultura tecnificada, debido a que la
disponibilidad de agua gira en torno a la construccion de obras de
almacenamiento y distribucion por redes de canales y drenes, mismos que
conducen el agua por gravedad o bien medianie la perforacidn de pozos para
extraer agua por bombeo.

4.4.3 Problemas en Sinaloa

Sinaloa se ha caracterizado por mucho tiempo, como una de las entidades con
mayor produccion en el sector primario, principalmente en la agricultura y
ganaderia, las condiciones de sequia que han acechado a la entidad se ven
reflejadas en una disminucion representativa en la produccion. Esta problematica
se hizo presente en el afio 2011, no s6lo en Sinaloa, sino a nivel nacional, ya que
la CONAGUA reportd en ese afo, estragos de la misma indole en 770 municipios
del pais (Vega ef al., 2011).

La Delegado Estatal de Sagarpa en Sinaloa, sefialé que por lo menos en el 2011
no sufrid gran afectacion por la sequia, ya que las presas que funcionan como
almacén de agua aminoraron tal problematica, Si existid una disminucion en la
produccién, puesto que se tomaron medidas preventivas para no abatir el agua
disponible; es decir, las autoridades correspondientes implementaron un
programa de siembra conservador, el cual estimd cerca de 100 mil hectareas
menos que los programas anteriores y para aquellos cultivos que requieren una
alta demanda de agua, como es el caso de maiz, se redujo la superficie cerca del
30 por ciento (Vega et al., 2011).

No obstante, en el 2013, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), prohibe la extraccion de agua mediante pozos y la construccion
de infraestructura hidraulica en acuiferos nacionales, ya que se hizo un conteo
de estos mismos, encontrando que 338 de los acuiferos se encuentran en graves

problemas, entre elios se mencionan los de Sinaloa, lo cual significd una
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preocupacion para la entidad, ya que en gran medida las tierras agricolas se
abastecen por este método (El Economista, 2013).

4.4.4 Condiciones de los principales distritos de riego en Sinaloa

La problematica generalizada de querer incrementar el nimero en la produccién
de cultivos a nivel nacional, demanda a los Distritos de Riego ser mas eficientes
en la gestion de los mismos. Las condiciones en que se encuentran muchos de
ellos necesitan de inversion en la red de distribucion para poder abastecer la
demanda que la produccion requiere. Por efemplo, el Distrito de Riego 010
Culiacan-Humaya, en cuanto a produccion se refiere, es de los distritos mas
importantes en Sinaloa, y las condiciones en las que éste se encuentra no son
muy favorables (Castillo, 2012). Debido a que el Distrito presenta problemas
referentes a la distribucién de agua, ya que la mayor parte de la red esty
constituida con canales de tierra, lo que disminuye la eficiencia en la distribucion,
se pierden grandes cantidades de agua por filtracién, afectando la disponibilidag
de agua para los cultivos, mismo que dificulta la aplicacién del riego,
disminuyendo asi el potencial productivo de los cultivos y por ende, el poder
econémico de los agricultores (Castillo, 2012).

Otro Distritc importante para Sinaloa es el 075 Rio Fuerte, ya que éste incluye
municipios importantes para la entidad como El Fuerte, Ahome, Guasave y
Sinaloa. Las principales fuentes de abastecimiento de agua que tiene este Distrito
son las aguas superficiales del rio Fuerte y sus afluentes que se almacenan en
las Presas Luis Donaldo Colosio Murrieta (Huites) y Miguel Hidalgo y Costilla. En
este se aprecian problemas similares a los del Distrito 010, ya que segun un
estudio que realizé la CONAGUA, en general se encontré la red de distribucion
en mal estado. Resalta un considerable patrén en el tipo de cultivos que se
producen, ya que este ha sido muy variado en los Gltimos afos, con cultivos tales
como maiz, frijol, caiia, tomate, papa, trigo y sorgo (CONAGUA, 2006).
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4.4.5 Condiciones agricolas en el Distrito de Riego 075 Rio Fuerte, Sinaloa
2013

El Distrito de Riego 075 Fuerte, sélo considera dos ciclos de cultivo, otofio-
invierno y perennes, mismos que suman una superficie total sembrada de
222,051 ha, de las cuales 205,735.00 ha corresponden al ciclo otofio-invierno.
Se pudo observar, que aun cuando sélo considera dos ciclos de cultivo el valor
de la cosecha equivale a § 11,241,106.87 (Cuadro 4.8).

Cuadro 4.9 Desagregado del concentrado agricola del Distrito de Riego 075 Rio
Fuerte, Sinaloa 2013

Modalidad Superficie (ha) Rendimiento | Produccion P.M.R. V:éc;regﬁal‘a
Sembrada | Cosechada | (ten/ha) (ton) ($/ton) (Miles $)
e 10.66
I?\ff;”rg . 205 735 205 735 2,194 016 4804 | 10538,984.24
47.08
Perennes 16 316 16 316 768 145 914 702 122.63
Total 222 051 222 051 57.74 2 962,161 5718 | 11241,106.87

Fuente: Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola, 2013.

Los principales cultivos que se cosechan en este Distrito son el maiz grano, frijol
(alubia), papa y cafa de azicar, de los cuales el mas representativo es el maiz
grano, ya que reporta una cosecha total de 146 8992 ha y un valor en la cosecha
de $ 6 335, 984.11, para el caso del comparativo entre el cultivo de papa y frijol
(alubia), se observa que aun cuando se tiene una cosecha mayor del cultivo de
frijol, el valor en la cosecha es menor que el de la papa ya que &sta reporta un

valor total en la cosecha de $ 2 017, 011.44; mientras que el frijol s6lo reporta
$ 1,170, 313.81 (Anexo 3).

En general se pudo observar que el Distrito 75 Rio Fuerte, basa su agricultura en
ta modalidad de riego, ya que ningun ciclo considera el riego de temporal, lo cual
evidencia la preocupacion del estado de Sinaloa por abastecerse de agua en
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temporadas de estiaje, ya que en los dltimos afios la temporada de lluvias no ha
favorecido a la entidad.

4.4.6 Condiciones agricolas en el Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya,

Sinaloa 2013

El Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya es considerado uno de los distritos
mas importantes en Sinaloa, ya que es de las zonas que mayor produccion
reporta, sin embargo el acuifero que abastece a dicha zona se encuentra en un
estatus de déficit, esto segin la CONAGUA, (2013). Este distrito destina una
superficie total de 182,456 ha para la cosecha de diferentes cultivos, y reporta un
valor en la cosecha de $ 9,235,096.86, de los cuales se ocbservd que el ciclo mas
productivo es el de ofofio-invierno, ya que se siembra una superficie de 175,774
ha, obteniendo un valor en la cosecha de $ 8,981,456.04, mientras que el de
menor rendimiento es el ciclo de segundos cultivos ya que solo aporta 4.51 ton/ha
(Cuadro 4.10).

Cuadro 4.10 Desagregado del concentrado agricola del Distrito de Riego 010
Culiacan-Humaya, Sinaloa 2013

. Superficie (ha) Rendimiento | Produccion P.MR. Valor de la
Ciclo cosecha
Sembrada | Cosechada | (ton/ha) (ton) ($/ton) (miles $)

Otoiio-
Inviemnao 175 774 175 774 11.00 1933,491 4 645 8 981.,456.04
Perennes 51394 5 384 72.07 388 705 592 230 210.51
Segundos
cuttivos 1288 1288 4.51 5812 4 031 23 430.31
TJotal 182 456 182 456 87.58 2 328,008 g 268 9 235,096.86

Fuente: Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola, 2013,

Los principales cultivos que se cosechan en este distrito son el maiz grano,
garbanzo y sorgo grano. El primer cultivo conserva el primer lugar de acuerdo
con la superficie total sembrada, ya que destina 76 258 ha, con un valor en la
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cosecha de $ 3 600,419.14, seguido del cultivo de garbanzo con una superficie
sembrada de 33 304 ha y un valor en la cosecha de $ 632 892.92 (Anexo 4).

Considerando el total de hectareas que se destinan a la agricultura en el Distrito
de Riego 010 Culiacan-Humaya, se puede observar que realmente es productivo,
ya que la agricultura se basa totalmente en la modalidad de riego, con riegos aun
mas complicados, ya que como se mencioné anteriormente, el acuifero por el
cual abastece gran parte de los cultivos en la zona, se encuentra en un estatus
de déficit, haciendo aun mas dificil el acceso al agua que se necesiia para

abastecer las tierras de cultivo.

4.5 Plan Hidraulico del Noroeste (PLHINQ)

Después de haber analizado las problematicas y situacion actual que tienen los
estados de Sonora y Sinaloa, es evidente la necesidad de abastecer la demanda
de agua principalmente para el sector agricola, ya que el panorama se observa
decreciente en cuanto a las condiciones naturales se refiere. Por ello no resulta
extrafio el argumento y movilizacién que los gobiernos de ambas entidades han
promovido en los ultimos afios, por lo que en este apartado se tocara a fondo el
proyecto del Plan Hidraulico del Noroeste (PLHINO), mismo que funciona como

estrategia para estas dos entidades con presiones hidricas.

Ei PLHINO fue ideado a finales de 1960, sin embargo tal proyecto fue retomado
durante el gobierno de José Lopez Portilio, mismo que establecié en su Plan
Nacional de Desarrollo, con el propésito de lograr la autosuficiencia alimentaria y
energética en Meéxico, nunca se estipuld un disefio de ingenieria que
contextualizara la idea de poder transferir agua y que a su vez existiera la
interconexién de 16 rios que comprende la obra; este plan considera la
transferencia de agua que correria desde la parte media de Nayarit, hasta el norte

de Sinaloa y sur de Sonora (L.ogonomia, 2009 ).
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Aunado a la problematica hidrica que actualmente presentan los sectores
productivos de la region noroeste, surgio la movilizacion del comité Pro PLHINO
Siglo XXI, que lleva la continuidad de este mega proyecto, donde surgi6 la
inquietud de conceptualizarlo fisicamente mediante los conocimientos técnicos
que permiten hacer un analisis de contenido (Figura 4.8). Al considerar el
PLHINO, es referirse a la mayor obra de ingenieria e infraestructura que México
haya concebido en toda la historia, la cual considera objetivos con implicaciones
en el abasto de agua, generacion de energia eléctrica, agua para riego, control

de inundaciones, turismo, navegacion, acuicultura y la recarga de acuiferos.

Figura 4.8 Extension territorial del Plan Hidraulico del Noroeste

Fuente: I:izonepnmeﬁ.i_ﬁf_vﬁét-ér R'ésoar'cés-, 2008.
Tal proyecto tiene una longitud total de 900 km y contempla la construccion 173.5
km de taneles, 460 km de canales, siete presas de gran envergadura (muy
similares a las del proyecto Aguamilpa sobre el rio Santiago), tres sistemas de

bombeo y toda la infraestructura de apoyo para realizar el proyecto, esto es, para

la produccién de cemento y acero, la construccion de caminos y puentes, el
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confinamiento de diques, los proyectos hidroeléctricos, por mencionar sélo
algunos (Logonomia, 2009).

Pero para poder concretar el PLHINO se necesita de muchos otros factores como
componentes fisicos y mano de obra calificada, mismos que el pais sélo puede
producir entre un 75 y 85 por ciento, el resto de los requerimientos tendrian que
ser importados de otros paises. La agenda de materiales permitié conocer a
detalle cada una de las etapas de este proyecto. £l nimero de presas y sus
vertederos que necesitaria el PLHINO serian siete, de las cuales su maxima
exigencia es el material a utilizar ya que las zonas por las que pasaria la obra son
algo complicadas, por lo que se cree conveniente que estas se hagan de concreto
o rigidas. Por cada presa se estimé que en promedio ocuparia 2 millones de m3
de concreto, 25 mil trabajadores, de los cuales 4,250 deben ser trabajadores
calificados y el resto jornaleros y obreros con experiencia en la construccion. En
total se estimd que para las siete presas se necesitarian 14 millones de m? de
concreto y 175 mil trabajadores.

Con la finalidad de poder optimizar ain mas la transferencia de agua en esta
obra, se disefiaron taneles gque permitieran salvar los parteaguas entre una
cuenca y otra. La perforacion de estos tineles suman un total de 173.5 Km de
largo, mientras que el diametro de estos tendria que ser de ocho mts. los cuales
necesitarian 10 magquinas tuneladoras para perforar ia Sierra Madre Occidental.
Asi pues, el volumen total de extraccion de material seria de 8 millones de m3y

2 millones de m® de concreto para revestir estos mismos.

Los canales se interconectarian desde el rio Santiago hasta el rio Culiacan, por
medio de tiineles entre cuencas, pero a partir de la presa Sinaloa, sobre el mismo
rio Culiacan, el concepto cambiaria, ya que fa conduccidn se realizaria por medio
de un canal de 480 km, el cual llevaria agua hasta el rio Yaqui en el sur de

Sonora. El canal tiene que ser de forma trapezoidal y revestido de concreto para
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evitar fugas y pérdidas de agua por infiltracion, lo cual demanda un volumen total

de concreto referente a 14 millones de m>.

Se cree que para incorporar el rio Santiago al proyecto del PLHINO, implica la
construccion de un tinel de 16 km que se conectaria con el embalse por
construirse, mejor conocido como presa Ixcatan, donde seria necesario la
instalacién de un potente bombeo para empujar el agua al embalse Rodrigo
(también por construirse) sobre el rio San Pedro. El manejo de este caudal
sumaria un total de 420 m?%s que proporcionaria la capacidad para ampliar la

frontera agricola en 1 millon 300 mil hectareas nuevas en los estados de Nayarit,

Sinaloa y Sonora.

Aunado a lo anterior, el Departamento de Recursos Hidraulicos de Arizona, en el
2008, hizo una evaluacion de las principales problematicas que presentan estos
tres estados considerados en el PLHINO, lo cual resulta interesante
mencionarlas. Para el caso de Nayarit, se determind que el territorio tiene gran
disponibilidad de agua, sin embargo existe poca tierra, mientras que para Sinaloa
S€ consideré un equilibrio en la disponibilidad de agua y demanda con respecto
alas tierras, para Sonora se consideré la poca disponibilidad de agua superficial,
con acuiferos sobreexplotados, pero con grandes extensiones de tierra para la

Produccion de alimentos (Arizona Department of Water Resouces, 2008).
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Cuadro 4.11 Resumen de ias condiciones y beneficios esperados en los
estados de Nayarit, Sinaloa y Sonora, con la construccion del PLHINO

Estado Situacion Beneficios
Apertura de toda su tierra para riego.
Nayarit Mucha agua, poca Aprovechamientos acuicolas.
tierra. Control de las avenidas de sus rios.
Derrama econdmica por construccion.
Apertura de toda su tierra factible de riego.
S Riego de dobles cultivos.
Sinaloa 5{;:{?{:’:358: dd$ Abastecimiento de agua potable a ciudades.
demanda Aprovechamiento acuicolas.
) Control de avenidas de sus rios.
Derrama econdmica por construccion.
Consolidacidn y ampliacién de riego en
gﬂbueiifnoigﬁtgg d”:' va_:lles Fuerte-Mayo, Mayo y Yaqui.
mantos acuiferos Riego de dobles cultivos en los Valles.
Sonora mucha tierra y ' Agua potable a poblaciones en trayecto y a
problemas de agua Guaymasy_ Hermosillo. ‘
otable Recuperacidn de _mantos acwferos_.
P ) Derrama econdmica por construccion.

Fuente: Arizona Department of Water Resources, 2008.

La inversidon que se requiere para desarrollar este proyecto es impresionante, ya
que se necesita un total de 14 mil millones de délares en 10 afos, con lo cual se
espera generar trescientos mil empleos anuales directos e indirectos, asi como
también la posibilidad de ir incrementando durante el periodo de construccién la
frontera agricola e ir activando los sectores asociados a la produccién
agropecuaria (Logonomia, 2009).

Dicha inversidon representaria:
 EI0.08 por ciento del PIB y el 2.44 por ciento de la aportacidon del campo
al PIB.
s El 0.54 por ciento del presupuesto federal total.
o El4.5 por ciento del presupuesto para el campo.
» EI 8.95 por ciento de! presupuesto de SAGARPA y SEMARNAT.

4.6  Distritos de Riego en México
Los Distritos de Riego en México son proyectos de irrigacion desarrollados por el
Gobierno Federal desde 1926, los cuales funcionan como un indicador de

productividad, esto con el fin de evaluar la eficiencia de la utilizacién de agua para
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producir alimentos, mismos que funcionan como reguladores de las condiciones
de eficiencia en el abasto de agua, ya que se pone especial atencion desde el

inicio del abastecimiento, hasta el final de la conduccion.

En la Figura 4.9 se puede observar que las zonas con mayor numero de Distritos
de Riego son las del noroeste del pais, debido a que en gran medida las
condiciones climaticas no son tan favorables, por lo que la modalidad de los
cultivos solo puede ser de riego, a diferencia de Nayarit, que necesita muy poco
de este método, ya que la presencia de lluvias en la entidad se utiliza como riego

para una parte de los cultivos.

Figura 4.9 Distritos de Riego, 2012
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Con el fin de contrastar el nimero de volimenes concesionados y la actividad a
Jue estos se destinan, se hizo un concentrado agricola por Regién Hidrologico-
Administrativa, pudiendo observar un comportamiento interesante, el cual se

enfoca sélo a la region VIl Lerma-Santiago-Pacifico, debido a que en gran parte,
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ésta cubre la mayoria del estado de Nayarit, lo cual compete a este proyecto. En
el balance hidrolégico se dijo que ésta es la regidon con mayor volumen de
concesiones destinadas a la agricultura, en el Cuadro 4.12 se puede apreciar que
aun con esta disponibilidad, la superficie sembrada es de 385 510 ha, que
comparandola con otras regiones, no €s la de mayor incidencia para este rubro,
lo cual quizas da senales de una ineficiencia en el tipe de riego. Mientras tanto,
la Region I Pacifico Norte destaca en este comparativo, con una superficie
sembrada de 752 118 ha, y por ende la que mayor valor en la produccidn obtiene.

Cuadro 4.12 Concentrado agricola por Region Administrativa

Superficie Superficie . Valor de la
No Region Sembrada | Cosechada (r':iﬁg“;:m) produccién
tha) (has) {miles de $)
Peninsula de
| Baja California 212 473 212 425 373817 8 442.83
i Norceste 408 977 406 822 3 509.07 22 03212
1 Pacifico Norte 752 116 734 845 9126.17 31 759.68
[\ Balsas 156 667 153 847 3 581.73 5 349.37
\' Pacifico Sur 38 155 aB 155 559 97 565.12
\'4 Rio Bravo 378 130 376 449 4 139.96 9183.79
Cuencas
Vil Centrales del 57 654 b7 654 1894.33 2773.563
Noroeste
Lerma-
VIl Santiago- 385 510 382 526 & 815.17 16 426.16
Pacifico
IX Golfo Norte 219 266 212 126 4 836.26 5085.79
X Golfo Centro 33097 339087 244261 1842.53
X! Frontera Sur 40 017 40 017 1 5982.08 2611.51
x| Pepinsilade 13 638 12 538 651.32 823.39
Xli| Agg:smd;(li::ue 102300 | 102309 4 760.51 5 907.71
Total 2 795,908 2 763,809 47 657.35 112 803.22

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2013.

Es por lo anterior, que se identifica una clara tendencia en estas dos regiones
que rigen a Nayarit, considerando que la parte sur tiene mayor superficie para
sembrar, pero menos disponibilidad de agua, mientras que la parte norte destina
grandes volumenes de agua a esta actividad, pero considera menos superficie

para sembrar y cosechar sus cultivos.
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4.7 Comentario final

Se puede referir en general que las presiones hidricas presentes en las diferentes
zonas del pais, traen consigo factores que determinan la permanencia o escasez
del recurso hidrico. Sin embargo, un factor importante en este sentido, son las
diversas actividades econémicas que se valen directamente del abastecimiento
del recurso hidrico, tal es el caso de Sonora y Sinaloa, ambos estados son
importantes a nivel nacional, esto debido a las diversas actividades economicas
que desempefian, mismas gue contribuyen en gran medida al PIB Nacional, sin
embargo la sobreexplotacién de los recursos hidricos cada vez esta mas

presente en dichas zonas.

Este capitulo demuestra la necesidad que tienen Sonora y Sinaloa por satisfacer
la demanda hidrolégica con respecto a las diferentes actividades econdmicas.
Sin embargo, se observé una gran presion por parte de estas dos entidades ya
que no sélo expresa tal necesidad a nivel estatal, sino que ésta se ha hecho
Presente a nivel nacional. Por lo que tal presion representa un foco rojo para

Nayarit, ya que la forma de solucionar tal problematica, involucra directamente a
la entidad.

La participacion productiva que mantienen ambas entidades, es evidente que gira
€N torno al aprovechamiento de los recursos hidricos con que cuentan, sin
embargo un factor determinante es la disponibilidad de éstos, ya que la demanda
agricola principalmente, depende del agua subterranea, lo cual trae problemas
de abatimiento en los acuiferos. Se observo que las extensiones de tierra que se
designan para cultivos son bastante extensas, sumado a esto que los métodos
de riego no son los suficientemente efectivos como deberian serlo. Es por lo
anterior que se infiere un desperdicio del vital liquido, aun cuando ambas

entidades carecen de esta disponibilidad.

Por otro lado, Ia peticién de apoyo a proyectos de tipo hidrolégico como lo es la

del PLHINO, no tendria que plantearse solamente desde la postura capitalista y
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econémica, ya que efectivamente como se menciond en el primer capitulo, el
recurso agua le pertenece a la nacion. Se deberia considerar otro tipo de
aspectos con el fin de perjudicar lo menos posible a cualquier sociedad, pero
sobre todo considerar la conservacion de los recursos naturales en gran medida,
ya que sin estos, muchos ecosisiemas se verian afectados lo cual representaria

una transformacion en la vida cotidiana de los pobladores que pudiesen intervenir
en tal zona.
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Capitulo V

Infraestructura hidraulica en Nayarit

5.1  Evolucién de la infraestructura hidraulica en Nayarit

Histéricamente Ia infraestructura hidraulica en Nayarit se consolidé en los afios
60°s con la construccion de la Presa Derivadora Amado Nervo, “El Jilefio”, vy la
Unidad de Riego de la Margen Derecha del Rio Santiago, donde se irriga una
superficie aproximada de 20 mil ha. Dicha infraestructura fue factible por las
condiciones orograficas ya que las tierras no presentan posibilidades de
inundacion, ni desbordamientos del rio Santiago. Sin embargo, fue en el periodo
de 1980 a 1995 que se intensificé el riego por bombeo hacia la margen derecha
del rio Santiago, con una superficie de 5 300 ha (Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, 2013),

Esta primer etapa del Proyecto Margen Derecha del Rio Santiago incluyo la
construceion de Ia Planta de Bombeo “El Capomal”, con una capacidad de 5.5
m¥s, asi como la rehabilitacion y complementacion de la infraestructura de riego
Y drenaje en unas 3 mil ha, y la apertura al riego de 2,300 ha adicionales (Instituto
Mexicano de Tecnologia det Agua, 2013). Aunado a esto, con el fin de producir
energia eléctrica y al mismo tiempo controlar y disminuir el riesgo de inundacién
Por el rio Santiago, se construyd la Presa Aguamilpa en la planicie costera de la
Margen derecha de dicha corriente, con el fin de controlar el escurrimiento del rio
Santiago y racionar el agua cuando el caudal fuera bajo, lo cual se logra mediante
el conjunto de tecnologia hidrica de Aguamilpa y la Presa Derivadora San Rafael,

esta dltima fue construida con el propésito de cambiar el régimen de las
descargas de Aguamilpa.

Sin embargo, la Comision Federal de Electricidad (CFE) describe en su

Manifiesto de impacto ambiental a la Presa San Rafael como una presa
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“reguladora” y no “derivadora” como la concibe el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, ya que su funcion principal es la de regular el flujo de agua
de la Central Hidroelectrica Aguamilpa Solidaridad. No obstante, la CFE también
la consideré en su momento como otra fuente para generar energia eléctrica, sin
embargo, por expiracion en la vigencia del correspondiente permiso no se llevé
a cabo (Dames & Moore de México, 2007).

Hoy en dia la presa San Rafael funciona como una reguladora de las descargas
de la casa de maquinas de Aguamilpa Solidaridad, con el fin de suministrar agua
para riego en la parte baja del rio Santiago (Dames & Moore de México, 2007).
Pese a la naturaleza de la presa San Rafael, esta opera en funcion de las
necesidades que tiene la CFE, ya que en primer lugar se considera la produccion
de energia eléctrica y en segundo término, la necesidad de abastecer la demanda

de agua que requiere las diferentes actividades econémicas de la region.

Figura 5.1 Presa derivadora Amado Figura 5.2 Presa derivadora Esteban
Nervo “El Jilefio” Baca Calderén “Las Gaviotas”

Fuente: fotografia propia.

5.2 Distrito de Riego 043, Estado de Nayarit

El estado de Nayarit se ha caracterizado por mucho tiempo como uno de los
estados cuya economia dependia de la agricultura, resulta interesante saber que,
aun cuando esto es cierto, en términos de infraestructura hidroagricola, la entidad

s6lo ha desarrollado un Distrito de Riego, es decir, el 43 Estado de Nayarit. A
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nivel nacional los Distritos de Riego y las Unidades de Riego fueron disenados
tecnoldgicamente para hacer uso de estos mediante la condiciéon de agua por
gravedad y, en mucho de los casos, solo se construyeron los canales y drenes
principales, dejando en manos de los agricultores las obras parcelarias que se

necesitaban para regar las tierras (CONAGUA, 2011d).

En la entidad se controla el abasto de agua para la agricultura mediante el Distrito
de Riego 43, mismo que tiene una superficie total de 47,735 ha, con una
superficie regada de 29,689 ha, es decir, se distribuyen 499.9 h?® para irrigar tal
Superficie, esto segun la CONAGUA (2013). Sin embargo, con fines de
complementar estos datos, se acudié6 a las oficinas del mismo Distrito,
encontrando que éste se divide en cuatro médulos, es decir; | Bahia de Banderas,
Il Margen Izquierda del rio Santiago, Ill Margen Derecha del rio Santiago y IV
Margen Derecha del rio San Pedro. Estos médulos tienen como principal funcién
abastecer de agua a las zonas productoras, los cuales cada uno controla
diferentes afluentes en la entidad; por ejemplo el Modulo | Bahia de Banderas
regula la corriente del rio Ameca, que se encuentra localizado en San Juan de

Abajo, correspondiente al municipio de Bahia de Banderas.

El Médulo Il Margen Izquierda del rio Santiago se ubica en la localidad de Villa
Hidalgo, mismo que corresponde al municipio de Santiago Ixcuintla. Este médulo
€S considera como el mas representativo en cuanto a superficie total se refiere,
Yaque reporta 19,627.77 ha, de las cuales, resalta el ciclo otofio-invierno con un
total de 12,958.80 ha sembradas. Asi mismo se puede mencionar que del total
de hectareas que se siembran, 12,973.90 ha son de riego, de las cuales con todo
Y €l nimero de riego que requiere cada cultivo, se representan en las 262,237.90
ha que reporta este médulo. La eficiencia de riego en el médulo Il responde a
0.5844, de lo cual se entiende como la relacién que expresa las pérdidas que
Ocurren desde la fuente de agua hasta las plantas (Garcia, 2008). Es decir, por

cada 100 litros de agua que se utilizan para regar esta zona, solo llegan 58 litros
a los cultivos.
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Por otro lado, el Mddulo |l Margen Derecha de! rio Santiago, ubicado en el
municipio de Santiago Ixcuintla, controla un total de 11,908.10 ha, de las cuales
7,611.20 ha son de riego, siendo también el ciclo otofo-invierno el mas
productivo, ya que se siembra una superficie de 10,248.50 ha. Para este médulo
se calculd una eficiencia de 0.5697, misma que se represenia en las 59,648.89

ha, las cuales incluyen el numero de riegos gque se realizaron durante la cosecha
2013-2014.

Por dltimo, el Modulo IV Margen Derecha rio San Pedro localizado en San
Vicente, municipio de Tuxpan, controla un total de 6 412 ha, de las cuales 2 605
ha son de riego. Segun la informacidon que reporta este mddulo el ciclo
mayormente productivo es el de otofio-invierno ya que destina 6 130 Ha. Para
este modulo se determiné una eficiencia de 0.1048, siendo de los cuatro médulos
el de menor productividad, esto considerando el nimero total de hectareas que
se siembran en esta zona. En el Cuadro 5.1 se muestra el concentrado de los
cuatro modulos del distrito de riego en la entidad, en el cual se puede apreciar el
total de hectareas que controla el distrito, asi como, el nUmero de hectareas que
requieren de riego, enconfrando que efectivamente, el ciclo de mayor produccién
es el de otofio-invierno, ya que se destinan 29 337.30 ha, de un total de 37 939.87

ha, esto es, representa el 77.32 por ciento del total de hectareas sembradas.

Cuadro 5.1. Desagregado del concentrado agricola del Distrito de riego 043
Estado de Nayarit.

. Superficie (ha)
Ciclo Sembrada Regada
Otofo-lnvierno 29 337.30 19 187.60
Perennes 7 237.30 3 139.60
Segundos cultivos 1365.27 854.9
Total 37 939.87 23 182.10

Fuente: moédulos del Distrito de Riego 043, estado de Nayarit, 2014,

En el Anexo 8, 7 y 8 se pueden observar las principales variedades que se
cultivan en el Distrito 43, de las cuales se mencionan los siguientes: para el
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maodulo Il ML1. rio Santiago, el cultivo de mayor relevancia es el maiz, con un total
de 5,104.60 ha, seguido del frijol con 2,800.80 ha, arroz con 2,786.90 ha, cana
de azlcar con 2,592.10 ha y, por ultimo, el cultivo de mango con 2,531.50 ha,
esto considerando el nimero de hectareas que se siembran en la zona. Sin
embargo, de estos se puede sefialar que los cultivos que necesita grandes
cantidades de agua son en primer lugar, el arroz, ya que se representa en las

115,202.18 ha, seguido del maiz con un equivalente de las 66,593.33 ha (Anexo
6).

Para el Médulo 111 M.D. rio Santiago, los cultivos que mayormente se cultivan son
el frijol con 5,200 ha, seguido del cultivo de tabaco con 2,356 ha vy, la cana de
azlcar con 1,000.00 ha. Este médulo a diferencia del I, es menos productivo si
S€ considera el nimero de hectareas que se emplea para la agricultura,
Curiosamente los cultivos de esta zona requieren de menor cantidad de agua. Por

elemplo, el tabaco representa su necesidad de agua en las 13,948.90 ha, siendo

el de mayor exigencia (Anexo 7).

Por dltimo, el Médulo IV muestra informacién sobre una muy baja produccion, ya
que solo considera un total de 6,412.00 ha para cultivos, de lo cual solo dos son
fepresentativos, tal es el caso del sorgo con 2,950.00 ha y el cultivo de frijol con
2,111.00 ha; se observa un comportamiento distinto a los otros maodulos. Por
®lemplo, para estos dos cultivos la cantidad de agua que necesitan €s minima,
Para el sorgo esta necesidad se representa en las 1,922.37 ha, mientras que el
Sultivo de frijol representa su necesidad de agua en las 977.86 ha. Sin embargo,
Sxisten otros cultivos de menor representatividad que requieren mayor cantidad
de agua, tal eg gl caso del maiz, ya que de las 337.00 ha, su necesidad es
répresentada en las 3,387.25 ha, mientras que el tabaco considera las 356.00

ha, este necesita el abasto de agua equivalente a las 4,146.78 ha (Anexo 8).
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5.3 Red de distribucion de agua en Nayarit

La Figura 5.3 muestra la concentracion de la red de canales en el estado de
Nayarit, donde se aprecia que la distribucion se concentra principalmente en las
regiones Norte y Costa Norte, mientras que en menor proporcién también se
encuentra en las regiones Centro, Sury Costa Sur. Sin embargo, en la zona que
se considerada Sierra, no se cuenta con este tipo de infraestructura debido en
gran parte a las condiciones fisiograficas que presentan los municipios de El

Nayar, La Yesca y Huajicori.

Figura 5.3 Distribucion de canales en Nayarit
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

Cabe sefalar que para una mejor interpretacion de los datos, las cinco regiones
econdmicas que considera la administracion estatal del sexenio 2005-2011,
fueron agrupadas en dos segmentos, mismos que se aprecian en las siguientes
figuras. El primer segmento considera la region Norte y Costa Norte, integrada
por los municipios de Acaponeta, Rosamorada, Ruiz, San Blas, Santiago
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Ixcuintla, Tecuala y Tuxpan, mientras que el segundo considera la region Centro,
Sur y Costa Sur con los municipios de Ahuacatlan, Amatlan de Canas, Bahia de
Banderas, Compostela, Ixtlan del Rio, Jala, San Pedro Lagunillas, Santa Maria

del Oro, Tepic y Xalisco.

La informacion que se caracterizé en la Figura 5.3 corresponde a datos obtenidos
por el INEGI, mismos que contemplan la totalidad de la red de canales,
incluyendo aquellos que no se encuentran en operacioén, sin embargo, con el fin
de poder abastecer eficientemente las tierras de cultivo, el Distrito de Riego se
encarga de darle mantenimiento a una parte de esta red, de lo que se puede
rescatar que la red del distrito considera un total de 1,890.98 km, de los cuales
256.4 km son en red mayor y, 1,634.78 km en red menor. Las principales
caracteristicas que presenta la red de canales de acuerdo al mantenimiento que
ésta tiene son las siguientes, con respecto a la longitud de canales revestidos se
consideran 540.8 km, mientras que la longitud de canales sin revestir responde

a 53.5 km, 933.71 km de longitud en caminos y 362.97 km en longitud de drenes.

En la Figura 5.4 se caracterizaron los canales correspondientes a las Regiones
Norte y Costa Norte, de lo cual como se dijo anteriormente es la parte en que
mayormente se encuentra la infraestructura hidroagricola. Se puede observar
que el municipio que tiene una red mayor de distribucion es Santiago Ixcuintla,
Ya que el municipio histéricamente ha sido beneficiado por las obras
hidroagricolas, seguido del municipio de Rosamorada. Por otra parte, Acaponeta
¥ Ruiz no comparte dicha condicion, ya que para el caso de Ruiz este desarrollo
s nulo y para Acaponeta, el tramo de canales es minimo. Este ejercicio permitio
relacionar la productividad agricola que reportan los Modulos del Distrito de Riego
Y el acceso a la red de distribucion de agua para la misma actividad, encontrando
una relacion favorable para los usuarios que tienen alcance a esta red de

distribucion, puesto que las tierras de riego son mas productivas que las de
temporal.
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Figura 5.4 Distribucion de canales en la Region Norte-Costa Norte
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En Ia distribucién de canales de las regiones Centro, Sury Costa Sur, se observo
una distribucion menos favorecedora, ya que la red de canales con que cuentan
estas zonas es minima (Figura 5.5). De los municipios que forman tales regiones,
el de mayor relevancia es Bahia de Banderas, por lo que se observa mayor
desarrollo en la red de distribucién de agua para riego. En esta seccion se
encuentra ubicado el Maédulo | del Distrito de Riego, en la localidad de San Juan
de Abajo, por lo que se aprecia un mayor control en la red de distribucion de
aguas. Este moédulo controla un total de 10,009 ha, y una superficie de riego
equivalente a las 9,653 ha. El municipio de Tepic presenta un pequeno fragmento
de la red canales, sin embargo, estos no son controlados por el Distrito de Riego,

por lo que se desconoce la eficiencia que tiene esta red de distribucion de agua,
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siendo el mismo caso para los municipios de Santa Maria del Oro, Xalisco, Ixtlan

del Rio, Compostela, San Pedro Lagunillas y Ahuacatlan.

Figura 5.5 Distribucién de canales en la Region Centro-Sur-Costa Sur
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La Figura 5.6 es un ejercicio que se hizo con el fin de identificar las zonas de

influencia de los canales, por lo que se definieron poligonos de estos mismos, los
cuales se representaron en color rojo. De acuerdo con la informacion adicional
que se pudo recabar, la distancia maxima que alcanza el riego por bombeo es
aproximadamente de 720 metros por cada lateral del canal, esto considerandose
desde el principio de la linea de riego hasta la parcela. De esto se puede
identificar que la zona con mayor aprovechamiento de la red de canales es la del
Médulo | Bahia de Banderas, puesto que cubre en su totalidad las tierras de
cultivo. Sin embargo las zonas que controlan los Modulos Il y 11l son un poco

deficientes por que la influencia de la red de canales no cubre la demanda de
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agua en su totalidad, dejando como opciéon a los parcelarios abastecer la
demanda de agua a través del rio Santiago. Para el Médulo IV es la misma
situacion, soélo que la demanda de agua que no cubre el Médulo, es sustituida
por el rio San Pedro, cabe senalar que este mddulo es el de menor eficiencia y

por lo tanto el de menor productividad.

Figura 5.6 Influencia de canales en las tierras de cultivo
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

Las zonas de cultivo que no regula el Distrito de Riego 43 Estado de Nayarit,
satisfacen su demanda de agua a partir de los rios a los que tienen acceso, como
por ejemplo los municipios de Compostela, Xalisco, San Pedro Lagunillas y
Ahuacatlan, mientras que los tres municipios serranos se valen del riego de
temporal. Con esta informacién se puede comentar que la agricultura aun cuando
es importante para la entidad, pierde peso por la poca produccion que reporta,

esto sin considerar que la red de distribucién es insuficiente ya que solo controla
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pocos espacios, dejando de lado zonas en las que ni siquiera se considera el

mantenimiento y control del propio distrito de riego.

También se observo que las areas de cultivo se concentran en la parte costera,
debido en gran parte a las condiciones fisiograficas de la entidad, ya que existen
zonas donde ésta no favorecen a el desarrollo agricola, por lo que las partes
costeras se consideran las optimas para desempenar este tipo de actividad, asi
como también que el acceso y disponibilidad de agua se encuentra

satisfactoriamente en tales zonas.

5.4 Proyectos hidrolégicos en Nayarit

Es evidente la necesidad de infraestructura hidroagricola en Nayarit, la
posibilidad de poder ser competitivos a nivel nacional requiere de un gran
esfuerzo agrupado, tanto del gobierno federal, como del estatal. Es por ello que
la actual administracion propuso en su Plan Estatal de Desarrollo, importantes
Mega proyectos con el fin de impulsar el desarrollo del estado, atendiendo las

Necesidades de la gente, lo cual se pretende llevar a cabo a través del programa

estatal de infraestructura.

Es por ello que los recursos hidraulicos juegan un papel importante en la entidad,
l0s cuales no s6lo tienen relevancia en Nayarit, sino que en todo el mundo. Sin
embargo, se observa una gran disparidad en estos mismos, ya que existen zonas
en las que el acceso al agua es muy simple, existen otras en las que es dificil el
acceso, debilitando la posibilidad de encontrar vida en estas zonas (Plan Estatal
de Desarrollo, 201 2a). El gobierno del estado identifica como fortaleza los
Fecursos hidricos, los cuales se planean ser explotados de manera integral. Es
por ello que se propusieron en un primer momento los proyectos estratégicos,
con el fin de fortalecer este rubro, en primer lugar el Canal Costa de Oro, mismo
que fue planeado para la captacion, conduccion y distribucion de agua, para el

riego agricola de 87 365 ha, seguido del Acueducto San Rafael-Tepic, que
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llevaria 1 473 |.p.s. de agua desde la Presa Derivadora San Rafael a la ciudad
de Tepic (Gobierno del estado de Nayarit, 2012a). Sin embargo, hoy en dia, estos

proyectos han sido modificados constantemente.

El Acueducto San Rafael, que se plasmd en los proyectos estratégicos
propuestos en 2012, ya no fue considerado en la cartera de proyectos para el
2013. Mientras que el Canal Costa de Oro, siguid siendo considerado, sin
embargo, es el proyecto que mas modificaciones ha sufrido en la presente
administracion. Los Cuadros 5.2 y 5.3 expresan los proyectos estratégicos
considerados tanto al inicio del gobierno estatal del periodo 2012-2017, hasta los
que se reconsideraron en el 2013 en base a las lineas de accidn que considerd

el gobierno federal actual.

Cuadro 5.2 Proyectos Estratégicos Hidrologicos en Nayarit, 2012

Afo Perfil t&cnico Caracteristicas Financiamiento
-1,112 kms. de canales
Consiucsiondeun | SN
2012 cgnal de 130 _ de: caminoé de -Con recursos federales
Canal kildmetros de longitud mejoramiento y del Presupuesto de
Nayarit generando nueva rehabilitacion de Egresos de la
“Costa de mfraesﬁructura de N equipo Federacion (PE_F) yla
Oro” captac_:uon,‘conduccmn -839 krﬁs de red de -Programa Nacional de
¥ dlstr!bu0|0n de agua drenaje : Infraestructura (PNI)
para riego. -Tecnificacion del
sistema de riego.
Perfil Técnico:
Construccién de un -7 Macro tanques con
Acueducto acuedu;to de 35.2 Km | capacidad de 2 mil M3, _
Presa de longitud de la Presa | -5 Carcamos de -Programa Nacional de
Derivadora d_e San Rafael a la bombeo. Infraestructura.
“San Rafael” ciudad, de Tepic con -1 Pla'r!ta
una capacidad de potabilizadora.
conduccion de 1,473
litros por segundo.
Estudio de -El proyecto tiene una .
sustentabilidad de la | capacidad de g;’g't:qiﬁg;‘;’grggoog?;
Central Hidrosléctrica | generacién media anual y se proyecta su
sobre el cauce del rio | total de 801 GWh. La . .
hi dﬁg%ﬁzgtt:: co San Pedro, en los CFE de_sarrolla dos g?g:gﬁgf{;gndr:i%'fame
las “Cruces” limites de los alternativas de obrag plblica financiada. Se
rmunicipios de Ruiz y viables_ con distinto tipo solicita 1a intervené:ién
Rosamorada! Nayarit, de cortina de 17§ ante Comision Federal
a 30 km en linea recta | metros de altura; una de Electricidad (CFE)
al noroeste de la de concreto
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Presa Hidroeléctrica
Aguamilpa. El
proyecto se acompana
de programas sociales
en materia de salud,
educacion y
comunicaciones.

compactado con
rodillos y la otra de
enrocamiento con cara
de concreto. La
construccién para
ambas alternativas de
obras se proyecta a un
plazo de 51 meses.

para consolidar a la
brevedad el proyecto.

Acueducto
Bahia de
Banderas

Construccion de obra
de captacion, planta
potabilizadora y un
acueducto de 53.0 Km
de longitud

en la margen derecha
del Rio Ameca, del
Colomo a

Punta Mita, con una
capacidad de
conduccion de 500
LE.S.

-53 Km de alimentacion
cl/tuberia de 36" de
diametro

-5 Km de conduccién
c/tuberia de 30"
diametro.

-1 Tanque de
almacenamiento para
15 mil M3,

-Beneficia a 124,205
habitantes

-Fondo Nacional de
Infraestructura.
-Asociacion Publico
Privada.

Fuente: Gobierno del estado de Nayarit, 2012b.

Cuadro 5.3 Proyectos estratégicos hidrolégicos en Nayarit, 2013

Afio Perfil técnico Caracteristicas Financiamiento
Construccion de una | 22 K_m.lde cane!
red de 310 Km de p;ggu}p()a i dad
2013 canales generando '530 Km' ® Hielon,
x - m. de caminos.
Cahal nueva mfr_za'estructura AE 050 nisias ha, 58 -Con recursos federales
“ ., | de captacion, il : del P.E.F.
Centenario conduccion y incorparan al riego
distribucion de aguas =28,800 produstores
para riego beneficiados
' -90,000 empleos
Rescatar para los - Desazolve de 22 ha
nayaritas el recurso del humedal el
natural mas “Tornillo” ubicado en el
importante de la Parque Ecoldgico.
ciudad: el Rio -Canalizacion y
fesarmils Molo]oa!, para revestimiento de 7
integral de converhr}o_ en el icono | kms del cauce. -Con recursos federales
. emplemattco de la -Colocaciéon de 7 km del PEF estatales,
dsl rie capital, que sea de colectores mgnimpales e incluso
Mololoa feferentg nacional e marg_male‘s. privados.
internacional por su -Equipamiento urbano
desarrollo comercial, y preparacion de areas
turistico, de servicios verdes y zonas
y de sostenibilidad comerciales y de
ambiental y esparcimiento.
econémica.
Prasade Estudio df_a_ El proyecto tiene una Costo Iaproximado alos §
T —— sustentab‘llldad de una | capacidad de 600 Millones de dolares y
Central Hidroeléctrica | generacion media se proyecta su
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sobre el cauce del rio
San Pedro, en los
limites de los
municipios de Ruiz y
Rosamorada Nayarit,
a 65 km en linea recta
al noroeste del PH
Aguamilpa. El
proyecto se
acompana de otros
proyectos sociales en
materia de salud,
educacion y
comunicaciones.

anual total de 801
MW. La CFE
desarrolla dos
alternativas de obras
viables con distinto
tipo de corlina de 176
m de altura; una de
concreto compactado
con rodillos y la otra
de enrocamiento con
cara de concreto. La
construccion para
ambas alternativas de
obras se proyecta a un
plazo de 51 meses.

construccion mediante el
esquema de Obra Publica
Financiada.

Acueducioc
Bahia de
Banderas

Construccion de obra
de captacion, planta
potabilizadora y un
acueducto de §3.0 Km
de longitud en la
margen derecha del
Rio Ameca, de El
Colomo a Punta Mita,
con una capacidad de
conduccidn de 500 Ips

-53 km de
alimentacidén cftuberia
de 36" de diametro.
-5 km de conduccién
cftuberia de 30"
diametro.

-1 Tangue de
almacenamiento para
15 mil m3.

-Beneficia a 124,205
habitantes y poblacion
flotante

-Fondo Nacional de
Infraestructura. FONADIN
-Asociacion Publico
Privada.

Fuente: Gobierno del estado de Nayarit, 2013.

Como gestor principal de las riquezas que conserva el estado de Navyarit, el
gobierno estatal tiene la obligacion de contribuir al bienestar social de una manera
racional. Sin embargo, existen ciertas atribuciones en e! Plan Estatal de
Desarrolio 2012-2017, que dejan en entre dicho algunas cuestiones. Por ejemplo,
al principio del documento se menciona que en la entidad los recursos hidricos
son una fortaleza y se planea sean explotados de manera integral, sin embargo

las estrategias propuestas por esta administracion evidencian lo contrario.

En el estudio que se basd el gobierno del estado para identificar las fortalezas de
la entidad, realizado por el Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de
Monterrey, se identificaron siete clisters o cadenas de valor siendo: 1) Servicios
turisticos, 2) Suministro de electricidad, 3) Suministro de agua, 4) Alimentos,
bebidas y tabaco, 5) Productos horticolas y de invernadero, 6) Animales vivos,
carnes, productos del mar y acuacultura y, 7) Servicios de programacion,
almacenaje y procesamiento de datos, de los cuales se mencionan distintas
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opciones de aprovechamiento para cada uno de estos clusters (Gobierno del
estado de Nayarit, 2012a).

Con respecto al cluster de suministro de agua y electricidad, se mencionan
importantes aprovechamientos como la construccion de la Presa Hidroeléctrica
el Jilefio, la construccion de la Presa Las Cruces en el rio San Pedro, la
construccion de Presa Proyecto Hidroeléctrico en el rio Bejuco, Acaponeta y
Canas, la venta de agua a otras regiones/estados, la creacion de contenedores
para no desperdiciar el agua, entre otros, por lo que resulta interesante analizar
el rubro -venta de agua a otras regiones/estados-, ya que si se considera la
construccién del Canal Centenario (nombre con que se le conoce actualmente al
Canal Costa de Oro), y alin méas si se complementa con el Plan Hidraulico del
Noroeste, queda abierta la posibilidad de que dicho aprovechamiento se esté
realizando, o que se trate de una primer etapa del PLHINO, lo cual es relevante
Para la poblacién, pero sobre todo, es preocupante para el desarrollo de las
actividades econdmicas que se realizan dia con dia en la entidad, ya que la venta
de agua, mas que verse como un beneficio, representaria un gran desacierto

para el desarrollo de la entidad.

El proyecto Canal Costa de Oro, mismo que hoy en dia se conocé como Canal
Centenario, ha sufrido varias modificaciones a lo largo de la presente
administracion. Este proyecto es el de mayor avance, ya que desde el afio 2012
se tuvieron los estudios de factibilidad, mismos que han sido modificados por
distintas cuestiones y regulaciones, las cuales ha tenido que cumplir. En un
Principio el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua presentd dicho estudio de
factibilidad, el cual consideraba las caracteristicas especificas del canal, mismas
que dividen al proyecto en tres etapas. La primera, que consiste en la
construccién de 13.336 km de canal trapecoidal revestido de concreto que
conduce actualmente un gasto de 45 m3/s y abastece al canal lateral 13+330

margen izquierda con un gasto de 16.9 m%s (Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, 2012).

113




En una segunda etapa se considera el proyecto ejecutivo de la zona de riego de
la margen izquierda del rio San Pedro y la adecuacion del proyecto del canal
principal Santiago-San Pedro. Por ultimo, en una tercera etapa se considera
desarrollar el anteproyecto de factibilidad para la construccion de la continuacion
del canal km 28+130 a aproximadamente en el km 58+630 con un gasto de 33.3
m3/s. Sin embargo, a principios del afio 2014 fa Direccion General de Impacto y
Riesgo Ambiental (DGIRA) publicé que en un resolutivo la CONAGUA se desistid
de presentar el Manifiesto de Impacto Ambiental, (El Sol de Nayarit, 2014), lo cual
detuvo al proyecto por unos meses, no obstante el 14 de junio del 2014 se
presentd ante la SEMARNAT el Manifiesto de Impacto Ambiental.

Es por ello que se vio la necesidad de solicitar el Proyecto Ejecutivo del Canal
Centenario, con el fin de conocer la version final de este proyecto, encontrando
que el primer parrafo plasmado en el proyecto gjecutivo del Manifiesto de Impacto
Ambiental hace referencia a un proyecto planeado hace afios, mismo que se
describe de la siguiente manera: el canal centenario es un proyecto que surgid
hace mas de cuatro décadas, en los afics 70°s nacié la propuesta de realizar
obras que permitirian el intercambio de agua entre las diferentes cuencas
hidrolégicas que integran el estado de Nayarit, su objetivo era mitigar los efectos
de la temporada de estiaje y aumentar la produccién agricola de las planicies
nayaritas (CONAGUA, 2014:1).

Si es verdad que el objetivo principal del Canal Centenario es la apertura de
nuevas tierras para cultivos y sin embargo el proyecto ejecutivo hace alusion al
proyecto que fue planeado hace mas de 30 afios, es evidente que se trata de una
primera etapa del PLHINO, ya que es el Unico proyecto que coincide en gran
medida a la actual propuesta. Segin la manifestacion de impacto ambiental del
Canal Centenario, el objetivo del proyecto es proveer de agua en |a etapa de
estiaje de lo cual se consideran 44 401 ha de agricultura de temporal, mismas

gue se abasteceran mediante la construccidn de un canal principal revestido y se
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unira en la conduccion del Médulo Ill, con interseccion en la presa El Jilefo,
adicionalmente se construiran la red de distribucion y drenaje dentro de las zonas

agricolas que se veran beneficiadas con el riego (CONAGUA, 2014).

Cuadro 5.4 Caracteristicas del proyecto Canal Centenario

Obra Caracteristicas generales del proyecto
Construccion del Canal Centenario 45.7 km lineales
Construccion de la red de distribucion o | Tendra una longitud de 319.7 km, incluyendo
conduccién del Canal Centenario laterales, sublaterales ramales y subrramales.
Habilitacion y construccion de la red de | Tendra una longitud de 293.2 km ncluyendo
drenaje de las zonas agricolas drenes principales, secundarios y terciarios

Tendra una longitud de 428.9 km para realizar
las labores de operacion y mantenimiento de
la red de distribucion y drenaje y bordos de
proteccion

Se dara mantenimiento a 40.3 km de bordes
existentes

Se construiran 73.6 km de bordos nuevos, los
cuales se localizaran en las zonas agricolas
Construccion de bordos de proteccién de Rosamorada, Bejuco, margen derecha del
rio San Pedro y margen izquierda del rio San
Pedro.

Red de caminos

Rehabilitaciéon de bordos de proteccién

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2014.

Adicionalmente, el Canal Centenario contempla obras secundarias referentes al
cruce y operaciones, asi como a la rehabilitacion de bordos que ya existen, esto
con el fin de proteger a los poblados de Tuxpan, San Vicente, Rosamorada, El
Bejuco y Ruiz. Para prevenir y proteger los cultivos y otros poblados del
desbordamiento del rio San Pedro, El Bejuco, Rosamorada y Teponohuaxtlan,
se contempla la construccién de estructuras que suman un total de 73.6 km.
Adicionalmente se contempla la rehabilitacion de 428.9 km de camino. La zona
de influencia que tendra este canal, considera los poblados de Rosamorada, El
Bejuco, Margen Derecha del rio San Pedro, Margen Izquierda del rio San Pedro,
Yago, El Tambor y Corral de Piedras, esto sumando una superficie total de
44,401 ha (CONAGUA, 2014).

Cabe sefalar que en el proyecto ejecutivo no hay un apartado que atienda la
Norma del Caudal Ecoldgico, la cual se considera como requisito minimo para

cualquier proyecto de indole hidrolégico y mas alin cuando la direccion del flujo
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de los caudales son modificados, ya que éste es un agrupado de dos normas
determinantes, que por un lado considera la conservacion del recurso agua y por
el otro incorpora la flora y fauna mediante la norma de proteccién ambiental. No
obstante este proyecto reporta en el manifiesto de impacto ambiental como punto
negativo, la posible modificacion del patrén natural de drenaje superficial (-D)
durante las obras.

5.5 Comentario final

La infraestructura hidraulica e hidroagricola en la entidad es limitada, ya que
como se observé en este capitulo la parte mas desarrollada es la correspondiente
a la Margen Derecha del rio Santiago debido a que se consideraba como la zona
con mayor posibilidad para aprovechar la actividad agricola en su momento. Sin
embargo, con el fin de producir energia eléctrica y al mismo tiempo controlar y
disminuir el riesgo de inundacién por el rio Santiago, se construyo la Presa
Hidroeléctrica Aguamilpa Solidaridad, por lo que se observa que la principal
funciéon es generar energia y no abastecer la demanda que requieren las
diferentes actividades econémicas en la entidad, dependiendo en gran medida

de la necesidad que se tiene de producir energia eléctrica.

Aunado a esto, también se observd un debilitamiento en la infraestructura
hidroagricola, ya que como se refiri6, sélo existe un distrito de riego en la entidad,
mismo que controla el abastecimiento de agua para las tierras de cultivo. Asi
pues, también existe la presencia de una ineficiencia en el riego, ya que ni uno
de los cuatro modulos de riego que forman parte del Distrito presento el
parametro idoneo en este sentido. Sin embargo, se puede resaltar gue el modulo
Il es el que presenta una mayor eficiencia de riego, mismo que corresponde a
0.5844, mientras que el de menor eficiencia es el médulo IV con un 0.1049.

Por otro lado, con relacion a la Red de Canales que controla el Distrito de Riego,

se puedo determinar que las areas que concentran mayor infraestructura son las
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Region Norte y Costa Norte, mientras que las de menor proporcién son las
Regiones Centro, Sur y Costa Sur, sin embargo, la zona Sierra no presenta
ningun tipo de infraestructura hidroagricola, debido a las condiciones fisicas que
presenta tal territorio. En general se puede decir que el Distrito de Riego
considera un total de 1,890.98 km de red de canales, de los cuales 256.9 km
corresponden a una red mayor, mientras que 1,634.78 km corresponden a una
red menor, con 590.8 km de canales revestidos, mientras que 53.5 km estan sin

revestir.

Con la informacion que se pudo recabar en los médulos del Distrito de Riego y el
conocimiento adicional de actores involucrados en la dinamica de riego agricola,
se pudo determinar la zona de influencia de los canales, encontrando que el
modulo que mayormente aprovecha la red es el | Bahia de Banderas, ya que
cubre en su totalidad las zonas de cultivo. Para el caso de los médulos con mayor
red de canales, tales como el Il y Ill se observé una deficiencia en el
aprovechamiento de esta misma red, ya que es poca la influencia de canales en

la zona de cultivos.

Hoy en dia se presume que en Nayarit se encuentran establecidas importantes
Presas hidroeléctricas y que se dispone de gran cantidad de agua, simplemente
Porque hay suficiente, sin embargo no existe la certeza de que esto sea cierto,
€s por ello que se hace alusién a la norma del caudal ecolégico el cual explicaria
la realidad del recurso hidrico en Nayarit y no se hablaria en términos de que
sobra agua o en su caso que esta misma se desperdicia porque termina siendo
depositada en el mar. E agua aun cuando no esta represada, tiene una funcion
hatural en los ecosistemas y si se modifica el cauce natural de los afluentes o
rios principales, por ende se modifica todo un sistema de vida. Se consideré que
si en verdad el Canal Centenario esta disefiado solo para la apertura de nuevas
tierras de cultivo, este proyecto traera beneficios econémicos en las localidades
que éste considera: En términos ambientales, es evidente que se tendran grades

répercusiones en mucho de los ambitos, mas auln si la idea de esta obra es llevar
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agua a otras regiones o estados, puesto que el volumen de agua sera bastante

alio.
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Capitulo VI

Areas oportunas para desarrollar el sector agricola

6.1 Economia en Nayarit

La economia en Nayarit ha sufrido cambios drasticos a lo largo de los afos, esto
visto a través de las cifras, las condiciones de vida siguen siendo deprimentes
dejando de lado el desarrollo de la poblacion total. En este apartado se pretende
plasmar evidencia de la situacién econdmica actual gue presenta el estado y cual
ha sido la tendencia de las diferentes actividades econémicas, mismas que han
sido transformadas en los Ultimos veinte afios. Segun el censo del 2010, las

actividades principales que desempefia la poblacion nayarita son las siguientes:

Cuadro 6.1 Actividades econoémicas en Nayarit, 2010

Sector de actividad econémica Gl i L (Z%Zrtza;é%? Al SRR
Actividades primarias 8.93
Actividades secundarias 23.56
Actividades terciarias 67.51

Total 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010a.

El sector primario incluye actividades como la agricultura, la ganaderia, el
aprovechamiento forestal, la pesca y la caza, mientras que el sector secundario
contempla actividades como la mineria construccién y la generacion de
electricidad, agua y gas, asi como las industrias manufactureras. Para el caso de
las actividades terciarias, se considera el comercio, los restaurantes y los hoteles
(comercio, servicios de alojamiento temporal y de preparaciéon de alimentos y
bebidas), transporte e informacion en medios masivos, servicios financieros e
Inmobiliarios, servicios educativos y médicos, actividades del gobierno y el resto
de los servicios. Cabe sefialar que aun cuando las actividades terciarias son las
que mayor aportacion tienen al PIB nacional, un nimero importante de personas

sigue subsistiendo de actividades primarias, ya que de acuerdo con el INEGI
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(2010) el porcentaje correspondiente a este rubro es del 19.32 por ciento; asi
pues, este debil sector ha sido doblegado hoy en dia por otro tipo de actividades.

Se puede apreciar en la Figura 6.1 la tendencia de ocupaciéon segun el sector
correspondiente, observando que el sector primario ha tenido una tendencia
negativa en los ultimos anos, por [o que ya no resulta atractivo mirar a tal sector.
Cabe resaltar que la poblacion con mayor movimiento en este grupo es la que
resulta de comunidades rurales, dando pauta a un rezago econémico para ese
porcentaje de la poblacion. Por otro lado, se puede observar un cambio de
habitos de consumo y por ende de desempeno, ya que un gran nuimero de
personas se ocupa en actividades terciarias, es decir brindar servicios a la

poblacion local y turistica.

Figura 6.1 Tendencia de actividades econdémicas en Nayarit, 1990-2010
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Fuente: Censo de poblacion y vivienda (INEGI, 1990-2000-2010b).

El estancamiento economico y social de Nayarit se puede explicar mediante la
posible crisis en la estructura econdmica, de lo cual resulta preocupante observar
como el sector de los productores de bienes va en decremento, y existe un

avance desproporcionado en el sector servicios, el cual representa un 67.51 por
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ciento. De esto mismo se puede sefialar que el debilitamiento del sector primario
es un indicador de crecimiento, acompanado de un incremento en el sector
industrial, sin embargo, para el caso de Nayarit las tendencias no explican tal
fenémeno: sino que de lo contrario, este decremento en sector agropecuario va

de la mano con la disminucién del sector industrial (Gobierno del Estado de
Nayarit, 2002).

6.2 Zonas de cultivo en Nayarit

En Nayarit aun cuando sigue existiendo una participacion representativa en el
Sector primario, este solo tiene una participacion estatal en el producto interno
bruto primario del 1.6 por ciento (SAGARPA, 2010), lo cual no es muy alentador,
Y& que las personas de bajos recurso son quienes desempefan dicha actividad.
En la Figura 6.2 se observé la distribucion espacial del manejo agricola, pecuario
Y forestal, encontrando una vez mas que en las zonas costeras se desarrollan
Principalmente estas actividades, mientras que las zonas con mayor

Participacion, son aquellas que se mantienen cerca de los manglares.

Aunado a Io anterior, se observo que las zonas con menor manejo de dichas
actividades son aquellas correspondientes a la region Sierra, por lo que se carece
€N gran medida de infraestructura hidroagricola, lo cual impide desempenar tales
actividades a gran escala, aun y cuando los municipios poseen mayor extension
territorial, ya que considerar infraestructura de este tipo, representaria una fuerte
Inversion, pero sobre todo seria lidiar con factores de tipo fisiografico. Esta zona
S€ abastece dg| agua de temporal y en menor proporcion de agua proveniente
de los rios aledarios, poder acceder a este recurso representa un gran esfuerzo

Para los pobladores de las localidades mas alejadas de los afluentes.
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Figura 6.2 Distribucion del manejo agricola, pecuario y forestal en Nayarit
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Es evidente que las actividades de indole primario se desarrollan en la parte de
los valles, ya que el territorio éptimo para desempenar estas actividades es casi
nulo, debido a que en gran parte, éste es interrumpido por cambios abruptos en
la topografia nayarita, quedando solo disponibles aquellas zonas de valles y de
costa. Es por lo anterior que la extension de tierra disponible para las actividades
primarias y en su caso, para la agricultura, se considera como factor negativo, ya
que es poco representativo, si se compara con otros estados que tienen vocacion

en el sector primario.

Por otro lado, si se valora la disponibilidad de agua en actividades primarias, es
indudablemente un factor positivo hasta cierto punto, ya que las zonas con
participacion en tales actividades no carecen del recurso; sin embargo, en

apartados anteriores se pudo observar que la red de distribucion no es lo
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suficientemente eficiente como para poder abastecer al total de las zonas que
necesitan riego. Aunado a esto, la precipitacion viene a contrarrestar la falta de
accesibilidad, ya que gran parte del territorio es favorecido por las lluvias de

temporal, aunque los cultivos bajo esta modalidad no son altamente productivos.

En la Figura 6.3 se represento la zona de cultivo, encontrando que la parte de
Sierra es la menos factible para cultivos, esto debido a las condiciones fisicas
que presenta la zona. Sin embargo, también se observa que la zona costera es
la de mayor produccién, ya que ahi se concentra la mayoria de tierra para
cultivos, siendo los municipios de Santiago Ixcuintla, San Blas, Tuxpan,

Rosamorada y Tecuala los de mayor disponibilidad de tierras para cultivos.

De lo anterior se puede argumentar que Nayarit tiene una demanda de agua
equivalente a los 1,354,611,703 m3/afio volimenes de extraccion concesionados,
esto segun la CONAGUA, mismos que solo utiliza para desempenfar actividades
agricolas, por lo que se considera como uno de los principales consumidores de
este vital liquido.El rubro de mayor representatividad es el de generacion de
energia eléctrica, ya que para este uso se considera un total de 13,346,671,159

m°%/afio, considerando la extraccion de aguas superficiales y subterraneas (Anexo
10).

Aun cuando se destina este total de agua para el sector agricola, no es suficiente
debido a que los sistemas de riego son ineficientes, ya que seguin Garcia (2008),
los parametros de eficiencia de riego deben ser equivalentes al 70 por ciento,
esto mediante el riego por aspersion (tipo de riego que mas se utiliza en el estado
de Nayarit). Sin embargo, aunque los esfuerzos por desarrollar los sistemas de
riego en los cuatro Modulos del Distrito sean persistentes, ninguno de éstos
alcanza tales parametros de eficiencia, dejando un gran abismo tanto en la

productividad, como en la eficiencia de la distribucion de agua en el sector
agricola.
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Figura 6.3 Tierras de cultivo en Nayarit
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010.
Es por lo anterior que el principal argumento del gobierno del estado, va
encaminado a la nueva apertura de tierras de cultivo, ya que se pretende convertir
al estado en el granero del México. Queda una gran incertidumbre de que esto
sea posible, ya que como se ha venido argumentando a lo largo del documento,
la agricultura del estado es un tanto débil, ya que existe poca disponibilidad de

tierra para cultivos, asi como también la falta de infraestructura hidroagricola, con

el proposito de eficientar la produccion en la entidad.

6.3  Zona de influencia del Canal Centenario

Hoy en dia uno de los proyectos de gran impacto en el estado de Nayarit, es el
Canal Centenario, que como ya se menciond en capitulos anteriores, tiene como
finalidad principal, la apertura de nuevas tierras de cultivo, mismas que se

aprecian en la Figura 6.4. Tal canal tendra una extension de 45.7 km lineales,
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mismos que inician en la Presa Derivadora El Jileno y terminan en El Bejuco,
perteneciente al municipio de Rosamorada, con lo cual segun el gobierno del
estado, con esta obra se agregaran 44 401 ha de nuevas tierras de cultivo, es

decir, casi el doble del total de tierras que controlo el actual Distrito de Riego.

Aunado a esto, surge un reto doble para estas nuevas zonas, por un lado, las
zonas que se beneficiaran tendrian que estar preparadas técnicamente para la
incorporacién del riego en sus cultivos, ya que estas tierras se han valido del
riego de temporal, lo que implicaria invertir un poco mas en la cosecha o ya, en
un caso extremo, invertir en equipos de riego para detonar esta nueva
infraestructura hidroagricola, por otro lado, las zonas en donde se vera
modificado el caudal del rio Santiago, lo mas probable es que se modifique su

vocacion actual,

EnlaFigura 6.4 se puede observar que la mayor cantidad de tierras de cultivo en
el estado se localizan al noroeste y sureste de este mismo, especificamente en
l0s municipios de Santiago y San Blas. Resulta interesante observar, que el Canal
Centenario se concentra en la parte noroeste del estado, pero sobre todo, se
Situa cerca de zonas montanosas donde la cantidad de tierras de cultivo son
Pocas, por lo que se considera que el aprovechamiento del canal sera minimo en
©Sa parte, asi pues, si el objetivo de la obra es detonar el desarrollo del campo
®n Nayarit, seria mejor ampliar y mejorar los Distritos de Riego ya existentes para
Un mejor aprovechamiento del recurso, ya que de no valerse de obras
S€cundarias, el propésito del canal seria casi nulo, puesto que |a red permitiria el

traslado de agua a zonas de cultivo mayormente provechosas.
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Figura 6. 4 Trayectoria del Canal Centenario, Nayarit
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Cuadro 6.2 Balance entre la produccion con proyecto y la produccion actual

Cultivo Produccion Actual Produceion con Balance (ton)
proyecto (ton)
Maiz grano 3 540 212 490 208 950
Frijol 13 875 26 088 12 213
Arroz 887 62 072 61185
Chile 8 094 105 600 97 506
Jitomate 432 30 000 29 586
Mango 11 283 17 685 6 402

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2014

Los cultivos que considera el proyecto son maiz grano, frijol, arroz, chile, jitomate

y mango, que se estiman segundos cultivos y hortalizas principalmente. Estas

variedades en primer lugar son las que consumen mayor volumen de agua,

también las que necesitan de una fuerte inversion en riego, ya que las hortalizas

solo pueden ser regadas por medio del riego por goteo o rodado, ya que si se

quisiera regar por aspersion esta técnica danaria la flor del cultivo.
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Segtin informacién obtenida por medio de entrevistas informales con algunos
actores sociales involucrados en el riego, compartieron que el cultivo de sorgo y
maiz necesitan un minimo de cinco riegos, por lo que son considerados como
cultivos que tienen una alta demanda de agua. Estos mismos consideran que las
localidades donde no hay cultivos con modalidad de riego, necesitaran una
inversién en equipos de riego, se estima que un equipo completo tiene un costo
aproximado de $ 500 000 pesos, con una capacidad de riego que va de las 15 a

20 ha por semana.

6.4 Importancia de Marismas Nacionales en actividades primarias

Un factor importante en las actividades productivas, principalmente en las
acuicola, es la conservacién de manglares, ya que es en este ecosistema que se
genera vida marina, y se encuentra la mayoria de los nutrientes para esta misma.
Es importante considerar Marismas Nacionales en el entendido de que este es
un complejo de lagunas costeras de agua salobre, manglares, lodazales o
Pantanos y cafadas (Red Hemisférica para Aves Playeras, 2009); estos
€cosistemas representan gran relevancia para la entidad nayarita, ya que cubren

Parte de su territorio.

La Figura 6.5 muestra la extension territorial de Marismas Nacionales, de lo cual
Se obseryva que esta se sitlia en gran parte de Nayarit, cubriendo las siguientes
'egiones: Las Cabras, Teacapan, Agua Brava, Marismas Nacionales y San Blas.
Para que este sistema exista, requiere en gran medida de agua dulce combinada
€On agua salada, por lo que Marismas Nacionales se alimenta principalmente de
siete rios, ellos son Baluarte, Cafas, Acaponeta, San Pedro, Bejuco, Santiago y
San Blas o Sauta. Resulta interesante especificar el area en la que este sistema
lagunar se extiende principalmente, encontrandolo al sur de la costa de Sinaloa
Y hacia la costa norte de Nayarit; mismo que se comunica con el Océano Pacifico
Por la Boca de Teacapan, Cuautla, El Colorado y los deltas del rio Santiago y San
Pedro (Mexicanos en Taringa, 2014).
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Sin embargo, cabe sefalar que segun el Diario Oficial de la Federacion (2010),
se declara como area natural protegida, con el caracter de Reserva de la
Biosfera, la regidon conocida como Marismas Nacionales, Nayarit, la cual se
encuentra en los municipios de Acaponeta, Rosamorada, Santiago Ixcuintla,
Tecuala y Tuxpan. Este sistema de humedales representa a nivel nacional el mas
importante de la costa del Pacifico mexicano, mismo que alberga una gran
biodiversidad, lo cual responde a las caracteristicas fisicas, naturales y

estructurales que solo este sistema presenta.
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Es por lo anterior, que resulta interesante cuestionar varios factores, por un lado
el sistema de Marismas Nacionales es considerado como uno de los sistemas
que alberga cuerpos lagunares Unicos en el pais, los cuales son los mas
productivos del noroeste de México. El éxito de que esta zona sea tan productiva
a tal grado de que se considera como el corredor biolégico capaz de albergar
aves migratorias, recae en gran medida en la mezcla de aguas marinas y dulces
(DOF, 2010). Por lo que de cierta manera, si estos dos elementos se ven
afectados, por ende, también se transformaria el propio sistema, representando

fuertes implicaciones de tipo ambiental, social y econémico.

Como bien se estipulé en el manifiesto de impacto ambiental del Canal
Centenario, una de las principales afectaciones que se detecto con la evaluacion
para la construccién del mismo, era la maodificacion de los cauces naturales de
Ciertos cuerpos de agua, lo cual implica la modificacion de ecosistemas donde
esta agua ya no pasaria. Razon por la cual se extiende una gran preocupacion
en relacién a la construccion de este proyecto hidrolégico, ya que si se pretende
desviar de cierta forma el flujo o direccion de las corrientes actuales, ya no estaria
legando la misma cantidad de agua que los humedales requieren, lo cual

representa un factor negativo para el sistema de Marismas Nacionales por esta

afectacion tan directa.

Considerar que una parte del agua dulce del rio Santiago y San Pedro ya no
estaria proveyendo a los humedales, representa en gran medida una
Modificacion en diferentes aspectos, por ejemplo, la produccion de alimento
marino ya no seria el mismo, por lo que las cadenas alimenticias de esa zona se
veria modificada, las aves migratorias ya no albergarian de la misma forma que
hoy o hacen, puesto que el alimento no les seria suficiente. De la misma forma
S€ veria afectada la produccién acuicola, dejando debilitado este sector, como

también, el mercado ya no seria abastecido del todo.
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El incremento de la salinidad en todo el sistema de Marismas Nacionales podria
afectar directamente la conservacion de los mangtares y por ende Ia produccién
de camaron, peces, crustaceos, entre otros, ya que la principal funcion de los
manglares es procesar el agua del mar con el fin de exiraer los nutrientes que
mezclados con el oxigeno, se transforman en alimento para una gran diversidad
de vida marina (PNUMA, 2012). De ser afectado, el sistema de manglares se
veria modificado el clima de dicha area, siendo un factor regulador de la
temperatura. Sin embargo, hoy en dia no se puede determinar en gué medida se
daria tal afectacion, esto por la falta de estudios tanto biolégicos, técnicos,
sociales, econdmicos, culturales, entre otros.

6.5 Gestion del agua en Nayarit

Para México representa un gran reto la gestion del agua, ya que se aprecia una
gran disparidad en cuanto a disponibilidad del recurso se refiere, esto porque hay
zonas en las que se utiliza un bajo porcentaje del agua total disponible, mientras
que otras exceden del volumen. Actualmente se tiene una demanda de 78.4
millones de m3, de los cuales 11.5 millones de m?® no son sustentables. Es por lo
anterior que la CONAGUA, en la Agenda de! Agua 2030, toma en consideracion
la inversion de infraestructura hidrica, pero con un sentido de sustentabilidad,
esto con el fin de optimizar la disponibilidad de agua que actualmente se tiene,
ya que se observa una nula atencién en aspectos que tienen que ver con el
tratamiento de aguas residuales, el control de acuiferos sobreexplotados, entre
otros (CONAGUA, 2011a).

Tal agenda considera importantes formas de accién, las cuales requieren de una
fuerte inversion, se estipula que de no tomar cartas en el asunto, en el afio 2030
se tendria una demanda no satisfecha de aproximadamente 18 mil mitlones de
m?3. ldentificandose los siguientes puntos clave para et desarrollo de esta agenda,
como son: a) El tener rios limpios, cuencas y acuiferos en equilibrio, b) Cobertura

universal de agua potable y alcantarillado, ¢} Asentamientos seguros frente a
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inundaciones catastréficas, d) Mantener y operar la infraestructura hidraulica del

pais y, e) Llevar a cabo acciones de gobierno del agua (CONAGUA, 2011a).

Un factor importante para tener éxito en cada uno de estos factores, tiene que
ver con el tratamiento del agua, ya que la calidad de ésta no es muy buena. En
este sentido, se identificaron las cuencas con mayores retos, como lo son Lerma,
Valle de México y Balsas. Es por lo anterior que se profundiza en Nayarit, ya que
gran parte del territorio esta regulado por la cuenca Lerma, misma que requiere
infraestructura de tratamiento de aguas residuales, ya que segun datos
encontrados en el inventario nacional de plantas municipales de potabilizacion y
de tratamiento de aguas residuales, sélo se cuenta con un total de 64 plantas de
tratamiento de aguas residuales (CONAGUA, 2011c).

Mientras que para el rubro de plantas potabilizadoras, este responde a una nula
disponibilidad. En un estudio que realizé6 el INEGI, reporta que todos los
municipios de la entidad cuentan con una red de agua potable, de los cuales
también cuentan con alcantarillado de la red publica, y de esto el 95 por ciento
da al menos tratamiento de aguas residuales (INEGI, 2013). En el Anexo 11 se
muestra un listado de las plantas de tratamiento de aguas residuales en Nayarit
Y sus principales caracteristicas, encontrando que la planta con mayor capacidad
instalada se encuentra en el municipio de Tepic, con un total de 800 I/s, seguido
de la planta ubicada en el municipio de Compostela, con una capacidad instalada
de 160 I/s y con una capacidad de 135 I/s la planta ubicada en el municipio de
Bahia de Banderas (CONAGUA, 2011c).

En la Figura 6.6 se representan los municipios gue mayor concentracion de agua
destinan para el abasto publico, de los cuales destacan los municipios de Tepic
y Bahia de Banderas, mismos que concentran el 53 por ciento de todas las
fuentes de captacion, en los que reside el 46 por ciento de la poblacion. En la
entidad se identificaron 155 tomas de captacién de agua para el abasto publico,
de las cuales el 81 por ciento son pozos (INEGI, 2013).
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Figura 6.6 Municipios que concentran mas de la mitad de la toma de agua para
abastecimientos publico, 2010
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2013.

Aun cuando Nayarit presume contar con un importante porcentaje de agua, esto
no es suficiente, ya que se ve la necesidad de inversion en las redes de
distribucion de agua, como también es necesario prestar especial atencion al
rubro de tratamiento de esta misma, ya que segtin la CONAGUA, las zonas con
mala calidad de este recurso se encuentra principalmente en las zonas agricolas.
En la Figura 6.7 se muestra la distribucién nacional con respecto a la calidad de

agua segun el indicador de demanda quimica del oxigeno (DQO).
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Figura 6.7 Calidad del agua segun el indicador Demanda Quimica del Oxigeno
(DQO)
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Este indicador es entendido como el parametro que sirve para estimar la cantidad
de materia organica en el agua que es oxigenada por medios quimicos. Este
Parametro mide tanto materia organica biodegradable como no biodegradable.
Un aumento en este parametro indica la presencia de aguas residuales no
Municipales, es decir, aguas residuales provenientes principalmente de la
industria (Sistema Nacional de Informacién del Agua, 2012).

En la Figura 6.8 se puede observar que para el caso de Nayarit este indicador se
€ncuentra en tres escalas, por ejemplo, para la costa especificamente en Bahia
de Banderas y San Blas el parametro de este indicador se encuentra fuertemente
contaminado ya que el DQO es mayor a los 200 mg, seguido de la costa del
Municipio de Santiago Ixcuintla ya que se encuentra en un rango mayor a los 40
Pero menor a los 200 mg de DQO, también considerada como contaminada. Las

Z0nas con una buena calidad del agua segun este indicador corresponden a los
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municipios de: Ruiz, Tuxpan, Tecuala, Acaponeta, Huajicori y Compostela
(CONAGUA, 2013).

Figura 6.8 Nayarit: Calidad del agua segun el indicador Demanda Quimica del
Oxigeno (DQO)
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Debido a lo anterior se puede inferir, que en gran parte la razon por la que las
zonas de San Blas y Bahia de Banderas estan fuertemente contaminadas se
debe a la presencia de la actividad turistica, ya que se aprecia una fuerte
demanda de servicios en estas zonas. La zona turistica de Bahia de Banderas
cuenta con importantes hoteles, siendo estos los de mayor demanda de agua,
como se menciond anteriormente, el rubro de plantas tratadoras de agua no es
muy fuerte en la entidad, y aun cuando en este municipio se encuentre una de
las de mayor capacidad, no resulta ser suficiente ya que el indicador de la DQO

no es favorable para esta localidad.
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6.6 Comentario final

Este capitulo permitid reflexionar sobre las oportunidades que tiene el sector
agricola en la entidad, mismo que ha venido perdiendo presencia con el paso de
los afios, ya que como se pudo observar en la Figura 6.1 hoy en dia la principal
actividad econémica en Nayarit se concentra en el sector terciario, el cual
considera el turismo y servicios. El porcentaje de personas que siguen
dependiendo directamente de la agricultura es representativo, mas aun si se

considera que este tipo de poblacion en su mayoria vive en comunidades rurales.

No obstante, las estrategias que utiliza el actual gobierno con el propésito de
fortalecer el sector agricola no se consideran como las mas adecuadas, ya que
el tan mencionado Canal Centenario tiene otras consideraciones para la entidad.
Por un lado, la integraciéon de nuevas zonas de cultivo seran minimas con este
proyecto, ya que como se observo en la proyeccion del canal, la mayor parte de
la trayectoria de éste corresponde a zonas cercanas a montanas, con poca

disponibilidad de tierra para cultivo.

El hecho de consolidar ta! proyecto representa la posibilidad de cambiar ios
causes y flujos naturales de los rio Santiago y San Pedro, lo cual traeria consigo
un sinfin de implicaciones, pero sobre todo la afectacion directa de la actual
vocacion economica de los pobladores. En los Gltimos arfios la entidad se ha
enfacado por consolidar el turismo como una actividad importante, sin embargo,
Nayarit es atractivo por su riqueza paisajistica y natural, por lo que si se considera
cambsiar los flujos naturales de estos dos rios, también el sector turismo se veria
involucrado, ya que estas zonas dejarian de ser atractivas para los visitantes,

debilitando otra actividad econdmica importante en Nayarit.
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Conclusiones

¢.Considerando el potencial hidrico en Nayarit, cual es la relacion que éste tiene
con el desempeno de actividades econémicas tales como las agricolas, y cual es
el grado de importancia que éste representa para estados como Sonora y Sinaloa

que necesitan de tal recurso?

La mayoria de las teorias econdémicas que se consideraron en el marco tedrico,
coinciden principalmente en que los recursos naturales en cualquier region,
ciudad, estado o pais representan grandes beneficios, lo cual permite al espacio,
dotarse de estos mismos, representando por si solos ya una disparidad entre
territorios. La evidente disparidad de climas en el pais vierte a la sociedad una
presion por abastecerse de recursos que en ocasiones se carecen, por lo que

esto trae consigo un sinfin de implicaciones, tanto de tipo social como econdmico.

Factores como el incremento en la poblacién es, quizas, una de las principales
afectaciones en este sentido, ya que se incrementa la demanda en los diferentes
servicios, por lo que la produccion de alimentos es cada vez mas relevante. Con
el pasc de los afos esta produccion tiene que ser repartida entre un mayor
namero de personas, disminuyendo la cantidad de alimento que le tocaria a cada
una. En este mismo argumento sobre la dotacién de recursos naturales interviene
otro tipo de factor, tal es el caso de la climatologia, ya que no todo el territorio es
beneficiado por este aspecto. Por un lado, existen zonas en las que la

precipitacion es casi nula, mientras que en otras, ésta es suficiente o abundante.

El sector agricola es el principal proveedor de alimentos en el pais, éste se
desarrolla de diferente manera a lo largo del territorio mexicano, por 1o que en |a
agricultura el recurso hidrico representa la principal fuente de produccion. Este
sector es considerado como el principal usuario y contaminante del propio

recurso, por lo que demanda una eficiente gestién del agua, asi como tambien
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surge la necesidad de eficientar las técnicas de riego, no sélo en Nayarit, sino en
todo el pais, ya que esto solucionaria en gran medida el despilfarro de agua para
desarrollar dicha actividad, ya que no se considera benéfico la restriccion del
agua en la agricultura, pues representaria un impacto negativo en el ambito
econémico y social, asi como también, que la demanda de la produccion ya no

podria ser cubierta de la misma manera.

De acuerdo con Oviedo (2006), sus planteamientos con relacion a las principales
problematicas que surgen de una mala gestion del recurso hidrico,
indudablemente repercuten en los sectores de poblaciéon mas vulnerables, ya que
la falta de los recursos hidricos en cualquier actividad afecta y trastorna la vida
cotidiana del ser humano, trayendo consigo enfermedades, afectacion en la
economia del hogar, falta de alimentos, entre otros; es por ello, que Ia poblacion
réquiere de una buena gestion del agua, ya que el acceso a ésta representa una

gran mejora de la vida diaria.

Hoy en dia los trastornos hidrolégicos son cada vez mas presentes a lo largo del
pais, generando presiones de diferente indole en la poblacion, lo cual ha llamado
la atencion en las dltimas administraciones, mismas que en los ultimos afios han
Presentado infinidad de proyectos con relacion a la presion hidrica que presentan
algunas entidades. Sin embargo, por la naturaleza de este proyecto, se analizo
'a problematica que actualmente vive el estado de Nayarit, asi como tambien, se
Consideraron los estados de Sonora y Sinaloa, porque se relacionan de cierta

m e
anera con el Plan Hidraulico del Noroeste.

En este ejercicio se pudo observar como el gobierno del estado presenta
©Nganosamente a la poblacién un proyecto tan importante como lo es el Canal
Centenario, mismo que sélo muestra una pequefia parte de lo que en realidad
eéste representa. En una primera critica a este proyecto, se puede decir que el
objetivo de incorporar nuevas tierras de cultivo no es del todo exitoso, ya que la

ubicacion de este canal no es idéneo para el cultivo, asi como también que gran
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parte de esta zona necesita de una importante red de distribucién de agua, ya
que este nuevo terreno a incorporar no esta preparado con infraestructura
adecuada para poder distribuir el agua a las nuevas parcelas. Por otra parte,
mientras las nuevas tierras de cultivo se preparan con dicha infraestructura, el
flujo de agua sera desviado a esta zona, lo cual se considera que no se estara
aprovechando del todo.

Considerar el recurso hidrico de una manera diferente y darle el valor que este
representa es imperante, ya que de acuerdo con el argumento de Arrojo (2012),
los caudales de los rios no se pierden en el mar, ni se desperdician, sino que
como proceso natural estos tienen una funcién especifica en los diferentes
ecosistemas, los cuales representan la fuente principal de nutrientes para hacer
mas productivas las tierras de cultivo o, en su defecto, estos constituyen la base
de la fertilidad en los litorales.

Una de las grandes inquietudes que influyo al elegir esta tematica, fue el
argumento de que a Nayarit le sobra agua, de que &s un estado que conserva
esta importante bondad. Sin embargo, considerar que esto es verdad, sin un
conteo, parametro o inventario de tal recurso, es aventurado poder afirmar tal
cosa. De acuerdo con el objetivo general planteado en esta investigacion, y la
informacion que se pudo recabar con respecto a la hidrologia de la entidad, no
es suficiente como para poder afirmar que a la entidad le sobra agua, ya que se
considera como especial importancia, tomar en consideracion la normativa del
caudal ecolégico, mismo que no solo considera la disponibilidad de este liquido,
sino que a su vez, considera la cantidad de agua que necesita determinado lugar

para desempenar eficientemente cualquier actividad, sin verse afectada.

Valorando el recurso hidrico en la entidad, se pude concluir que Nayarit cuenta
con importantes fuentes de abastecimiento de agua, por ejemplo si se considera
la hidrologia superficial y subterranea, ambas son favorecedoras, puesto que en
el estado inciden cuatro Regiones Hidrologicas, es decir la 11 Presidio-San
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Pedro, 12 Lerma-Santiago 13 Rio Huicicila y, 14 Rio Ameca, de las cuales la
Lerma-Santiago es la mas importante, ya que tiene una extension territorial
continental de 132,916 km?, y a su vez el rio principal en la entidad es el Santiago
con un escurrimiento de 7,423 millones de m®ano, con una longitud de 562 km y

un area de cuenca equivalente a los 76,416 km?.

También en cuestion de climatologia esta se considera favorecedora, ya que la
precipitacion en la entidad estda muy presente. Los rangos mas bajos que se
encontraron oscilan de los 500 a 800 mm, mientras que los rangos mas altos se
presentan en la zona costera con precipitaciones que fluctian de los 900 a 1 500
mm anuales. Sin embargo, aun cuando las condiciones hidrologicas en la entidad
son favorecedoras, esto no es suficiente ya que conservar el recurso hidrico
depende de varios factores, como por ejemplo, la manera en que se controla tal

recurso, la eficiencia que la red de distribucion presenta, entre otros.

De igual manera, se pudo determinar que en la entidad la agricultura es una
actividad importante, misma que requiere de grandes cantidades de agua. En
general esta demanda es abastecida por el Distrito de Riego 43 Estado de
Nayarit, el cual es administrado por cuatro Médulos de Riego, que presentan una
muy baja eficiencia en la red de distribuciéon, ya que aun cuando se tiene
disponible el agua y las precipitaciones son favorables en la entidad, existe un
gran derroche de este recurso en la actividad agricola. También se considero
importante poder invertir en otra modalidad de riego mas eficiente, ya que la
mayoria del riego en la entidad es por aspersion, la cual se considera como de

las menos eficientes en cuestion de aprovechamiento.

Aunado a lo anterior, se infiere que la zona con mayor desarrollo hidroagricola es
la regidn Norte-Costa Norte, debido a que histéricamente ésta ha sido favorecida
con inversiones de esta indole, también porque es la zona agricola con mayor
produccion, ya que segln los datos obtenidos en los modulos del distrito, ésta

Zona suma un total de 37,947.87 ha, siendo el Modulo Il Margen lzquierda del rio
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Santiago el de mayor productividad, con 19,627.77 ha, sin embargo, aun cuando
en la entidad estos valores son representativos, a nivel nacional no son lo
suficientemente productivos como para considerar que la entidad puede ser el
granero de Meéxico, ya gue mucho tiene que ver la disponibilidad de tierras para
el cultivo, mismas que se ven limitadas por las condiciones fisiograficas que
presenta la entidad. Solo se puede aprovechar €l poco terreno que se encuentra

en los valles y las zonas costera, las cuales estan cubiertas casi en su totalidad.

La zona que se identificd con una nula presencia de infraestructura agricola,
responde los municipios correspondientes a la region Sierra, es decir, El Nayar,
La Yesca y Huajicori, los cuales no sélo carecen de este tipo de infraestructura,
sino que a nivel nacional estos se califican con un rezago social muy alto, lo cual
requiere de especial atencién. Aunque existe la presencia de tierras de cultivo,
estas solo consideran el riego de temporal, haciendo de estas, menos
productivas.

Asi pues, con el fin de valorar la influencia que tiene la red de distribucién de
agua en el sector agricola, se hizo un acercamiento con actores sociales que
practican directamente |la actividad del riego en las tierras, de lo cual se pudo
hacer un ejercicio muy interesante, mismo que tuvo como resultado la
caracterizacion de la zona de influencia de los canales. De esto se pudo concluir
que ‘a mayor influencia que tienen los canales en las tierras de cultivo son
aproximadamente 720 metros por cada lateral del canal, esto si se considera una
linea directa hasta la parcela. Con esta informacién se pudo concluir que la zona
con mayor aprovechamiento de la red de canales, corresponde a las tierras que
controla el Médulo | Bahia de Banderas, ya que éste cubre en su totalidad a

dichas tierras.

Por consiguiente, las zonas que se detectaron como poco provechosas referente
a la influencia de la red de canales, son las tierras que controlan los Modulos | y
I, ya que la influencia de ia red de canales no cubre en su totalidad la demanda
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de agua, aun cuando ambas zonas son las que tienen mayor infraestructura
hidroagricola. También se determiné que el Modulo IV es el que presenta una
menor eficiencia en el riego y que la mayoria de las tierras de cultivo son

abastecidas mediante el cauce del rio San Pedro.

De cierta manera, la forma en cémo se gestiona el agua en la entidad, obliga a
las autoridades a tomar cartas en el asunto, Sin embargo, la manera en coémo
dan salida a tales problematicas no siempre es la adecuada, ya que no
consideran el entorno por completo. Como ya antes se menciono, el proyecto del
Canal Centenario ha sido la manera en como el gobierno ve el desarrollo
hidroagricola en la entidad; poder analizar tal proyecto de una manera integral,

deja fuertes preocupaciones con relacion a la seguridad de la poblacidn nayarita.

Tomando los argumentos principales que se plasmaron a lo largo del presente
trabajo, se puedo observar la verdadera intencion del gobierno del estado, el cual
concibe a los recursos hidricos de la entidad como algo meramente economico,
a tal grado, que considera la posibilidad de venderlos a otros estados y a otras
regiones, como se menciona en el Plan Estatal de Desarrolio, por lo que puede
considerarse que el Canal Centenario representa la primera parte de un trastorno
ecologico en la entidad, ya que el simple hecho de cambiar la direccion del flujo

de los caudales, impacta en gran medida a un sinfin de habitats.

Si bien es cierto, que la administracion del recurso agua le corresponde a la
hacion y no le compete al territorio estatal, ya que el principio de este decreto
tiene que ver con la seguridad humanitaria. Poder decir a quien dejar sin este
recurso deberia valorarse bajo la creacion de la nueva cultura del agua, la cual
Propone el autor Pedro Arrojo, ya que esta no solo considera el valor econémico
que tiene el agua, sino que ademas defiende la conservaciéon de los habitats
nNaturales, con respecto a los caudales. En México se ha estipulado la Norma del

Caudal Ecoldgico, precisamente para la preservacion del agua en este mismo
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sentido, sin embargo, en |a actualidad existe poca evidencia sobre estudios que

presenten tal normativa.

Es por lo anterior que se considera valorar un poco mas a fondo la problematica
de presion hidrica en los estados de Sonora y Sinaloa. En ambos estados se
aprecia una gran explotacion del recurso hidrico por medio de la agricultura
intensiva, ya que la gran mayoria de estas tierras son abastecidas por la
extraccion de agua subterranea, aunado a esto, las lluvias no se hacen muy
presentes en ambos estados, por lo que deberia pensarse mas a futuro, por
ejemplo, poder considerar la reconversion de los actuales cultivos, sembrar
semillas resistentes a la falta de agua, eficientar las técnicas de riege que se

utilizan para abastecer mayores extensiones de tierras, pero con la misma

cantidad de agua, entre otros.

Considerablemente el reflejo de la falta de agua en ambas entidades forja en los
gobiernos una mayor participacion en las agendas federales, con la finalidad de
poder gestionar la solucién a sus problemas. Sin embargo, considerar proyectos
como el Plan Hidraulico del Noroeste, es pensar en una grandisima obra
hidraulica, misma que no puede incorporarse en el cabildo como una mera
solucion desesperada a la demanda de agua que estas entidades requieren. El
PLHINO fue considerado hace mas de cuatro décadas, por lo que revivirlo
nuevamente representa un gran desafio, ya que las condiciones egconomicas,
poblacionales, ambientales y sociales no son las mismas que en ese entonces.
Aungue en su propia concepcion, éste se haya pensado con el afan de contribuir
economicamente en los bolsillos de los pobladores aledafios, sélo seria en la

etapa de construccion y no con la permanencia de esta obra.

Al contrario, se perciben grandes afectaciones principalmente en la productividad
acuicola, ya que como se menciond en apartados anteriores, el mayor albergue
de vida maritima se encuentra en las zonas de Marismas Nacionales, las cuales

se encuentran principalmente en el estado de Nayarit. Este se veria afectado
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porque para poder existir y conservar las mismas condiciones requiere de la
mezcla exacta de agua dulce y agua salada, por lo que la creacién del Canal
Centenario y en su momento, probablemente el PLHINO, la zona ya no estaria
recibiendo la misma cantidad de agua dulce proveniente principalmente de los
rios Santiago y San Pedro, ocasionando la salinizacion en Marismas Nacionales,
zona que actualmente presenta el decreto de area natural protegida, con el

caracter de reserva de la biosfera.

Aun con todas estas implicaciones, es inaceptable que el gobierno no considere
ni siquiera un completo y bien elaborado manifiesto de impacto ambiental. Por
ejemplo, en dicha manifestacion del Canal Centenario no se presenta el calculo
del caudal ecoldgico, aun cuando ya existe la normativa desde el ano 2012, asi
como también que la SEMARNAT como encargada de evaluar los proyectos de

tipo ambiental, permita la aprobacion sin este tipo de normativas tan importantes.

Buscar el desarrollo en cualquier espacio es importante, sin embargo éste no
debe ser confundido con crecimiento, aun cuando en la entidad este objetivo esta
presente en las administraciones, se puede percibir un desconocimiento de lo
que en si éste representa. De acuerdo con Tello (2006), el desarrollo econémico
local debe ser concebido desde una perspectiva que tome en consideracion tres
aspectos importantes, es decir, una parte econémica, social y politica que busque
el beneficio mutuo reflejado en la calidad de vida de los habitantes de un lugar
determinado.

Deben considerarse las peculiaridades de ese espacio delimitado, ya que es a
Partir de estas que se busca la transformacion sostenida y sustentable, donde los
recursos juegan un papel muy importante. La teoria del desarrollo endégeno
Mmisma que explica Vazquez (2006), hace énfasis en la utilizacion de los recursos
propios, la cual atribuye el autodesarrollo a la utilizacién de estos mismos, sin
embargo, una parte importante de este argumento, es que considera la utilizacion

de estos, mediante proyectos disefiados por los propios ciudadanos Yy
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organizaciones locales, lo cual motiva a la poblacidbn a tener una mayor

participacion en cualquier gestidon que un espacio reguiera.

Con relacién a las concepciones que marcan pauta sobre el papel que juega el
territorio, se pudo rescatar que en gran medida las cualidades de éste son
incomparables, y que cada espacio conserva una ventaja con respecto de otro.
Considerar la modificacién de las condiciones naturales o fisicas, representaria
un gran reto para cualquiera que lo considere. También es importante dejar claro
que el aprovechamiento de los recursos, tanto naturales, econémicos, como
sociales, deben ser aprovechados pero de una manera sostenible, ya que el
abatimiento de éstos también contribuiria con la afectacién de las condiciones

naturales de cualquier lugar.

En la entidad esta condicidn prevalece, ya que a medida de lo posible lo que hace
productivo al estado son precisamente las cualidades fisicas y naturales que
presenta. El no considerar la conservacion de éstas impactaria en gran medida
en el clima y por ende en el atractivo turistico, ya que la riqueza paisgjistica que
tiene la entidad se podria afectar con el abatimiento de recursos naturales, pero
principalmente, con la modificacién de los actuales flujos de agua, mismos que
contribuyen a la preservacion de esta riqueza.

Con ésta investigacion se abre un gran abanico de oportunidades para el ambito
cientifico, ya que existe poca evidencia de las condiciones hidricas que presenta
el estado y mas aun resulta imperante la participacion de {a comunidad cientifica
en tematicas tanto de tipo econdmico, social, agricola, ganadero, pesquero,
industrial, turistico, entre otros. Ya que como menciona ef autor Pedro Arrojo, es
a partir de la universidad que debe promoverse la investigacion bajo el argumento
de la nueva cultura del agua, misma que considera no solo la disponibilidad de
agua en los rios, sino que ademas integra la necesidad que tiene un espacio por

satisfacer sus necesidades de éste vital recurso.
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Considerando la percepcion que se tiene en la entidad sobre la abundancia de
agua, seria importante partir del cumplimiento y apego a la norma del caudal
ecoldgico mismo que daria elementos para poder decidir realmente si al estado
le sobra o no, el agua. Es por lo anterior que existe la inquietud de poder difundir
éste tipo de investigacion, con la finalidad de poder crear la inquietud en la
comunidad cientifica y hacerlos participes de estos temas que hoy en dia para la

entidad son de gran interés.

145




Bibliografia

Arenas, F. (1997). Repotenciando la planificacion regional: Sistema regional de
coordinacion y planificaciéon. Propuesta para el funcionamiento del Estado
en el nivel regional. Geografia Norte Grande, 24(1), pp. 65-71.

Arrojo, P. (2006). L.os retos éticos de la nueva cultura del agua polis. Revista de
la Universidad Bolivariana, 5(14), p.0.

Arrojo, P. (2012). Gobernanza y gestién del agua en el occidente de México: La
metropoli de Guadalajara. Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores
de Occidente: Tiaquepaque, Jalisco.

Barlow, M. (2006). La proteccion del agua: diez principios, Polis revista de la
Universidad Boliviana, 5(14), 2-6, Chile.

Becerra, M., Sainz, J. y Mufioz, C. (2008). Los conflictos por agua en Mexico.
Diagnostico y analisis. Gestion y politica publica, 15(1), pp. 111-143.

Boisier, S. (1998). Teorias y metaforas sobre desarrollo regional. Austral de
ciencias sociales, 2(1) pp. 5-18.

Calva, J. (Coord.) (2012). Crisis econémica mundial y futura de la globalizacion.
Meéxico: Juan Pablos editor.

Castillo, J. y Herrera, J. (2012). Modernizacion del médulo de riego V-ll, D.R.,
010, Culiacan Humavya, Sinaloa. XX/ Congreso Nacional de Hidraulica:
Acapulco, Guerrero.

Colegio de Bachilleres del estado de Sonora. (2013). Historia regional de Sonora.
Hermosillo, Sonora: Grupo de Servicios Graficos del Centro, S. A. de C.V.

Comisién Nacional de Poblacion. (2010). Dinamica demografica 1990-2010 y
proyecciones de poblacién 2010-2030. CONAPO, pp. 10-42.

Comision Nacional del Agua. (2001). Programa Nacional Hidraulico 2001-2006.
Comision Nacional del Agua, México, D.F.

Comisidon Nacional del Agua. (2011a). Agenda del agua 2030. Secrefaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, México, D.F.

Comision Nacional del Agua. (2011b). Identificacién de reservas potenciales de
agua para el medio ambiente en México, Subdireccion General Técnica,
México.

Comisién Nacional del Agua. (2011c). Inventario nacional de plantas de
potabilizacion y de tratamiento de aguas residuales en operacion.
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, México, D.F.

Comisién Nacional de Agua. (2011d). Infraestructura hidraulica. En Estadisticas
del Agua en Meéxico, 2011. (pp. 58-78). México: Comision Nacional de
Agua.

Comision Nacional del Agua. (2013). Atlas del agua en México, 2013. Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México, D.F.

Comisién Nacional del Agua. (2014). Manifiesto de Impacto Ambiental del Canal
Centenario. Subdireccion General de Infraestructura Agricola. Consultado
en el médulo de informacion de la SEMARNAT.

146



Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. (2010).
Shape de Regiones hidrolégicas. CONAB/O.

Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social. (2012). indice
de rezago social, CONEVAL.

Costa, M. y Duch, N. (1998). Localizacion industrial. En J. Mella (Coord.),
Economia y politica regional en Espana ante la Europa del siglo XXI.
Madrid: Ediciones Akal.

Cotler, Elena. (2010). Las cuencas hidrograficas de Mexico, diagnostico y
priorizacion. México: Pluralia ediciones e impresiones S.A. de C.V.

Dames & Morre de México. (2007). Manifiesto de Impacto Ambiental del proyecto
de equipamiento de generadora eléctrica San Rafael municipio del Nayar,
Nayarit. México.

Diario Oficial de la Federacion. (2012). NMX-AA-159-SCFI1-2012. México, D.F.

Elizalde, A. (2003). Planificacion estratégica territorial y politicas publicas para el
desarrollo local. Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion
Econémica y Social (ILPES), 29(1), pp. 5-70.

Fideicomiso para el Desarrollo de la region Centro Occidente. (2002). Analisis
regional de la gestion del agua de la regiéon Centro Occidente,
Guadalajara, Jalisco.

Furio, E. (1994). El desarrollo econdmico endogeno y local: reflexiones sobre su
enfoque interpretativo. Estudios regionales, 40(1), pp. 97-112.

Gennari, A. y Eisenchlas, P. (2006). Gobernabilidad de los sistemas hidricos
territoriales. Construccion del concepto y propuesta metodologica para su
medicién. (Ponencia inédita) Seminario Internacional Territorios rurales en
movimiento, Argentina.

Gobierno del estado de Nayarit. (2002). Plan Estratégico de Desarrollo Industrial
del estado de Nayarit. Secretaria de Desarrollo Economico.

Gobierno del estado de Nayarit. (2008). Programa de Desarrollo Regional Centro.
Periddico oficial de la federacion.

Gobierno del estado de Nayarit. (2012a). Plan Estatal de Desarrollo de Nayarit
2011-2017 en periddico oficial (037), Tepic, Nayarit, México, 19 de Marzo
de 2012.

Gobierno del estado de Nayarit. (2012b). Portafolio de Proyectos estratégicos
2012. Secretaria de Planeacion, Programaciéon y Presupuesto Nayarit.

Gobierno del estado de Nayarit. (2013). Cartera de Proyectos estratégicos 2013.
Secretaria de Planeacion, Programacion y Presupuesto Nayarit.

Grupo Intergubernamental de Expertos de Cambio Climatico. (s.f.). Analisis de
los aspectos regionales del cambio climatico y de los recursos hidricos,
pp. 83-121.

Hernandez, R., Ruiz, A. y Berlanga, C. (2010). Cambios de cobertura y usos del
terreno de la sub-cuenca rio San Pedro (Nayarit, México) y su efecto sobre

los humedales costeros, Conservacion de los sistemas y la biodiversidad,
pp.1-9.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. (2013). Estudio de factibilidad técnica
y econdmica del Canal Nayarit, Jiutepec, Morelos.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2000). Sintesis de Informacién
Geografica Estatal Nayarit: INEGI.

147




Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2012a). Perspectiva estadistica
Sonora, INEGI, pp. 6-101.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2012b). Anuario estadistico de
Sinaloa 2012. Gobierno del estado de Sinaloa, Sinaloa, México.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2013). Estadistica basica sobre
medio ambiente datos de Nayarit. INEGI, Tepic, Nayarit.

Krugman, P. (1995). Desarrollo, geografia y teoria econémica. Barcelona: Antoni
Bosch.

Kuznets, S. (1995). Economic Growth and Income Inequality, The American
Econormic Review, 45(1), pp. 1-28.

London, S. y Formichella, M. (2006). El concepto de desarrollo de Sen y su
vinculacién con la educacién, economia y sociedad, Economia y sociedad,
8(17), pp. 17-32.

Mantilla, E., Vergel, C. y Lopez, J. (2005).Medicién de la sostenibilidad ambiental.
Bogota: Educec.

Martinez, P. (2004). Economia ambiental y ordenacion del territorio.
Ecosisternas, 13(1), pp. 87-93.

Merchand, M. (2007). Teorias y conceplos de economia regional y estudios de
caso. México: Ediciones de la noche.

Moncayo, E. (2001). Modelos de desarrollo regional: feorias y factores
determinantes. Boletin Sociedad Geogréfica de Colombia, Academia
Colombiana de Ciencias Geogréficas, 45(133), pp. 91-116. .

Movimiento de juventudes Larouchistas. (2008 1ra semana de junio). El comercio
causa hambre: dupliquemos la produccién de alimentos para evitarlo,
Prometeo, 3(9), pp. 2-8.

Movimiento de Juventudes Larouchistas. (2008 3ra semana de junio). Larouche:
Rusia, China, India y Estados Unidos deben convocar a la creacién de un
nuevo orden econémico internacional. Prometeo, 10(3), pp. 1-12.

Nieto, N. (2011). La gestién del agua: tensiones globales y latinoamericanas,
Politica y cultura, n.38, pp. 157-176. ‘

Noriega, F. (2001). Introduccion metodolégica a la teoria economica. l_En Nonega,
F. (Ed.): macroeconomia para el desarrollo: teoria de la inexistencia del
mercado de trabajo. (pp. 1-33). México: MacGraw-Hill interamericana
editores, S.A. de C.V. .

Ochoa, H. y Burkner, H. (2012). Gobernanza y gestién del agua en el occ:dt_ante
de México: La metropoli de Guadalajara. Tlaquepaque, Jalisco: Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
(2002). Agua vy cultivos logrando el uso éptimo del agua en la agricultura,
FAQ, pp.1-22.

Oviedo, K. (2006). Gestién integral de recursos hidricos un paso para el
desarrollo humano. Confluencias, pp. 21-24. _

Palacios, L. (1983). E! concepto de regién. Revista Interamericana de
Planificacion, 8(66), pp. 56-68.

Peinado, H.-Guevara, M., Green, C., Herrera, J., Escolero, O., Delgafjo, Q.
Belmonte, S. y Guevara, M. (2011). Calidad y aptitud de uso agricola y

148



doméstico del agua del acuifero del rio Sinaloa, porcién costera.
Hidrolégica, 21(1), pp 63-76.

Perevochtchikova, M. (2010). Nueva cultura del agua en Meéxico: avances,
limitaciones y retos. Revista Latinoamericana de Recursos Naturales, 6(2),

pp. 77-92.
Plan Estatal de Desarrollo. (2012). Periédico Oficial del Gobierno del estado de

Nayarit 2011-2017.

Pochat, V. (2008). Principios de gestién integrada de los recursos hidricos, Global
Water Partnership, pp.2-11.

Programa Nacional Hidrico. (2014). Programa Nacional Hidrico 2014-2018,
México, D.F.

Ramos, J. (2000). La economia de los recursos naturales desde la perspectiva
institucional. Madrid: Complutense.

Renner, I. (2007). Ordenamiento territorial una herramienta para el desarrollo.
Dialogo de politicas, pp. 1-6.

Resee, L., Kroesen, K. y Gallimore, R. (2002). Cualitativos y cuantitativos, no
cualitativos vs. Cuantitativos, Instituto Tecnologico y de Estudios,
Tlaquepaque Jalisco. pp, 41-75.

Reyes, A. (2009). Problematica del agua en los distritos de riego por bombeo del
estado de Sonora, Revista digital universitaria, UNAM, 10 (6), pp. 2-19.

Romagnoli, S. (2007). Economia ambiental el enfoque de los problemas
ambientales con la perspectiva y las herramientas analiticas de la
economia. Columna econdmica, 54 (9).

Rush, C. (2013). La sequia en México exige en “NAWAPA-Plus”, Resumen
ejecutivo, pp. 1-6.

Salguero, J. (2008). Enfoque sobre algunas teorias referentes al desarrollo
regional. Sociedad geografica de Colombia, pp. 1-20.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.
(2010). Monitor Agroeconoémico Nacional, SAGARPA.

Sevilla, M., Torregrosa, T. y Moreno, L. (2010). Un panorama sobre la economia
del agua. Estudios de Economia Aplicada, 28(2), pp. 265-303.

Sotelo, E., Garrido, A., Ruiz, K., y Cuevas, M. (2010). Asignacion de municipios
a las cuencas hidrograficas de México, en E. Cotler, Las cuencas
hidrograficas de México, diagnéstico y priorizacion, México: Pluralia
ediciones e impresiones, S.A. de C.V.

Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola. (2013). Estadisticas
agricolas de los distritos de riego. Comision Nacional del Agua, México,
D.F.

Tello, M. (2006). Las teorias del desarrollo econémico local y la teoria y la practica
del proceso de descentralizacion en los paises en desarrollo.
Departamento de Econémica, Pontificia Universidad Catdlica del Pert, pp.
1-124.

Valencia, J., Diaz, J. y Vargas, L. (2007). La gestion integrada de los recursos
hidricos en México: un nuevo paradigma en el manejo de agua. En E.
Cotler (Comp.), El manejo integral de cuencas en México (pp.213-258).
México: SEMARNAT.

149




Vargas, J. (2006). Las nuevas teorias del desarrollo y el desarrollo local. Paramo
del campo y la ciudad, no.10, pp. 3-11.

Vazquez, A. (2007). Desarrollo endogeno. Teorias y politicas de desarrollo
territorial. Investigaciones regionales, no.11, pp. 183-210.

Vega, E., Cirett, S., De la Parra, M. y Zavala, R. (2011). Hidrologia de Sonora,
Mexico. Calmus, pp. 57-88.

World Wide Fund for Nature y Fundacion Gonzalo Ric Arronte, 1LA.P. (2011). Guia
rapida para la determinacion de caudales ecoldgicos.

World Wide Fund for Nature. (2010). Caudal ecoldgico: salud al ambiente, agua
para la gente. WWF.

Bibliografia electrénica

Arizona Department of Water Resouces. (2008). NW Sonora plan de agua, Taller
de agua Phoenix. Recuperado de recuperado de:
http://www_azwater.gov/azdwr/Arizona_Mexico_Water/Meetings/2008-05
14_WaterWorkshopPhoenix/Presentations/default.ntm

Arrojo, P. (2008). La nueva cultura del agua de! siglo XXI. Departamento de
analisis econémico de la universidad de Zaragoza, pp. 1-46. Recuperado
de:https://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/cajaAzul/palabras
{Arrojo_ES. pdf

Barquez, F. (2013, julio). Opinién: 5 claves para entender la crisis de agua en
Sonora. Adn Palitico. Recuperado de:
hitp://www.adnpolitico.com/opinion/2013/07/20/opinion-5-claves-para-
entender-la-crisis-del-agua-en-sonora

Chavez, R. y Chavez, A. (2011, septiembre). La guerra por el agua ep_Sonora.
Recuperade de: http://www.miambiente.com.mx/sustentabilidad1/la-
guerra-por-et-agua-en-sonora _

Comision Nacional en Defensa del Agua y de fa Vida. (2012). La importancia de
los recursos hidricos. Recuperado de:
http://www.aguayvida.org/recursoshidricos_importancia.html

Desinformémonos. (2014, agosto). Para concretar consulta sobre acueducto,.
antes debe cesar la campaia de odio racial: Yaquis. Recuperado de:
http://desinformemonos.org/2014/08/para-concretar-consulta-sobre-
acueducto-antes-debe-cesar-la-campana-de-cdio-racial-yaguis-animal-
politico-110814/. ,

Diario Oficial de la Federacion. (2010). Decreto del area natural protegida
marismas nacionales Nayarit. Recuperado de:
hitp://diariooficial.segob.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5142459&fech
a=12/05/2010 o

Eatwell, J., Milgate, M. y Newman, P. (Comp.) (1993). Desarrolflo economico.
Barcelona: ICARIA FUHEM. Recuperado de:
http://books.google.com.mx/books?id=ctaBTHKhiVQC&printsec=frontcov
er&hl=es&source=gbs_ge summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false.

Eco-finanzas. Recuperado el 14 de Mayo 2013 de: http:/www.eco-
finanzas.com/economia/economistas/Thomas-Maithus-teoria-
poblacional.htm

160



El Economista. (2013, abril). Semarnat prohibe perforar pozos acuiferos.
Recuperado de:
http://eleconomista.com.mx/sociedad/2013/04/05/semarnat-prohibe-
perforar-pozos-acuiferos

El regional de Sonora. (2012, marzo). Se suma Sonora a la agenda de agua
Nacional con nuevos modelos para una mejor distribucion. Recuperado
de: http://www.elregionaldesonora.com.mx/noticia/13705

El Sol de Nayarit. (2014, abril). Semarnat desaprueba Proyecto Canal Centenario
para Nayarit. Recuperado de: http://www.elsoldenayarit. mx/politica/26454-
semarnat-no-aprueba-proyecto-canal-centenario-para-nayarit

Enciclopedia de los municipios de México. (2014). Caracteristicas fisicas del

estado de Sinaloa. Recuperado de:
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM25sinaloa/mediofisico.h
tml

Garcia, M. (2008). Eficiencia de riego, Facultad de agronomia. Recuperado de:
http://www.fagro.edu.uy/~hidrologia/riego/EFICIENCIA.pdf.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.(1990). Censo general de poblacion
y Vivienda, Informacion Nacional por Entidad Federativa. Recuperado de:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/ccpv/cpv1990/default.a
SpX

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.(2000). Censo general de poblacion
y Vivienda, Informacion Nacional por Entidad Federativa. Recuperado de:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/Proyectos/ccpv/cpv2000/default.a

SpXx
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2010a). Censo de poblacion y
Vivienda, Cuéntame Nayarit. Recuperado de:

http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/nay/poblacion/defa
ult.aspx?tema=me&e=18

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2010b). Censo de poblacion y
Vivienda, Informacion Nacional por Entidad Federativa. Recuperado de:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?src=487 &e=

18
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2010c). Cartas topograficas del
estado de Nayarit. Recuperado de:

http://www3.inegi.org.mx/sistemas/biblioteca/detalle2.aspx?c=2031&upc=
O&S=geo&tg=999&f=2&cI=0&pf=prod&ef=0&ct=206000000#testframe.
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. (2011). Perspectiva
Estadistica de Nayarit. Recuperado de:
http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/perspectivas/pe
_ Ispectiva-nay.pdf
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2014a). Clima de Nayarit,
cuéntame Nayarit, recuperado de:
http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/nay/territorio/
_ clima.aspx?tema=me&e=18.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2014b). Clima de Sonora,
Cuéntame Sonora. Recuperado de:

151




d

http;/fcuentame.inegi.org.rnxlmonograﬁaslinformacionisonlterritorio/clima.
aspx?tema=me&e=26 .

Instituto para el Federalismoy el Desarrollo Municipal. (2010). Caracteristicas
fisicas del estado de Sonora, Enciclopedia de los municipios y

delegaciones en Meéxico, recuperado de:
http . //www.inafe d.gob.mx/work/enciclopedia/EMM26sonora/index.html
Logonomia. (2009). PLHINO o CAOS.  Recuperado  de:
http;//logonomia.wikifoundry.comlpagelPIan+H|draulico+del+Noroeste+(P
LHINO
Luque, D. (2())13. septiembre). Los problemas de agua en Sonora: una vision
socio-ambiental, el Universal.mx. Recuperado de:

http:Hblogs.eIuniversal.com.mglweblogs_detailm9018.htm|

Mexicanos en Taringa. (2014). Areas protegidas en México: Marismas
Nacionales Nayarit. Recuperado de:
http://www‘taringa‘netlcomunidadesltaringamexico/?768409!Areas—
protegidas-en—Mexico-Marismas—Nacionales-Nayarit.html

Organizacion de las Naciones Unidas. (2006). Recursos hidricos Resumen del
5 informe de la Naciones Unidas Sobre el desarrollo de los recursos

hidricos en el mundo, Greenfacts, Recuperado  de:
http:f/www.greenfacts.orgleslrecursos-hidricoslrecursos—hidricos—
foldout.pdf.

PNUMA. (2012). Proyecto manglares. Recuperado de:

http:ﬁwww.pnuma.orglmangIaresldeﬂnicion.php

Red Hemisférica para Aves Playeras. (2009). Marismas Nacionales. Recuperado
de: http:waw.whsrn.org/es!perfil-de—sitio/marismas-nacionales

Rodriguez, R. (2002). Economia y recursos naturales una vision ambiental de
Cuba Apuntes para un libro de texto. Barcelona: Servel the publicacién.
Recuperado de:
http:Hbooks.google.com.mxfbooks?id=aSPngRquMC&printsec=frontco
ver&hl=es#v=onepage&q&f=false.

Sajines, F., Vargas, B. y Herrera, Z. (2002). Ventajas comparativas y competitivas
del comercio regional orurefio. Bolivia: Entrelineas. Recuperado de:
http:Hbooks.google.com.mxlbooks?id=BsHELVQkBAYC&printsec=frontco
ver&hl=es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&qéf=false

Sisterna Nacional de Calidad del Agua. (2012). Calidad de agua segun indicador
DQO. Recuperado de: http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo26.htm|

Sonora Sistema Integral. (2014). Sonora Sl, Sistema Integral, Gobiemno del
estado de Sonora. Recuperado de:
http://sonorasi.mx/web/index.php/galerias

Tostado, L. (2013). La guerra por el agua en Sonora: problema multidimensional.

El sol de México. Recuperado de:
http:lfwww.oem.com.mx/EIsoIdeMexicoinotasln3046707.htm

Unam.mx. (2013). Recuperado de:
http:h'www.economia.unam.mxlsua/sitelmaterialsem3lpensamientoiu3l2b
.pdf.

Vega, J., Medina, C. y Cardenas, R. (2011, diciembre). La falta de agua
representa una amenaza para Sinaloa. El Debate. Recuperado de:

162



http://www.debate.com.mx/eldebate/noticias/default. asp?IdArt=11571173
&ldCat=6087

153




Anexo 1. Concentrado agricola del Distrito de riego 037 Altar-Pitiquito-

Caborca, Sonora 2013
Ciclo [ Modandad Superfice (Ha) | gendimiento | Produccien | PMR. | Valordela

Cultivo Sembrada | Cosechada | (TonHa) (Ton) ($/Ton) cosecha

(Miles §)
Total General [ 23.305 | 23.305 | 10.28 | 239510 22,286 5,337,635.07
- £ ¥etal Otono-Invierno 3,398.00 3.398.00 577 19,595.00| 3,490.00 68,381.24
' Riego 3.398 00 3.398.00 577 1959500 3,490.00 68,361.24
Cartamo 927.00 927.00 2.80 2,596.00| 5.600.00 14,535.36

Rye Grass (Zacate)

Verde 200.00 200.00 18.60 3,600.00 | 1,000.00 3,600.00
1 Trngo Grano 2.271.00 2,271.00 590} 13,399.00! 3.750.00 50,245.88
1 Total Primavera-Verano 1.237 00 1.237.00 23.18| 28674.00| 6,405.00 183,654.12
: Riego 1.237 .00 1,237.00 23.18| 28,674.00| 6,405.00 183,654.12
Ao 12 00 12.00 35.00 420.00 | 42,300.00 17.766.00
Calabaza 48.00 48.00 24.00 1,152.00 | 7,100.00 8,179.20
Chile Verde 2.00 2.00 19.00 38.00] 5,200.00 197.60
Ejote 10.00 10.00 9.00 90.00] 7,300.00 B57.00
Frjol Asociado 3500 35.00 2.50 88.00 | 15,000.00 1,312.50
Meldn 670.00 670.00 .00 | 20,100.00 | 6500.00 130,650.00
Otros Cultivos 42 00 42.00 7.80 328.00| 3,200.00 1,048.32
Pepino 89.00 89.00 25.00 222500| 6,700.00 14,907.50
Remolacha Azucarera 10.00 10.00 40.00 400.00 1 5.300.00 2,120.00
Sandia 30.00 30.00 22.00 660.00 | 2,200.00 1,452.00
Sorgo Forrajero Verde 90.00 90.00 22.00 1,980.00 200.00 1,782.00
Sorgo Grano 199.00 199.00 5.00 1,194.00( 3,000.00 3,582.00
Total Perennes 18,670.00| 18,670.00 10.24 | 191,241.00[26,593.00 | 5,085,599.71
Riego 18 670.00 18,670.00 10.24 | 191,241.00 § 26,593.00 5,085,599.71
Alfalfa 1,844 00 1,844.00 10.70 19,731.00 | 3,000.00 59,192.40
Crruelo 5.00 6.00 3.50 21.00 | 14,100.00 286.10
Datil {(Palmera Datilera) 7.00 7.00 6.00 42.00 | 42,000.00 1,764.00
Durazno {Metocotdn) 41.00 41.00 4.50 185.00 | 11,500.00 2,121.75
Esparrago 7.2992.00 7.299.00 6.10| 44524.00|36,036.00 | 1,604,463.26
Higo 4.00 4.00 5.50 22.00| 4,500.00 95.00
Naranja 160.00 160.00 20.00 3200} 1,600.00 5,120.00
Nogal (Nuez) 536.00 §536.00 1.50 804.00 | 20,150.00 16,200.60
Qlivo (Aceituna) 1820 1820 10.00] 18,195.00 | 7,800.00 141,921.00
Otros Forrajes Verde 142.00 142.00 19.00 2,698.00 900.00 2,428.20
Otros Frutales 42.00 42.00 6.60 277.00 | 9,500.00 2,633.40
Vid Mesa 6,770.00 6.770.00 15.00 | 101,543.00 | 32,000.00 | 3,249,360.00
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Anexo 2. Concentrado agricola del Distrito de Riego 051 Costa de
Hermosillo, Sonora 2013

Ciclo Modalidad Superficie (Ha) Rendimiento | Produccién PMR. V:éos';g:ala
Cultivo Sembrada | Cosechada {Ton/Ha) (Ton} {S/Ton) :
{Miles $)
Total
General 47,933.00 47,933.00 13.14| 62997400 8,22100 ] 517913291
Total Otoio-Invierno 20,253.00 1 20,253.00 524 106.158.001 5,797.00 6515,415.50
Riego 20,253.00 | 20,253.00 524| 10615800 579700 61541554
Calabaza 300.00 300.00 25.00 7.500.00( 230000 17.250.00
Cértamo 1,284.00 1,294.00 2.20 2.847.00 | 6.300.00 17,934.84
Garbanzo 10,045.00 10,045.00 2.50 25,113.00 | 14,000.00 351,575.00
Otras Hordalizas 200.00 200.00 27.00 5.400.00 3,484 00 18,813.60
Ctros Cultivos 110.00 110.00 5.00 550.00 1,250.Q0 687.50
Rye Grass
{Zacate) Verde 225.00 225.00 38.00 8,550.00 800.00 6,840.00
Trigo Grano 8,079.00 $,079.00 6.96 56,195.00| 3.600.00 202,314.60
Total Primavera-Verano 11,147 .00 11,147.00 2463 | 274,532.00] 3.330.00 914,182.65
Riego 11,147.60 11,147.00 2463 | 274,532.00| 3.33000 914,182.65
Apio 23.00 23.00 20.00 46000 | 5.,230.00 2,405.80
Berenjena 51.00 51.00 45.00 2,295.00 | 14.560.00 33,415.20
Brécoli 33.00 33.00 18.92 624 00 4,734 Q0 2,955.72
Calabaza 4,005.00 4,005.00 24.63 98.625.00 | 2,300.00 226,837.50
Cebolla 28.00 28.00 23.00 64400 2,048.00 1,318.91
Chile Verde 320.00 320.00 3997 1279000 | 2.300.00 29,417.92
Coliflor 14.00 14.00 25.00 350.00| 2,000.00 700.00
Frijot {Alubia) 1,449.00 1,449.00 2.50 3,623.00 | 20,000.00 72,450.00
Jitomate (Tomate
Rojo) 49.00 45.00 20.00 28000 | 7.530.00 7.379.40
Melén 2,440.00 2,440.00 30.00 7320000 | 4.450.00 325.740.00
Otras Hortalizas 27.00 27 Q0 25.00 675.00 ) 2000.00 1,350.00
Peping 42.00 42.00 18.50 777.00 | 4,550.00 3 535.35
Sandia 2,646.00 2,646.00 30.00 79,380.00 2,600.00 206,388.00
Sorgo Grano 20.00 20.00 5.45 109.00 [ 2.650.00 288.85
Total Perennes 16,533.00 16,533.00 15.08 | 249,284.00 | 14,640.00 | 3,649,534.72
Riego 16,533.00 16.533.00 15.08 | 249,284.00| 14,640 00 | 3,649,534.72
Alfalfa 968.00 §68.00 23.00 22,264 00 2,300.00 51,207 20
Baffel (Zacate)
Verde 335.00 335.00 14.00 4,690.00 | 1,500.00 7.035.00
Curazno
{Melocotén} 148.00 148.00 6.20 91800 | 11,100.00 10,185.36
Manzano 13.00 13.00 &.00 78.00 | 8,500.00 663.00
Maranja 3,047.00 3,047.00 30.00 91,410.00 | 2,100.00 191,961.00
Nagal (Nuez) 6,063.00 6,063.00 1.80 10,913.00 | 38,000.00 414,709.20
Persimonio 13.00 13.00 7.00 81.00| 8,505.00 773.86
Vid Mesa 5.946.00 5,946.00 20.00| 118,920.00 | 25,000.00 | 2.973,000.00
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Anexo 3. Concentrado agricola del Distrito de riego 084 Guaymas, Sonora

2013
Ciclo_| Modalidad Superficie (Ha) Rend. | Produccién | PMR. Valor la
Cultivo Sembrada |Cosechada | (Tonfia) {Ton) (%/Ton) Fﬁﬁzghsa)
Total General 11,670.00 11,670.00 21.71 253,350.00 5,008.00| 1,268,674.96
Otofio-Invierno 5,774.00 5,774.00 1749 100957.00] 5,211.00 526,137.03
Riego 5,774.00 5,774.00 17.49 | 100,957.00§ 5,211.00 526,137.03
Calgbacita (Calabacin) 1,578.00 1,578.00 15.00 23,666.00¢ 7.890.00 186,720.80
Cartamo 153.00 163.00 1.90 31000 6,600.00 2,044.02
Cebolla 32.00 32.00 33.00 1,052.00 | 15,000.00 15,780.60
Chile Verde 543.00 543.00 18.00 9,772.00 7.000.00 68,405.40
Col de Bruselas 24.00 24.00 12.00 284.00| 15,000.00 4,262.40
Ejote 69.00 69.00 4.00 277.00| 3,100.00 858.45
Frijol {Alubig) 30.00 30.00 1.80 54.00 [ 20,000.00 1,080.00
Jitomate (Tomate Roja) 245.00 245.00 23.00 5,636.00 §,213.00 46,287.81
Maiz Elotero 36.00 36.00 9.00 328.00| 4,500.00 1,475.82
Maiz Grano 273.00 273.00 5.00 1,365.00| 3,B00.00 5,187.00
Melén 468.00 468.00 22.00 10,301.00 |  4,450.00 45837.76
Otras Flores 37.00 37.00 5.50 204.00 | 22,000.00 4,477.00
Otras Hortalizas 12.00 12.00 25.00 305.00 | 8,250.00 2,516.25
Papa 96.00 96.00 32.00 3,061.00( 7,000.00 21,425.60
Pepino 58.00 58.00 34.00 1,982.00| §,500.00 12,884.30
Sandia 1,331.00 1,331.00 24.00 31,940.00 [ 2,600.00 83,044.42
Sorgo Forrajero Verde 150.00 150.00 40.00 6,000.00 978.00 5.868.00
Sorgo Grano 5.00 5.00 5.81 29.00( 2650.00 76.98
Tomate de Céscara 46.00 46.00 25.00 1,162.00 | 5,400.00 6,272.10
Trigo Grano 577.00 577.00 5.60 3,231.00| 3,600.00 11,632.32
Primavera-Verang 4,021.00 4,021.00 31.21 125483.00f 4,754.00 596,508.49
Riego 4,021.00 4,021.00 31.21] 125488.00| 4,754.00 596,508.49
Calabacita (Calabacin) 583.00 583.00 22.00 12,816.00| 7,850.00 101,119.03
Chile Verde 558.00 558.00 25.00 13,950.00 7.,000.00 97 648.25
Col de Bruselas 17.00 17.00 10.00 170.00 | 15,000.00 2,544.00
Ejote 41.00 41.00 9.00 368.00 4,800.00 1,768.61
Frijol (Alubia) 23.00 23.00 1.80 41.00 | 20,000.00 828.00
Jitomate (Tomate Rojo) 285.00 285.00 35.00 9,500.00| 8,213.00 §2,048.28
Maiz Elotero 30.00 30.00 7.80 237.00| 4.,800.00 1,138.55
Melon 876.00 976.00 35.00 34,146.00 4,450.00 151,949.70
Otras Hortalizas 26.00 26.00 30.00 766.00 | 5.800.00 4,442.22
Qtros Cultivos 34.00 34.00 5.50 187.00 ) 22,000.00 4,114.00
Pepino 68.00 68.00 34.00 2,307.00 6,500.00 14,994.85
Sandia 1,175.00 1,175.00 33.00 44,652.00 2,800.00 125,025.32
Sorga Forrajero Verde 131.00 131.00 38.00 4,578.00 978.00 4,868.48
Sorgo Grano 50.00 50.00 5.30 265.00| 2,650.00 702.25
Tomate de Cascara 25.00 25.00 25.00 614.00| 5,400.00 3,316.95
Perennes 1,876.00 1,876.00 14.34 26,905.00 542800 146,029.44
Riego 1,876.00 1,876.00 14.34 26,905.00 5428 00 146,029.44
Alfalfa §50.00 690.00 18.00 12,420.00| 2,286.00 28,386.00
Buffel {Zacate) Verde 123.00 123.00 8.00 984.00 1,500.00 1,476.00
Esparrago 27.00 27.00 5.30 143.00 ! 30,000.00 4,293 00
Forrajes Asociados
Verde 400 4.00 18.00 72.00 945.00 £8.04
Mango 16.00 16.00 2.00 32.00] 2,650.00 84.80
Naranja 674.00 674.00 14.00 9,436.00 2,200.00 20,759.20
| Nogal (Nuez) 10.00 10.00 1.00 10.00 | 38,000.00 380.00
Nopal Verdura 32.00 32.00 6.50 20800 | 2,800.00 582.40
Vid Mesa 300.00 300.00 12.00 3,600.00 [ 25,000.00 90,000.00
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Anexo 4. Concentrado agricola del distrito de riego 10 Culiacan-Humaya,

Sinaloa 2013
Ciclo | Modalidad Superficie (Ha) Valorde la
Rendimiento | Produccion PMRE. cosecha
Cultivo Sembrada | Cosechada {TofHa) {Ton) {S/Ton) {Miles $)
Total General 182,455.00 | 182,455.00 12.76 1 2, 328,008 3.967.00 | 9,235,096.86
Total Otone-lnviemnao 175,774.00| 175,774.00 11.0011,933,491.00| 464500 | 8,981,456.04
Riego 175,774.00 1 175,774.00 1100} 193349100 4,64500( 8.981,456.04
| Algoddn 317.00 317.00 2.70 856.00] 7.611.00 6,514.51
Berenjena 787.00 787.00 57.01 4484200 | 7.957.00 356,786.09
Calabaza 1,518.00 1,518.00 1260 19,133.00( 6.318.00 120,874.48
Céartamo 1,512.00 1,512.00 2.00 30.023.00 | 5.600.00 168,130.93
Cebolla 270.00 270.00 25.00 6.750.00 | 4.600.00 31,050.00
Cebollta Pequefia
Cebollin} 41.00 41.00 1353 555.00 | 12.801.Q0 7,101.04
Chile Verde 2,818.00 2,818.00 70.32 19817200 | 5,89800]| 1,168,768.81
Ejote 1,135.00 1,135.00 14.20 16,114.00 | 4,900.00 78,959.51
Frijol (Alubia} 1.783.00 1,783.00 1.61 27,489.00 ] 19,517.00 536,704.84
| Garbanzo 33,304.00 33,304.00 1.77 5§9,003.00 | 10,727.00 632,802.92
Jitorate {Tamate Rojo) 5,179.00 5179.00 78.12 404,575.00| 2.795.00 | 1,130,784.03
Maiz Asociado 15.00 15.00 10.12 15200 | 4.254.00 645.68
Maiz Grann 76,258.00 76,258.00 1110 | 84646000 4,254 00| 3 600,419.14
Otras Horalizag 4,225.00 4,225.00 10.20 4309006 7.135.00 307.446.44
Pepino 1,772.00 1,772.00 60.90 10792700 3,578.00 386,141.15
Sandia 112.00 112.00 40.20 4,560.00 | 4,300.00 19,509.50
Sorgae Forrajero Verde 419.00 419.00 10.35 4,336.00 1,920.00 8,324.16
Sorge Grano 13,379.00 13,379.00 7.99 106,898.00 | 3,538.00 378,163.03
Tomate de Cascara
(Tamatillo) 147.00 147.00 1922 282500 2,52900 7,145.41
Trigo Grano 1,984 .00 1,984.00 4,90 9.720.00 | 3,60000 34,993.37
Total Perennes 5,384.00 5,394.00 7207 388,705.00 592 00 230,210.51
Riego 5,394.00 5,394.00 72.07 | 388.705.00 592 00 230,210.51
Ajfalfa 109.00 109.00 42,10 458200| 1,100.00 5,047.79
Cada de Aziicar 3,769.00 3,769.00 95.70| 360,661.00 500.00 180,330.38
Qtros Forrajes Verde 559.00 559.00 12.00 6,708.00 | 2189.00 14 686.84
Qtros Frutales 957.00 957.00 17.50 16,748.00 | 1.800.00 30,145.50
Total Segundos Cuitivos 1,288.00 1,288.00 4.51 5,812.00 | 4,031.00 23,430.31
Riego 1,288.00 1,288.00 4.51 5.812.00| 4.031.00 23.430.31
Ajonjoli {Sésamo) 2.00 200 1.80 4.00| 8.200.00 29.52
Cartamo 515.00 515.00 2.00 1,030.00 | 5,600.00 5,768.00
Garbanzo 59.00 59.00 1.38 81.00 ] 10.726.00 87335
Maiz Grano 2000 20.00 10.10 20200 ] 4,254.00 859.21
Sorgo Grano §92.00 692.00 6.50 4,495.00 | 3,537.00 15,900.23
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Anexo 5. Concentrado agricola del distrito de riego 075 Rio Fuerte, Sinaloa

2013
Cicle Modalidad Superficie (Ha} Valor de la
Rendimiento | Produccién PMR. cosecha
Cultivo Sembrada Cosechada (To/Ha) {Ton) ($/Ton) {Miles $)
Total General 232,890.00 | 232,850.00 13.02 | 3,031,787.00 | 3,823.00/] 11,589,891.27
Total Qtofio-lnvierng 205,735.00 | 205,735.00 10.66 | 2,194,016.00 | 4,804.00| 10,538,984.24
Riego 205,735.00 | 205,735.00 10.66 | 2,194,016.00 | 4,804.00 [ 10,538,984.24
| Algoddn 369.00 369.00 3.89 1,.436.00 | 7.081.00 10,179.80
Calabaza 1,421.00 1,421.00 18.17 25,8620.00 | 4,220.00 108,965.19
Céartarmo 92.00 92.00 1.90 175.00| 6,382.00 1,117.58
Cebolla 183.00 183.00 25.55 4,684.00 ] 4,708.00 22,050.84
Chile Verde 1,793.00 1,793.00 27.06 48,506.00 | 4,816.00 238,433.64
Frijol {Alubia) 32,846.00 32,846.00 1.94 $3,638.00 | 18,390.00 | 1,170,313.81
Garbanzo 472.00 472.00 1.83 863.00 | 15,045.00 12,985.77
Jitornate
(Tomate Rgjo) 4,317.00 4,317.00 2550 110077.00) 3,327.00 366,265.47
Maiz Grano 146,992.00 | 146,892.00 10.26 1 1,508 486.00 ] 4,200.00] 6,335,984.11
Otras Hortalizas 458.00 458.00 13.50 6,185.00 | 5.468.00 33,822.33
Otros Cultivas 284.00 284.00 8.07 2,289.00 2844.00 6,512.24
Papa 11,599.00 | 11,599.00 3140| 364,250.60 | 5,537.00[ 2,017,011.44
Pepino 254 .00 254 .00 24 67 627400 215800 13,537.70
Sandia 55.00 £5.00 30.00 1,640.00 | 2,500.00 4,098.75
Sergo Grano 519.00 519.00 5.65 2,934.00] 367200 10,774.14
Tomate de
Cascara
{Tomatillc) 1,584.00 1,584.00 23.48 37,168.00 ] 3,991.00 148,291.32
Trigo Grano 2,388.00 2,388.00 3.75 8,962.00| 4,042.00 36,219.35
Zempoakxochitl
Flor 109.00 109.00 5.87 64100 3,777.00 2,420.76
Taotal Perennes 16,316.00 16,316.00 47.08 768,145.00 914.00 702,122.63
Riego 16,316.00 16,316.00 47.08 768,145.00 914.00 702,122.63
Alfalfa 2,070.00 2,070.00 29.41 60.,865.00 ] 2026.00 123,293.56
Cana de Azucar 8.354.00 8,354.00 73.44 | 613,562.00 574.00 352,030.84
Frutales
Asociados 1.525.00 1,525.00 12.00 18,300.00 | 3,500.00 64,049.44
Mango 2.272.00 2,272.00 19.24 43,718.00 | 2,113.00 92, 360.89
Naranja 131.00 131.00 26.53 3,475.00 2,500.00 8.687.50
Otros Frutales 792.00 792.00 12.34 9,772.00| 3,476.00 33,969.20
Otros Pastos
(Verde) 1,172.00 1,172.00 15.74 18,453.00| 1,503.00 27,731.20
Total Segqundos Cultivos 10,839.00 10,839.00 6.42 69,626.00 ] 5,008.00 348,784.40
Riego 10,838.00 10,839.00 6.42 69,626.00 | 5,009.00 348,784 .40
Cartamo 130.00 130.00 1.30 169.00 | 4,800.00 812.70
Garbanzg 356.00 356.00 2.19 780.00 | 14,000.00 10,918.03
Girasol 25.00 25.00 1.50 37.00 § 10,000.00 374.40
Maiz Grano 1,924.00 1,924.00 8.31 15,987.00 | 5,044.00 144,586.23
Qtras Hortalizas 175.00 17500 26.55 463600 7,200400 33376 54
Sorgo Grano 8,228.00 8,228.00 5.84 48,017.00| 3,305.00 158,716.51
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Anexo 6. Concentrado agricola y distribucion de agua del Médulo 11.
Margen Izquierdo del rio Santiago

Ciclo/Cultivo Superficie Volomenes
Sembrada Fisica Regada Ha. Riego Entregada & usuarios Entregada al médulo
Mes | Fecha Mes | Fecha Mes | Fecha Mes Fecha Mes | Fecha
Auxiliar Ciclo anterior p.v.
Arroz 3,044.60 16,262 .60 31,578.72
Subtotal 0.00 000 | 0.00 0.00 0.00 3,044 .60 0.00 16,262.60 0.00 3t,578.72
Ciclo Otofio- 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 3,044.60 0.00 16,262 .60 0.00 31,578.72
inviemao
Albahacar 0.0c0 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Arrez 2,786.80 2,786.90 281.80 | 14,041.10 | 1,633.30 6561710 | 2.794.56 | 115,202.18
Calabaza 9.70 5.50 27.50 12.30 30.71
Chile verde 103.20 103.20 1,.525.70 734 10 1,680.41
Frijol 2,800.80 1958.70 188.70 256 60 526.59
Jicama 269.80 269.80 45560 597.30 2,097.14
Jitomate 170.30 170.30 2,132.30 1,065.20 2,459.68
Jitomate .00 0.00 0.00 0.00 0.00
{bombeo)
Maiz 5,104.60 5,104.60 25,108.60 35,468.00 66,593.33
Maiz (bombes) 0.00 0.00 0.00 0.0C 0.00
Melon 0.00 0.00 0.00 oo 0.G0
Otras hortalizas 395.60 395.60 6580 | 4,712.00 27.30 2.061.80 46.71 4,620.890
Otras 6.60 6.60 35.80 18.80 £63.95
industriales
Otros cultivos 31.40 26.20 75.80 74 .20 12838
Pepina 24.70 24.70 158.60 7470 15537
Sandia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sandia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
{pombeo)
Sorga 252.30 247.70 575.70 B34.60 1.169.42
Sorgo Forrajero 41.60 19.30 47 .10 &7 50 113.18
Tabaceo 768.10 768.10 3,010.80 3,900.40 7,684.36
Tomate de 193.20 193.20 1,860.10 899.70 2,154.29
cascara
Tomate de 0.00 0.00 0.00 .00 0.0G
cascara
{bombes)
Subtotal 12,958.80 10,320.40 34760 | 53,966.40 111,482.30 | 2,841.27 | 204,680.89
Ciclo Perennes 12,958.80 10,320.40 53618.80 | 1660.60 | 109,821.70 201,839.62
Cana de azGear 2,592.10 1,238.20 60690 | 497590 | 1,190.00 8,146.40 | 2,036.59 14,473.32
Cacotero (coco) 1.50 0.00 0.00 000 0.00
Lim&n 400 | 3.00 3.00 2.70 2,70 3.80 3.80 6.50 £.50
Litchi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mango 2.531.50 €955 4210 §83.60 77.70 1,798 .40 132.94 3,270.16
Otres  cultives 63.20 Q.00 0.00 0.00 0.00
{varios)
Otros frutales 4.50 300 3.00 6.00 11.05
Otros pastos 380.10 172.90 1M.70 778.40 311.00 218370 53212 4,366.07
Papaya 500 5.00 85.00 40.80 7713
Pifa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Platano 143.80 | 14.20 78.00 3210 134.30 53.10 222.50 90.85 396.73
Platano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
bombeo)
Subtotal 5725.70 | 17.20 219560 785.50 | &,962.90 | 1,636.00 1241180 | 2,799.00 22 600.87
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Cicle segundos §,725.70 2178.40 6,177.40 10,775.70 19,801.97
cultivos

Albahacar 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00
Arroz 485.37 485,37 0.00 0.00 0.00 0.00
Calabaza 3.00 3.00 3.00 1.30 2.48
Maiz 4210 42,10 132.30 164.30 298.44
Meldn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras hortalizas 300.20 300.20 300.20 3,204.30 13G6.70 1,375.40 223.63 2,435.15
Otros  cuftivos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
{varios)

Papa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
Pepino 3.30 3.30 14.00 8.40 15.82
Sandia 3.00 3.00 3.00 3.70 6.88
Sorgo grano 104.30 104.30 270.60 353.00 612,62
Sorgo Escobera 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
Sorgo Forrajero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0Q
Tomate de 2.00 2.00 3.00 3.20 5.93
cascara

Subtotal 485 37 943.27 457 90 300.20 3,635.20 130.70 1,909.30 22363 3,377.32
Total 485.37 | 19,627.77 | 17.20 | 1297380 | 1,433.30 | 67,609.10 | 3,427.20 | 142,085.8D0 | 5B63.90 | 262,237.90
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Anexo 7. Concentrado agricola y distribucion de agua del Médulo III.
Margen Derecha del rio Santiago

Superficie Volumenes
Ciclo/Cultivo Sembrada Fisica Regada Ha. Riego Entregada a usuarios En:;%gda'_l?: al
Mes | Fecha | Mes | Fecha | Mes | Fecha | Mes | Fecha | Mes | Fecha
Auxiliar Ciclo anterior p.v.
Afroz 14.00 70.00 148.82
Subtotal 0.00 0.00] 000 0.00 0.00 14.00 0.00 70.00 0.00 148.82
Ciclo Otofio- 0.00 000 | 000 0.00 0.00 14.00 0.00 70.00 0.00 148.82
inviemo
Arroz 340.00 340.00 | 100.00 1,537.00 500.00 7.325.00 87700 | 12,720.32
Calabaza 3.00 3.00 9.00 7.50 12.63
Chile verde 67.50 67.50 613.40 306.80 517.23
Frijol 5,200.00 1,400.00 1,720.00 1.720.00 2,961.14
Jicama 393.50 393.50 1,411.00 1.700.20 2,903.12
Jitomate 192.00 192.00 1,451.60 725.80 1,245.44
Maiz 778.00 778.00 1,926.00 2,837.10 4,788.70
Melon 20.00 20.00 240.00 120.00 200.72
Otras hostalizas 178.00 178.0¢ 2,085.00 1,627.50 2,617.18
Otras industriales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros culiivos 6.50 6.50 8.50 4.20 7.20
Peping 13.50 13.50 79.00 38.50 65.42
Sandia 23.00 23.00 173.20 86.60 148.76
Sorgo grano 243.50 243.50 515.50 765.30 1,253.27
Sorgo Forrajero 9.00 7.70 12.50 17.00 28.52
Tabaco 2.356.00 2,356.00 8,085.00 §.088.00 13,948.90
Tomate de 425.00 425.00 1,320.00 560.00 1,130.60
cascara
Subtotal 10248.50 6447.20 | 1G0.00 | 21,189.70 500.00 | 26,030.50 877.00 | 44,549.15
Ciclo Perennes 10248.50 6447.20 21,188.70 25,530.50 43,872.15
Caiia de azucar 1,000.00 620.00 2,755.00 540.00 5,510.00 947 79 9,674.97
Cocoterg {coce) 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limén 3.30 3oo0 12.00 18.00 28.75
Litchi 5.30 0.00 0.00 0.00 0.00
Mango 250.00 200.00 414.00 521.00 1,131.22
Ctros culiivos 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00
{varios)
Otros frutales 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
Otros pastos 10.00 £.00 0.00 0.00 0.00
Papaya 30.00 30.00 120.00 15.00 100.00 26.33 176.32
Platang 85.00 70.00 268.00 30.00 402.00 52.65 700.12
Subtotal 1,393.60 923.00 3,569.00 585.00 6,651.00 1028.77 | 11,711.38
Ciclo segundos 1,393.60 923.00 3,569.00 6,066.00 10,684.61
cultivos
Arroz 37.60 118.50 | 12,50 93.50 | 39.50 228.50 197.50 1,142.50 346.65 2,050.23
Calabaza 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
Maiz 5.00 5.00 19.00 28.50 49.75
Meldn .00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras hortalizas 22.00 22.00 151.00 75.50 135.90
Otros cultivos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(varios)
Papa 4.00 4.00 24,00 26.80 51.10
Pepina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sandia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sorgo grano 95.50 95,50 386.50 579.80 990.80
Sorgo Escobero 5.00 5.00 15.00 22.50 39.06
Sorgo Forrajero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tomate de 8.00 8.00 40.00 16.00 35.71
cascara
Subtotal 37.50 258.00 | 12.50 233.00 | 39.50 864.00 197.50 1,891.60 346.65 3,352.65
Total 37.50 | 11,900.10 | 12.50 | 7603.20 | 459.50 | 25636.70 | 1282.50 | 34,589.10 | 2,251.00 | 59,648.89
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Anexo 8. Concentrado agricola y distribucién de agua del Médulo IV,
Margen Izquierda del rio San Pedro

Superficie Volimenes
Ciclo/Cultivo Sembrada Fisica Regada Ha. Riego Ett;igfig: a Entregada al modulo
Mes I Fecha Mes | Fecha Mes I Fecha Mes Fecha Mes Fecha

Auxiliar Ciclo anterior p.v.
Arroz 241.00 4657.50 957.30
Subtotal 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 241.00 0.00 467.50 0.00 957.30
Ciclo Otoio- 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 241.00 0.00 467.50 0.00 957.30
Invierno
Albahacar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Arroz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calabaza 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chile verde 37.00 31.00 260.00 196.00 564.34
Frijot 2111.00 721.00 741.00 566.90 977.86
Jicama 161.00 82.00 324.00 280.10 875.56
Jitomate 32.00 32.00 72.00 76.90 154.23
Jitormate 0.00 0.60 0.00 0.00 3,387.25
bombeo)

Maiz 337.00 315.00 1,059.00 H6.80 0.00
Maiz (bombeo) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Meldn 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00
Otras hortalizas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Qtras 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
industriales

Otros cultivos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pepino 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Sandia 92.00 86.00 295.00 216.80 505.27
Sandia 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00
(bombea)

Sorgo 2,950.00 743.00 869.00 758.40 1,822.37
Sorgo Forrajero 0.00 0.00 .00 0.00 Q.00
Tabaco 356.00 356.00 1,400.00 1,207.90 4, 14678
Tomate de 54.00 54.00 90.00 74.70 152.20
cascara

Tamate de 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00
cascara

(bombeao)

Subtotal 6,130.00 2,420.00 5,111.00 4,294.50 12,685.86
Ciclo Perennes 6,130.00 2,420.00 5,111.00 4,294.50 12,685.86
Carfia de azucar Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cocotero {coco) 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00
Limon 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00
Litchi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mango 55.00 2.00 2.00 2.00 11.96
Otros  cultivos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
{varios)

Otros frutales 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
Otros pastos 63.00 19.00 19.00 16.40 129.85
Papaya 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pifia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Platano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60

Platano 0.00 .00 0.00 0.00 0.00

(bombeo)

Subtotal 118.00 21.00 21.00 18.40 141.81
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Ciclo 118.00 21.00 21.00 18.40 141.81
segundos

cultivos

Albahacar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Arroz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calabaza 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maiz 3100 31.00 132.00 113.20 588.04
Meldn 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00
Otras hortalizas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros  cuitivos 7.00 7.00 19.00 14.50 5257
{varios)

Papa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pepino 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sandia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sorgo grano 20.00 2000 | 2500 8200 | 2150 73.40 204 94 412.41
Sorgo Escobero 106.00 106.00 | 54.00 287.00 | 46.70 23210 445,16 1,753.21
Sorgo Forrajero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tomate de 0.00 .00 0.00 .00 0.00
cascara

Subtotal 0.00 164.00 164.00 | 79.00 500.00 | 68.20 433.20 650.10 2, 806.23
Total 0.0 | 6412.00 2605.00 | 79.00 | 5,873.00 | €8.20 5,213.60 650.10 16,591.20
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Anexo 9, Inventario de la red de distribucion del madulo 1. Bahia de

Banderas
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Anexo 10. Inventario de la red de distribucion del maduloe IT. Margen
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Anexo 11. Inventario de la red de distribucién del médulo III. Margen
derecha del rio Santiago
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Anexo 12. Inventario de la red de distribucion del médulo IV. Margen
Izquierdo del rio San Pedro
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Anexo 13. Volumen y concesiones de agua

Aguas Nacionales

Aguas Superficiales Aguas Subterraneas
Uso Volumen de Volumen de
. extraccion , extraccion
Titulos concesionado Titulos conx;es(i;gnoa do Volumen Total
m3/aio m¥afio
| Agricola 1084 623 716,974 2 052 107 174,619 730 894,729
| Agroindustrial 6 87 428 0 0 87 434
Domeéstico 28 145 963 26 26 122 172 139
Acuacultura 89 336 585,636 3 1 119,820 337 705,648
Servicios 49 0 427 407 316 35 022,186 44 449 958
Industrial 13 12 271,647 39 4 930,232 17 201,931
Pecuario 236 605 160 80 1323711 1 929,187
Pubico urbano 1170 20 335,129 403 93 337,711 113 674,413
Multiples 70 7 781,687 93 93 373,272 101 155,122
Gen. de Energia
Eléctrica 4 13 341,045,000 0 5626,159| 13 346,671,163
Comercio 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0
Consercacion
Ecolégica 0 0 0 0 0
Totales 2 749 14 352,002,030 3022 248 596,220| 14 600,604,021
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Anexo 14. Plantas municipales de Tratamiento de Aguas Residuales en
Operacion en el estado de Nayarit Dic-2011

Capacidad Cuerpo
Municipio Localidad Nombre de fa Proceso Instalada Caudal Receptor o | Observaciones
Planta Tratado (L/s)
{Lis) Reuso
Lagunas Rio Inicid operacién
Acaponeta | Acaponeta Acaponeta aireadas 63 25 Acaponeta en 2007
. . Lagunas de Construida
Acaponeta | La Guasima La Guasima estabilizacion 2.8 1| Dren natural 2002
Lagunas de Rio sin
Ahuacatlan | Ahuacatlan Ahuacatlan estabilizacion 22 14 nombre
. . Lagunas de Construida en
Ahuacatlan | Tetitlan Tetitlan estabilizacion 22 1| Arroyo 2002
Lagunas de Barranca sin | Requiere
Ahuacatian | Uzeta Uzeta estabilizacion 7 12| hombre mantenimiento
Amatlan de | Amatlan de Amatlan de Lagunas de 14 5 Canal de
Cafas Cafas Cafas estabilizacion riego
Amatlan de | Barranca del |Barrancade! |Laguna de 8 2| Arrovo
cafas Cro Oro estabilizacién y
Amatlan de | Estancia de Estancia de Humedales Inicid operacion
Carias los Lopez los Lopez {wetland) 4.7 2| Dren natural en 1999
Amatlan de . . Lagunas de Barranca sin
Cafias | = " lon El Pilon estabilizacion 3 2| nombre
Amatlan de . Inicié operacidén
Caias Tepuzhuacan |Tepuzhuacan |Fosa Séptica 1.8 0.8 | Dren natural en 1998
Bahia de : . Lodos Arroyo
Banderas Bucerias Bucerias activados 60 50 Torrencial
Bahia de | Club de Golf ; Lodos Oceano
Banderas | Flamingos Flamingos 1 | activados 24 12| pacifico
Bahia de Lagunas de .
Banderas | = Cotente  |ElCoatante | iabilizacion 3 2.5|Rio Ameca
Bahiade |Cruzde Cruz de Lodos 19 6 Oceano ge:l STIF;'leonde 6
Banderas |Huanacaxtle [Huanacaxtle |[activados Pacifico 2005
Bahiade |{ aoonae" | Emiliano Lodos 9o 15| Oceano Seamplioen
Banderas Zapata Zapata activados Pacifico L/S en 2005
Bahia de |Higuera Higuera Lodos
Banderas |Blanca Blanca activados 2 0.5] Arroyo
Bahia de Lodos
Banderas Lo de Marcos | Lo de Marcos activados 4 1.5 | Estero
Bahia de Lodos ; Inicié operacion
Banderas Mezcales Mezcales activados 12 6 | Dren Pluvial en 2003
. Bahia de
Bahia de Ladas
Banderas Nuevo Vallarta | Nuevo Vallaria activados 1356 110 ianderas!
reas verdes
Bahia de . . Lodos
Banderas 3an Francisco | San Francisco Activados 3 1.5 | Estero
Bahia de |San José del |San José del |Lagunas de 17 8| Dren
Banderas | Valle Valle estabilizacion
Opera
Bahia de . . Lodos Oceano adecuadamente
Banderas Sayulita Sayulita activados 10 8 Pacifico apliacién de § a

10 L/s, en 2009
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Continuacién

_Banderss | Banderas | Banderas | cetabiizacien 10 19 | Rio Ameca | 2o
IComposteIa Compostela | Compostela Iéz?a%?l?f a?:% n 37 22 | Rio Huicicila ﬁzzltjei;z;iento
composion |SaEeta do [Palade | Leaunes o  w|h
Composiela |Las Piedras |Las Piedras :??al:;?;ag% N 0.43 0.3 ﬁ;ﬁ%?esm lr?a?gﬁﬁi;gcién
Compostela |Las Varas Las Varas Ié:tgaiql?zsag%n 35 35 gﬁrﬂ:ﬁﬁr& '::ﬂ;#;ecr%n
Compostela | Zacualpan Zacualpan ;:gaubql?zsag% n 32 10 ﬁ;ﬁﬁ;‘i"
Huajicori Huajicori Huajicori Iéz?aubr?ﬁzsagﬁ) n 18 5| Arroyo Seco
Ixtian det Rio | Ixtian del Rio | Ixtian det Rio | L29unas d& 44 25| Riosin
Ixtian del Rio | Mexpan Mexpan ::,g}ggg;es 59 1.5 ] Arroyo Lnri]c:%ggeracién
O N )
Rosamorada | Chilapa Chilapa Iéi?al:)?l?zsag% n 11 6 ggj?jg
Rosamorada gggggho de g,ggga 18de léitgaubql?zsag%n 2.2 1 ’;‘gj?;z
Marzo
Rosamorada | Rosamorada | Rosamorada Iéz?al:)?l?zsag%n 19 8 :i::;:l de
Ruiz Ruiz Ruiz g e 115 3 Rio San
San Blas San Blas San Blas lég?a%?l?zsag%n 51 19| Estero i?ggi?i;:ci an
SanBs |G\ riamar | de Miramar | (wetiand) 62 15|Bsted laggp
Cagunilas | (&) Condey | Amado Nervo | (28 0 Cn | 125 45[Den | oogh
San Pedro | San Pedro San Pedro Lagunas de 11 10| Dren
Lagunillas Lagunillas Lagunillas estabilizacion
Sag(t; OM r&;ria La Labor La Labor Iég?ai?l?zsag%n 4.3 1.5 | Dren Ln;ci%ggeracién
Sag;?gﬂrzria San Leonel San Leonel lézgll:)?l?:ag% n 1.5 0.5 | Dren
Tl e il e . R
Mexcaltitan
Dcuints  |de o |Mexcalttan | Rafa o wabs 5 |Santiago | renabittacien
Mexcaltitan)
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Continuacion

Santiago | Santiago Santiago Lagunas de 60 27 Dren
Ixcuintla | Ixcuintla Ixcuintla estabilizacion Japones
, Planta de . )
Santiago . Lagunas de Rio Santiago
; Yago Tratamiento b 15 4 .
Ixcuintla de Yago estabilizacidn Ixcuintla
) .. . - Lagunas de Rio
Tecuala |Milpas Viejas |Milpas Viejas estabilizacion 497 1.5 Acaponeta
L N Lagunas de Rio
Tecuala |Quimichis Quimichis estabilizacion 13 g Acaponeta
Lagunas de Estero
Tecuala |Tecuala Tecuala estabilizacion 70 15 Teacapan
. . . Lagunas de Canal de
Tepic Bellavista Bellavista estabilizagion 29 10 riego
Francisco |. Inicid
Tepic Madero ::CO' |. Madero ié:%ub?ﬁzsag%n 32 22 | Arroyo operacion en
(Puga) 1996
Francisco |. Inicio
Tepic Madero :TCO' |. Madero Rafa o wabs 4 2| Arroyo operacion en
(Puga) 1996
Francisco |. Inicid
Tepic Madero EFO' |- Madero Rafa o wabs 4 2| Arroyo operacion en
{Puga) 1996
Francisco . Inicid
Tepic Madero rvco. | Madero Rafa o wabs 4 2 | Arroyo operacion en
(Puga) 1996
Realizada con
recursos
federales y
estatales
dentro del
programa del
fondo
concursable
Planta Oriente | Discos para
Tepic Tepic o de la Ciudad | biolégicos o 100 100 | Rio tratamiento de
de la Salud biodisco aguas
residuales
2009-2010 e
inicio la
propuesta en
marcha y
operacién en
elmes de
diciembre
Lagunas de Rio San
Tuxpan | Palma Grande { Palma Grande estabilizacion 16 45 Pedro
Lagunas de .
Tuxpan | Tuxpan Tuxpan estabilizacion 86 21 | Rio Tuxpan
Inicié
Xalisco | Pantanal Pantanal Lagur_@s d? 18 45| Dren operacién en
estabilizacién
2003
) , . . Inicié
Xalisco | Xalisco Xalisco Anaerobio 56 45 [ Dren

operacién en
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2003/

suslituye a

lagunas

I I Lagunas de Arroyo sin Requiere

_La Yesca | Huajimic Huajimic estabilizacion 9 13 nombre reabilitacién
Inicid
Puente de Puente de Lagunas de .
La Yesca Camotlan Camotian estabilizacidn 6.6 4| Armroyo ggg;amon en
Total plantas: 64 2 383.6 1628.4
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