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El cambio climatico mundial y su impacto
en el uso del agua

“El cambio climatico impactara en todo el ciclo del agua, lo cual
afectara a los ciudadanos: se notara mas la escasez del agua;
aumentaran los fenomenos extremos tales como inundaciones y
sequias; se veran afectadas la renovacion de las aguas
subterraneas, cambiaran los ciclos de precipitacion y los
regimenes de los rios”

Foro Mundial del Agua (2009).



Disponibilidad del agua en Meéxico

27.2 km3: 27,200 Millones M3

/0% Uso Agricola, 22% Publico-urbano,

2% Pecuario y 0.6% Industria

Fuente: CONAGUA



Eficiencia en los Distritos de Riego Nacional

Eficiencia Conduccion de canales: 65%

Eficiencia Conduccion interparcelaria: 75%

Eficiencia en la parcela: 70%

Eficiencia Global del Distrito de Riego: 34%

Fuente: CONAGUA



Uso del Agua en el Estado de Sonora

El agua utilizada es de 7,000 millones de m?

Agricultura: 85 %

Uso Publico y Pecuario:14%

Uso Industrial: 1%



Fuentes de Agua en el estado de Sonora

» -[res Presas en el Valle del Yaqui, mas agua del
acuifero.

» -Una presa en el Valle del Mayo (y la Presa los Pilares) .
» -Una presa (Compartida) en el Fuerte-Mayo.
» -Agua Subterranea de Guaymas el norte.

» Pequenas presas en la sierra.



~ T O
ANALISIS DE DISPONIBILIDAD

Almacenamiento al 0| Octubre 2025 1,989 2,028 2,098

Volumen Muerto y de Azolve 1,000 1,000 1.000

Volumen Autorizado Nivel Presa 989 1,028 1,098
Volumen Extraccion Distrito 018, Col. Yaquis 250 250 250
Volumen Pueblos Riberefios y Mina Caridad 120 120 120
Volumen Porabilizadoras 100 100 100
Volumen Extraccién Distrito 041 519 558 628
Volumen P. Control S.R.L. (95%) 493 530 597
Volumen P. Control Médulos (88%) 434 466 525
Volumen Bombeo 400 400 400
Volumen Total Para Riego 25-26 834 866 925
OR Ha. 3.8 3.9 4.2

Fuente. Distrito de Riego Rio Yaqui



Almacenamiento presas al 07 de octubre de 2025

MARTES 7 DEOCTUBRE DE 2025
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Superficie de Citricos en el Valle del Yaqui,

Sonora.

Superficie (ha)

Riego presurizado

Riego por gravedad
o tradicional

4,663

3,264, (70%)

1,319 (30%)

2,500 (54%) ha aproximadamente de naranja y el resto de Toronja,

Mandarina, Limon y Minneola

Fuente: Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del Yaqui, Sonora



¢ Qué es la evapotranspiracion?

» Se define como la cantidad
de agua que utliza Ia NECESIDADES DE AGUA
planta en l|la construccion
de los tejidos

» En la transpiracion de las
mismas Y

» En |a evaporacion
. 16 | [Transpiracion de
realizada  por el suelo el suelo () la planta ()
durante todo el ciclo

vegetativo de los cultivo. EVAPOTRANSPIRACION (ET)




Evapotranspiracion de las plantas

» La cantidad de agua que evapotranspira un cultivo
depende de varios factores:

» El flujo del agua del suelo a la atmosfera depende de la
demanda que por una parte establecen los factores
atmosfericos como la radiacion solar, temperatura del aire,
contenido de vapor de agua y la velocidad del viento.

>

» Y por otra parte de la de agua que depende del
contenido de humedad del suelo y de sus caracteristicas
fisicas, asi como de las caracteristicas morfologicas YV
fisiologicas de las plantas.



Formulas para el calculo de la Evapoetranspiracion (ETr)

- Diferentes Metodos empiricos, indirectos y directos.

- -Actualmente con la ayuda de las estaciones meteorologicas (REMAS)
se obtiene el dato directo,

- PERO la Evapotranspiracion potencial o de Referencia, pero no la Real
(Etr).

- -Etr = Kc x Etp

Otro metodo directo y muy bueno : Méetodo gravimetrico

LEvt = (H1 —H2 ) x Da x Pr
100

-%H = Psh — Pss x 100
Pss




Evapotranspiracion o Use Consuntive del cultive
Penman-Monteith
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Demanda de agua o Evapotranspiracion (mm).
Valle del Yaqui (Datos promedio de 15 anos)

NARANJA
LAMINA DE CONSUMO

(ETR) ETo Histoérica (Estacion) Kc*

Mensual Acumulado Mes Acumulada
ENERO 29.22 29.22 97.40 97.40 0.30
FEBRERO 78.40** 107.62 111.22 208.62 0.30
MARZO 77.92 185.54 155.84 364.46 0.50
ABRIL 96.26 281.80 192.52 556.98 0.50
MAYO 118.58 400.36 237.16 794.14 0.50
JUNIO 115.58 515.94 231.15 1025.29 0.50
JULIO 145.08 661.02 207.25 1232.54 0.70
AGOSTO 130.63 791.65 186.61 1419.15 0.70
SEPTIEMBRE 118.87 910.52 169.82 1589.97 0.70
OCTUBRE 65.96 976.48 164.89 1753.86 0.40
NOVIEMBRE 36.52 1013.00 121.74 1875.60 0..30
picemere |  19.89 | 1032.90| 9948 1,975 0.20

*Kc: MC Benjamin Valdez, 10.3 mm3/ha 20 mm3/ha

** yolumen extra para formar el bulbo de humedad inicial
ETR = ETo x Kc, ETR= Evapotranspiracion Real del cultivo
ETo= Evapotranspiracion de referencia, Kc = Coeficiente de cultivo



Demanda de agua o Evapotranspiracion (mm).
Costa de Hermosillo.

NARANJA
LAMINA DE CONSUMO

(ETR) ETo Histoérica (Estacion) Kc*

Mensual Acumulado Mes Acumulada
ENERO 22.0 22.0 85.0 85.0 0.30
FEBRERO *68.0 90.0 93.9 178.9 0.30
MARZO 74.0 164.0 150.9 329.8 0.50
ABRIL 98.0 262.0 177.8 507.5 0.50
MAYO 101.0 363.0 216.0 7235 0.50
JUNIO 101.0 464.0 205.5 929.0 0.50
JULIO 131.0 595.0 202.3 1131.3 0.70
AGOSTO 131.0 726.0 183.5 1314.8 0.70
SEPTIEMBRE 131.0 857.0 170.4 1485.2 0.70
OCTUBRE 56.0 913.0 151.1 1636.3 0.40
NOVIEMBRE 38.0 951.0 118.6 1754.8 0.30
DICIEMBRE 22.0 973.0 102.9 1 58577 0.20

*Kc: MC Benjamin Valdez, 9.7 mm3ha 19 mm3/ha

** Vlolumen extra para formar el bulbo de humedad inicial
ETR = ETo x Kc, ETR= Evapotranspiracion Real del cultivo

ETo= Evapotranspiracion de referencia, Kc = Coeficiente de cultivo



- L
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Enero

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total, mm

COMPARACION EVAPOTRANSPIRACION REAL (mm):
VALLE DEL YAQUI Y COSTA DEHERMOSILLO.

ET REAL
ET REAL (mm)/mensual ET REAL o RE'.M'.
.. (mm)/diaria
(mm)/mensual Costa de (mm)/diaria
. . . Costa de
Valle del Yaqui Hermosillo Valle del Yaqui .
Hermosillo
*
78.40%* S 2.8 2.4
118.58 101.0 3.8 3.3
115.58 101.0 3.9 34
145.08 = 4.7 4.2
130.63 131.0 4.2 4.2
118.87 131.0 4.0 4.4
36.52 38.0 1.2 1.3
19.89 2L 0.64 0.71
103.3 CM 97.3 CM



Manejo de la humedad del suelo en Naranja

Etapa de
crecimiento

Goteo Enterrado Microaspersion Goteo Superficial

Floracién y amarre
(febrero-abril)

Rapido crecimiento
del

fruto (mayo-septiembre)

Lento crecimiento del
fruto (octubre-enero)

Valdez, Ortiz y et al 2015
Sensores Watermark y lecturas en centibars






Sonda de humedad en el suelo, antenas




Balance de agua en Naranja, Valle del yagui

Balance Hidrico GDropControl
Agropecuaria Santa Barbara IEPORTE:
Santa Barbara 1616-1516-1618 - Tabla 5 Equipo 1618

01 ene. 2024 hasta 31 dic. 2024 (365 Dias)

Superficie 5,16 ha Cultivos MNaranjos
Nuamero de plantas o] Ano cultivo 2005

Precipitacion Tedrica i mm/h Bloques 1

febrero agoste  septiembre  octubre  noviembre  diciembre
Precipitacion Real ; 075 iy , , ; 5 152 158 1,64 076
Dif. Precipitacion ) y ; 16,83 1984 -73.38
Eventos 13 48 4
Tiempo
Riego
ETO
ETO/Dia
Lluwia
Riego+Lluvia
Kr

Kr (sin lluvia)

Fuente: Smart Drop




Balance de agua en Naranja (mm), Valle del yaqui

e O O O O O O

Eto/diaria 3.22 3.50 3.25 546 6.26 578 590 581 574 511 4.05 3.52

Eto/diaria 3.14 3.97 5.02 6.42 7.65 /771 6.69 6.02 566 549 4.06 3.21
(15 anos)

Kc 0.32 0.52 0.61 0.56 0.81 0.78 099 0.77 0.84 0.72 0.20 0.17
Kc 0.30 0.30 0.50 0.50 0.50 050 0.70 0.70 0.70 0.40 0.30 0.20
Etr/diaria  1.03 182 198 3.06 5.08 451 584 447 482 3.68 0.81 0.60
Etr/diaria  0.94 1.19 2,51 3.21 3.83 3.86 4.68 421 396 220 1.22 0.64
Lamina 30.5 49.5 803 919 156.7 129.0 1434 1163 1376 105.2 24.0 18.1

aplicada

Lamina aplicada total en el afio:1,083 mm, 108.3 cm, 1.08 m, 10.83 millares de m3/ha
Lamina de diseno: 1.31 mm/hora




Balance Hidrico
Agropecuaria Santa Barbara
Santa Barbara 1616-1516-1618 - Tabla 5 Equipo 1618

01 ene. 2024 hasta 31 dic. 2024 (365 Dias)
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Humedad del suelo con Sonda en Naranja (Todo el afio 2024)

Grafico de Suelo - Datos promediados cada 6 horas
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Humedad del suelo con Sonda en Naranja (Epoca de Invierno)

Grafico de Suelo - Datos promediados cada 6 horas

Humedad Suelo (%)

Umbral de Riego - Modo normalizado - Datos promediados cada 6 horas
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TIPOS DE SUELOS DEL VALLE DEL YAQUI, SONORA.

AGROHABITAT
ALUVION LIGERO 12,859

—ALUVION PESADO 85952

[:] BARRIAL PROFUNDO._ 96,238

B e ArR1aL cOMPACTADO

B = ~rriAL PREDREGOSO 32,639




Tipo de suelo (Textura) Block 2228

Arena (%) | Limo (%) | Arcilla (%) Clasificacion
M1 35.2 18.5 46.3 Arcilloso
36.9 19.5 43.7 Arcilloso
Costa de Hermosillo
95 18 27 Migajon Arenoso
63 14 23 Migajon Arenoso




Riego por Goteo y Riego por gravedad




vV v v v YVvy

Calculos, Naranja

Naranja, plantacion 8 x 4 =32 m?

Dos mangueras con goteros a 60 cm, cada uno
Gasto (Q) = 2 Litros/hora (LPH)

Son 6.7 goteros por arbol/manguera (4 m/0.6 m)
Total son 13 goteros por 2 LPH = 26 LLPH

Lamina de disefo = 0.83 mm/hora




Riego por gravedad en Naranja

Lamina aplicada: 18 mm3/ha



Productividad del agua en el sur de Sonora

Cultivo Sistema de Lamina en cm Eficiencia: | Eficiencia:
riego Lts/kilo Kg/m?
Maiz de O-l Riego por 90 1,000 1.00
gravedad
Maiz de O- Riego por 45 375 2.67
aspersion
Maiz de O-l Riego por 40 250 4.0
goteo
Maiz de verano Riego por 74Y) 1,400 0.71
gravedad
Naranja Riego por 180 720 1.39
gravedad
Naranja Riego por 120 343 2.92
goteo

Fuente: MC J. Eliseo Ortiz Enriguez —CENEB-INIFAP




Productividad del agua en el sur de Sonora

Cultivo Sistema de Lamina en cm Eficiencia: | Eficiencia:
riego Lts/kilo Kg/m3
Trigo Riego por 65 1,000 1.0
gravedad
Trigo Riego por 45 692 1.4
aspersion
Trigo Riego por 40 615 1.6
goteo
Cartamo Riego por 45 1,800 0.56
gravedad
Riego por 35 1,167 0.86
aspersion
Riego por ) 857 1.17
goteo

Fuente: MC J. Eliseo Ortiz Enriguez- CENEB-INIFAP




Muchas Gracias
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