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RESUMEN

El presente trabajo aborda la transformacion del ambiente natural en la Cuenca del
Rio Santa Cruz, Sonora, con la finalidad de proponer formas de manejo encaminadas
ala sustentabilidad ambiental de la regién. Las herramientas utilizadas fueron: imagen
MSS/Landsat (1972, 1986, 1992 y TM 1997), fotografia aérea (1974, 1986 y 1992), siste-
ma de posicionamiento global (GPS) asi como entrevistas con personajes clave. Entre
los resultados obtenidos destaca el desarrollo historico de la transformacion del am-
biente natural y la explotacién de recursos naturales, el régimen de explotacion de la

tierra y las tendencias entre el consumo desigual de los recursos naturales.

ABSTRACT

The present article deals with the transformation of the natural environment in
the drainage basin of the Santa Cruz river in Sonora, with the purpose of offering
ways of managing the environmental sustainability of the region. The tools ap-
plied are: image MSS/Landsat (1972, 1986, 1992 and TM 1997), aerial photography
(1974, 1986, and 1992), the Global Positioning System (GPS) and interviews with
key individuals. Some of the most important results are the historical deve-
lopment of environmental transformation, the explotation and consumption of

natural resources, and the earth explotation regime in the region.
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INTRODUCCION

La dimension ambiental de la relaciéon sociedad-ambiente natural debe ser
abordada desde una vision global de las consecuencias que esta relaciéon ge-
nera. En esta relacién se deben considerar los procesos demograficos, tecno-
logicos, ecologicos (ambiente natural en su conjunto) e historicos que inci-
den sobre un grupo social en especifico. Lo anterior reviste gran
importancia ya que la relacion poblacion-recursos naturales-desarrollo afec-
ta los patrones de poblamiento, colonizacion, movimientos demograficos,
entre otros, y éstos inciden sobre las condiciones naturales de un area o re-
gion (Leff, 1990, p. 25).

Las transformaciones antropicas de los sistemas naturales son procesos
antiguos, inherentes a la aparicion del hombre como especie dominante
(Tudela, 1993, p. 698). Debido al deterioro del ambiente natural que el hom-
bre ha propiciado a través de su evolucion histérica, el problema en la actua-
lidad se complejiza, al entrar en juego una serie de factores que escapan del
nivel local donde se asientan los grupos sociales que transforman su ambien-
te inmediato.

Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo es analizar la
transformacién ambiental producida por una concentracién urbana y una
poblacion rural entre los municipios de Nogales y Santa Cruz, Sonora, a
través de un analisis histérico-ambiental donde se abordan el aspecto demo-
grafico y los cambios experimentados en la explotacién de los recursos na-
turales. Se parte del supuesto de que los cambios experimentados a traves del
tiempo en la cuenca debido a la actividad productiva han transformado el
proceso de la dinamica natural de la cuenca, afectando con ello las potencia-
lidades naturales de la misma.

MARCO DE REFERENCIA

La relacion sociedad-ambiente natural engloba el analisis de dos dinamicas
distintas. Por una parte, trata de la produccién y crecimiento demografico;
por otra, del analisis de los componentes tanto fisicos como biologicos de la
dimension natural donde se asienta la poblacién (Wood, 1993, pp. 63-64).
Conforme el proceso histérico de una regién avanza (en este caso, represen-
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tada por una cuenca hidrografica), se desarrollan fuerzas productivas que
profundizan las relaciones sociales de produccién (Ojeda y Sanchez, 1985,
p. 32). De esta forma, la presion demografica y social, a través de la imple-
mentacién de nuevas tecnologias, va marcando cada vez mas la transforma-
ci6n y en muchos casos el deterioro del ambiente natural.

La organizacion social adapta la dinimica de la naturaleza en dinamicas
antropicas que van enfocadas a metas econdmicas, sociales y culturales, asi
como al mayor beneficio econémico en el menor plazo posible. La unidad
del hombre con la naturaleza se entiende en términos de una mediacién his-
toricamente determinada. Esto es, la naturaleza cobra un significado especi-
fico paraun grupo social en la medida en que ésta es transformada a través de
las necesidades sociales. Estas transformaciones estan permeadas por el pro-
ceso de trabajo mismo, el cual representa la interfase entre la dinamica natu-
ral del ambiente y el propio hombre (Ojeda y Sanchez, 1985, pp. 28-30).

La cuenca hidrografica es una unidad estratégica para la observacién y el
analisis de las relaciones sociodemograficas-ambientales. Sin estar delimita-
da por criterios meramente politico-administrativos, representa una unidad
“natural” para revelar las consecuencias ambientales de la accién humana y
las consecuencias sociodemograficas de los limites naturales (Hogan, 1993,
p- 85). De esta forma, el estudio de la relacién sociedad-ambiente natural
desde la perspectiva de cuenca hidrografica permite considerar una zona re-
lativamente homogénea en términos de flujos de energia y donde las activi-
dades productivas mantienen relaciones entre si debido al uso de uno o mas
recursos naturales.

Los factores que influyen en la transformacién de las cuencas hidrografi-
cas son multiples y complejos, desde los sistemas de tenencia de la tierra y
propiedad agraria hasta los cambios del uso del suelo, la presién demografi-
ca, la estructura de poder local, los proyectos de inversion, etc. (Mestries,
1992, p. 50). Estos factores se conjugan en diferentes momentos historicos y
modifican el ambiente natural, ya que las practicas que la sociedad ejerce so-
bre el entorno las hacen adecuadas o no para la sustentabilidad de las regio-
nes. Lo anterior implica una pregunta importante: ¢cuales son los limites es-
paciales donde se conjugan e imprimen en el espacio geografico estos
factores? Ante este problema, el presente trabajo considera al concepto de
cuenca como su unidad espacial.
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De esta forma, el analisis del componente urbano en el presente trabajo
parte del estudio de la poblacion de Nogales y de las diferentes actividades
productivas que han conformado la ciudad, asi como los requerimientos
historicos de agua potable. Las fuentes de informacién fueron los trabajos
previos de la zona de estudio: imagenes de satélite (MSS-Lansat, 1974, 1980y
1992,y TM, 1997), fotografias aéreas en escala 1:50 000y 1:75 000 y en blan-
co y negro (1974, 1986 y 1994), sistema de posicionamiento global e infor-
macion proporcionada por la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado
del Estado de Sonora (Coapaes, Delegacién Nogales) y la Direccidn de Ser-
vicios Publicos Municipales de Nogales. Con la finalidad de conocer y anali-
zar en qué partes de la cuenca se experimentan las transformaciones am-
bientales por la actividad productiva de la poblacién, se caracterizaron las
formas del relieve en la zona de estudio. Este analisis se realizo con la inter-
pretacion de las fotografias aéreas arriba mencionadas, y con cartas temati-
cas del INEGI y de trabajo de campo para verificar los resultados. La integra-
cion de la informacion espacial se realizo a través de los sistemas de
informacion geografica ILWIS e IDRISI para Windows.

Finalmente, con base en los censos de poblacion, agricolas y ganaderos,
en informacion proporcionada por el centro de apoyo de la SAGAR (Delega-
cion Nogales) y en entrevistas de campo con personas clave, se realizo el es-
tudio de las condiciones de explotacién de los recursos hidricos en el medio
rural, asi como las formas de explotacion y uso del suelo agrario. El analisis
historico de explotacion del ambiente, segun versiones de los propios pro-
ductores rurales y apoyado con fotografia aérea, permitio definir los perio-
dos en los cuales se experimentaron cambios en el uso del suelo, en el pa-
dron de cultivos y en la tendencia de poblamiento de la zona de estudio.

LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio! tiene una superficie de 871.2 km2, la cual se encuentra
en la frontera norte de Sonora y limita al norte con el estado de Arizona,
Estados Unidos (figura 1). La corriente principal de la Cuenca del Rio Santa
Cruz entraaMexico procedente de Arizona por lalocalidad de La Noria, en

1 El presente trabajo incluye solamente la parte mexicana de la cuenca binacional del rio Santa Cruz.
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Fig. 1 Ubicacion de la
zona de estudio
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el municipio de Santa Cruz, para hacer un recorrido de 60 km en territorio
sonorense; posteriormente regresa a Estados Unidos cruzando la linea fron-
teriza a nueve km al este de Ambos Nogales y se dirige a Tucson, Arizona,
para finalmente desembocar en el rio Gila. La cuenca alta del rio Santa Cruz
tiene una superficie de drenaje de 1 320 km? desde su nacimiento hastala ciu-
dad de Nogales, Sonora? (Cervera, 1995). Las localidades mas importantes
dentro de la cuenca alta son Nogales, Sonora, y Nogales, Arizona, conoci-
dos también como Ambos Nogales. La ciudad de Nogales, Sonora, recibe
una precipitacion promedio de 434.3 mm anual (SPP, 1981), correspondien-
do a una zona semidesértica.

Por otra parte, las comunidades rurales que se asientan en las margenes
del rio Santa Cruz (figura 2) representan la segunda fuente de explotacion
del agua en la cuenca, ya que los ocho ejidos distribuidos en Nogales y Santa

2 Corresponde a laRegién Hidroldgica 7 del Rio Colorado, cuenca Bacanora-Mejorada (A) y subcuenca No-
gales (c).
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Fig. 2 Cuenca del Rio Santa Cruz
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Cruz captan agua para la actividad agricola y ganadera. Debido a la explota-
ci6n del acuifero del rio Santa Cruz, el sistema natural ha experimentado
cambios drasticos en los niveles freaticos, a tal grado que hoy en dia el cauce
solo presenta pequefios escurrimientos en la cabecera de la cuenca, en el va-

lle de San Rafael, y aguas abajo de la planta internacional de aguas negras de
rio Rico, ambos en Arizona (Cervera, 1995).

EL COMPONENTE NATURAL?

Los elementos que conforman el ambiente natural de cualquier espacio geo-
grafico estan representados por las aguas, el suelo, las rocas, la vegetacion, la
fauna y el clima. Sin embargo, existe un accidente que sintetiza la accién de
tales elementos (incluyendo las estructuras geoldgicas): las formas del relie-

3 Se maneja el concepto de componente natural para referirse a la dinimica de los elementos fisicos (formas

del relieve) y biolbgicos (vegetacién), ademas de los usos del suelo que incluyen formas de manejo antrépico (par-
celas agricolas).
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ve. De igual forma, el uso del suelo en la cuenca hidrografica muestra en pri-
mera instancia la ocupacion natural y antropica que se hace del recurso sue-
lo, mientras que el balance hidrico muestra las entradas y salidas de los
volumenes de agua en la cuenca. Ante la importancia de estos elementos, a
continuacion se presenta su descripcion.

Elestudio de las formas del relieve es una parte importante para el analisis
de las relaciones entre un grupo social y el medio natural donde se asienta.
El estudio de las formas del relieve terrestre se denomina geomorfologia
(Derruau, 1970, p. 17). Con base en la interpretacién de fotografias aéreas en
blanco y negro de 1973 y de 1994, en escala 1:50 000 y 1:70 000, se distinguie-
ron las siguientes unidades del relieve (ver tabla 1 en anexo):

a) Cance actual: se presenta en la parte inferior de la cuenca y esta ocupado
por la actual corriente del Rio Santa Cruz.

b) Planicie de inundacidn: es un area en el fondo del valle asociada al cauce
actual, la cual se forma por la acumulacién anual de material en suspension
(arenas) que transporta el rio Santa Cruz e indica el nivel de maximas creci-
das anuales de la corriente.

¢) Terrazas: son superficies planas o débilmente inclinadas, generalmente
estrechasy alargadas, y se encuentran por arriba del nivel del cauce actual.

d) Piedemonte: representa una superficie marginal a las montafias, de las
que se distingue por tener una pendiente y alturas considerablemente me-
nores (Lugo, 1989, p. 164); representa la parte intermedia entre la montafia
y el cauce principal o las terrazas de la cuenca.

e) Glacis: es una superficie suavemente inclinada (en promedio de 1 a5%)
resultado de un proceso de erosién en las rocas blandas al pie de un relieve
estructural como una ladera, montafia, etc. (Monkhouse, 1978, p. 219). E11i-
mite superior del glacis esta representado por las vertientes occidentales de
la sierra El Chivato (2 100 msnm)* y la sierra San Antonio (2 200 msnm). El
glacis es un tipo especifico de piedemonte (Lugo, 1989, p. 164).

#) Laderas: corresponde a las reas con mayor pendiente en la zona de es-
tudio. Las laderas o vertientes son porciones inclinadas que delimitan las zo-
nas planas del fondo del valle y las porciones altas del mismo, correspon-
diendo a la parte de la sierras El Chivato, San Antonio y El Pinito.

4 Laabreviatura “msnm” significa metros sobre el nivel del mar, e indica la altitud de un punto con respecto
al nivel medio del mar.
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g) Lomerios: se caracterizan por la diseccién de un area inclinada asociada

: i . . ;
a un complejo montafioso (sierras El Pinito y de Cibuta, al sur de Nogales,
Sonora) o ala nivelacion de las mismas (Lugo, 1989, p. 128) y son de poca al-
tura con respecto a su entorno. Este tipo de lomerio se forma por movi-
mientos débiles de levantamiento y/o por la accion del arroyo Los Nogales

y sus tributarios.

Como se puede apreciar, las principales formas del relieve en la Cuenca
del Rio Santa Cruz son moldeadas por la presencia u accion del agua. Este
elemento, tan importante en la vida urbana y rural de las regiones de la fron-
tera norte de México, aqui cobra un papel como creador de formas del relie-
ve, que de una forma u otra se aprovecha en las actividades productivas (fi-
gura 3).

Por lo que respecta al elemento hidrico de la cuenca, la realizacion de los
balances hidricos, tanto superficiales como subterraneos, tiene como limite

Fig. 4 Cuenca del Rio Santa Cruz
Uso del suelo

Nogales
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el parteaguas de la misma, por lo que un balance en el rio Santa Cruz tiene
que realizarse en una region binacional. En esta cuenca se localiza el conda-
do de Santa Cruz, Arizona (Nogales, Arizona, y comunidades rurales), asi
como la ciudad de Nogales, Sonora, y las comunidades rurales de los muni-
cipios de Santa Cruz y Nogales. De esta forma, se tiene que la cuenca alta del
rio Santa Cruz cuenta con un area de drenaje de 1 320 km?, de los cuales un
66 por ciento (esto es, 871.2 km?) esta en territorio mexicano.

Aplicando un balance de aguas superficiales basado en el calculo de eva-
potranspiracion, escurrimientos superficiales, escurrimientos subsuperfi-
ciales y precipitacion, se estimo que el potencial de recarga anual es de 24.22
millones de metros ciibicos anuales (Cervera, 1995). Estos volimenes son
compartidos por las comunidades urbanas de Ambos Nogales principal-
mente, las cuales ejercen una presion importante sobre los recursos hidricos
de la cuencay representan las dos principales concentraciones urbanas en la
cuenca alta del rio Santa Cruz.

Finalmente, el tercer elemento analizado del componente natural es la
cobertura del suelo, la cual indica el grado de transformacion ambiental en
la cuenca. La diversidad de unidades que pueden ser diferenciadas a partir de
las cubiertas naturales (bosques, pastos, etc.) y las cubiertas que indican pre-
sencia humana (zonas urbanas, parcelas de cultivos, etc.) son reflejo de un
manejo o simplemente de una transformacion del espacio.

En la Cuenca del Rio Santa Cruz se presenta una transformacion lineal a
partir de la actividad productiva, ubicada ésta en el area de influencia fluvial
del rio Santa Cruz. Sin embargo, también se presenta una disminucion en la
intensidad de explotacion del espacio conforme va aumentando la pendiente
y, con ello, la disponibilidad de agua. Ast, las areas agricolas bajo riego se ubi-
can a ambas margenes del rio, donde los factores como la pendiente semipla-
na, la disponibilidad de agua y la textura de suelo favorecen esta actividad. A
partir de una ruptura de pendiente (cambio brusco de la pendiente) se ubican
las areas de agostadero y en la cima de las sierras se presenta el bosque de enci-
nos, especialmente en la sierra San Antonio (2 200 msnm) y en menor medida
en las sierras El Chivato (2 180 msnm) y El Pinito (2 000 msnm).

De acuerdo a estudios realizados por el DICTUS,5 se encontro que en la
llanura aluvial del rio Santa Cruz se encuentra el pastizal natural, encino

5 DICTUS: Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la Universidad de Sonora, Her-
mosillo, Sonora, 1996.
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Fig. 3 Cuenca del Rio Santa Cruz W
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bajo, mezquite (Prosopia spp), tapiro (Celtis reticulata) y cuamaro (Sambucus
mexicanumy). La vegetacion dominante en el cauce del rio esta conformada
por la asociacion de alamo (Populus fremontii), sauz (Salix gooddingii) y otras
especies importantes, como mezquite (Prosopis velutina), zacaton (Sprobolus
wrightii),> y en las partes mas altas se encontré bosques de encinos (Quercus
spp) (Solis y Guertin, 1996, p. 14).

Con base en las fotografias aéreas de 1994 y con la ayuda del GPS, se pudo
precisar que la comunidad de encinos citadas arriba se encuentra por arriba
de los 1400 msnm. Este gradiente altitudinal se presenta con un cambio en
las condiciones ambientales con respecto al piso del valle del rio Santa Cruz,
al registrar un descenso de la temperatura y un aumento de la humedad am-
biental. Por debajo de los 1 400 msnm, desde las laderas de la sierra San
Antonio hasta la zona de glacis y piedemonte, se encuentran comunidades
de mezquite asociadas con algunos otros matorrales espinosos; estas comu-
nidades se distribuyen hasta las unidades de terrazas fluviales en las marge-

nes del rio (tabla 2 y figura 4).

® Ademis de las especies mencionadas, también se encontraron batamote (Baccharis salicifolia), jécota (Hyme-
noclea monogyra) y otras especies de sauz (Salix bonplandina y Salix taxifolia).
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EL COMPONENTE SOCIAL

Ladinamica socioeconomica en la Cuenca del Rio Santa Cruz esta enfocada ha-
cia el comportamiento de la poblacion en relacion con los procesos de creci-
miento, distribucién y explotacién de los recursos naturales. Se considera que
las caracteristicas actuales de la poblacion parten de un proceso histérico en el
que intervienen varias circunstancias. Por ejemplo, la presencia de Nogales,
ciudad cuya condicion de frontera permitio que su establecimiento en 1880
como punto aduanal la convirtiera en el nodo de una vasta region del norte de
Sonora, y que posteriormente atrajera tanto flujos migratorios como inversio-
nes encaminadas a la industrializacién de la frontera. Finalmente, la tenencia de
la tierra en el medio rural (principalmente, en el municipio de Santa Cruz) de-
termino la explotacion del territorio, pasando de una actividad ganadera hasta
la década de 1930 a una agricola-ganadera hasta nuestros dias.

De esta forma, la ciudad de Nogales, Sonora, concentra el 98.6 por ciento
de la poblacion total y, de igual forma, es el asentamiento que mas hace uso de
los recursos naturales de la zona, en este caso el agua. Sin embargo, la pobla-
cién urbana de la cuenca no ha mantenido un crecimiento demografico cons-
tante en el transcurso del tiempo (ver tabla 3); las tasas de crecimiento que ini-
cialmente aceleraron el desarrollo poblacional en términos relativos se dieron
durante las décadas de 1880y 1910, las cuales corresponden, en el primer caso,
a la llegada del Ferrocarril de Sonora a Nogales en 1882 y, en el segundo, al
conflicto armado revolucionario en nuestro pais (Flores, 1987, p. 32).

Una incipiente industrializacion en la década de 1920 no represent6 una
fuerza importante en términos de consolidacién demografica de la ciudad.
Sin embargo, esta década represento el periodo inicial de conformacion de
la infraestructura basica de la ciudad (Méndez, 1991, p. 80), ya que se cons-
truyo el drenaje de Ambos Nogales (1922), el cual vino a solucionar el pro-
blema del derrame de aguas negras.”

La crisis economica mundial a partir de 1929 trajo efectos sociales en No-
gales a través de la Ley Box, ya que en 1930 fueron despedidos 300 mil traba-
jadores mexicanos de Estados Unidos, de los que entraron por Nogales
aproximadamente cinco mil (Ramirez, 1991, p. 112). Para finales de la deca-
da de 1930 la ciudad cubria una superficie de 130 has y el crecimiento urba-

7 Debido a la pendiente de la subcuenca del arroyo Los Nogales, el escurrimiento natural tiene una orienta-
cién sur-norte, por lo que el agua escurre de México hacia Estados Unidos.
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no se oriento hacia las laderas adyacentes a la linea del ferrocarril y un poco
hacia el sur (Gobierno del Estado y H. Ayuntamiento de Nogales, 1994, p.
13). Esta misma década represent6 el inicio de la transformacién del am-
biente natural en una forma intensa, ya que la poblacion requirio de 2 812
m’ por dia de agua. Los requerimientos de agua irian incrementando con-
forme crecia la poblacion (tabla 4).

Durante la década de 1940 la poblacion de Nogales creci6 a un ritmo acele-
rado produciendo un aumento en el nivel de concentracion urbana. La tasade
crecimiento alcanzo el 5.8 en 1950, lo que representaba el mayor crecimiento
en términos absolutos; a partir de entonces la poblacion se duplicaria cada 20
afios. Los efectos de este proceso fueron una redensificacion del nticleo urba-
no original y la apertura de nuevos espacios habitacionales hacia el oeste y al
extremo sur de la zona urbana (Lara, 1993, y Lara, 1994, p. 186).

Debido al auge econémico posterior a la guerra mundial, en el periodo de
los afios cincuenta, Nogales tuvo cambios que se notaron en la fisonomia,
ya que comenzaron a formarse nuevas colonias y fraccionamientos (San-
chez y Lara, 1992). El crecimiento espacial de la ciudad se orient6 a la parte
sur del centro historico original y a la parte oeste del mismo, llegando a ocu-
par 800 hectareas en 1968 (Gobierno del Estado y H. Ayuntamiento, 1994).
En términos demograficos, la ciudad de Nogales tuvo en el periodo
1960-1970 una tasa de crecimiento de 3.3 en promedio anual, menor a la re-
gistrada en la década anterior, que habia sido de 4.4. Con estas tasas de creci-
miento la superficie ocupada por la ciudad pas6 a 907 hectareas en 1972 (ta-
bla 5). Estos sucesos estuvieron determinados por la puesta en marcha del
Programa de Industrializacion Fronteriza.$

Como una forma de reorientar el crecimiento espacial de Nogales hacia
el sur sin dejar de lado la accesibilidad con el ferrocarril,® en 1967 se constru-
ye el primer parque industrial de la ciudad (PINSA), y para 1972 ya existian
29 maquiladoras (Flores, 1987, p. 64). A partir de entonces y hasta la actuali-
dad, Nogales orient6 su crecimiento tanto a la parte sur como al oeste, debi-
do alaconstruccién desde 1974 de nuevos parques industriales e infraestruc-
tura vial, como el libramiento que pasa por el oeste de la ciudad. De igual

8 En relacion con este periodo, véase Francisco Lara Valencia, “Industrializacion y urbanizacion en la fron-
tera: el caso de Nogales, Sonora”, en Revista de Investigacion del Noroeste, vol. IV, niim. 7, enero-junio de 1993.

9 Hist6ricamente el crecimiento espacial de Nogales sigui6 la orientacion norte-sur a partir de la garita inter-
nacional, ya que los lineamientos topograficos siguen esta misma orientacion.
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forma, la construccion de la garita internacional Mariposas, también al oes-
te de Nogales, vino a reorientar el crecimiento urbano a esta parte.

La urbanizacion reciente en Nogales ha significado la competencia por el
suelo entre los usos habitacional e industrial, lo que se relaciona con la apari-
ci6n de 14 nuevas colonias habitacionales en la década de 1980 (Lara, 1993) y
el establecimiento de 78 empresas del ramo maquilador hasta 1990, lo que
represento 34 nuevas empresas entre 1984 y 1990 (Almaraz, 1997). Esto per-
miti6 que para los ultimos afios el crecimiento de Nogales rebasara las 2 600
hectareas (tabla 5), superficie que aproximadamente representa tres veces a
la registrada en la década de 1970 (figura 5).

Por otro lado, fueron dos las actividades que permearon en forma impor-
tante el desarrollo y establecimiento de la poblacion rural de la Cuenca del
Rio Santa Cruz: la mineria y la ganaderia. De esta forma, la mineria de prin-
cipios de siglo estuvo relacionada con las grandes explotaciones realizadas
por la Cananea Consolidated Copper Co. (4C), que a partir de 1899 logro
obtener el control de una vasta region en la zona fronteriza del norte de So-
nora, lo cual represent6 la atraccion de trabajadores que se establecieron en

Nogales, Arizona

Fig. 5 Concentracion de
usos del suelo
Nogales, Sonora

o
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los municipios de Agua Prieta, Cananea, Naco y Santa Cruz, entre otros.
Por su parte, la ganaderia estuvo estrechamente vinculada con la primera,
ya que cubria en parte las necesidades basicas de la poblacion y, sobre todo,
representaba una actividad cuya produccion era mas remunerativa en la me-
dida en que ésta se destinaba a la exportacion, siendo la plaza de San Lazaro
(hoy ejido Miguel Hidalgo) un lugar donde se producia ganado de engorda
para el monopolio minero de la 4C (Pefia y Chavez, 1991, p. 491).

De esta forma, en la década de 1880 se inici6 el poblamiento del munici-
pio de Santa Cruz, con la llegada de sus primeros habitantes procedentes del
interior de Sonora y de Sinaloa.!® Debido a las condiciones de aridez y a la
poca disponibilidad de tierras aptas para la agricultura o ganaderia, el inicio
de la transformacién del ambiente natural no es tan evidente en el munici-
pio de Santa Cruz durante el primer tercio de este siglo. Sin embargo, las
condiciones sociales en cuanto a la tenencia de la tierra en el municipio cam-
biaron en la década de 1930 y con ello la forma de explotacion del ambiente
natural (Rodriguez, 1997).

La poblacién de Santa Cruz llegé a alcanzar los 1 027 habitantes en 1930 (ta-
bla 6) y en estos mismos afios se cred el municipio de Santa Cruz!!. Una vez al-
canzada la categoria de municipio, la poblacion de Santa Cruz logré la conce-
sién de terrenos que anteriormente pertenecian a la Compafiia Ganadera de
Cananea para formar un ejido. El reparto agrario en Sonora logro que en 1935
se constituyera el ejido Lazaro Cardenas, hoy ejido Santa Cruz, en una superfi-
cie de 11 344 hectareas. (Dominguez, 1997, comunicacion personal). Desde en-
tonces se destinaron aproximadamente 370 hectareas para la agricultura de rie-
go, 15 para la agricultura de temporal, 10 859 para agostaderos y el resto para
otros usos. En sus inicios, el ejido tenia alrededor de 80 ejidatarios, llegando a
sumar 117 en la actualidad (Ramon Ortega, 1997, comunicacién personal).

Por otra parte, en la década de 1940 se presentaron dos acontecimientos
importantes. El primero de ellos fue el desarrollo de la fruticultura, con el
cultivo de la manzana, y luego el desarrollo de la ganaderia.!2 Esta tltima ac-

10A Santa Cruz llegaron en la década de 1880 algunas familias, como los De la Rosa, los Leon, los Rodriguez,
los Lorta y Dominguez (Alberto Dominguez, 1997, comunicacién personal).

U Antes de 1930, Santa Cruz fue delegaciéon municipal de Nogales.
12E] gobierno federal impulsé la fruticultura a través de la dotacién de arboles de la denominada “manzana
amarilla” o “manzana ejidataria”, ya que las condiciones agroclimaticas que posee esta region permitian este cul-

tivo. Por otra parte, se doté a algunos ejidatarios con un pie chico de ganado de la raza Herford para el desarrollo
de la ganaderia (Alberto Dominguez, 1997, comunicacién personal).
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tividad era caracteristica de la region desde el siglo pasado, pero ahora se pre-
sentd bajo la forma de ganaderia ejidal.

Para 1959 el gobierno de Adolfo Lopez Mateos expropid las tierras de San
Lazaro y se entregaron a los campesinos del municipio de Santa Cruz, dando
origen al ejido Miguel Hidalgo, en una superficie de 43 mil hectareas.!® A dife-
rencia del ejido Santa Cruz, el nuevo ejido Miguel Hidalgo (antes San Lazaro)
se dedico principalmente a la actividad ganadera (Ventura Rivera, 1997, co-
municacion personal), y s6lo en una parte minima de su superficie fue orien-
tada a la agricultura (250 hectareas, aproximadamente), para el cultivo de fo-
rrajes (alfalfa) y en menor grado para el sostenimiento de las familias (maiz,
trigo, etc.). El que se dedicara a la ganaderia la nueva poblacién del ejido no re-
present6 un cambio significativo en la vocacion natural de las tierras; simple-
mente significo un cambio en la tenencia de la tierra, ahora bajo la forma eji-
dal. Sin embargo, la poblacion ejidal se dedico a la ya tradicién ganadera de la
region; su produccion se exportaba hacia Estados Unidos y destinaba una me-
nor parte al mercado regional, llegando su ganado hasta Hermosillo, Sonora.

Posteriormente, a mediados de la década de 1970, se present6 una disminu-
cion en la produccion de manzana debido a una fuerte nevada, que, aunadaala
introduccion de manzana de Estados Unidos, provocé la caida del precio de la
manzana producida en Santa Cruz. Lo anterior obligo a los productores de
Santa Cruz a buscar nuevos cultivos mas redituables. Los productores fueron
apoyados gracias a la intervencion del gobierno a traves de la construccion, en
1978, de una galeria filtrante en terrenos del ejido Santa Cruz, lo que represento
una mayor disponibilidad de agua durante todo el afio (Ramoén Ortega, 1997,
comunicacion personal). Es por esto que al iniciar la década de 1980 la mayor
parte de la superficie de riego del ejido se destinara a la produccion de hortali-
zas,!* las cuales en poco tiempo alcanzaron a comercializarse en un mercado re-
gional que abarca hasta Hermosillo, Guaymas y Ciudad Obregon (Alberto
Dominguez y Lorenzo Dojaquez, 1997, comunicacion personal).

Finalmente, el inicio de la década de 1980 trajo consigo el Giltimo reparto
agrario ejidal en la cuenca. El 26 de octubre de 1981 son creados cinco ejidos
en el municipio de Nogales y ubicados en la Cuenca del Rio Santa Cruz (fi-

3En la actualidad al ejido Miguel Hidalgo lo conforman 142 ejidatarios. Cuando se creo el ejido llegaron
aproximadamente 80 familias, todas provenientes de Santa Cruz.

14 Es a partir de este periodo cuando se empieza a cultivar repollo, lechuga, cebolla, cilantro, quelite, etc.
(Rubén Lorta, 1997, comunicacién personal).
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gura 2). Estos fueron: ejido Mascarefias, Centauro de la Frontera, Alvaro
Obregon, Lopez Mateos y Cardenas Valdés. La suma de las tierras de estos
cinco ejidos es de 34 552 hectareas, tierras que fueron expropiadas a la fami-
lia Mascarefias. Con estos ejidos llegd una poblacion de aproximadamente
300 habitantes, de los cuales 174 eran productores que continuaron con la
explotacion de algunas hectareas para la agricultura (262 de riego y 210 de
temporal) y una superficie de 33 788 hectareas de agostaderos, lo que asegu-
raba la vocacion ganadera de esta parte de la cuenca (Cervera, 1996).

En la actualidad, el municipio de Santa Cruz tiene poca poblacién.
La dedicada a la actividad agricola se encuentra en la cabecera munici-
pal y en Miguel Hidalgo, localidades que representan el 87.5 por ciento
de la poblacion total del municipio. Por otra parte, la poblacion rural
delacuencasuma 1730 habitantes, que en términos porcentuales repre-
sentan el 1.4 por ciento de la poblacion total de la cuenca en 1990 (tabla
7 en anexo).

TRANSFORMACI ON DEL TERRITORIO
Y DINAMICA PRODUCTIVA

Los componente natural y social de la Cuenca del Rio Santa Cruz se combi-
nan para conformar un espacio dinamico. Los medios urbano y rural, a tra-
ves de la actividad productiva, tienden a modificar o transformar el ambien-
te natural en un espacio geografico; esto es, la actividad humana modela el
ambiente natural, y viceversa.!s Esta accién se vuelve cada vez mas impor-
tante en la medida en que los efectos conjugados del crecimiento demografi-
co y de los avances tecnologicos (mediante la urbanizacion y la actividad
agricola-ganadera) se vuelven mas determinantes. En este momento, la po-
blacion de la cuenca imprime en el espacio una caracteristica de apropiacién
que se traduce en un espacio transformado; este término puede ser aplicado
en dos formas. Primero, como un espacio donde el deterioro ambiental (ex-
plotacion del acuifero del rio Santa Cruz) es el resultado de una sobreexplo-
tacion con fines de adaptacion a las necesidades productivas, o bien, como
una forma de transicion entre dos formas diferentes de ambientes: del natu-

15P. George, L action humaine, Paris , PUF (Col. “SUP”), 1968 (citado por Oliver Dollfus, E/ espacio geogrdfi-
co, 1982, p. 31).
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ral al ordenado.!¢ La transformacion de la Cuenca del Rio Santa Cruz se pre-
senta en las dos formas anteriores.

Una vez analizados algunos de los principales elementos naturales de la
Cuenca del Rio Santa Cruz y descritas las principales actividades de las dina-
micas urbana y rural, se puede precisar que la relacion entre la sociedad y el
medio natural en la Cuenca del Rio Santa Cruz esta determinada por las for-
mas de ocupacion y transformacion de su espacio geografico, cuyas caracte-
risticas estan determinadas por los siguientes factores:

1. Como fuente de abastecimiento: el acuifero del Rio Santa Cruz es visto
como una fuente inmediata de agua ante la escasez del recurso en la region.

2. Las condiciones agroclimaticas de la cuenca: donde la explotacion del
agua se realiza mediante el uso de tecnologia especializada (pozos, bombas y
distribucion del recurso).

3. Una concentracién urbana como fuente principal de explotacion de
los recursos naturales.

4. La propiedad ejidal es la principal forma de utilizacion del agua en el
medio rural.

5. Estrecha relacion entre las actividades agropecuarias y la comercializa-
ci6n de sus productos.

Lo anterior pone en evidencia la importancia ambiental en cuanto al
mantenimiento y permanencia de las funciones urbanas y rurales. El peso
especifico de las actividades urbanas en relacién con las rurales es un elemen-
to que determina una desigual distribucién y consumo de ciertos recursos
naturales. El consumo de agua en ambos medios cobra aqui relevancia.

Con base en los puntos anteriores, se tiene que la explotacion del agua del
acuifero del rio Santa Cruz, ademas de cubrir una necesidad tanto en Nogales
como en su medio rural, representa una limitante ambiental!” que regula tan-
to la vida urbana como la actividad productiva rural. Esta vinculacion entre
lo social y la naturaleza dentro de la cuenca cobra un mayor significado al ana-
lizar la conformacion histérica de los componentes que la conforman. De

16“Los acondicionamientos que transforman el medio natural en un medio geografico dependen tanto de la
naturaleza como del grado de evolucién econémica y social, y son el resultado del encuentro entre un medio y las
técnicas de organizacion del espacio” (Oliver Dollfus, El espacio geogrdfico, Barcelona, Espafia, Oikos-tau, 1982).

17Limitante ambiental: con este concepto se hace referencia a los elementos del medio natural que condicio-
nan a las actividades humanas, incluyendo al desarrollo urbano.
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esta forma, la explotacion del agua, mas que otros recursos (como el suelo
para uso urbano o la tierra para la agricultura), representa el eje central de la
construccion de los espacios ordenados en la Cuenca del Rio Santa Cruz.

De esta forma, la actividad productiva de la cuenca se basa principalmen-
te en las de tipo urbano, ya que Nogales, al concentrar casi la totalidad de la
poblacién de la cuenca, también concentra la actividad productiva. A lo lar-
go de su historia, la ciudad se ha caracterizado por el alto grado de la partici-
pacién del sector servicios y comercial en la region. Al ser una ciudad fron-
teriza, la prestacion de servicios aduanales, el comercio, el turismo y una
industrializacion reciente son actividades primordiales en la dinamica pro-
ductiva de la ciudad. Lo anterior trae consigo una mayor demanda de agua
debido a su propio crecimiento tanto espacial como social.

El crecimiento urbano va requiriendo nuevas fuentes de abastecimiento de
agua. La ciudad de Nogales, Sonora, experiment6 esto a partir de 1948, ya que
hasta ese afio el suministro de agua (aproximadamente, 2 800 m*/dia en la de-
cada de 1940) empez0 a tener problemas de abastecimiento. A partir de ese
afio se construye el sistema de galerias filtrantes en el acuifero del rio Santa
Cruz, a 30 km al este de la ciudad, con lo cual se obtuvo para ésta una capaci-
dad total de 150 1/seg (litros por segundo) (Itson, 1991, p. 2). Esta obra se rela-
ciona con uno de los periodos de mayor crecimiento demografico en Noga-
les, que en esos afios llego a los 20 mil habitantes, quienes requerian un total
de 4 895 m3/dia (metros ctibicos al dia) (tabla 4). Esta demanda pocas veces fue
cubierta con la nueva obra, ya que si bien se tenia una capacidad para extraer
alrededor de 12 960 m3/dia, los volimenes extraidos variaban enormemente
de acuerdo ala estacion de sequia y al estado de la infraestructura. Parala déca-
da de 1980, los requerimientos para la ciudad alcanzaron los 13 258.3 m3/dia,
con lo cual se presionaba cada vez mas al acuifero del rio Santa Cruz.

La infraestructura para la explotacion del agua hasta finales de 1989 aten-
di6 las demandas de la ciudad de Nogales en forma parcial, pues estaba con-
formada por dos baterias de pozos. La primera es conocida como “capta-
ci6n urbana” y la segunda como “captacién este”. La captacién urbana esta
compuesta (hasta la actualidad) por un sistema de 22 pozos, con capacidades
de bombeo desde tres hasta 12 Ips, considerandose un bombeo conjunto de
aproximadamente 125 lps. El objetivo principal de la explotacion de estos
pozos es atender las demandas de agua de una gran parte de los asentamien-
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tos que no cuentan con sistema de agua potable dentro de sus casas y se tie-
nen que abastecer mediante acarreo por pipas.'s Por su parte, la captacion
este, situada paralela al Cauce del Rio Santa Cruz, posee un total de 12 pozos
con capacidades de bombeo desde 10 hasta 50 Ips. Con esta captacién y la del
sistema de galeria filtrante se alcanza una capacidad de bombeo que varia
desde 80 lps en verano hasta 247 lps en invierno.!?

Para 1990, la extraccién total llegd a cubrir los 32 140 m3/dia, cantidad sufi-
ciente en teoria para cubrir las demandas de la poblacién urbana, que era de alre-
dedor de 21 177 m>3/dia (tabla 4); sin embargo, los volimenes de extraccion sélo
se podian registrar en invierno (después de la temporada de lluvias y del deshielo
de las nevadas), ya que en verano la extraccion disminuia hasta el 32.4 por ciento
(10 411 m3/dia). Ante este problema y una creciente demanda, se construy6 una
bateria de pozos a 22 kilometros al sur de la ciudad (en el arroyo Los Alisos), con
una capacidad de bombeo inicial de 100 Ips? y puesta en marcha en 1990 (El Co-
lef, 1992, p. 264). Segun el organismo operador del agua, el bombeo desde esta
fuente aument hasta un rendimiento de 300 Ips y el bombeo total a la ciudad es
de unos 725 Ips en la actualidad?! (Coapaes, 1996) (tabla 8).

Este ritmo de explotacion permanente del agua se vera afectado ya que el
constante déficit de agua potable que padece la ciudad de Nogales, Sonora,
de mas o menos el 30 por ciento, requiere de la busqueda de nuevas fuentes
que cubran la demanda de la poblacion actual y consideren las demandas fu-
turas. Al respecto, de gran relevancia resulta el nuevo proyecto para el abas-
tecimiento de agua denominado “Proyecto Integral Nogales, Sonora:22 pri-
mera etapa”, disefiado para cubrir las demandas futuras hasta el afio 2015.
En dicho proyecto se recurrira a la explotacion de las mismas fuentes, consi-

18Al respecto, la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado (Coapaes), Unidad Nogales, reporta que solo
un 85por ciento de la poblacion de la ciudad esta conectada a la red de agua potable.

191 a Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia del Gobierno del Estado de Sonora report6 en 1995 una
capacidad de bombeo conjunto de las captaciones urbanas y este de aproximadamente 427 litros por segundo.

20E] arroyo Los Alisos queda fuera de la subcuenca del arroyo Los Nogales, siendo un tributario del rio Mag-
dalena, por lo que su explotacién y conduccién de aguas hacia la ciudad de Nogales constituye un sistema de
transferencia de cuencas que se da inicio en 1990. El agua proveniente de Los Alisos es conducida a través de una
estacion de rebombeo hasta un tanque principal localizado al sur de la ciudad.

21Para 1995, las captaciones de Los Alisos, urbana y del este tenian una capacidad de extraccién de 99 532.8
m>3/dia. Si estos volimenes se presentaban, tenian que cubrir la demanda de 26 191 m3/dia, cantidad superada en
mas de tres veces; sin embargo, la variacion hasta el 30 por ciento entre los volumenes captados en invierno y en
verano pone en entredicho la cobertura de la demanda.

22Proyecto certificado por la Comision Ecolégica Fronteriza (COCEF) en 1997 y cuya fase de construccion
se inici6 a finales de 1997 con financiamiento del Banco de Desarrollo de América del Norte (Bandan), asi como
de fondos federales y estatales del gobierno de México.
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derando incrementos que aseguraran una capacidad de bombeo de 1 4501ps,
dotacién que asegurara el suministro de una poblacion de 385 478 habitan-
tes?3 asentados en 57 534 viviendas.

De esta forma, analizando los regimenes de explotacion actual realizados
por las diferentes comunidades que subsisten en la cuenca del rio, se tiene
que tan solo las ciudades de Ambos Nogales extraen para consumo urbano
un total de 15.03 mm?3/afio?, que representan un 62 por ciento de la recarga
estimada. Por otra parte, la actividad agricola y ganadera realizada por las
comunidades ejidales y pequefios propietarios sobre el rio Santa Cruz, tan
s6lo del lado mexicano, extraen un volumen anual de 11.0 mm?3. En conclu-
sion, actualmente se tiene un régimen de explotacion anual de 26.03 mm3,?
lo cual pone en evidencia una franca sobreexplotacion del acuifero del rio
Santa Cruz. A las estimaciones anteriores faltaria agregar la demanda de
agua requerida por los ecosistemas riparios, que son los principales sistemas
naturales afectados (Cervera, 1995).

Con base en todo lo anterior, el problema de abastecimiento de agua para
Nogales esta influido por:

a) la ubicacién de la ciudad en la cabecera de la subcuenca del arroyo Los
Nogales, lo que reduce en forma importante la disponibilidad de agua en
esta subcuenca;

b)la reducida area de captacion en el acuifero del arroyo Los Nogales, y

c) las condiciones meteorologicas que imperan en la region, al caracteri-
zarse como una zona semidesértica, lo que se traduce en promedios bajos de
precipitacion.

Por lo que respecta al patron de asentamientos o de distribucién de la pobla-
ci6n dentro de la cuenca, esto esta en funcién de los lugares en los cuales la dispo-
nibilidad de recursos naturales es mas abundante. Por ejemplo, las tres localida-
des ubicadas sobre las margenes del Cauce del Rio Santa Cruz (Santa Cruz,
Miguel Hidalgo y Mascarefias) deben su asentamiento en primer lugar a la pre-

2 Estimaciones del proyecto realizadas por la Secretaria de Infraestructura Urbana y Ec¢ologia del Gobierno
del Estado de Sonora en 1997.

24Nogales, Arizona, extrae 5.57 mm? y Nogales, Sonora, 9.46 mm? al afio.
25Cantidad que supera en 1.81 mm?3/afio al potencial de recarga total de la cuenca, que es de 24.22 mm?3/afio.

26 Ambos Nogales se ubican dentro de la subcuenca del arroyo Los Nogales, la cual drena sus aguas hacia el
rio Santa Cruz en el punto conocido como Rio Rico, Arizona.
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sencia de agua y, en segundo, a la disponibilidad de tierras agricolas. Este patron
de asentamiento se debe en gran parte al momento de su fundacién, ya que, pri-
mero, la localidad mas antigua (sin considerar a Nogales) es Santa Cruz, donde el
nivel freatico es mas somero (2 a 3 m) que en cualquier otro punto de la cuenca, y
que corresponde al ejido con mayor superficie de cultivo. La segunda localidad
en fundarse fue Miguel Hidalgo, donde ya el nivel freatico es mas profundo y |
donde se tienen menores superficies para la agricultura, por lo que se dedica masa
la actividad ganadera.?” Por tltimo, la localidad mas reciente en la cuenca es el
poblado de Mascareiias, el cual se dedica mas ala ganaderia que el ejido Santa
Cruz y posee una menor poblacion.

De acuerdo al censo agropecuario de 1990, el municipio de Santa Cruz
tiene una mayor vocacion hacia la agricultura con respecto a Nogales, ya
que el primero posee 9 620 hectareas de labor por tan s6lo 1 464 de Nogales,
siendo mas ganadero este Gltimo (131 531 hectareas con pastos). Respecto a
los ejidos, Miguel Hidalgo posee 41 975 hectareas de pastos, siendo la unidad
de produccién rural con mayor numero de cabezas de ganado (4 260 cabe-
zas). De igual forma, en ese afio existian en la cuenca mas tierras de labor en
propiedad privada que en terrenos ejidales; sin embargo, en propiedad ejidal
existe un mayor fraccionamiento de las parcelas. Esta concentracion y frac-
cionamiento de las tierras permite que el ejido de Santa Cruz también con-
centre la infraestructura de riego, o por lo menos el numero de pozos, ya
que cuenta con 75 de ellos.

Lo anterior supone una mayor presion sobre la tierra por parte de los
productores en el régimen ejidal. Como ejemplo de ello esta que de las 436
hectareas de labor en los ejidos de Nogales 420 son para uso agricola, mien-
tras que de las 526 hectareas de labor en el municipio de Santa Cruz 502 son
para ese uso. Por otra parte, la ocupacién rural ha obedecido al proceso his-
torico que converge en la actividad agricola y ganadera a traves de la crea-
c16n de los ejidos en el municipio de Santa Cruz, lo que indica que la propie-
dad ejidal representa el 57.1 por ciento de la ocupacién agropecuaria de la
cuenca y el 42.9 por ciento corresponde a la propiedad privada.

Para finalizar, las formas que presenta el relieve en la zona de estudio, au-
nado al sustrato geologico (tipo y dureza de las rocas), establecen un manejo
especifico del territorio. Para lograr mejores resultados, las practicas agrico-

27Esta actividad se refuerza por la presencia de un relieve que, en términos generales, se puede destinar a di-
. . . . . . . q > g 2 p
cha actividad por ser una planicie inclinada (figura 3).
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las se realizan principalmente en las unidades de terrazas, donde se tiene un
uso intensivo a traves de la agricultura de riego, dejando las zonas con ma-
yor pendiente parala actividad ganadera. Sin embargo, debido alas pronun-
ciadas pendientes que caracterizan a la unidad de lomerios, los asentamien-
tos humanos se enfrentan ante problemas de construccion y vialidad, como
es el caso de la ciudad de Nogales, Sonora.

CONCLUSIONES

Las formas de ocupacién del territorio reflejan gran parte de las estrategias
de explotacién consideradas tanto por los habitantes de una regiéon como
por los tomadores de decisiones en un contexto mas global. Las condiciones
actuales de las formas del relieve, de origen fluvial (terrazas fluviales, glacis y
piedemonte), orientan en gran medida las practicas productivas y la intensi-
dad de explotacién del territorio. Dichas formas del relieve juegan un papel
bidireccional, ya que si bien proporcionan las condiciones necesarias parala
actividad agricola y ganadera, al integrar las caracteristicas edafologicas de
pendiente y humedad, también representan una limitacion, tanto de forma
como de tamafio, para la expansién de la agricultura hacia otras areas.

En la Cuenca del Rio Santa Cruz se definieron las estrategias de transforma-
ci6n del ambiente natural de acuerdo a las condiciones sociales, principalmen-
te, a partir de la década de 1940y 1960, con la creacion del ejido Santa Cruzy la
llegada de las empresas maquiladoras a la ciudad de Nogales. Los periodos aqui
analizados reflejaron en forma general la valoracién que sobre el ambiente na-
tural se formaron los que detentaron la propiedad de la tierra: en primera ins-
tancia, una valoracion ganadera y posteriormente una valoracion agricola.

El crecimiento demografico, principalmente en el medio urbano, pre-
senta una tendencia de sobreexplotacion cada vez mas fuerte de los recursos
de la cuenca. El que Nogales sea una ciudad en constante crecimiento, por
su condicién de frontera, obliga a los responsables de la infraestructura del
agua a ejercer una presion cada vez mayor sobre los escasos recursos hidri-
cos. El crecimiento urbano se presenta en diferentes ritmos a los empleados
por la naturaleza en cuanto a la regeneracion de los recursos de la cuenca.

Las tendencias de la relacion sociedad-ambiente natural en la cuenca se
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ven cada vez mas complejas conforme los recursos naturales son mas esca-
sos. El recurso agua es cada vez mas escaso en la medida en que los ritmos de
extraccion urbana limitan el desarrollo de otras actividades, como en este
caso el de la produccion rural. De esta forma, mientras Nogales, Sonora,
atraiga mas flujos migratorios, ya sea a través de la industria maquiladora o
de la propia movilidad de las personas hacia Estados Unidos, la Cuenca del
Rio Santa Cruz seguira siendo una cuenca en sobreexplotacion.

Finalmente, el que los recursos naturales de la Cuenca del Rio Santa Cruz
sean compartidos por México y Estados Unidos, que indudablemente difie-
ren en la forma de aprovecharlos, representa también formas diferentes en
la relacién sociedad-naturaleza. La parte mexicana, tratada aqui, ha ido con-
formando relaciones sociedad-naturaleza que estan permeadas por el impul-
so reciente de industrializacién en toda la regién fronteriza, con su conse-
cuente crecimiento poblacional. Mientras tanto, la dinamica de las ciudades
estadunidenses en esta regidn, si bien no representan una presion demogra-
fica como en el caso de las ciudades mexicanas, orienta su influencia en los
habitos de consumo, como el del agua, hacia la presencia de estilos de vida
que requieren altos volimenes del recurso.

ANEXO
TABLA 1. Unidades del relieve en el piso del valle
del rio Santa Cruz, Sonora.
Unidad Superficie (bas.)
Planicie de inundacién 431.89
Terrazas fluviales 2 873.02
Glacis 6 404.06
Piedemonte 8 310.12
Laderas 59182295
Lomerios 6 968.80
Planicie inclinada 2 309.16
Total 87 120.00

FUENTE: Elaboracién propia con base en fotointerpretacion a escala 1:50 000 (1973-1974), en blanco
y negro.
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TABLA 2. Usos del suelo en la cuenca del rio Santa Cruz.

Uso Superficie (has.)
Agricultura 1773.14
Pastizal 306.93
Urbano 2 606.53
Mezquite 439.98
Encino 4732.12
Agostadero 14 714.18
Varios 62 547.12
Total 87 120.00

FUENTE: Elaboracién propia a partir de fotografia aérea a escala 1:75 000, de junio de 1994, e de ima-
gen Landsat MSS de 1992.

TABLA 3. Dindmica demografica de Nogales, Sonora.

Ario Poblacién total Tasa de crecimiento
1882 500

1887 1484 24.3
1891 2 500 139
1895 1810 -7.8
1900 2738 8.6
1910 : 3 177 L5
1921 13 475 14.0
1930 14 061 0.5
1940 13 866 -0.1
1950 24 478 5.8
1960 37 657 4.4
1970 52 108 3.3
1980 66 292 2.4
1990 105 885 4.8
1995 130 955 4.3

FUENTE: Flores, 1987, p. 31, e INEGI, Manual de Estadisticas Basicas del Estado de Sonora, 1984; Censo
de Poblacion y Vivienda, 1990, y Conteo de Poblacion, 1995.
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TABLA 4. Requerimientos historicos de dotacion de agua
en Nogales, Sonora.
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Ao Poblacion total Volumen diario de agua requerido
para la ciudad (m3/dia)
1882 500 100.0
1887 1484 296.8
1891 2500 500.0
1895 1810 362.0
1900 2738 547.6
1910 3177 635.4
1921 13 475 2695.0
1930 14 061 28122
1940 13 866 2773.2
1950 24 478 4 895.6
1960 37 657 7 531.4
1970 52 108 10 421.6
1980 66 292 13 258.4
1990 105 885 21177.0
1995 130 955 26 191.0

FUENTE: La misma que la tabla 3 y CNA, 1992. Elaboracién propia.

TABLA 5. Crecimiento del area urbana de Nogales.

Ao Superficie (bas.)
1972 907.40
1986 1822.48
1992 2471.96
1997 2 695.02

FUENTE: Imagenes Landsat MSS 1972, 1986 y 1992 y TM 1997.
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TABLA 6. Dinamica demografica del municipio de Santa Cruz, Sonora.

Aro Poblacion total Tasa de crecimiento
1930 1027

1940 1402 3.16

1950 1458 0.39

1960 11303 -1.12

1970 1637 2.31

1980 1587 -0.31

1990 1476 -0.72

1995 1407 -0.95

FUENTE: Censos Generales de Poblacién y Vivienda: V, VI, VII, VIII, IX, X y X, y Conteo de Pobla-
cion, 1995.

TABLA 7. Poblacion rural de la cuenca del rio Santa Cruz, Sonora, 1990.

Localidad Poblacion total
Santa Cruz (cabecera municipal) 741
Catiada Ancha (7) 5
Chivas, Las (?) 16
Kosterlisky (?) 12
Llano (%) 24
Miguel Hidalgo (”) 551
San Antonio (”) 20
San Fernando (*) 14
En localidades de 1 vivienda (”) 78
En localidades de 2 viviendas (*) : 15
Centauro de la Frontera (mun. de Nogales) 17
Alvaro Obregén (7) 12
Lépez Mateos (?) 115
Cardenas Valdez (*) 110
Total 1730

FUENTE: INEGI, X! Censo de Poblacion y Vivienda, 1990.
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TABLA 8. Infraestructura de bombeo de agua potable para la cindad
de Nogales, Sonora

Captacién Urbana (Cuenca del Rio Santa Cruz) Gasto en litros por segundo
Hidrogas 3.00
Las Garzas 3.00
El Chueco 3.00
El Raquet 8.00
La Catiada 4.00
Cocheras 4.00
Las Aguilas 3.00
Las Palomas 3.00
Unidad Deportiva 8.00
Noria Unicad Deportiva 3.00
FOVISSSTE 1.00
Palenque I 3.00
Palenque II 1.00
Virreyes 3.00
COAPAES 4.00
5 de Mayo 3.00
Esperanza 4.00
Mariposas 12.00

Captacion Paredes-Santa Barbara

(Cuenca del Rio Santa Cruz) Gasto en litros por segundo
Galeria filtrante 80.00
Noria IV 20.00
Noria VII 20.00
P. Adolfo Lépez Mateos 20.00
Noria Cardenas Valdez 20.00
P. Santa Barbara I 37.00

P. Santa Barbara IT 50.00
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TABLA 8. Continuacion.

Captacion Mascareria

(Cuenca del Rio Santa Cruz) Gasto en litros por segundo
Pozo La Casita I 15.00
Pozo La Casita IT 5.00
Pozo Num. 8 25.00
Pozo Nim. 5 25.00
Pozo Num. 1 30.00
Pozo El Alamito 5.00

Captacion Los Alisos

(Cuenca del Rio Magdalena) Gasto en litros por segundo
Pozo Num. 1 10.00
Pozo Num. 3 65.00
Pozo Num. 4 65.00
Pozo Num 5 50.00
Pozo Ntm. 6 (Saric) 60.00
Pozo Nim. 7 (Nomenay) 50.00

CAPACIDAD DE BOMBEO TOTAL 725 LITROS POR SEGUNDO

FUENTE: Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia, 1995, Gobierno del Estado de Sonora,
“Plano 1/1 General de Captaciones y Conducciones”.



RODRIGUEZ-CERVERA/SOCIEDAD-AMBIENTE NATURAL EN LA CUENCA BINACIONAL... 109

BIBLIOGRAFIA

Almaraz Alvarado, Araceli, “La importancia de la cultura organizacio-
nal de las empresas maquiladoras en la ciudad de Nogales, Sonora”, El Cole-
gio de la Frontera Norte, Nogales, Sonora, 1997.

Cervera Gomez, Luis E., “Estudio de balance de agua en la Cuenca Bina-
cional del Rio Santa Cruz, Sonora”, reporte de investigacion, Direccion Re-
gional de Nogales-El Colegio de la Frontera Norte, Nogales, Sonora, 1995.

———, “Planeacion de la demanda de agua en Nogales, Sonora: la susten-
tabilidad de su utilizacion en una region”, ponencia presentada en la Cuarta
Reunién Nacional de Estudios Fronterizos, celebrada en Hermosillo, So-
nora, los dias 5 y 6 de diciembre de 1996.

———, vy JanaFry, “Recursos hidraulicos en la Cuenca Alta del Rio Santa
Cruz”, fotocopias, 1995.

De Bolos, Maria (directora), Manual de ciencia del paisaje, Barcelona,
Espafia, Ed. Masson (Coleccion Geografia), 1992.

Derruau, Max, Geomorfologia, Barcelona, Espafia, Ediciones Ariel,
1970.

Dollfus, Oliver, El espacio geografico, Barcelona, Espana, Oikos Tau,
1982.

Flores Garcia, Silvia Raquel, Nogales, un siglo en la historia, Hermosillo,
INAH/SEP/Secretaria de Fomento Educativo y Cultura del Estado de Sono-
ra, 1987.

Gobierno del Estado de Sonoray H. Ayuntamiento de Nogales, Sonora,
“Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion No-
gales”, Nogales, Sonora, 1994.

Hogan, Daniel Joseph, “Capacidad de carga poblacional. Rehabilitando
un concepto”, en Haydea Izazola y Susana Lerner (comps.), Poblacion y am-
biente. s Nuevas interroganmtes a viejos problemas?, México, Sociedad Mexi-
cana de Demografia/El Colegio de Mexico/ The Population Council, 1993.

Instituto Tecnologico de Sonora, “Avance del Proyecto Ambos Nogales”,
Instituto Tecnologico de Sonora, Cd. Obregon, Sonora, agosto de 1991.

Lara Valencia, Francisco, “Industrializacion y urbanizacion en la fronte-
ra: el caso de Nogales, Sonora”, en Estudios Sociales. Revista de Investigacion
del Noroeste, vol. IV, num. 7, enero-junio de 1993, pp. 95-116.



110 FRONTERA NORTE, VOL. 11, NUM. 22, JULIO-DICIEMBRE DE 1999

Lara Valencia, Francisco, y otros, “Las ciudades de la frontera norte: No-
gales, Sonora”, reporte de investigacion, El Colegio de la Frontera Norte,
Tijuana, B. C., 1994.

Leff, Enrique, “Deterioro ambiental: el derrumbe de las fronteras”, en
Demos, nim. 3, 1990, pp. 25-26.

Lugo Hubp, Diccionario Geomorfoldgico, México, Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, 1989.

Méndez Sainz, Eloy, “Formacion de ciudades en la frontera norte de Mé-
xico”, en Revista de El Colegio de Sonora, Hermosillo, afio ITI, nim. 3, 1991,
pp. 73-93. 1991.

Mestries, Francis, “Selvas, milpas y ganado: ¢por qué se extingue la selva
de los Tuxtlas, Veracruz?”, en El Cotidiano, afio 8, nim. 47, 1992, pp. 50-55.

Monkhouse, F. J., Diccionario de Términos Geogrdficos, Barcelona, Espa-
fia, Oikos Tau, 1978.

Ojeda, Olga, y Vicente Sanchez, “La cuestiéon ambiental y laarticulacion
sociedad-naturaleza”, en Estudios Socioldgicos, vol. 3, num. 7, 1985, pp.
25-46.

Pefia, Elsa, y Trinidad Chavez, “Ganaderia y agricultura en la sierra”, en
Historia contemporanea de Sonora. 1929-1984, Hermosillo, Universidad de
Sonora, 1991.

Ramirez, José Carlos, La nueva industrializacion de Sonora: el caso de los
sectores de alta tecnologia, Hermosillo, E1 Colegio de Sonora, 1988.

———, “Lanuevaeconomia urbana”, en Historia contemporanea de Sono-
ra. 1929-1984, Hermosillo, Universidad de Sonora/Gobierno del Estado de
Sonora, 1991, pp. 353-390.

Rodriguez Esteves, Juan Manuel, “Analisis del paisaje en la frontera nor-
te de México: el caso del valle de Las Palmas, B. C.”, tesis de maestria en ad-
ministracion integral del ambiente, El Colegio de la Frontera Norte/Cen-
tro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, Tijuana,
BE@996¢

———, “Procesos de conformacién urbana en la ciudad de Nogales, So-
nora: 1880-1995”, ponencia presentada en el XX Encuentro de la RNIU,
“2° Congreso de Investigacion Urbana y Regional: Balance y Perspectivas”,
durante la semana del 29 de septiembre al 3 de octubre de 1997, en Tlaxcala,
Tlaxcala, México.



CERVERA-RODRIGUEZ/SOCIEDAD-AMBIENTE NATURAL EN LA CUENCA BINACIONAL... 13

Rodriguez Esteves, Juan Manuel, y Luis Ernesto Cervera Gomez, “Po-
blacién y transformacion del ambiente en la Cuenca del Rio Santa Cruz, So-
nora: 1950-1995”, ponencia presentada en el VI Congreso Internacional de
Historia Regional, celebrado en Ciudad Juarez, Chihuahua, en noviembre
de 1997.

Sanchez, Roberto, y Francisco Lara, “Manejo transfronterizo del agua
en los dos Nogales: estrategias para Nogales, Sonora”, reporte de investiga-
ci6n, El Colegio de la Frontera Norte, Nogales, 1992.

SARH, “Programa Municipal de Desarrollo Rural Integral 1986-1991
(Santa Cruz). Distrito de Desarrollo Rural No. 140”, Magdalena, Sonora,
1986.

———, “Censo Agropecuario del Estado de Sonora”, 1990.

Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia, “Plano 1/1 General de
Captaciones y Conducciones”, Gobierno del Estado de Sonora, 1995.

Solis Garza, Gilberto, y Philli Guertin, “Biodiversidad de la vegetacion
riparia en el rio Santa Cruz, Sonora, México”, reporte de investigacion, De-
partamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas-Universidad de
Sonora, Hermosillo, agosto de 1996.

SPP, Carta de aguas superficiales, Secretaria de Programacion y Presu-
puesto/Instituto Nacional de Estadistica, Geografia Informatica, 1981.

Tudela, Fernando, “Poblacion y sustentabilidad del desarrollo: los desa-
fios de la complejidad”, en Comercio Exterior, vol. 43, num. 8, 1993, pp.
698-707.

Wood, Charles H., “Temporalidades y escalas en competencia en el estu-
dio de la poblacion, el ambiente y la sustentabilidad”, en Haydea Izazola y
Susana Lerner (comps.), Poblaciony ambiente. s Nuevas interrogantes a viejos
problemas?, Meéxico, Sociedad Mexicana de Demografia/El Colegio de Mé-
xico/ The Population Council, 1993.

ENTREVISTAS

Sergio Montiel, presidente del comisariado ejidal y productor del ejido
Santa Cruz, Sonora.

Ruben Lorta Cruz, productor del ejido Santa Cruz.

Ramon Ortega Lorta, presidente municipal de Santa Cruz, Sonora.



112 FRONTERA NORTE, VOL. 10, NUM. 20, JULIO-DICIEMBRE DE 1998

Lorenzo Dojaquez Rosas, productor del ejido Santa Cruz.

Alberto Dominguez Rios, productor, del ejido Santa Cruz.

Ventura Rivera, presidente del comisariado ejidal y productor del ejido
Miguel Hidalgo.

Productores del ejido Mascarefias.



