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Agua de acuiferos usada para riego de forrajes en Ahumada, Chihuahua, México

Aquifer water used for forage irrigation in Ahumada, Chihuahua, Mexico
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Resumen

El agua subterranea utilizada para el riego es crucial para la producciéon de forrajes. Sin embargo, el aumento de la
produccion agricola en zonas aridas de México estd provocando la sobreexplotacion de acuiferos. Del agua utilizada en la
agricultura, el 63.6% proviene de acuiferos, y en el pais, el 17% de ellos sufre déficit. En zonas aridas, se riega utilizando el
sistema de pivote central, que puede resultar ineficiente. En este trabajo se estimd el volumen de agua necesaria para producir
forrajes en Ahumada, Chihuahua, México. Para ello se emplearon imagenes de Google Earth, la huella hidrica y el volumen de
produccion agricola. Entre 2012 y 2021, el area cultivada fue de 28,635.96 ha, que representd un incremento del 38.32% con
respecto al periodo 2007-2015. En promedio, se usaron 226.089 hm?® (2007-2021) para producir alimento para ganados.
Anualmente, el uso de agua se esta incrementando y esto depende de las variaciones en la produccion y el tipo de forraje
cultivado.
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Abstract

Groundwater used for irrigation is crucial for forage production. However, the increase in agricultural production in arid
areas of Mexico is causing the overexploitation of aquifers. Of the water used in agriculture, 63.6% comes from aquifers, and
in the country, 17% of them suffer from deficit. In arid areas, it is watered using the center pivot system, which may prove
inefficient. This work estimated the volume of water necessary to produce forage in Ahumada, Chihuahua, Mexico. For this
purpose, images from Google Earth, the water footprint, and the volume of agricultural production were used. Between 2012
and 2021, the cultivated area was 28,635.96 hectares, which represents an increase of 38.32% compared to 2007 and 2015.
On average, 226,089 hm3 (2007-2021) were used to produce livestock feed. Annually, water use is increasing, and this
depends on variations in production and the type of forage grown.

Keywords: Aquifer, center pivot, irrigation system, water footprint.
1. Introduccion
El crecimiento poblacional y el desarrollo econémico han

México tiene 653 acuiferos de los cuales el 17.6 % estan
sobreexplotados, en gran parte debido a la extraccion de agua
para riego agricola (Comision Nacional del Agua, 2019). Del
agua empleada en la agricultura, el 63.6% proviene de los
depositos subterraneos y solo el 36.4% de aguas superficiales
(Salazar-Caballero, 2020). Sin embargo, la recarga de estos
depdsitos estd comprometida por el incremento de la
deforestacion y la plancha urbana; solo el 6.4% del agua que
recibe el pais anualmente (1.449 hm?) es para la recarga de
los acuiferos (Comision Nacional del Agua, 2019). El déficit
de agua representa un grave problema para lograr la
sustentabilidad de la produccion agricola y, en particular,
para mantener la calidad de vida de los habitantes del pais.

*Autor para la correspondencia: gr421248@uaeh.edu.mx

elevado la necesidad de productos agropecuarios (Palacios et
al., 2016). Lo que justificé que las actividades agropecuarias
fueran introducidas en zonas aridas y semiaridas (Lopez et al.,
2009) a expensas del agua subterranea almacenada en los
acuiferos (Palacios et al., 2016). Sin embargo, estas zonas
tienen suelos arenosos que son de los mas susceptibles a la
degradacion, ademas de que es improbable mantener altos
rendimientos de manera sostenible (Lopez et al., 2009).

En zonas aridas y semidridas se utiliza comunmente el
sistema de pivote central, caracterizado por su patron circular
de irrigacion, que puede ser apreciado mediante imagenes
satelitales (Tamburrino, 2008). El sistema de riego hace uso

Correo electrénico: gr421248@uaeh.edu.mx (Margarita Gress-Davila), npavon@uaeh.edu.mx (Numa P.-Pavén).

Historial del manuscrito: recibido el 22/04/2024, ultima versidn-revisada recibida el 28/08/2024, aceptado el 29/08/2024,
DOI: https://doi.org/10.29057/icbi.v13i25.12776

en linea (postprint) desde el 23/09/2024, publicado el 05/07/2025.

@0ce


https://orcid.org/0009-0007-5270-3049
https://orcid.org/0009-0007-5270-3049
https://orcid.org/0000-0003-0666-5268
https://orcid.org/0000-0003-0666-5268

M. Gress Davila et al. / Publicacion Semestral Pédi Vol. 13 No. 25 (2025) 83-90 84

de agua subterranea, proveniente de acuiferos (Riera et al.,
2015), y es usado, de forma eficiente, en sitios de cultivos de
forraje con suelo arenoso o con problemas topograficos
(SAGARPA, 2006; Uribe et al., 2001). Ademas, es un
ejemplo de tecnologia que se ha sumado al proceso
productivo de cultivos extensivos, para obtener altos
rendimientos (Ramirez et al., 2005). Sin embargo, este
sistema de riego puede generar consumo excesivo de agua;
por lo tanto, tiene baja eficiencia en el uso del agua para
diferentes cultivos (Brik et al., 2020).

En el presente trabajo se analiz6 el uso de agua usando el
sistema de pivote central en la produccion de especies
forrajeras en el Municipio de Ahumada, Chihuahua, México.

2. Objetivo general

Analizar la variacion temporal en el volumen de
agua extraido de acuiferos para el riego de especies
forrajeras en Ahumada, Chihuahua, mediante imagenes
de satélite, produccion agricola y huella hidrica. El
trabajo es un estudio de caso que evidencia la
sobreexplotacion de acuiferos con fines agricolas en
zonas aridas en México.

3. Justificacion

La sobreexplotacion de acuiferos es una
problematica que ha ido en aumento en México y la
actividad agricola representa una de las causas que
desencadena este fenomeno. Sin embargo, debido a la
demanda de productos agricolas, como forrajes, esta
actividad ha sido introducida en zonas aridas, las cuales
requieren de gran cantidad de agua. Ante la presente
problematica, es importante obtener evidencia que nos
indique el efecto de los sistemas de riego en el déficit
hidrico que sufre gran parte de las zonas aridas y
semiaridas del pais.

4. Antecedentes

En México, los tres principales sectores
consumidores de agua son el agricola, abastecimiento
publico y uso industrial (Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, 2022). Dentro de estos sectores, la
actividad agricola emplea 77 % del agua disponible en el
pais (Comision Nacional de Agua, 2017). Con la llegada
del cambio climatico, los patrones de precipitacion y
temperatura han cambiado, efectos que se manifiestan en
los procesos asociados al ciclo hidrologico (Ojeda et al.,
2012).

Mediante riego por pivote es posible cubrir
extensiones amplias de cultivo, como las de maiz o soja,
lo cual permite mitigar el déficit de agua en temporadas
criticas o periodos prolongados de sequia (Barrabia,
2017). Funciona haciendo uso de aguas subterraneas,
para después girar alrededor de un punto central, lo que
da lugar a areas de cultivo circulares. La adopcion de
este sistema de riego se ha venido implementando desde
los afios 40 por medio de maquinas de gran tamafio con

una serie de aspersores elevados apoyados en cada una
de las torres. Fue en los afios 70 que se intensifico el uso
del pivote central, con la llegada de maquinas mucho
mas ligeras, simples y estandarizadas. El uso de esta
técnica de riego solo es evidente al utilizar imagenes
satelitales, ya que en el area de cultivo resulta dificil
visualizar el cambio de las formas de los tradicionales
rectangulos a circulos (Traxco, 2016).

La sobreexplotacion de los acuiferos es un grave
problema que ha ido en aumento, pues en el afio 1975
existian 32 acuiferos en esta condicién, en 2004 eran
104 y en 2019 la cifra ascendi6 a 157 (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia, 2018). El estado de
Chihuahua posee un total de 61 acuiferos, 43 de ellos sin
disponibilidad de agua para otorgar nuevas concesiones
y 18 con disponibilidad para otorgar nuevas concesiones
(Comision Nacional del Agua, 2020f).

El impacto que los seres humanos generamos al
consumir el agua dulce del planeta puede ser medido por
medio de la huella hidrica (Bautista et al., 2015). Para
fines del presente trabajo se utilizo el concepto de huella
hidrica de un cultivo, el cual hace referencia al volumen
de agua empleado en un cultivo (m*ha) dividido entre
su rendimiento (ton/ha) (del Mercado et al., 2012).

4.1 Municipio de Ahumada

El municipio de Ahumada se
encuentra a 1,200 metros de altitud, el
cual limita al norte con Juarez y
Guadalupe D.B., al sur con Chihuahua y
Aldama, al este con Coyamel y Guadalupe
D.B., y al oeste con Buenaventura y
Ascension (Fig. 1). El clima de la region
es semiarido, con 212 mm de lluvia anual,
y la temperatura media varia entre 15 y
25°C (Enriquez-Anchondo, 2003).

La produccion agricola de la region de Ahumada se
mantiene basicamente por riego, con 95 % de la
superficie establecida (27,465 ha). El 41 % de la
superficie agricola se ha utilizado para la produccion de
forrajes (alfalfa, sorgo y maiz), 33 % corresponde a la
producciéon de algodon, 11 % para la produccion de
granos (trigo y sorgo), y 9 % para arboles frutales (nuez
y pistacho). Por otro lado, solo el 6 % de la superficie
agricola es de temporal, para producir forrajes (maiz y
avena) y granos basicos (frijol y sorgo) (Gobierno del
Estado de Chihuahua, 2011).

Con datos de la Comision Nacional del Agua (2020
f), se ubicaron cinco acuiferos dentro del area territorial
correspondiente al municipio de Ahumada, los cuales
fueron: Laguna de Tarabillas, Laguna de Patos, Laguna
de Santa Maria, Flores Magon-Villa Ahumada y Laguna
de Hormigas (0824). Estos cinco acuiferos no cuentan
con agua para otorgar nuevas concesiones de acuerdo
con la disponibilidad media anual de aguas subterraneas
(DMA).
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La DMA se refiere al volumen medio anual de
agua subterranea disponible en un acuifero, al que
tendran derecho de explotar, usar o aprovechar los
usuarios, adicional a la extraccion ya concesionada y a la
descarga natural comprometida, sin poner en peligro a

los ecosistemas. La DMA se determina al restar el
volumen de recarga total media anual (R), el valor de la
descarga natural comprometida (DNC) y el volumen de
extraccion de aguas subterraneas (VEAS) (Comision
Nacional del Agua, 2020c).
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Figura 1: Mapa de localizacion del Municipio de Ahumada, Chihuahua, México.

Hipotesis

El agua subterranca usada para riego de especies
forrajeras se ha incrementado a la par que el volumen de
produccion.  Esta  relacion estd  generando la
sobreexplotacion de los acuiferos en el municipio de
Ahumada, Chihuahua.

Materiales
Durante la realizacion de este trabajo se utilizd
Google Earth Pro, acceso a datos de Servicios de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), asi
como registros de la huella hidrica por tipo de cultivo.
Métodos
7.1. Trabajo en Google Earth Pro

Se revisaron las imagenes de satélite
que proporciona el sistema de informacion

geografica Google Earth Pro para el
municipio de Ahumada, Chihuahua. Las
parcelas agricolas se identificaron por su
caracteristica forma circular que genera el
sistema de riego de pivote central. Se
contabilizaron las parcelas circulares, y se
midio su area.

Las parcelas fueron clasificadas por el
color que presentaron, con las siguientes
categorias: verde (campo con cultivo),
beige (sin evidencias de cultivo), y marrén
(campo seco o arado) (Tabla 1). Solo las
parcelas verdes fueron consideradas para
estimar el area cultivada. Mientras que
para el area total se usaron los datos de
todas las parcelas sin considerar el color.

El proceso anterior se realizé para los
aflos 2012-2021 (imagenes disponibles
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mas recientes) y 2007-2015 (imagenes
cinco afos previos).

7.2. Obtencion de datos de la
plataforma SIAP
Se recabd informacion del cierre

agricola de la plataforma de Servicios de
Informacion Geografica y Pesquera (SIAP)
para el municipio de Ahumada, Chihuahua;
datos por tipo de cultivo con riego de
superficie agricola, volumen de
produccion y rendimiento para los afios de
2007-2015y 2012-2021.

7.3. Determinacion de la cantidad de recurso
hidrico empleado en los diferentes tipos
de cultivo de forraje

Se estimdé la cantidad de agua
utilizada para riego, multiplicando el
volumen de produccion de los forrajes en
la zona de estudio por la huella hidrica de
cada especie forrajera.

La huella hidrica es la cantidad de
agua (m’) necesaria para producir una
tonelada del producto. Debido a que cada
tipo de especie forrajera tiene diferentes
reportes de huella hidrica, se reporto el
promedio. Los valores de huella hidrica
fueron obtenidos de distintos autores que
se citan en la (Tabla 2). Las especies
forrajeras consideradas en este trabajo
fueron alfalfa, avena, maiz, sorgo y trigo.
El agua utilizada para riego se mostré en
hectometros (hm?). Un  hectometro
equivale a 1,000,000 m?.

8. Resultados

En total, se marcaron 1027 campos de cultivo que
emplean el sistema de riego por pivote central. Entre 2012 y
2021, se presentd una mayor area total ocupada por
cultivos (28,635.96 ha), en comparaciéon con el periodo
2007-2015, que fue de 17,662.79 ha, lo cual representa un
incremento del 38.32%. En el periodo mas reciente, hay un

Tabla 2: Agua estimada (hm?) para generar el volumen de produccion de especies forrajeras en el Municipio de Ahumada, Chihuahua,
México. En letras cursivas se resaltan los valores de produccion mas altos.

2007 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021
Avena forrajera?, con huella hidrica promedio de 868 m3/t
Volumen
produccion 11,518 480 N/A 1,378.4 88,110 13,550 5,760 5,354.5 6,292 3,556 5,925 12,760
(t)
Agua 9.997 0.416 N/A 1.196 76.47 11.761 4.999 4.647 5.461 3.086 5.142 11.075
empleada
Maiz forrajero?, con huella hidrica promedio de 327.77 m3/t
Volumen 10.974
produccion 6,870 N/A 60,567 1,224 2,044 10,792 '54 ’ 14,275 N/A 5,500 25,465 16,575
(t)
Agua 2.251 N/A 19.852 401.191 0.669 3.537 3.597 4.679 N/A 1.803 8.347 5.433
empleada
Alfalfa forrajera3, con huella hidrica promedio de 833.5 m3/t
Volumen
produccion 66,972 66,000 N/A 89,088 102,458 131,076 125446 127,785 131,735 129,092 134,128 127,454
(t) 2 .6 .2 .05 .6 4
emApﬁ::da 55.821 55.011 N/A 74.254 85.398 109.251 104.559 106.508 109.801 107.598 111.795 106.233
Sorgo forrajero®, con huella hidrica promedio de 969 m3/t
Volumen
produccion 41,976 17,000 12,330 1,750 2,340 1,449 500 2,668 5,120 3,125 2,240 3,990
(t)
Agua 40.674 16.473 11.947 1.695 2.267 1.404 0.484 2.585 4.961 3.028 2.170 3.866
empleada
Trigo®, con huella hidrica promedio de 3,269.65 m3/t
Volumen
produccion 19'250’ 72,114 85,250 65'?‘22' 28,565 35,811 47’§15' 22,536 18,016 14,800 10,065 11,001
(t)
emAj::da 63.596 235.787  278.737  215.216 93.397 117.089  156.666 73.684 58.906 48.390 32.909 35.969

Fuentes que reportan valores de huella hidrica de especies forrajeras: ! Kannan et al., 2017; Zotou y Tsihrintzis, 2017; Lu et al., 2018. 2
Kannan et al., 2017; D'Ambrosio et al., 2018; Yerli et al., 2019. 3 Scheepers y Jordaan, 2016; Yerll et al., 2019; Aumassanne et al.,
2018; Lu et al., 2018. * Kannan et al., 2017. > D'Ambrosio et al., 2018; Zotou et al., 2017.
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aumento importante en las parcelas color marrén y beige
(Tabla 1). Esto implica un mayor nimero de parcelas no
utilizadas, posiblemente por agotamiento de suelo y/o de
agua para regarlas.

Area (hectéreas)

Color general 2012-2021 2007-2015
Beige 15,282.73 13,788.59
Verde 28,635.96 17,662.79
Marrén 11,770.07 3,670.27
Hectareas que dejaron de 193.47 20,760.58
existir
Total 55,882.23 55,882.23
Total, menos hectéareas que 55,688.76 35,121.65

dejaron de existir

Tabla 1. Area en hectareas de campos verdes, beige y marrones, para dos

periodos de tiempo.

8.1. Agua empleada en los cultivos de interés

9. Discusion

Se estimo6 la cantidad de agua necesaria
para producir los cinco tipos de cultivos
seleccionados por afio (Tabla 2).

En promedio anual, se utilizaron
226.089 hm? (2007-2021) de agua para la
produccion de forrajes destinados como
alimento para ganado. El afio en que se
empled una menor cantidad de agua para
los productos de interés fue en 2020, con
160.365 hm?, y el afio en que se empled
una mayor cantidad de agua fue en 2010,
con 310.537 hm’, pero solo para la
produccion de 3 especies forrajeras (maiz,
sorgo y trigo). En 2010, el volumen de
produccion de maiz, sorgo y trigo fue
mayor que en 2020 (Tabla 2). En general,
el trigo es el producto que utiliza mayor
volumen de agua.

En 2007 se requirid menor cantidad de
agua para riego en comparacion con el
periodo 2008-2015, cuando el agua
requerida tuvo los valores mas altos. Sin
embargo, entre 2016 y 2021 ocurrié una
disminucion del agua empleada, ya que,
con excepcion de la alfalfa forrajera, el
volumen de produccién de avena, maiz,
sorgo y trigo disminuy¢ (Tabla 2).

Existen diversas causas que
desencadenan la sobreexplotacion de
acuiferos, como lo son la agricultura, la
perforacion de pozos ilegales y de libre

alumbramiento, las irregularidades
institucionales, asi como las sequias
(Martinez, 2020).

La realizacion de los pozos ilegales y
de libre alumbramiento es una actividad
que se volvio dificil de frenar. Estos pozos
se encuentran fuera de los poligonos de
veda y, segin las instituciones, no se
necesitaba de un permiso para su
construccion. En 1917, fue legislada esta
forma de aprovechar el agua en zonas sin
veda, al desconocer las particularidades de
las aguas subterraneas, por lo que no se
vio razon de cuidar o limitar la extraccion
en ese momento particular. Y aunque para
2013 el poder ejecutivo federal decretd
una suspension del libre alumbramiento a
nivel nacional, las irregularidades previas
generalizaron la practica de perforar pozos
sin permisos (Martinez, 2020).

Para el afio 2020, existian 32,145 pozos
en el estado de Chihuahua, teniendo el
mayor porcentaje de demanda de agua el
sector agricola, con un 89.76%. En
referencia al sistema de pivote central, en
la agricultura este es ampliamente
utilizado en cultivos de forrajes
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
2006). Durante la presente investigacion,
se reportd un incremento del 38.6 % de
campos que emplean sistema de pivote
central en el municipio de Ahumada,
Chihuahua. Este incremento se ve
reflejado en un aumento del area total de
cultivo. Para el periodo 2012-2021, el area
cultivada fue de 28,635.96 hectareas,
representando un incremento de 38.3 %
con respecto al periodo 2007-2015. En
ambos periodos se presenté una cantidad
considerable de campos sin cultivos y
arados; los campos sin cultivo, para el
primer periodo de tiempo, corresponden a
una extension de 15,282.73 hectareas,
mientras que 5 afios antes, el area total de
campos sin cultivo fue de 13,788.59
hectareas, en tanto la extension de los
campos arados fue de 11,770.07 hectareas
para el primer periodo y de 3,670.27
hectareas 5 afios atras. Lo que se explica
por la falta de sincronia entre los meses de
mediciones (enero-marzo y noviembre-
diciembre) con los tiempos de cultivo de
los cinco productos agricolas principales.
El maiz forrajero se cultiva de abril a
octubre (Guerra, 2014), la alfalfa forrajera
de mayo a septiembre (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera,
2018), la avena forrajera de mayo a
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noviembre (Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera, 2023), el
trigo en grano de mayo a junio (Servicio
de Informacion  Agroalimentaria y
Pesquera, 2017), y el sorgo forrajero de
marzo a junio (Martinez et al., 2005).

La situacion de los acuiferos que abastecen al

municipio es delicada, debido a que los cinco acuiferos
que corresponden al municipio se encontraron sin
disponibilidad de agua para otorgar nuevas concesiones,
reportandose en Ahumada el uso agricola como principal
usuario del agua. La situacién de los acuiferos es la
siguiente:

En el 32 % del acuifero Lagunas de Tarabillas
fueron establecidas dos vedas, mientras que el 68%
restante se reportd en condicion de libre
alumbramiento de las aguas del subsuelo. Para 2006,
se reportaron 93 captaciones en operaciéon con un
volumen de extraccion de 3.3 hm?, de lo cual 77 %
estuvo destinado a uso agricola. El acuifero presentd
un déficit de 287.103 hm?® anuales de agua, que se
estan extrayendo a costa del almacenamiento no
renovable del acuifero (Comision Nacional del
Agua, 2020 e).

La laguna de Patos se reportd parcialmente vedada
como tipo III, situacién en la que se permiten las
extracciones limitadas para wusos domésticos,
industriales, de riego y otros, siendo, en este caso, el
agua utilizada principalmente para la agricultura. En
cuanto a la disponibilidad media anual, existié6 un
déficit de 96.830 hm? (Comision Nacional del Agua,
2020 c).

En la laguna de Santa Maria, el 57% del territorio
estaba sujeto a la disposicidn de decretos de veda y
el porcentaje restante como zona de libre
alumbramiento. Para 2006, el volumen de
extraccién estimado fue de 217,152 m?3/afio, valor
sujeto a aumento, ya que, en ese momento, se
identificaron un numero importante de pozos en
etapa de perforacion. El déficit hidrico fue de
419.838 hm? anuales (Comision Nacional del Agua,
2020 d).

El acuifero Flores Magoén-Villa Ahumada se
encontraba en veda como tipo lll, siendo el agua
usada principalmente para uso agricola, y con una
disponibilidad media anual con déficit de 118.627
hm3de agua (Comisién Nacional del Agua, 2020 a).

El acuifero Laguna de Hormigas, de uso
principalmente agricola, reportdé una disponibilidad
media anual con déficit de 118.626 hm3 de agua
(Comision Nacional del Agua, 2020 b).

Como fue expuesto, en los cinco acuiferos
correspondientes al municipio de Ahumada, el volumen
medio anual de agua tuvo valores negativos, debido a que
se estd extrayendo mas agua de la que entra en forma de
recarga. Esta tendencia también se observé en las grandes
llanuras del sur de los EE. UU., donde se encuentra una
porcion significativa de las areas agricolas intensivamente
cultivadas, debido a que la agricultura de esta region
depende principalmente del acuifero subterraneo de
Ogallala, que presenta disminucidn en diversas zonas debido
al exceso de extraccion y al lento proceso de recarga (Rajan
et al., 2015).

A pesar de que los campos de cultivo han venido

aumentando de 2007 a 2021 en el municipio de Ahumada,
se ha observado un fendmeno relacionado con la variacién
de volumen de produccién. En 2007, el volumen inicial de
agua fue de 172.341 hm? y para el periodo 2008-2015 el
volumen se incrementd con hasta 310.537 hm?3, para 2010.
Sin embargo, de 2016 a 2021 el volumen ha disminuido
hasta 162.577 hm3 para el 2021. Esta disminucién del
volumen de agua estda relacionada con la caida de la
produccion de avena forrajera, maiz forrajero, sorgo
forrajero y del trigo.
Por otro lado, el trigo que tiene la huella hidrica mas alta
(3,269.65 m3/t) fue el que empled una mayor cantidad de
agua, con excepcién de los afios 2016, 2017, 2020 y 2021,
en los que el volumen de produccién de alfalfa fue mayor
que el de trigo.

Las frecuentes sequias conducen a que la extraccion de
agua supere la recarga de los acuiferos, ya que los cultivos
estacionales hacen un mayor uso del agua subterrdnea
(Martinez, 2020). Las sequias intensas motivan a que una
tercera parte del afio los productores acudan a comprar
forrajes y concentrados para el ganado. La produccién de
forrajes constituye el principal uso de suelo en sistemas de
produccion extensivos de monocultivo en los sistemas de
produccion ganadera, pero su manejo y produccién resulta
cada vez mas complicado, bajo un contexto de modificacion
de temporadas de lluvia y sequia (Cuevas et al., 2022).

Las consecuencias del desabasto de agua recaen sobre
los habitantes. De acuerdo con Martinez (2020), las
poblaciones asentadas en sitios aridos y semiaridos
dependen de las aguas subterraneas de los acuiferos para
subsistir; derivado de ello, el fenémeno de Ia
sobreexplotacion de acuiferos en Chihuahua ha generado
serias implicaciones sociales a corto plazo, que se
intensificardn ante ciertas condiciones de vulnerabilidad
social, debido a que la mayoria de las fuentes de
abastecimiento del estado de Chihuahua son subterraneas.

10. Conclusion
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Se determind un incremento en el nimero de campos
de cultivo circulares dentro del municipio de Ahumada,
Chihuahua entre 2007 y 2021. Simultdneamente, los
cinco acuiferos que abastecen al municipio de Ahumada
en 2020 se encontraron en cifras rojas, siendo mayor la
descarga de estos que la recarga, y dentro de los cuales
el mayor beneficio lo ha obtenido el uso agricola. Ahora
bien, a pesar de que los campos de cultivo que emplean
el sistema de riego por pivote central han venido
aumentando en nimero, son la elevada huella hidrica y
la alta produccion que tienen las especies forrajeras los
factores que generan el impacto negativo sobre los
mantos acuiferos.
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