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PRESENTACION

Existen diferentes definiciones y clasificaciones de sequia, la mas comin es la sequia meteorolégica que hace
referencia a un periodo de bajas precipitaciones en relacion al promedio estadistico de precipitaciones observado en
un largo periodo de tiempo, en el cual la disponibilidad de agua es insuficiente para satisfacer las distintas
necesidades de las poblaciones de seres humanos, plantas y animales, en un periodo de tiempo y en una regién
determinados.

Los efectos de la sequia pueden ser analizados desde diferentes perspectivas, a saber: en lo econémico, se relaciona
con pérdidas en la produccién de alimentos, ganadera, y maderables y no maderables; en lo ambiental, se presentan
dafos, frecuentemente irreversibles en la flora y fauna silvestre, se intensifican los procesos de erosién hidrica y
edlica; en lo social, hay escasez de alimentos, malnutricién, disminucién del nivel de vida, conflictos sociales por el
uso del agua o de mejores tierras, incremento de la pobreza, migracion, hacinamiento en las ciudades, abandono de
tierras agricolas.

En los paises desarrollados, el impacto de la sequia es de caracter econémico y ambiental por lo regular, sin
embargo en los paises subdesarrollados, los impactos son de caracter altamente social como el hambre, migracion,
reduccion de la calidad de vida.

La vulnerabilidad se define como el grado hasta el cual un sistema es susceptible o incapaz de enfrentarse a efectos
adversos; tales como la variabilidad y los extremos del clima. México ha sido siempre un pais vulnerable a los
problemas de agua. Las mayores sequias junto con el incremento futuro del consumo de agua para distintos usos
(municipal, industrial y agropecuario) ubica al pais en una situacién de alta vulnerabilidad hidrica.



INTRODUCCION

El mundo de hoy esta experimentando cambios rapidos en muchos de los factores que influyen sobre el medio
ambiente, los ecosistemas y la sociedad, tales cambios provocados en su mayoria por las actividades humanas han
alterado sustancialmente los procesos climaticos como el régimen del ciclo hidrolégico. Como resultado, el ciclo
hidrologico se vera afectado por las variaciones en los niveles de precipitacion, la modificacion de la distribucion
temporal y espacial de la lluvia, incremento o aceleracién de la evaporaciéon a causa de una mayor temperatura,
eventos extremos mas intensos y frecuentes.

Las zonas aridas y semiaridas de México estan presentes en 14 de los 31 estados del pais. Estas zonas se encuentran
agrupadas en los denominados desiertos Sonorense y Chihuahuense; los macizos montafiosos de la Sierra Madre
Occidental y Sierra Madre Oriental que forman una barrera que cierra paso a los vientos hiumedos y provoca la
ausencia de lluvia a las tierras del interior. El Consejo de Cuenca Del Altiplano es una de las regiones hidrolégicas
gue se encuentran dentro de esta area, presentando naturalmente un cierto grado de vulnerabilidad.

Como principales caracteristicas, la regidn recibe naturalmente una cantidad de agua limitada desde el lado de la
oferta, por el lado de la demanda, hay un incremento constante acorde con el aumento de la poblacion y el desarrollo
de la region, haciendo ain mas amplia la brecha hidrica. Aunado a esto, la region ha sido afectada por sequias de
diferentes grados de intensidad, provocando en algunos casos reduccién o pérdida total de las cosechas, desabasto de
la entrega de agua domiciliaria y en general marginacion.

Para la elaboracién del Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién de la Sequia, se realizaron mesas de
consulta en las diferentes subregiones que componen el Consejo de Cuenca, convocando a la participacion a los
personas con poder de toma de decisiones con respecto al recurso agua, asi como al usuarios en general.

Objetivos del Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacion de la Sequia

Este trabajo tiene como objetivos: presentar un analisis de la sequia, exponer las medidas de prevencion y plantear
estrategias de mitigacion explicitas para enfrentar las diferentes fases de alerta del fenémeno.

Mision y Vision del Programa

Este Programa trata de ser socialmente aceptable, técnicamente viable e institucionalmente operativo; asi como
flexible y oportuno para adaptarse a la evolucion natural de las sequias y de la sociedad.



1. CARACTERIZACION DE LA CUENCA DEL ALTIPLANO

1.1. Ubicacion y delimitacion geografica

El Consejo de Cuenca Del Altiplano (CCA) pertenece a la Regién Hidrol6gico-Administrativa Cuencas Centrales
del Norte (VII). Se ubica en la parte central del pais entre los paralelos 20 y 25 de latitud Norte y los meridianos 99
y 104 de longitud Oeste. Esta region esta conformada por la Regidn Hidroldgica No. 37 (El Salado), que es| una de
las vertientes interiores mas importantes del pais, localizada entre la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre
Occidental. Ubicada sobre la Altiplanicie Septentrional, ocupa una extensién territorial de 87,548 7ukm
perimetro de 2,303.72 km. Tiene una altitud promedio aproximada a los 2,000 msnm. La mayor parte de su territorio
se encuentra a la altura del trépico de Cancer (Figura 1.1.).

Figura 1. 1. Ubicacion geografica del Consejo de Cuenca Del Altiplano
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Fuente: SIATL, Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas.
http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/index.html#

Dentro del marco politico nacional, en la Cuenca del Altiplano tienen participacion 48 municipios: 22 del estado de
San Luis Potosi, 20 del estado de Zacatecas, 3 del estado de Nuevo Ledn, y 3 de Tamaulipas (Tabla 1.1. y Figura
1.2)



Tabla 1. 1. Estados y Municipios de la region Del Altiplano

Clave del estado Nombre Municipio
19 Nuevo Leodn Dr. Arroyo
19 Nuevo Lebdn Galeana
19 Nuevo Leon Mier y Noriega
24 San Luis Potosi Ahualulco
24 San Luis Potosi Catorce
24 San Luis Potosi Cedral
24 San Luis Potosi Cerro de San Pedro
24 San Luis Potosi Charcas
24 San Luis Potosi Guadalcazar
24 San Luis Potosi Matehuala
24 San Luis Potosi Mezquitic de Carmona
24 San Luis Potosi Moctezuma
24 San Luis Potosi Salinas
24 San Luis Potosi San Luis Potosi
24 San Luis Potosi Santo Domingo
24 San Luis Potosi Soledad de Graciano Sanchez
24 San Luis Potosi Vanegas
24 San Luis Potosi Venado
24 San Luis Potosi Villa de Arista
24 San Luis Potosi Villa de Arriaga
24 San Luis Potosi Villa de Guadalupe
24 San Luis Potosi Villa de la Paz
24 San Luis Potosi Villa de Ramos
24 San Luis Potosi Villa de Reyes
24 San Luis Potosi Villa Hidalgo
28 Tamaulipas Bustamante
28 Tamaulipas Miguihuana
28 Tamaulipas Tula
32 Zacatecas Calera
32 Zacatecas Cainitas de Felipe Pescador
32 Zacatecas Concepcion del Oro
32 Zacatecas El Salvador
32 Zacatecas General Enrique Estrada
32 Zacatecas General Panfilo Natera
32 Zacatecas Guadalupe
32 Zacatecas Loreto
32 Zacatecas Mazapil
32 Zacatecas Melchor Ocampo
32 Zacatecas Morelos
32 Zacatecas Noria de Angeles




Clave del estado Nombre Municipio
32 Zacatecas Panuco
32 Zacatecas Pinos
32 Zacatecas Trancoso
32 Zacatecas Vetagrande
32 Zacatecas Villa de Cos
32 Zacatecas Villa Gonzéalez Ortega
32 Zacatecas Villa Hidalgo
32 Zacatecas Zacatecas

Fuente: Consejo de Cuenca del Altiplano.

http://www.cuencaaltiplano.com/cuenca-del-altiplano-territorio. Actualizado enero 2014.

Figura 1. 2. Estados y Municipios de la region Del Altiplano
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1.2 Marco fisico-hidrol6gico

La region colinda al norte con las regiones hidroldgicas Nazas-Aguanaval y Rio Bravo, al sur con las regiones Rio
Santiago y Rio Panuco, al este con Rios San Fernando-Soto la Marina y al oeste con la region Nazas-Aguanaval.
Este conjunto hidroldgico estd dividido en 8 cuencas cerradas principales: Sierra Madre Oriental (RH37A),
Matehuala (RH37B), Sierra de Rodriguez (RH37C), Camacho-Grudidora (RH37D), Fresnillo-Yesca (RH37E), San
Pablo y Otras (RH37F), Presa San José-Los pilares y Otras (RH37G) y Sierra Madre (RH37H) (Figura 1.3)



Figura 1. 3. Ubicacion y colindancias de la Regién Hidrografica Del Altiplano.
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1.3. Caracteristicas morfométricas de la cuenca

1.3.1 Area de la cuenca.

Esta definida como la proyeccién horizontal de toda el area de drenaje de un sistema de escorrentia dirigido directa o
indirectamente a un mismo cauce natural. En la Tabla 1.2 se presenta la superficie y el perimetro de cada una de las
cuencas mencionadas las cuales presentan una distribucion mas o menos homogénea en cuanto a la superficie. El
area total de la region Del Altiplano es de 87,518.76, ksta se subdivide en 8 cuencas, de las cuales la de mayor
extension de superficie es la RH37E Fresnillo-Yesca con 15,1159¢ ¢éom un porcentaje de 17.21, la cuenca de

menor tamafio con apenas un 9.10% es la RH37C Sierra de Rodriguez.

Tabla 1. 2. Superficie de cuencas hidrograficas

Clave Nombre Area (km? Perimetro (km)
RH37A Sierra Madre Oriental 9,834.92 678.58
RH37B Matehuala 10,870.31 643.12
RH37C Sierra de Rodriguez 7,966.61 630.52
RH37D Camacho-Gruiiidora 8,806.85 669.14
RH37E Fresnillo-Yesca 15,115.92 725.65
RH37F San Pablo y Otras 12,191.05 798.80
RH37G Presa San José-Los pilares y Otras 11,406.45 756.83
RH37H Sierra Madre 11,326.59 771.34

Fuente: SIATL, Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas.
Http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/index.html#



1.3.2 Forma de la cuenca

Dada la importancia de la configuracién de las cuencas, se trata de cuantificar estas caracteristicas por medio de
indices o coeficientes, los cuales relacionan el movimiento del agua y las respuestas de la cuenca a tal movimiento
(hidrografia). Existen cuencas con la misma area y diferentes formas ante una lamina precipitada igual. La forma de
la cuenca afecta las caracteristicas de la descarga de la corriente, principalmente en los eventos de gasto méximo.
Para determinar la forma de la cuenca se utilizan algunos indices asociados a la relacion area-perimetro.

1.3.2.1 Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius.

Este esta definido como la relacién entre el perimetro (P) y el perimetro de un circulo que contenga la misma area
(A) de la cuenca hidrogréfica, La razon para usar la relacién del area equivalente a la ocupada por un circulo es
porgue una cuenca circular tiene mayores posibilidades de producir una avenida superior dada su simetria. El limite
inferior de coeficiente de compacidad es igual a la unidad y conforme el valor crece indica que la cuenca se vuelve
alargada o asimétrica con menores problemas de inundacion.

_P P
Cc=— 0.282\/—A

Pc =
Donde:
P = perimetro de la cuenca
Pc = perimetro de un circulo con area igual al tamafio de la cuenca

A = area de la cuenca

En la Tabla 1.3 se presentan los valores correspondientes de coeficiente de compacidad de cada una de las cuencas
gue conforman la regién Del Altiplano.

Tabla 1. 3. Coeficientes de compacidad de las cuencas Del Altiplano

Clave Nombre Coeficiente de compacidad
RH37A Sierra Madre Oriental 1.93
RH37B Matehuala 1.74
RH37C Sierra de Rodriguez 1.99
RH37D Camacho-Grufidora 2.01
RH37E Fresnillo-Yesca 1.66
RH37F San Pablo y Otras 2.04
RH37G Presa San José-Los pilares y Otras 2.00
RH37H Sierra Madre 2.04




1.4 Fisiografia

1.4.1. Provincias fisiografias

El Consejo de Cuenca Del Altiplano comprende 3 provincias fisiogréficas: Sierras Madre Occidental, Sierra Madre
Oriental y Mesa del Centro. Sin embargo, solo 2 provincias ocupan poco mas del 98 % de la superficie de la region;
Sierra Madre Oriental con una &rea de 44,381.79 koupando un porcentaje de 50.71 y Mesa del Centro con
41,690.85 krh con 47.63%. Apenas con una superficie de 1,579.Z5ykom porcentaje de 1.63% se encuentra
Sierra Madre Occidental (Figura 1.4)

Figura 1. 4. Provincias Fisiogréaficas del Consejo de Cuenca
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética — INEGI.
Conjunto de Datos Vectoriales Fisiogréaficos. Continuo Nacional. Escala 1:1'°000,000. Serie I.
Edicion: 1a.

1.4.2. Unidades morfométricas del relieve (diseccion vertical)

La unidad predominante en el paisaje es la llanura de tipo ondulada y colinosa de ligera hasta fuertemente
diseccionada, con un 83 por ciento (Taba 1.4). Otros lomerios quedan dispersos entre las zonas planas, en el oeste se
encuentran dos llanuras aluviales con una amplia extensién denominada la gran llanura desértica Zacatecana-
Potosina. Ademas, se caracteriza por tener extensos terrenos aridos con lomerios en el noreste y sierras bajas en el
sureste. También existen pequefias sierras orientadas mas o menos norte-sur rodeadas por amplias bajadas carentes
de red de drenaje organizado en el este de la subregion en los municipios de Catorce, Vanegas y Charcas en San
Luis Potosi. Otras unidades fisiograficas presentes en menor porcentaje son montafias ubicadas en la parte Este de la
region pertenecientes a la Sierre Madre Oriental (Figura 1.5).



Tabla 1. 4. Unidades morfométricas del relieve

Tipo de relieve y altura relativa (m kntf) Area (km?)
Llanura ondulada fuertemente diseccionada (10 -15) 27,121.03
Llanura colinosa ligeramente diseccionada (15 - 20) 12,340.3(Q
Llanura ondulada medianamente diseccionada (5-10) 9,585.76
Montafias débilmente diseccionadas (100-250) 7,854.05
Lomerios y colinas ligeramente diseccionados (40-60) 7,382.00
Llanura colinosa medianamente diseccionada (20-30) 6,378.37
Llanura plana débilmente diseccionadas (0-2.5) 4,529.48
Llanura ondulada ligeramente diseccionada (2.5-5) 4,463.14
Lomerios y colinas medianamente diseccionados (60-80) 2,939.60
Lomerios y colinas fuertemente diseccionados (80-100) 2,768.47
Montafias medianamente diseccionadas (250-500) 1,186.51
Llanura colinosa fuertemente diseccionada (30 - 40) 1,118.03
Montafias fuertemente diseccionadas (500-1000) 12.33

Figura 1. 5. Diseccidn vertical de la region Del Altiplano
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Fuente: Priego-Santander, A. G., et al. (2003). Tipos morfométricos del relieve de México,
escala 1:250 000.
Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT.



1.4.3. Degradacion de suelo

La regién presenta un proceso de degradacion antropogénica (Figura 1.6). La superficie afectada es de 34,752.17
km? que en porcentaje representan 39.70, el resto del territorio 52,766%580kpresenta ningtn tipo de

degradacién aparente. La principal causa de la degradacion es la actividad agricola, combinado con la remocién de
la vegetacién natural para el cambio de uso de suelo. Otros factores que contribuyen a la degradacién son la
actividad ganadera extensiva por sobrepastoreo y la sobreexplotacién de la vegetacion natural para fines domeésticos.

Figura 1. 6. Degradacion de suelo
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Por el grado de degradacion, 17,272.93 kon de tipo moderado, 13,043.75%son de tipo ligero, 4,337.20 km
fuerte y apenas 98.32 Kmme encuentran en grado extremo de degradacion. (Figura 1.7)

10



Figura 1. 7. Grado de degradacion
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1.5. Uso de suelo y vegetacion

La vegetacion natural, existente en las diferentes subregiones, es sumamente variable en sus componentes y en su
densidad de una zona a otra. Esto debido a la influencia de los factores climaticos, edafoldgicos y geogréficos
(altitud y latitud principalmente). Asi mismo, son muy escasos los lugares donde no ha sido alterada la vegetacion
primaria como efecto de las actividades agropecuarias y forestales. Las comunidades vegetales no alteradas se
localizan, casi exclusivamente sobre las fuertes pendientes y cumbres de las serranias, asi como en las cercanias y
riveras de los rios, arroyos y en menor grado, sobre las areas planas con suelos impropios para el desarrollo agricola
y ganadero. En la Tabla 1.5 se presentan los tipos de vegetacidon que se encuentran en la region. Posee una gran
diversificacion de ecosistemas en los que destacan por su extension en uso de suelo: matorral, agricultura, bosque y
mezquital. La comunidad dominante del paisaje es el matorral en sus diferentes combinaciones, presenta una
superficie del alrededor del 40% total del area, le siguen en importancia de uso de suelo la agricultura con un 25%,
el bosque con 11% y el pastizal con 9%. El resto lo componen otros tipos de vegetacién de menor importancia.
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Tabla 1. 5. Tipos de vegetacion presentes en la region Del Altiplano

Tipo de vegetacion Area (km?)
Agricultura de humedad 2.9
Agricultura de riego 4,669.3
Agricultura de temporal 16,355.5
Bosque cultivado 1.3
Bosque de ayarin 153.2
Bosque de encino 4,372.0
Bosque de encino-pino 442.3
Bosque de mezquital 46.3
Bosque de oyamel 27.1
Bosque de pino 4,167.0
Bosque de pino-encino 1,248.3
Bosque de tascate 267.0
Bosque mesdéfilo de montafia 8.5
Chaparral 490.7
Matorral crasicaule 4,116.3
Matorral de coniferas 7.2
Matorral desértico microéfilo 15,005.9
Matorral desértico rosetdfilo 22,620.7
Matorral submontano 2,440.9
Mezquital desértico 773.8
No aplicable 606.6
Pastizal cultivable 26.7
Pastizal haldéfilo 671.5
Pastizal hipsofilo 414.3
Pastizal inducido 1,717.7
Pastizal natural 6,061.4
Pradera de alta montafia 1.9
Sin vegetacion aparente 20.0
Vegetacion haldéfila xeréfila 2,091.0

Fuente: Conjunto de Datos Vectoriales de la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, Escala
1:1'000,000.
Serie IV (Continuo Nacional)

Las comunidades de bosque de pino-encino se encuentran en lugares mas elevados y consecuentemente mas frios de
la Sierra Madre Oriental y esta constituida por especies de los géneros Pinus y Quercus, en proporciones variables,
segun la suma total de las condiciones fisicas, dado que el pino es mas tolerante a la baja temperatura y humedad. La
comunidad en si es perennifolia, ya que el pino (conifera) tiene hojas que duran hasta mas de cinco afios y el
Quercus (encino) las tira esporadicamente. Esta comunidad ocupa una superficie relativamente pequefia y no tiene
gran significado en un mapa general. En una amplia superficie existen zonas de mezquitales, matorral desértico,
microfilo y submontano, asi como pastizales y chaparrales, estos Ultimos en las zonas de contacto entre las zonas
aridas y las templadas.
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1.6 Tipo de suelo

En la Figura 1.8 se presenta los suelos que predominan en la regién los cuales son xerosoles y rendzinas tipicos de
zonas secas Y aridas, que contienen baja cantidad de materia organica y acumulacion de minerales arcillosos y/o
sales como carbonatos y sulfuros. Se encuentran en forma abundante los litosoles los que constituyen la etapa
primaria de formacién del suelo, la capa del mismo es menor a 10 cm de espesor, predominando en ella la materia
organica, con una fertiidad de media a alta. Se presentan en pendientes altas, lo cual impide su explotacién
econémica.

Los suelos aluviales son suelos de origen fluvial, poco evolucionados aunque profundos. Aparecen en las vegas de
los principales cauces de rios. Se incluyen dentro de los fluvisoles presentes en la regién. Los suelos aluviales son
suelos con perfil poco desarrollado formados de materiales transportados por corrientes de agua, Sobre su superficie
se ha acumulado algo de materia organica. Son suelos que tienen mala filtracién y oscuros. Son suelos recientes,
buenos para cultivar.

Los Feozems soportan una vegetacion de matorral o bosque, si bien son muy pocos. Son suelos fértiles y soportan
una gran variedad de cultivos de secano y regadio asi como pastizales. Sus principales limitaciones son las

inundaciones y la erosion.

Figura 1. 8. Tipos de suelo presentes en la region Del Altiplano
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1.7. Areas naturales protegidas

En la region Del Altiplano existen zonas importantes para la conservacion de la biodiversidad del Altiplano
mexicano que cuenta con &areas naturales protegidas como son: la reserva estatal de Real Gualdalcazar en S.L.P.
decretada en 1997, las presas Leobardo Reynoso "Trujillo" y la Santa en Zacatecas con decreto en 1949. Asi
también toda la subregién presenta una gran cantidad de biodiversidad a partir de los bosques aciculifolio,
caducifolios y de coniferas, pino, cedro, oyamel, nogalillo, mezquite, huizache, matorral desértico rosetéfilo y
microéfilo, de especies endémicas y con estatus ecoldgicos en sus laderas, ademas de una gran riqueza de especies de
otras plantas, animales y aves.

Otras areas destinadas para la conservacion de la biodiversidad en la regién son:

Parque Nacional Gogorrén.- Con decreto del 3 de agosto de 1936, para una superficie de 25000 ha. En el municipio
de Villa de Reyes, SLP; area natural protegida por la importancia de las aguas termales, que presentan caracteristicas
especiales.

Parque Nacional El Potosi.- con decreto del 10 de agosto de 1936, para una superficie de 2,000 ha. En los
municipios de Rio verde y Santa Ma. del Rio. Area natural protegida por la importancia de su flora, que representan
condiciones de elevado valor biolégico.

La Mojonera.- Zona de proteccién y refugio de fauna silvestre para una superficie de 9,201 ha. Ubicada en el
municipio de Vanegas. Posee condiciones adecuadas para el desarrollo de fauna en riesgo existente en el area.

Wirikuta Catorce.- Se tiene en el proceso los estudios basicos para la declaratoria como zona de reserva de la
biosfera Wirikuta- Catorce, en la region del Altiplano Potosino, la cual comprendera 73,690 ha, en 8 municipios:
Vanegas, Catorce, Cedral, Matehuala, Villa de la Paz, Charcas, Villa de Guadalupe y Santo Domingo. El nombre de
esta reserva obedece a factores de valor antropolégico y cultural como la existencia de centros ceremoniales
huicholes, que se localizan en esta regién, los cuales se pretende proteger, asi como fauna y flora en peligro de
extincion.

1.8. Biodiversidad Regional

Siendo una region con caracteristicas variadas entre las que destacan las zonas desérticas de las partes bajas y
centrales de la subregién que son bordeadas por ecosistemas de sierra y bosques y las areas ripiaras de las corrientes
principales. Los ecosistemas regionales representan una biodiversidad sujeta a equilibrios vulnerables por la presion

a la que han sido sujetos los recursos naturales que la componen: sobreexplotacién del agua subterranea, desviacion
de corrientes superficiales, sobre pastoreo y sobre explotacion. La superficie con bosque en la subregion. El salado
es relativamente pequefia y se encuentra principalmente en los estados de Zacatecas (3,632 ha) Tamaulipas con
(6,722 ha) y Nuevo Leb6n (8111 ha) en lo que comprende la Sierra de los Rodriguez y Sierra la Grufiidora. Existen

en la subregion del salado diversas areas de interés para la diversidad biolégica.

1.8.1 Fauna Regional

La fauna esta constituida por: liebres, vibora de cascabel, coyote, venado roedores, tlacuache, gato montés, tejon,
lagartijas ardilla, aracnidos, tigrillo, armadillo, roedores, chachalacas, oso tigre, venado cola blanca, codorniz
escamosa, paloma, paloma blanca, conejo, zorra gris, mapache, gallareta, grulla gris ganga, jabali de collar, puma,
codorniz azul, pato, cerceta, paloma torcaza, cacomixtle, zorrillo listado, ganso, paloma de collar, ganso frente

14



blanca, codorniz comin, oso negro, halcén, berrendo, zorra nortefia, venado bura, &guila real, zorrillo rayado, halcon
peregrino, lobo, gato rab6n, huacache, leoncillo, ardilla negra y blanca, pajaro azul, dominico, faisan, aguililla,
cenzontle, paloma morada, tecolote, gorrién, calandria, periquitos, cardenal, jilguerillo, alicante, coralillo, culebra,
aves de rapifia y reptiles.

1.9 Climatologia

1.9.1 Clima

De los factores fisicos que forman el medio ambiente (clima, vegetacién natural, relieve, suelo, etc.), el clima es el
mas importante, ya que actla sobre los demas modificandolos, de tal manera que grandes areas con clima semejante
pueden tener enorme parecido en cuanto a vegetacion y suelo.

Existe una amplia diversidad climatica dentro de la region Del Altiplano, de acuerdo a la clasificacion climatica de
Képpen, modificada por E. Garcia. Pueden identificarse hasta diez diferentes tipos de climas, los que van desde el
muy seco semicalido (BWhw) que es muy seco y semicélido con invierno fresco, con lluvias en verano en las
porciones norte y sur de la cuenca. En la zona central predomina el clima seco templado (BSOkw), en las porciones
este y oeste el clima presente es semiseco templado (Figura 1.9.).

Figura 1. 9. Tipo de clima
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1:1,000,000. Sistema de Clasificacion Climética de Kdppen, modificado por E. Garcia.
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1.9.2. Precipitacién

En general en la regién existe un gradiente fuerte de precipitacion, el valor minimo y méximo es de 300 hasta los
1000 mm respectivamente. Sin embargo, predominan valores tipicos de climas desérticos.

La region presenta valores promedio de 300 a 400 mm de precipitacion media anual en una amplia extension
denominada la gran llanura desértica Zacatecana- Potosina, en la parte norte de la region cerca de la Sierra de
Arteaga, los valores de precipitacién se incrementan a 500 y 600 mm. Las isoyetas fueron elaboradas por el INEGI
(INEGI, 2014) tomando en consideracién datos de 4000 estaciones meteoroldgicas existentes en todo el pais para
periodos minimos de 10 afios y actualizados a la fecha de elaboracion de las cartas a nivel nacional, para este caso
fue el 2006.

El area de la cuenca con los valores mas altos de precipitacion se ubican en la parte sureste denominada Sierra
madre (en los municipios del estado de Tamaulipas), donde los valores alcanzan los 1000 mm. (Figura 1.10).

Figura 1. 10. Isoyetas de la regién Del Altiplano
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética - INEGI. Precipitacion Media
Anual. Escala 1:1,000,000. http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/clima/infoescala.aspx

1.10. Rasgos hidrogréaficos

1.10.1. Corrientes de agua
La red hidrografica de la regién del altiplano, se caracteriza por estar compuesta de arroyos y carece totalmente de

rios. Las corrientes de agua en su mayoria son de tipo intermitente, slo unas cuantas corrientes de aguas son de tipo
perenne (Figura 1.11).
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1.10.2. Cuerpos de agua

Al carecer de rios en su red hidrografica, existen pocos cuerpos de agua naturales en la regién, las cuales son
lagunas de poca superficie de tipo intermitente en la mayoria de los casos (Figura 1.11)

Figura 1. 11. Corrientes y cuerpos de agua
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética - INEGI. Rasgos hidrogréficos.
Escala 1:1,000,000. http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/clima/infoescala.aspx

1.10.3. Acuiferos

Para la region Del Altiplano, el agua subterrdnea es una fuente importante de abastecimiento para los diferentes
usos, cuenta con un total de 39 acuiferos (Tabla 1.6). Los acuiferos de mayor superficie de la regiébn son Santo
Domingo (clave 2404) y Buena Vista (clave 2410) del estado de San Luis potosi con 6068.73 y 6073.83 km
respectivamente. El acuifero mas pequefio es La Blanca (clave 3228) con %BfRdtinado en el estado de
Zacatecas.
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Tabla 1. 6. Acuiferos

Clave acuifero Nombre De Acuifero Estado
521 Saltillo Sur Coahuila
1024 Oriente Aguanaval Durango
1916 Navidad-Potosi-Raices Nuevo Leodn
1917 Sandia-La Unién Nuevo Leon
1921 El Pefiuelo-San José El Palmar Nuevo Ledn
1922 Santa Rita-Cruz De Elorza Nuevo Leon
1923 Doctor Arroyo Nuevo Leon
2401 Vanegas-Catorce San Luis Potos
2402 El Barril San Luis Potos
2403 Salinas De Hidalgo San Luis Potos
2404 Santo Domingo San Luis Potos
2405 Ahualulco San Luis Potos
2406 Villa De Arriaga San Luis Potos
2407 Cedral-Matehuala San Luis Potos
2408 Villa De Arista San Luis Potos
2409 Villa Hidalgo San Luis Potos
2410 Buenavista San Luis Potos
2411 San Luis Potosi San Luis Potos
2412 Jaral De Berrios-Villa De Reyes San Luis Po
2413 Matehuala-Huizache San Luis Potos
2814 Tula-Bustamante Tamaulipas
3214 Aguanaval Zacatecas
3218 Cedros Zacatecas
3219 El Salvador Zacatecas
3220 Guadalupe Garzaron Zacatecas
3221 Camacho Zacatecas
3222 El Cardito Zacatecas
3223 Guadalupe De Las Corrientes Zacatecas
3224 Puerto Madero Zacatecas
3225 Calera Zacatecas
3226 Chupaderos Zacatecas
3227 Guadalupe Bafiuelos Zacatecas
3228 La Blanca Zacatecas
3229 Loreto Zacatecas
3230 Villa Hidalgo Zacatecas
3231 Pinos Zacatecas
3232 Espiritu Santo Zacatecas
3233 Pino Suarez Zacatecas
3234 Saldafia Zacatecas
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1.10.3.1 Balance subterraneo

La recarga media anual de los acuiferos de la regién Del Altiplano es de 28.68 houifero con mayor recarga

es el 3214 Aguanaval con un valor de 85.7C.HEhl mayor volumen concesionado de agua subterranea es el
acuifero 3226 Chupaderos con un volumen de 186.58Hiracuifero con mayor disponibilidad es el 13.34.Hsh

acuifero al que se extrae el mayor volumen de 138dsnel 3226 Chupaderos. Del total de acuiferos del Altiplano,
so6lo 28 de ellos cuentan con publicacién del DOF con fecha del 20 de diciembre del 2013. (Tabla 1.8 y Figura 1.12).

Tabla 1. 7. Disponibilidad media anual (DOF 20/12/2013)

CLAVE ACUIFERO R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
(hm®) (hmd) (hmd) (hm®) (hmd) (hmd)
0521 Saltillo Sur 13.10 0.00 9.50 14.60 3.60 0.00
1024 Oriente Aguanaval 32.30 30.00 38.24 38.4D 0.90 -35.99
2401 Vanegas-Catorce 29.30 0.00 30.33 30.8D 0.00 -1.03
2402 El Barril 31.60 0.00 89.94 53.0p 0.go -58.84
2403 Salinas De Hidalgo 16.70 0.00 27.47 27.50 0.g0 -10.y7
2404 Santo Domingo 21.40 0.00 13.79 13.90 7.91 0.00
2405 Ahualulco 10.90 0.00 17.76 10.90 0.go -6.86
2406 Villa De Arriaga 4.80 0.00 1.07 1.0 3.7 0.00
2407 Cedral-Matehuala 17.50 1.30 19.49 15.9D 0.90 -3.29
2408 Villa De Arista 48.20 0.00 103.15 74.8D 0.00 -54.95
2409 Villa Hidalgo 20.60 0.00 7.99 6.90 12.61 0.00
2411 San Luis Potosi 78.10 0.00 152.7¢ 125.60 0.00 -74.60
2413 Matehuala-Huizache 31.50 0.00 48.09 48.00 0.go -16.59
3214 Aguanaval 85.70 9.50 166.9¢ 102.00 0.00 -90.79
3219 El Salvador 6.50 1.70 1.19 15 3.6[L 0.00
3220 Guadalupe Garzarén 19.60 0.00 8.83 9.10 10.77 0.00
3221 Camacho 3.80 0.00 0.94 1.0 2.8p 0.00
3222 El Cardito 12.10 0.00 7.45 7.50 4.65 0.00
3223 Guadalupe De Las Corrientes 13/00 Q.00 44.44 35.30 0.00 131.44
3224 Puerto Madero 8.90 0.00 23.63 18.50 0.00 -14.73
3225 Calera 83.90 1.30 163.11 125.00 0.00 -80.49
3226 Chupaderos 72.80 0.00 186.5¢ 138.00 0.00 -113[78
3227 Guadalupe Bafiuelos 10.70 0.00 12.69 8.70 0.0o -1.99
3228 La Blanca 20.50 0.00 29.16 29.50 0.g0 -8.66
3229 Loreto 52.50 0.00 81.85 81.4D 0.g0 -29.85
3230 Villa Hidalgo 31.90 2.10 51.16 33.0p 0.g0 -21.86
3233 Pino Suarez 23.50 9.40 0.76 0.50 13.34 0.00
3234 Saldafia 1.10 0.00 0.10Q O'l(P 1.0p 0.00
R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua

subterranea; VEXTET: volumen de extraccion de agua subterrdnea consignado en estudios técnicos; DAS:

disponibilidad media anual de agua subterranea.
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Figura 1. 12. Acuiferos (disponibilidad)
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1.11. Infraestructura y calidad del agua

1.11.1 Presas

Debido a las caracteristicas fisiograficas se tienen muy pocos aprovechamientos superficiales, que ademas son de
bajas capacidades. Se tienen 58 almacenamientos con una capacidad total de almacenamiento de 101 millones de
m?, lo que representa el 10.5 % del volumen escurrido medio anual en la subregion. El registro Pubico de Derechos
de Agua (REPDA) reporta 774 aprovechamientos y un volumen aprovechado dé; 4tsihtambién, se tienen

estudios donde se estima el uso de 114.5 millones’ deanlo anterior, se considera que el volumen generado por

la subregion, Unicamente se utiliza el 7 %, el resto se pierde en el proceso de evaporacion e infiltracion
(CONAGUA, 2006).

En el Consejo de Cuenca existen sélo 4 presas de almacenamiento: San José, El Potosino, Caflada de Lobo y
Gonzalo N. Santos (Figura 1.13).
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Figura 1. 13. Presas
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1.11.2 Infraestructura del sector urbano rural para satisfacer la demanda de agua.

Tabla 1. 8. Medidas realizadas en 2001-2014 en Altiplano de Zacatecas para mejorar abastecimiento de

agua en el sector urbano-rural.

MUNICIPIO LOCALIDAD OBRA ANO
_ | Caiiitas de Felipe Pescador  Suministro e instalaciéon de equipo de bombeo.
Caiiitas de Felipe——: ; —
Pescador Canitas de Felipe Pescador Perforacién de pozo profundo 2014
Boquilla de Abajo Estudio y proyecto para ptar 2013
Calera Ptar y colectores (proceso) 2013
Calera Automatizacion telemetri. i
Calera utomatizacion de telemetria y equipo de2013
bombeo para agua potable
Morelos Rehabilitacion del sistema de agua potaabls012
Morelos primera etapa
Morelos Rehabilitacién colector principal 2014
Casa De Cerros Eqmpamlento., linea . fje conduccion, tan qusmz
regulador y alimentacién
Panuco San Antonio Del Ciprés Reposicion de pozo profundo 2012
San Antonio Del Ciprés .Equamle.n'to linea de conduccion e2012
interconexion
Villa De Cos Automatizacion y telemetria 2013
Villa de Cos ini i
Villa De Cos Sur_mmstro equipo de bombeo para agua§013
residuales
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Tabla 1. 8. Medidas realizadas en 2001-2014 en Altiplano de Zacatecas para mejorar abastecimiento de
agua en el sector urbano-rural.

MUNICIPIO LOCALIDAD OBRA ANO
Santa Rita Construccion de colector 2012
Rehabilitacion del sistema de agua potabl
Vetagrande Sauceda De La Borda primera etapa 3012
Sauceda De La Borda Rehabilitacion del sistema de agua potdbls013
segunda etapa
Rehabilitacién del sistema de agua potahle |,
Col. Tres Cruces alcantarillado , perforacion de pozos 13y 14 d@013
la joya
Zacatecas Suministro e, !nstaIaC|on de micro medldores2014
electromagnéticos con lectura remota
Zacatecas Perforacion de pozos 13 y 14 de la joya 2014
Zacatecas |Av. Quebradilla Rehabilitacion de la red de distribucién 2014
Lomas de la Soledad Ampliacién de la red de distribucion 2014
Tendedero Amphac!on de la red de distribucion |y 2014
alcantarillado
Miguel Hidalgo Rehabilitacién del sistema de alcantarillado 2014
San Antonio de los Negros Construccién del colector 2012
Providencia Construccion del sistema de agua potable 2012
Villa Hidalgo
Cerro Prieto Rehabilitacién de pozo profundo 2013
Noria De Angeles Rehabllltacpr? del sistema de agua potable ¥012
planta potabilizadora
Playas Del Refugio Relocalizacion de pozo 2012
Noria de Angeles \1aravillas Planta potabilizadora 2013
Estacién Genaro Rehabilitacion del sistema de agua potable 2013
Ejido Hidalgo Rehabilitacion del pozo existente 2013
Pinos Equipamiento y linea de conduccion 2012
Nigromante Reposicion de pozo profundo 2012
El Arenal Tanque de almacenamiento 2012
El Mezquite Equipamiento, linea de conduccién y tan qu%mz
Pinos regulador
Perforacion De Pozo Profundo, Equipamient%
San Juan de la Palma . ., 012
Y linea De conduccion y tanque Regulador
San Juan de la Palma Planta potabilizadora 2013
Nigromante Ampliacién del sistema de agua potable 2013
Playas del Refugio Rehabilitacién del sistema de agua potable 2013
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Tabla 1. 8. Medidas realizadas en 2001-2014 en Altiplano de Zacatecas para mejorar abastecimiento de
agua en el sector urbano-rural.

MUNICIPIO LOCALIDAD OBRA ANO
San Marcos Rehabilitacién del sistema de agua potable 2012
Loreto Loreto Suministro .e.l_ns_talacmn de cuadro medido 65013
tomas domiciliarias
Loreto Reequipamiento de pozos 1,2,3 2013
C ion del . .
oncgrigon € Concepcion del Oro Perforacién de pozo profundo y ptar 2014
Santa Gertrudis Planta potabilizadora 2012
El Salvador
Santa Gertrudis Rehabilitacion del sistema de agua potable 20114
El Cargadero-Mineral de ., 2012
Perforacion de pozo profundo
Noche Buena
Melchor Ocamp N
El Cargadero-Mineral de Rehabilitacién del sistema de agua potable 2014
Noche Buena
San Jerénimo Ampliacién del sistema de agua potable 2012
El Berrendo Planta potabilizadora y sanitarios ecoldgicos 20012
Mazapil
Tanque de los Acheros Sanitarios ecolégicos 2012
Noria de La Soledad Equipamiento y linea de conduccion 2012
Guadalupe 2013
Santa Ménica Rehabilitacién del sistema de agua potable 2013
San Salvador del Bajio Perforac.lc,)n, ,equa}m@nto y linea de2012
conduccion y linea eléctrica
Trancoso N ion, i i i
San Salvador del Bajio Perforac_l?n 'equa}mu_ento y linea [de
conduccion y linea eléctrica 2012

1.11.3 Infraestructura para la explotacidn de las aguas subterraneas

Para llevar a cabo la explotacion de los acuiferos existe un registro de 10,809 aprovechamientos, los cuales estan
distribuidos en San Luis Potosi y Zacatecas, con un 53% y 42%, respectivamente.

1.11.4 Calidad del agua

La calidad del agua que presentan 2 sitios de monitoreo que conforman la red secundaria superficial ubicados en los
embalses de las presas de San José y Peaje, en los cuales se puede observar un alto grado de contaminacion
bacteriana, valores que rebasan en cantidades importantes en lo establecido en la Norma Oficial Mexicana para uso
y consumo humano. Es importante manifestar que aguas arriba de estos embalses que son fuente de abastecimiento,
posterior a un tratamiento de potabilizacién, para aproximadamente 12% de los habitantes de la capital Potosina, se
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encuentran asentadas diversas localidades, las cuales carecen de redes de drenaje, ya que la topografia de la zona es
irregular y las casas habitaciones de los pobladores se encuentran en forma dispersa; lo que ocasiona que existan
excretas o fosas sépticas con infiltraciones y/o escurrimientos hacia los arroyos aportadores de estos embalses.

1.11.5 Calidad del agua subterranea

El marco geolégico existente determina condiciones especificas, las que controlan, marcan y diferencian el sistema
acuifero presente, tanto litologia como hidraulica e hidrogeoquimicamente. Desde el punto de vista de la
hidrogeologia, el sistema del acuifero del valle esta compuesto por un acuifero superficial libre y otro profundo
confinado por una capa de arcilla. El fluoruro es el Gnico elemento que rebasa los limites superiores definidos por
las normas de calidad de agua potable, en el acuifero inferior. El riego con aguas negras ocasiona la elevacion de las
concentraciones de N03-,HC03-y CI- en el acuifero superior, originando zonas con agua de mala calidad. No se han
rebasado las normas para el agua potable, con relaciéon a las concentraciones de metales pesados en el sistema del
acuifero.

1.11.6 Fuentes de contaminacion

Las fuentes de contaminacion de las aguas superficiales en la region El Salado, y en especial en lugares cercanos a
las poblaciones grandes son:

- Descargas de aguas residuales domesticas e industriales

- Descargas de aguas residuales agricolas

- Lixiviado de suelos agricolas y confinamientos de basura

- Concentracién de arsénico y fllor; de acuerdo a los tipos de suelo y volimenes de extraccion, la concentracién de
estos elementos ha aumentado.

1.11.7 Descarga de aguas residuales

Se estima que la descarga anual de aguas residuales en la subregién El Salado es de 145.58 nil|ldee®sie m
cuales 88.2 (59.4%) se reutilizan en la agricultura o el riego de los parques Tangamanga localizados en la ciudad de
San Luis Potosi.

1.11.8 Plantas de tratamiento

Las plantas municipales mas importantes son las Tangamanga Il, I-A, I-B y Tenorio en el Estado de San Luis Potosi
y la de El Orito y Fco. I. Madero en el estado de Zacatecas, que en suma aportan el 82% del tratamiento de
volimenes recolectados en cuerpos disponibles para estas plantas.

En San Luis Potosi se cuenta con las plantas tratadoras de aguas residuales Club de Golf, Agua tratada del Potosi,
Tangamanga I, Norte, Cima, Tenorio-Villa de Reyes, IMMSA, El Morro, con capacidad instalada de 2,545 Ips.

En esta subregién se encuentran cuatro empresas que dan tratamiento a importantes volimenes de aguas residuales
de los estados de Zacatecas y San Luis Potosi, en suma dan el 76% de tratamiento. En 2004 se construyeron en el
estado de Zacatecas las plantas de tratamiento de agua residuales en Bernardez Mpio. de Guadalupe con proceso de
biodiscos; en la Zona Militar del Mpio. de Guadalupe con proceso de lodos activados; en Noria de Guadalupe,
Mpio. de Guadalupe con proceso laguna de estabilizacion; en El Chino Mpio. de Pinos con proceso bioenzimético.
En 2007 se construyeron las siguientes PTAR’S: en Morelos Mpio. de Morelos con lodos activados; en Pinos Mpio.
de Pinos con el proceso de sistema lagunar parcialmente aireado; en San José de Castellanos Mpio. de Pinos con un
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reactor anaerobio de flujo ascendente; en Vetagrande Mpio. de Vetagrande con un sistema reactor
anaerobio/biofiltro estatico; en La Victoria Mpio. de Pinos con un reactor bioenzimatico con biofiltro estatico; en
Purisima del Rocio Mpio. de Villa Hidalgo con un reactor bioenzimatico; en el Jaguey Mpio. de Melchor Ocampo
con un reactor bioenzimatico. En 2008 se construyeron en El Orito Mpio. de Zacatecas con lodos activados; en Gral.
Panfilo Natera Mpio. de Gral. Panfilo Natera con un sistema lagunar natural; en La Casa Blanca, La Luz, Lomas de
Guadalupe, La Oreja y Ojo de Agua Mpio. de Guadalupe con un sistema Lagunar natural. En 2011 se construyeron
las siguientes PTAR’S: en la Zona Poniente Mpio. de Morelos con lodos activados; en Porvenir Mpio. de Trancoso
con reactor anaerobio flujo ascendente; en La Colorada Mpio. de Villa de Cos con proceso bioenzimético con
humedal. En 2012 se construy6 la PTAR en la Col. Osiris del Mpio. de Guadalupe con lodos activados. En 2013 las
PTAR’S construidas fueron en Calera, Mpio. de Calera V.R. con lodos activados y en Melchor Ocampo Mpio. de
Melchor Ocampo con reactor anaerobio con humedal artificial de flujo superficial.

1.12. Aspectos socioecondémicos en la Cuenca del Altiplano

En el Altiplano predomina el clima de las zonas semidesérticas, con precipitacion pluvial escasa y erratica, con
localidades pequefias y dispersas, con una poblaciéon dindmica y en continua bisqueda de oportunidades para su
desarrollo.

La actividad econdémica preponderante en la microrregion es la agricultura, tanto de riego como temporal, con una
significativa produccion de frijol y chile seco, y que constituyen la principal fuente de abasto para el mercado
interno. Por su parte, la agricultura de riego se desarrolla en el area de El Barril- Los Herndndez con los mismos
productos. La actividad pecuaria radica en la practica tradicional de la ganaderia extensiva, donde destaca la
produccion de ovinos, que representa el 53% del inventario ganadero estatal de esta especie.

En ganaderia predominan las especies menores, caprinas y ovinas, con sistemas de pastoreo extensivo, con un
mercado regional. Una actividad también caracteristica de la regién es el aprovechamiento de la fibra de ixtle de
lechuguilla, a la que se dedican gran cantidad de campesinos del sector social.

La agroindustria de la regiéon esta orientada a la produccién de quesos y productos carnicos tradicionales, con una

gran demanda regional. Recientemente se han instalado varias empresas maquiladoras de la industria textil y de

autopartes, que constituyen una importante alternativa de empleo no agricola. En la mineria destaca la explotacion

de sal con pequefas unidades que abastecen la demanda local para ganado. En Villa de Ramos se realiza la
extraccion de mineral de plomo para la industria refinadora nacional.

1.12.1 Area de San Luis Potosi

En esta subregion prevalece la agricultura tradicional, orientada a cultivos basicos, por lo que cualquier medida que
tienda a incrementar las eficiencias de riego debe necesariamente que recurrir al cambio en los patrones culturales de
los usuarios. La alternativa que asume incrementos en la eficiencia de conduccién y aplicacién, resultando una
eficiencia global de riego del 53% es la mas recomendable ya que se recurririan de 2543 lmigar la misma

superficie que se plantea para las dos alternativas anteriores, lo que significa un ahorro de agua dé gasi 9 hm
podrian destinarse al riego de mayor superficie agricola o a otros usos.

En el caso de las aguas subterraneas, en esta parte de la subregién se tienen productores mas diversificados, por lo
qgue de incentivarse su participacion se podria alcanzar eficiencias mas altas. La alternativa que asume incrementos
en la eficiencia de conduccion y aplicacion, resultando una eficiencia global de riego del 77% es la mas
recomendable ya que se requeririan de 267.2 millones gammirrigar la misma superficie que se plantea para las

dos alternativas anteriores, lo que significa un ahorro de agua 26.1 millonéssite @nbargo, en este caso no es
recomendable que el ahorro de agua se utilice para incrementar la superficie agricola o a otros usos ya que el
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objetivo seria estabilizar la extraccién y preservar el acuifero. En las Tablas 1.8 y 1.9 se presenta un resumen de la
superficie sembrada y la proporcién de superficie cosechada para municipios de San Luis Potosi.

Tabla 1. 9. Area sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de San Luis Potosi ubicados en el
Altiplano.

Area Sembrada (ha) (SAGARPA INEGI)

Municipios 2010 2009 2009 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
Auhalulco 3230 3253 4043 4912 1425 1795 4835 3569 3500 3105
Catorce 5149 3778 5281 5653 5244 5165 5666 5723 5983 6770
Cedral 10787 727¢ 10416 11384 10408 10263 11673 1[1926 12463 (12492

Cerro Sn Pedrd 77 731 861 8(L6 G608 643 1235 975 775 740

[92]

Charcas 9791  1367p 8592 11464 11461 11250 11300 11455 11452 9319

Guadalcazar 1730 19885 2156 18272 20011 22379 22554 22765 (21903 |21349

Matehuala 26838 17070 16969 18402 16858 17206 17853 17729 109221 18110

Mexquitic de 8701 8089 835( 7494 7030 5568 9956 8101 6657 7870
Carmona

Moctezuma 9900 9876 9137 10348 6530 635 11462 9b90 8650 570

Salinas 36585| 46601 35228 35218 253b4 25284 25736 23206 22081 22966

San Luis Potos| 1274p  122%7 12167 14205 10908 10261 14646 [12510 |10590 | 11982

Santo 32585| 38509 3291p 32950 31480 33515 33675 30535 31095 29073
Domingo

Soledad de 5314 5150 5811 5964 4933 4821 5698 5596 5315 5195
Graciano

Vanegas 6740 5211 7717 8144 8097 7883 8208 8251 8533 8402
Villa de 29724| 31144 2803p 28806 28383 29128 29586 27671 27046 28618
Arriaga

Villa de 9731 9063 9454 9616 11229 11568 11%88 11723 13443 11201
Guadalupe

Villa de la Paz 802 738 605 717 776 783 186 B76 894 788

N
~
[09]
=
o
=
o
w
00}
-
=

Villa de Reyes 9441 1041 9081 10441 8583 0865 10280 9365

Villa de Ramos| 8726 90460 82818 83320 78p81 7§781 7P411 (4166 [/4397 |63850

Villa Hidalgo 8689 9143 8195 9482 4910 6095 10229 8612 7700 1845

Villa de Arista 4926 4822 4901 5300 3111 2981 5738 5404 4525 4730
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Tabla 1. 10. Proporcién entre area cosechada/area sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de San
Luis Potosi ubicados en el Altiplano.

Proporcion area cosechada/area sembrada

Municipios 2010| 2009| 2008| 2007| 2006| 2005 2004| 2003| 2002| 2001
Auhalulco 0.4845| 0.2911| 0.6231| 0.5802| 0.6505| 0.5443| 0.7919| 0.7422| 0.7220| 0.5581
Catorce 0.3618| 0.2898| 0.4658| 0.3253| 0.2592| 0.1789| 1.0000| 0.6885| 0.7810| 0.2886
Cedral 0.3617| 0.2198| 0.5131| 0.2560| 0.4032| 0.1716| 0.9898| 0.7113| 0.7398| 0.2474
Cerro Sn Pedro 0.4111| 0.3092| 0.7154| 0.5956| 0.6678| 0.4790| 0.8883| 0.7949| 0.7510| 0.6081
Charcas 0.5041| 0.1131| 0.8280| 0.5246| 0.5021| 0.4640| 0.9365| 0.9025| 0.8221| 0.1785
Guadalcazar 0.7140| 0.5468| 0.9809| 0.9617| 0.5942| 0.9964| 0.8927| 0.7320| 0.9708| 0.6113
Matehuala 0.4194| 0.5974| 0.5565| 0.6459| 0.3545| 0.1427| 0.5280| 0.3145| 0.5286| 0.3489
Mexquitic 0.5449| 0.4726| 0.7429| 0.6709| 0.8829| 0.7325| 0.8692| 0.8666| 0.7726| 0.6194
Moctezuma 0.4479| 0.5013| 0.8057| 0.6920| 0.6972| 0.6133| 0.8237| 0.8498| 0.6509| 0.5834
Salinas 0.8340| 0.1701| 1.0000| 1.0000| 0.9998| 0.9777| 1.0000| 1.0000| 0.9864| 0.6228

San Luis Potosi 0.6112| 0.5199| 0.8073| 0.7617| 0.9166| 0.7302| 0.8663| 0.8461| 0.8266| 0.7323

Santo Domingo 0.8280| 0.2665| 1.0000| 1.0000| 1.0000| 1.0000| 0.9982| 0.9771| 0.9920| 0.5891

Soledad de 0.7552| 0.7190| 0.7828| 0.7617| 0.8622| 0.8123| 0.8921| 0.8785| 0.8470| 0.8125
Graciano
Vanegas 0.5000| 0.3970| 0.6039| 0.3604| 0.4970| 0.2797| 0.9771| 0.7052| 0.7797| 0.3166

Villa de Arriaga 0.7838| 0.3315| 0.7530| 0.7612| 0.9393| 0.2798| 0.9673| 0.9602| 0.9341| 0.6767

Villa de Guadalupe | 0.4955| 0.7230| 0.6450| 0.7750| 0.3613| 0.1805| 0.7056| 0.4081| 0.6225| 0.3703

Villa de la Paz 0.3092| 0.4851| 0.5025| 0.3050| 0.1521| 0.1073| 0.6018| 0.3208| 0.5738| 0.1992
Villa de Reyes 0.7269| 0.6564| 0.8681| 0.7789| 0.8145| 0.7129| 0.8786| 0.8481| 0.8093| 0.7662
Villa de Ramos 0.8384| 0.3080| 1.0000| 1.0000| 1.0000| 0.9862| 0.9969| 1.0000| 0.9987| 0.5339
Villa Hidalgo 0.3943| 0.4142| 0.7674| 0.7525| 0.7089| 0.5349| 0.8576| 0.7968| 0.5103| 0.5475
Villa de Arista 0.5532| 0.5983| 0.8241| 0.7415| 0.8602| 0.8490| 0.8018| 0.8455| 0.7215| 0.6903

1.12.2 Area de Zacatecas

En esta parte de El Altiplano, domina una agricultura tradicional, orientada a cultivos basicos, por lo que cualquier
medida que conduzca a aumentar la eficiencia de riego debe considerar el cambio del entorno cultural de los
usuarios. En los usuarios de las aguas subterrdneas en esta parte de la subregién se tiene productores mas
diversificados por lo que de incentivarse su participacion se pudieran alcanzar eficiencias mas altas. La alternativa
gue asume incrementos en la eficiencia de conduccién y aplicacion, resultando una eficiencia global de riego del
77% serfa el mas recomendable ya que se requeririan de 647, Xararirrigar la misma superficie que se plantea

para las dos alternativas anteriores, lo que significa un ahorro de agua de 634Blango en este caso no seria
recomendable que el ahorro sirviera para incrementar la superficie agricola o a otros usos ya que el objetivo seria
estabilizar la extraccion y preservar el acuifero.

Los voliumenes necesarios a futuro seran, en el caso de las aguas superficiales, de acuerdo a la opcién analizada, de
42,48 y 52 millones de hrespectivamente para las pérdidas de 76% (actual), 67 y 47%. En las Tablas 1.10 y 1.11

se presenta un resumen de la superficie sembrada y la proporcién de superficie cosechada para municipios de
Zacatecas.
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Tabla 1 11 Area sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de Zacatecas ubicados en el Altiplano.

Area Sembrada ha (INEGI SAGARPA)

Municipio 2010| 2009 2004 200 2006 20p5 2004 2003 2002 2001
Calera 23655| 23529 21532 22239 25285 23134 22P30 23053 201455 20471
Cafiitas de F. 16529 13864 14926 14578 14569 15850 120192 14560 15552 |7044
Pescador

Concepcidn del Org 4998 2605 4993 4960 4710 4125 4687 4710 |4027 | 3324
El Salvador 2655| 2225 2734 26283 2528 2009 2414 2852 2001 1790
Gral E. Estrada 20814 17602 17905 17827 18079 16733 12188 17250 (13784 | 14798
Gral. Panfilo Natera)] 23559 21504 23748 21236 21553 28756 21988 22918 (24065 |21533
Guadalupe 33148 35608 28061 30334 30186 43299 4{1390 49368 (41384 |48105
Loreto 22213| 19954 23731 19151 18865 16673 18{107 17478 17885 16304
Mazapil 17821 9938 19821 19777 19477 16341 19418 19477 16751 14286
Melchor Ocampo 1204 8813 1207 1185 1175 D00 1168 1175 1167 837
Morelos 11449| 11533 9661 9952 14787 13611 10201 13565 1R176 13941
Noria de Angeles 12080 11166 11897 11684 12364 11472 11761 13016 (14141 |13048
Panuco 30026| 31247 28659 28546 27242 25057 24p83 29189 26894 24613
Pinos 97970| 98602 101390 97786 100200 78681 96062 97817 95198 88829
Trancoso 8451 7767 7223 7746 7717 0 0 0 0 0
Vetagrande 14759 13360 13737 14924 1109 11020 D528 13482 [12981 [10832
Villa de Cos 99572 99964 97596 994P3 89923 73478 76576 98251 97119 (65003
Villade Glz Ortega | 11812 11441 11742 12405 10056 10659 1B001 12742 (12853 |11759
Villa Hidalgo 11506| 10154 12771 13168 11899 11941 11722 11907 12298 12004
Zacatecas 11406 9259 9947 9137 93717 95p1 8769 10109 9121 1p923

Tabla 1. 12. Proporcién entre area cosechada/area sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de
Zacatecas ubicados en el Altiplano.

Proporcién area cosechada/area sembrada
Municipio 2010| 2009| 2008| 2007| 2006| 2005| 2004| 2003 2002 2001
Calera 0.8158| 0.6781| 0.8689| 0.9245| 0.9849| 0.6875| 0.8144| 0.8821| 0.9809| 1.0000
Caifiitas de F 0.4304| 0.4771| 0.7494| 0.9140| 0.9863| 0.6429| 0.9984| 0.9801| 1.0000| 0.7259
Pescador
Concepcion del | 0.1967| 0.3301| 0.9549| 0.5669| 1.0000| 0.1884| 1.0000| 0.9839| 1.0000| 0.4149
Oro
El Salvador 0.1390| 0.0378| 0.9141| 0.4853| 1.0000| 0.0398| 1.0000| 0.9596| 0.4873| 0.3000
Gral. E. Estrada | 0.8814| 0.5778| 0.9359| 0.9456| 0.9834| 0.6621| 0.9776| 0.8971| 0.9972| 0.6689
Gral. Péanfilo 0.7943| 0.1993| 0.9760| 0.5091| 1.0000| 0.3584| 0.9832| 0.9901| 0.9141| 0.2114
Natera
Guadalupe 0.8443| 0.5894| 0.9690| 0.8180| 1.0000| 0.4950| 0.9851| 0.9862| 0.9964| 0.5788
Loreto 0.4904| 0.4237| 0.8851| 0.7904| 0.9869| 0.4765| 0.9876| 0.9982| 0.9608| 0.8045
Mazapil 0.1024| 0.1215| 0.9672| 0.3864| 0.9988| 0.0521| 1.0000| 0.9887| 0.9976| 0.3442
Melchor Ocampo| 0.1902| 0.1948| 0.8940| 0.4293| 0.9064| 0.1144| 1.0000| 0.9574| 1.0000| 0.4086
Morelos 0.7373| 0.5978| 0.9928| 0.7473| 0.9885| 0.5523| 1.0000| 0.7227| 0.9466| 0.8591
Noria de Angeles| 0.8983| 0.4139| 0.6460| 0.7230| 0.9821| 0.5303| 0.9567| 0.9780| 0.9866| 0.7206
Panuco 0.6600| 0.4976| 0.9392| 0.7373| 0.9430| 0.4846| 0.9747| 0.9518| 0.9606| 0.5896
Pinos 0.7981| 0.2061| 0.7020| 0.4811| 0.9868| 0.3122| 0.9833| 0.9895| 0.9778| 0.9824
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Tabla 1. 12. Proporcién entre area cosechada/area sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de
Zacatecas ubicados en el Altiplano.

Proporcion area cosechada/area sembrada

Municipio 2010| 2009| 2008| 2007| 2006| 2005| 2004| 2003 2002 2001
Trancoso 0.7651| 0.4851| 1.0000| 0.4065| 0.9832| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
Vetagrande 0.7300| 0.3393| 0.7789| 0.3866| 0.9993| 0.4512| 1.0000| 0.9792| 0.9615| 0.3935
Villa de Cos 0.7392| 0.4661| 0.9924| 0.8763| 1.0000| 0.3987| 1.0000| 0.9881| 0.9970| 0.8323
Villa de Glz 0.8231| 0.1604| 0.9045| 0.7096| 0.9874| 0.3576| 0.9898| 0.9803| 0.9662| 0.3571
Ortega

Villa Hidalgo 0.9047| 0.3865| 0.7576| 0.3514| 0.9620| 0.3469| 0.9619| 0.9183| 0.9714| 0.7317
Zacatecas 0.7841| 0.5699| 0.8890| 0.7542| 0.9936| 0.5743| 0.9977| 0.8329| 0.9054| 1.0000

1.12.3 Area de Tamaulipas

La zona correspondiente al estado de Tamaulipas a la region administrativa VII proporcionalmente representa
pequefias areas de cultivo que se destinan principalmente de basicos.

Las proyecciones de la demanda de agua subterranea, ya que solo se considera esta fuente de subministro en zona de

Tamaulipas, es de 35.1, 36.52 y 38.52 millones Yelependiendo de las acciones sobre la eficiencia. (Tabla 1.12 y
1.13)

Tabla 1 .13. Area sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de Tamaulipas ubicados en el
Altiplano.

Area Sembrada (ha) (SAGARPA INEGI)

Municipios 2010| 2009 2008| 2007 2006 2005/ 2004 2003| 2002| 2001
9680| 7618 10400 10125 9904| 9903| 9995/ 9956 8770 N/D
Bustamante
- 4028 4272| 4039| 4093 4165| 4525 4675 4879 4500 N/D
Miguihuana
Tula 22718 16869 19856| 17976 18112 18325 16802 17391 17320 N/D
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Tabla 1 .14. Proporcion entre area cosechada/drea sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de
Tamaulipas ubicados en el Altiplano.

Proporcién area cosechada/area sembrada
Municipios 2010{ 2009| 2008| 2007 2006/ 2005 2004| 2003| 2002 2001

Bustamantg  0.6901) N/D| 0.9154 1.0000 0.6890, 0.7402| 0.0600| 0.8543 0.4532] N/D
Miquihuang  0.9230, N/D| 0.6908 0.6299 0.2036| 0.19890.2372| 0.8522| 0.3331] N/D
Tula 0.7111 0.1951] 0.8422 0.8743 0.6003 0.6301|0.3231| 0.8779 0.5864/ N/D

1.12.4 Area de Nuevo Leén

Aqui se destina la tercera parte de la superficie cosechada con aguas superficiales y subterraneas a cultivos con
demandas atractivas en el mercado (chile y tomate), por lo que los productores deben tender a ser mas eficientes,
con lo que las medidas que se adopten para optimizar el uso del agua tendrian bastante receptividad, sobre todo los
ahorros en agua en el caso del riego por gravedad pudieran o bien estabilizar la superficie de cultivo o ampliarla en
épocas en donde se advierta precios altos en los mercados. En el caso de las aguas subterraneas se estabilizaria las
superficies y se preservaria el acuifero.

Tabla 1. 15. Area sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de Nuevo Leén ubicados en el
Altiplano.

Area Sembrada (ha) (SAGARPA INEGI)
Municipio 2010] 2009] 2008] 2007]  2006] 2005] 2004] 2003 2002] 2001
Dr. Arroyo | 36682 25438 38836 25536 21586| 27521 47835 44177 42035 50596
Galeana 39588 31997| 32591 29630| 26577 28431 32188 38632 36540 35151
'\N/'(')?ireéa 5800| 5750 6800| 5300| 3850| 4500 8600 14550 N/D| N/D

Tabla 1. 16. Proporcion entre area cosechada/area sembrada de 2001 a 2010 en los Municipios del Estado de
Nuevo Ledn ubicados en el Altiplano.

Proporcién area cosechada/area sembrada
Municipio 2010| 2009| 2008 2007 2006/ 2005/ 2004 2003| 2002 2001
0.995
Dr. Arroyo 0.9992 1.0000| 0.8562 1.0000, 1.0000 1| 1.0000| 0.9638| 0.9453 0.7361
0.936
Galeana 0.9841 0.8584| 0.8606/ 0.9727| 0.9834 4] 0.9824) 0.9619 0.9780| 0.9051
Miery 1.000
Noriega 1.0000 1.0000] 0.9265 1.0000 1.0000 0| 1.0000, 0.9691] N/D N/D
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2. SEQUIA HISTORICA Y EVALUACION DEL IMPACTO

2.1. Aspectos generales de la sequia

Cuando la precipitaciéon en un regién, para un periodo determinado, es menor que la media histérica y cuando la
deficiencia de agua impacta a los habitantes cuya sobrevivencia y actividades econémicas dependen directa o
indirectamente de esa regién, es cuando se tiene condiciones de sequia. El impacto de la sequia es funcién de las
actividades que se pueden ver afectadas y de la vulnerabilidad de la regién. Segin el National Droguth Mitigation
Center (NDMC, 2013) “la sequia se origina de una deficiencia de precipitaciéon sobre un extenso periodo de tiempo
(generalmente una temporada o mas) resultando en una disminucion en la disponibilidad de agua para alguna
actividad”.

Las sequias se presentan a nivel global cada vez con mayor frecuencia y su impacto econémico es alto ya que la
extension de la superficies afectada es extensa. Cuando el fendmeno se presenta se pone en riesgo el abasto de agua
a la poblacion, se pierden grandes extensiones de cultivo y la actividad pecuaria extensiva presenta importantes
pérdida por la extensa muerte de cabezas de ganado. La sequia es considerada como de mayor impacto que otros
fendmenos o desastres hidrometeoroldgicos por su extension, duracién y magnitud.

2.1.1. Clasificacion de las Sequias (CENAPRED,2012)

Existen varias definiciones de sequia, sin embargo estas se han categorizado en tres tipos para describir a la sequia
como un fenémeno fisico en meteoroldgica, hidrolégica y Agricola (Wilhite and Glantz, 1985, citado por NDMC,
2013) y se describen dependiendo de la duracion y los impactos de la siguiente manera (Figura 2.1):

» Meteoroldgica cuando se presenta en un periodo de tiempo cuando la lluvia registrada es menor a la media
historica.

» Hidroldgica cuando la escases de precipitacion impacta en la reduccién por debajo de la media historica en
las escurrimientos superficiales y almacenamientos subterraneos.

» Agricola cuando la escases de la precipitacion impacta en la humedad contenida en el suelo haciéndola
insuficiente para la produccion agricola (CENAPRED,2012; Esquivel, 2002).
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Figura 2. 1. Secuencia de la ocurrencia de la sequia y sus impactos para tipos de sequia cominmente aceptados. La
sequia se origina de un déficit en la precipitacion o sequia meteoroldgica pero otros tipos de sequia e impactos se
desencadenan de esta deficiencia.
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©

Deficiencia en Precipitacion Alta temperatura, vientos fuertes, haja =
(cantidad, intensidad, duracién) humedad relativa, mayor insolacién, © \%o
T menor nubosidad S o

Reduccion en la infiltracién, 1 8 ]
escurrimientos, percolacion Incrementos en la evaporacion y v g
profunda y recarga de acuiferos transpiracion) %

___________________ | S

| Deficiencia en la humedad del suelo

1
Estrés hidrico en plantas, reduccién en la
produccién de biomasa y el rendimiento

empo (duracion de la sequia)
Sequia
Agricola

Reduccion de los escurrimientos, almacenamientos, lagos y
pantanos; reducciéon en humedales y hdbitats de vida
salvaje

Sequia
hidrologica

| Impactos Econémicos | | Impactos Sociales | | Impactos Ambientales |

Fuente: NDMC, 2013. National Drought Mitigation Center, University of Nebraska-Lincoln, U.S.A

2.1.2. Origen y caracteristicas de la sequia.

La sequia esta relacionada con la flujos de energia a nivel global que repercuten en la circulacion general de la
atmosfera y en cambios en los sistemas de presion atmosférica, asi como con la contaminacién por la concentraciéon
en la atmosfera de particulas de polvo y gases que ejercen un efecto en la acumulaciéon de energia en la atmosfera
afectando el calentamiento de océanos y superficie terrestre lo que afecta al comportamiento de la precipitacion. La
sequia se puede presentar en diversas regiones, si embargo, sus efectos pueden acentuarse en algunas regiones en
donde la precipitaciéon es escasa por diversas razones entre ellas, la ubicacién geogréfica, el relieve y la distancia al
mar. México se encuentra en la franja de los grandes desiertos del mundo, destacando particularmente el norte del
pais, donde se ubican las zonas aridas y semiaridas y que se ubica alrededor de los 30° de latitud Norte donde
predominan vientos secos descendentes con sistemas de alta presion que obstaculizan la formacién de nubes y la
precipitacion.

Los efectos de la sequia pueden ser desastrosos impactando a los aspectos socioecondmicos de la poblacion por las
grandes pérdidas en la agricultura, ganaderia, industria, turismo, y diversas actividades econémicas, resultando en
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desempleo, migracién y desequilibrios en la economia de otras regiones menos afectadas por la sequia
(CENAPRED, 2012). Los impactos pueden variar en funcién del grado de vulnerabilidad.

2.2. Evaluacion historica de la sequia

México ha sido afectado histéricamente por fenbmenos meteoroldgicos que han ocurrido tal y como sucede a nivel
global. La sequia se presenta en las diversas regiones del pais con diferente magnitud e impacto, siendo en general el
norte del pais la region con una alta vulnerabilidad ya que se ubica en la franja de los grandes desiertos del mundo
correspondientes al hemisferio norte en donde las condiciones de aridez prevalecen debido a las reducidas
cantidades de precipitacion que se tienen en la region. Sin embargo, la sequia se ha presentado en diversas regiones
del pais destacando por su impacto algunos periodos como: 1948-1954, 1960-1964 y 1993-1996 (Esquivel, 2002).
La Tabla 2.1 muestra algunos impactos econémicos y sociales por efecto de la sequia que se han tenido en México
en el periodo de 1948 a 2000.

Tabla 2. 1. Efectos de la sequia en México durante el periodo de 1948 - 2000.

Afio Mes Area geogréfica afectada Efectos econémicos y sociales
1949 agosto Norte y centro del pais Escasez de agua en las presas, como en Necaxa, que
tiene 17 millones de metros clbicos en lugar de [170
gue deberia de tener
1950 agosto Noreste 'y norte del paikas presas estan secas, excepto la de “La Copg”. El
Tamaulipas y Nuevo Leén ganado muere de sed.
1951 diciembrg Sonora, Coahuila, Chihuahuba Secretaria de Recursos Hidraulicos dispuso utilizar
Nuevo Ledn y Tamaulipas las reservas de la presa “La Boquilla" , para regar los
campos de Chihuahua
1953 junio Norte, Noreste y centro del pais Doscientas cincuenta mil hectareas sembradas de
algodoén, en Matamoros, se perdieron.
1960 junio Noreste y Norte : Tamaulipad,as siembras de maiz y algodén se perdieron; cientos
Durango de animales murieron por los incendios forestales
1960 junio Norte y Centro. Aumento de los precios de los articulos de primera
necesidad
1960 junio Centro Sur y Norte: Hidalgo |yTemor de que este afio sea igual al de 1957
Durango
1962 junio Nacional. Las precipitaciones pluviales disminuyeron afio con
afo.
1962 octubre Norte, Noreste : Chihuahu®isminuyen los mantos acuiferos.
Durango, Coahuila, Nuevo Leén|y
Tamaulipas
1970 mayo Nacional Se busca dar empleo a los desempleados en las zonas
de desastre.
1971 mayo Norte: Durango El ganado muere diariamente. La poblacién exige|a la
SRH la perforacién de nuevos pozos el agua escasea
1972 julio Norte: Nuevo Ledn (Monterrey). Mueren cien nifios deshidratados a causa de lps altas
temperaturas y hay méas de dos mil internados
1974 julio Norte: Coahuila. El ganado perece y se estiman las pérdidas en 800 mil
cabezas. Dafios en las siembras de maiz vy frijol
1974 agosto Norte: Coahuila. Las pérdidas pasan ya de 30 millones de pesos
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Tabla 2. 1. Efectos de la sequia en México durante el periodo de 1948 - 2000.

Afio Mes Area geogréfica afectada Efectos econémicos y sociales
1975 abril Norte, Noreste: Nuevo LednEn Nuevo Ledn han muerto cerca de 40 mil reses. En
Tamaulipas, Coahuila, Saltillo Coahuila si no llueve, moriran 600 mil cabezas|de
ganado vacuno y en Tamaulipas 140 mil. Las pérdidas
ascienden a 100 millones de pesos
1976 abril Norte: Durango. Mil millones de pesos se perdieron en el Gltimo ciclo
agricola debido a las sequias y heladas. Se dejarpn de
cosechar 180 mil toneladas de frijol y 75 mil de majz.
1976 mayo Norte: Durango, Coahuila, Comarden la Comarca Lagunera las presas tienen volimenes
Lagunera bajisimos de agua. Durango carece de agua potable
1977 agosto Nuevo Ledn, Norte y Centrd.0 por ciento de las cosechas perdidas. El precio del
Limites de Tamaulipas y Coahuila| ganado se ha desplomado. Se han dejado de sembrar
cerca de 50 mil hectéreas
1993 mayo Norte y Centro: Zacatecas, Estattueren mas de 5 mil reses por la sequia en Zacatecas.
de México En el Estado de México, la sequia provocé la pérdida
de mil hectareas sembradas de maiz y se quedaran sin
cultivar 5 mil hectareas mas. La sequia ha propic|ado
2,235 incendios forestales.
1994 abril Norte: Chihuahua. Fallecieron 54 personas por deshidratacion | en
territorio chihuahuense en lo que va de 1994
1995 abril Norte y Centro del pais. Piden declarar zonas de desastre por la sequia en
cuatro estados (Durango, Tamaulipas, Hidalgo y
Puebla) la sequia ha ocasionado la muerte de miles de
cabezas de ganado
1996 mayo Norte: Coahuila. Unas 60 mil cabezas de ganado han muertq en
Coahuila en los ultimos 6 meses debido a la sequia
que afecta al estado, sobre todo la parte norte y
fronteriza.
1998 marzo Norte, centro y Sur: Chihuahp&hihuahua: mueren 1 millén de cabezas de ganado y
Edo. de México, Tabasc0,40 mil hectareas de cultivo siniestradas.
Guanajuato y Campeche
1998 abril Norte, Centro y Sur. Durango: mueren 22 personas por sed y hambre.
1998 mayo Norte, Centro y Sur. Coahuila: 100 mil cabezas de ganado han muerto y el
50% de los cultivos se han perdido.
1998 junio Norte, Noroeste, Centro Yy |l&acatecas: 10 mil cabezas de ganado murieron, 30 mil
Peninsula productores resultaron afectados, 700 mil hectareas de
cultivos de granos basicos y pastizales se siniestraron.
1998 julio Noreste del pais Durango: 80 mil familias han sido perjudicadas por la
sequia, mas de 8 mil cabezas de ganado han muerto
1999 marzo Durango El 20% de las areas fruticolas afectadas, agotadgs los
mantos freéticos obligé a las autoridades a provpcar
lluvia con bombardeo de nubes
1999 agosto Sureste y Norte de Zacatecas 182 mil ha de frijol y maiz destruidas, asi como 150
cabezas de ganado muertas. 28 municipios
abandonados por la sequia
2000 febrero San Luis Potosi Mueren 250 cabezas de ganado caballar y bovinp en

Villa de Ramos y Salinas de Hidalgo
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Tabla 2. 1. Efectos de la sequia en México durante el periodo de 1948 - 2000.

Afio Mes Area geogréfica afectada Efectos econémicos y sociales
2000 abril Coahuila Migraron 2 millones de jornaleros
2000 junio Sonora En Hermosillo, brote de hepatitis por sequia y por falta

de agua potable se reduce el horario de clases. Se
racionaliza el agua por escasez.En Tijuana se rematan
300 reses, 16 y 20 pesos el kilogramo

Fuente: Garcia, 2002. Sequias. Serie Fasciculos. Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Secretaria de
Gobernacion.

En los Ultimos afios (1995-1998) en la cuenca del Altiplano se han reportado precipitaciones de 175 mm anuales,
provocando que la produccion agricola de temporal se vea gravemente afectada. Esta precipitacion equivale al 75%
de la precipitacion que ocurre normalmente de junio a septiembre. En casos de sequias menos severas, como la del
periodo 1960-64, la precipitacién promedio en el Salado fue de 320 mm.

Las sequias que ocurren en la cuenca, donde la agricultura de temporal representa 871,047 ha, aumenta
notablemente los riesgos de produccién y afectan la cantidad producida durante estos periodos. Las sequias en la
subregion han sido ciclicas representando una frecuencia en la ocurrencia de estos fenomenos de uno cada 10 afos y
la duracion que tiene cada periodo de sequia promedia cada cuatro afios.

2.3. Evaluacion de la demanda de agua

A enero de 2014 el Consejo de Cuenca del Altiplano tiene un total de 15,172 titulos de concesion de los cuales 534
corresponden a aguas superficiales y 14,638 a aguas subterraneas. Dentro del ambito de la cuenca, el estado de
Zacatecas cuenta con 7,503 titulos entre superficial y subterranea, mientras que San Luis Potosi cuenta con 7,114,
Nuevo Leodn con 473 y Tamaulipas con 82 concesiones (Tabla 2.2). El porcentaje mas alto de concesiones es para el
uso agricola con el 62%. Le sigue el uso publico urbano y el pecuario con 15.23 % y 8.48 % de las concesiones
respectivamente. El resto de las concesiones estan distribuidas en uso industrial, domestico, acuacultura, servicios y
otros usos (Figura 2.2).

Los volimenes de extraccién concesionados para el Consejo de Cuenca del Altiplano son de 3afi@pdma el

agua superficial y 1,304.790 Afafio para aguas subterraneas. Dentro del ambito de la cuenca del Altiplano, el
volumen de extraccién concesionado superficial y subterraneo para Zacatecas es de 634f66pama San Luis

Potosi de 525.384 H¥afio, para Nuevo Ledn de 525.384°hfio y de 22.110 hifafio para Tamaulipas (Tabla

2.3). Al igual que para el numero de concesiones, el volumen de extraccion mas alto corresponde al uso agricola con
un 79.12 % seguido por el uso publico urbano con 12.86 % y el Industrial con 4.5 %, el resto del volumen
concesionado de extraccidn corresponde a usos doméstico, acuacultura, servicios, pecuario y usos mdltiples (Figura
2.3).
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Tabla 2. 2. Titulos de concesién dentro del ambito del Consejo de Cuenca del Altiplano, por entidad Federativa, fuente de agua y uso.

USO DEL AGUA

ENTIDAD FUENTE  DE , PUBLICO | TIT'I(')UTI:AOLS
FEDERATIVA | AGUA AGRICOLA | DOMESTICO | ACUACULTURA |SERVICIOS | INDUSTRIAL |[PECUARIO |URBANO |MULTIPLES
NUEVo Ledn Superficial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subterraneo 391 2 0 1 0 23 2 54 473
San Luis Superficial 65 0 0 0 1 48 90 10 214
Potosi Subterraneo 4,215 248 1 66 89 828 488 965 6,900
Superficial 2 3 0 0 0 4 21 0 30
Tamaulipas | Subterraneo 27 0 0 0 0 2 21 2 52
Superficial 146 1 0 1 0 14 110 18 290
Zacatecas Subterraneo 4,555 311 1 14 29 368 1,579 356 7,213
TOTAL Superficial 213 4 0 1 1 66 221 28 534
GENERAL Subterraneo 9,188 561 2 81 118 1,221 2,090 1,377 14,638

Fuente: Datos proporcionados por las oficinas del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte, a

enero de 2014.
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Tabla 2. 3. Total de Volumen de Extraccion concesionado en el ambito del consejo de Cuenca del Altiplano, por entidad federativa, fuente y uso de agua
(hm¥afio).

USO DEL AGUA

z 0O

O é 0 _ g <D(

ENTIDAD | FUENTE DE é 2 P e = S 99 @ g 5

FEDERATIVA AGUA o @ 35 S H S < % S

x s < % 2 O S o S

2 | 3 5 5 | 2 | & &5 2 =8

@] Q = O O

e ~

NUevo Leén Superficial 0.00¢ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Subterraneo 153.584 0.061 0.000 0.120 0.000 0.289] 0.034 7.583 161.671
Superficial 10.31( 0.000 0.000 0.000 0.545 0.481 1.534 0.935 13.804
San Luis Potos| Subterraneo 349.187 0.116 0.121 2.029 15.369 3.488| 120.538 20.732 511.579
Superficial 0.35( 0.004 0.000 0.000 0.000 0.013] 0.407 0.000 0.773
Tamaulipas Subterraneo 17.993 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.565 0.777 21.336
Superficial 23.488 0.000 0.000 0.003 0.000 0.064 0.841 0.165 24.562
Zacatecas Subterraneo 508.421 0.160 0.003 0.478 44.577 0.795| 46.977| 8.792 610.204
TOTAL Superficial 34.147 0.005 0.000 0.003 0.545 0.558| 2.782 1.100 39.139
GENERAL Subterraneo 1,029.185 0.337 0.124 2.627 59.946 4.572| 170.115 37.885 1,304.790Q

Fuente: Datos proporcionados por las oficinas del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte, a
enero de 2014.
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Figura 2. 2. Porcentaje de titulos de concesiones para aprovechamientos superficiales y subterraneos para
diferentes usos del agua en el ambito del Consejo de Cuenca del Altiplano.

MULTIPLES
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\
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0.78%

SERVICIOS
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0.01% 3.72%

Fuente: Porcentajes calculados a partir de datos proporcionados por el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte, a enero de 2014.

Figura 2. 3. Porcentaje de volumen de extracciébn concesionado para aprovechamientos superficiales y
subterraneos para diferentes usos del agua en el ambito del Consejo de Cuenca del Altiplano. Datos

actualizados Enero de 2014.
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Fuente: Porcentajes calculados a partir de datos proporcionados por el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte, a enero de 2014.
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2.3.1. Evolucién del agua utilizada en los distritos de riego, y su efecto en las superficies regadas

En la Cuenca Altiplano se cuenta son un distrito de riego: DR: 034 (solo tres mddulos de riego) con una
superficie de 10,330 ha utilizando una lamina de riego media de 0.66 m con una eficiencia de riego del orden
del 35 %. Los cultivos principales son los de forrajeros entre los que destacan avena, pastos y alfalfa, ademas
de otros cultivos para grano como avena, frijol y maiz (CONAGUA, 2012b). Los modulos de riego se
abastecen de las presas Santa Rosa, el Cazadero y Leobardo Reynoso.

2.4, Evaluacion de la oferta de agua

2.4.1. Comportamiento de la lluvia

La cuenca Del Altiplano cuenta con una red de monitoreo meteorolégico formado por 135 estaciones. Sin
embargo, se detectd que en varias de las estaciones se tenia una gran cantidad de datos faltantes. Por lo
anterior, se tomé el criterio de seleccionar solo las estaciones que tuvieran menos del 15 % de datos faltantes

para un periodo minimo de 30 afios y que estuvieran distribuidas en toda la cuenca quedando disponibles 74

(Tabla 2.4).

Tabla 2. 4. Estaciones pluviométricas de la cuenca del Altiplano usadas en el andlisis de la precipitacién

No. | Estado Municipio #dela Nombre de la estacion Ubicacién Geografica
estacion Longitud | Latitud

1 NL Galeana 19013 | Cienega Del Toro,Galeana -100.333  25.083

2 NL Mier Y Noriega 19046 Mier y Noriega (Smn) -100.117 23.417

3 NL Galeana 19047 Mimbres, Galeana -100.250 | 24.967

4 NL Galeana 19050 Raices, Galeana -100.200 | 24.567

5 NL Galeana 19057 | San Rafael, Galeana -100.5%0 25.033

6 NL Dr. Arroyo 19059 Santa Rosa, Dr. Arroyo -100.283 24.183

7 NL Galeana 19067 El Rusio, Galeana -100.450 | 24.717

8 NL Dr. Arroyo 19075 Doctor Arroyo (Dge) -100.183 23.667

9 NL Galeana 19079 El Refugio, Galeana -100.538  24.500

10 NL Galeana 19085 Galeana, Galeana (Dge) -100.080 24.830

11 NL Galeana 19091 Pablillo, Galeana -100.400 | 24.917

12 NL Galeana 19129 El Pefiuelo, Galeana -100.730 24.583

13 NL 19135 San Fco. De Berlanga -100.000 24.800

14 NL Galeana 19137 | San Jorge, Galeana -100.350 24.550

15 NL Dr. Arroyo 19138 Anta Ana, Dr. Arroyo -100.4171 24.117

16 NL Mier Y Noriega 19143 La Cardona, Mier y N. -99.967 23.967

17 NL 19144 Cieneguillas y Crucitas -100.000 24.583

18 NL Dr. Arroyo 19151 Las Margaritas, Dr. Arroyo| -100.200 24.367

19 NL Galeana 19155 La Poza, Galeana -100.020 | 24.720

20 NL 19160 San Antonio De Texas -100.21;7  24.300

21 SLP Cedral 24007 | Cedral, Cedral -100.733 | 23.800

22 SLP Charcas 24010 Charcas, Charcas -101.117 | 23.133

23 SLP Salinas 24019 El Estribo, Salinas -101.55p 23.830
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Tabla 2. 4. Estaciones pluviométricas de la cuenca del Altiplano usadas en el andlisis de la precipitacion

1

3

No. | Estado Municipio #dela Nombre de la estacion Ubicacién Geogréfica
estacion Longitud | Latitud
24 SLP Salinas 24021 El Grito, Salinas -101.133 | 22.065
25 SLP Catorce 24033 La Maroma, Catorce -100.05p 23.483
26 SLP Matehuala 24040 Matehuala, Matehuala -100.633 23.650
27 SLP Mexquitic 24042 | Mexquitic, Mexquitic -101.117) 22.267
28 SLP Moctezuma 24044 Moctezuma, Moctezuma -101.083 22.750
29 SLP Villa Guadalupe 24048 Palo Blanco, Villa Gpe. -100.600 23.133
30 SLP 24055 Pefién Blanco -101.717 | 22.633
31 SLP 24057 Presa de Guadalupe -100.150 22.867
32 SLP 24059 | Villa de Ramos -101.933 | 22.850
33 SLP 24073 | Reforma -101.583 | 22.750
34 SLP 24074 Santa Maria del Refugio -101.233  23.767
35 SLP Vanegas 24094 | Vanegas, Vanegas -100.950 | 23.867
36 SLP Villa Guadalupe 24142 La Presa, Villa de Gpe. -100.850 23.633
37 SLP Catorce 24144 | La Cardoncita, Catorce -101.233  23.550
38 SLP Charcas 24145 Laguna Seca, Charcas -100.950 23.317
39 SLP Sto. Domingo 24146 La Victoria, Sto. Domingd -101.383 23.617
40 SLP 24148 | Salinas de Hidalgo -101.683 22.633
41 SLP Venado 24150 | Guaname, Venado -101.233 22.850
42 SLP 24151 | San Juan del Salado -101.950 23.300
43 SLP 24152 | Sauz de Calera -101.417 | 23.300
44 SLP Charcas 24160 Coyotillos, Charcas -101.200 23.283
45 SLP Villa de Ramos 24161 La Herradura, V. de Ramos  -101{733 23.01
46 SLP Matehuala 24162 El Carmen, Matehuala -100.550 23.367
47 SLP 24164 | Llanos del Carmen -100.683 22.850
48 SLP 24165 | San José de Coronado -101.567 23.583
49 SLP Vanegas 24175 El Salado, Vanegas -100.867 24.317
50 SLP 24176 | San Juan del Tuzal -101.333 23.133
51 SLP Charcas 24180 Cafiada Verde, Charcas -101.167 23.083
52 SLP Venado 24188 Coronado, Venado -100.933 22.917
53 SLP Charcas 24189 El Hospital, Charcas -101.20p 23.233
54 SLP 24191 | San Antonio Del Mezquite -101.888 23.167
55 SLP 24192 San Francisco |l -100.883 | 22.767
56 Tamps.| Miquihuana 28063 Miquihuana, Miquihuana -99.783 23.583
57 Tamps.| Palmillas 28071 Palmillas, Palmillas -99.567 23.300
58 Tamps.| Tula 28091 San Pablo, Tula (Dge) -99.833 22.917
59 Tamps.| Tula 28114 | Tula, Tula -99.733 23.000
60 Tamps.| Miquihuana 28115 Uvalles, Miquihuana -99.717 23.683
61 Tamps.| Bustamante 28176 Las Antonias, Bustamante -99.883 23.367
62 Tamps. 28183 Magdaleno Aguilar -99.533 23.400
63 Tamps.| Tula 28262 Gallos Grandes, Tula -99.599 22.728
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Tabla 2. 4. Estaciones pluviométricas de la cuenca del Altiplano usadas en el andlisis de la precipitacion

No. | Estado Municipio #dela Nombre de la estacion Ubicacién Geogréfica
estacion Longitud | Latitud

64 Zac. Jerez 32002 Boca del Tezoro, Jerez -102.9%50 22.850

65 Zac. 32011 | Concepcién De La Norma -101.967 24.533

66 Zac. Fresnillo 32018 El sauz, Fresnillo -103.233 | 23.183

67 Zac. 32034 Los Puertos (Pto. San Fco -103.367 23.733

68 Zac. Mazapil 32036 Mazapil, Mazapil -101.600 | 24.700

69 Zac. Gral. Fco. Murgia 32038 Nieves, Gral. Fco. Murguia  -102.917  24.05(

70 Zac. Sain Alto 32046 Sain Alto, Sain Alto -103.264 23.580

71 Zac. 32049 San Francisco -102.850 | 24.383

72 Zac. Fresnillo 32053 Santa Rosa,Fresnillo -103.190 22.933

73 Zac. Sombrerete 32093 El arenal, Sombrerete -103.448 23.650

74 Zac. 32129 Presa Susticacan -103.133 | 23.600

De las estaciones seleccionadas se tiene que existe una alta variabilidad entre ellas en cuanto a su
precipitacion media, teniendo valores de mas de 500 mm como media anual para la le estacién 28183
“Magdaleno Aguilar” en Tamaulipas. La siguiente estacidon con precipitacion media mas alta es la 24040
“Matehuala” en Matehuala, San Luis Potosi con 519.83 mm. La precipitacion media mas baja se registra
para la estaciéon 19144 “Cieneguilla y Crucitas”, NL con 117.25 mm. Lo anterior se debe principalmente al
relieve y ubicacién geogréafica lo que da lugar a diferentes ecosistemas con diversidad bioldgica y climatica.
Los valores altos de las medidas de dispersion como la desviacion estandar y el coeficiente de variacion
indican una alta variabilidad debido a los cambios del clima en la regién que se observa afio con afio. Los
valores de coeficiente de variacion tiene en promedio 35.94% con valores maximos de 105% y minimos de
9.62% (Tabla 2.5).

Tabla 2. 5. Datos estadisticos de las estaciones climatoldgicas de la Cuenca del Altiplano.

# de la estacion Media Mediana Méxima| Minima Desviacion C.V.
Estandar
32129 474.62 482.80 740.50 246.20 128.04 26.98
19013 248.29 133.50 1303.70 88.80 260.69 104.99
19046 267.16 233.40 638.20 141.75 116.27 43.52
19047 152.24 151.80 197.60 127.30 14.65 9.62
19050 123.30 118.30 196.60 85.10 23.97 19.44
19057 147.61 123.68 312.34 80.10 65.43 44.33
19059 165.62 167.50 302.49 80.40 52.54 31.72
19067 135.21 132.20 179.84 105.10 16.28 12.04
19075 148.42 161.40 185.90 14.30 38.34 25.83
19079 122.19 110.70 220.10 85.10 32.22 26.37
19085 300.92 289.49 690.70 82.07 133.17 44.25
19091 155.27 157.60 195.30 110.40 22.77 14.67
19129 164.05 150.90 295.40 126.30 38.47 23.45
19135 326.39 328.00 636.50 63.00 151.61 46.45
19137 214.96 212.40 277.49 167.90 22.78 10.60
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Tabla 2. 5. Datos estadisticos de las estaciones climatoldgicas de la Cuenca del Altiplano.

# de la estacion Media Mediana Méxima| Minima Desviacion C.V.
Estandar

19138 210.43 200.70 332.33 147.40 46.19 21.95
19143 169.61 170.70 237.27 109.19 28.55 16.83
19144 117.57 93.10 281.02 48.30 66.64 56.68
19151 222.46 209.10 352.92 151.90 47.94 21.55
19155 378.60 360.22 712.20 51.90 181.26 47.88
19160 153.96 173.60 219.50 0.00 71.36 46.35
24007 376.54 381.75 765.81 148.99 125.95 33.45
24010 468.46 486.00 917.27 119.00 197.88 42.24
24019 137.22 106.99 456.83 16.90 107.74 78.52
24021 452.25 447.61 663.66 187.00 134.47 29.73
24033 358.86 359.80 593.00 147.00 105.85 29.50
24040 519.83 549.30 753.10 310.30 126.73 24.38
24042 401.32 396.81 642.20 159.11 126.52 31.52
24044 392.41 374.70 900.00 177.80 149.92 38.21
24048 243.08 222.30 517.82 13.00 105.86 43.55
24055 337.09 351.00 660.43 75.30 136.12 40.38
24057 289.51 260.30 567.70 131.20 109.49 37.82
24073 342.11 336.56 784.01 105.28 147.20 43.03
24074 295.45 304.97 886.80 38.70 159.86 54.11
24094 269.42 278.17 457.10 52.50 102.21 37.94
24142 502.70 487.10 854.20 294.80 135.75 27.00
24144 216.57 192.10 526.50 47.00 131.98 60.94
24145 193.11 190.10 434.90 89.30 81.81 42.37
24146 349.80 264.30 1756.00 94.00 279.13 79.80
24148 360.38 329.60 1288.10 0.00 221.29 61.40
24150 404.74 380.55 1654.80 65.10 291.46 72.01
24151 331.35 297.14 695.24 161.00 126.24 38.10
24152 336.71 324.20 829.70 115.00 145.41 43.18
24160 380.51 374.40 640.80 176.70 98.07 25.77
24161 255.65 197.50 513.35 40.00 144.29 56.44
24162 363.52 358.20 708.00 120.50 113.13 31.12
24164 358.29 335.00 801.68 36.47 173.75 48.49
24165 428.09 385.50 1028.50 90.50 204.63 47.80
24175 327.53 306.77 662.94 72.02 125.84 38.42
24176 330.50 332.30 651.93 87.17 115.50 34.95
24180 506.53 504.30 762.23 264.60 125.62 24.80
24188 404.80 408.70 604.90 184.91 129.05 31.88
24189 399.54 377.70 641.00 182.00 113.30 28.36
24191 343.58 344.00 603.64 93.00 118.93 34.61
24192 284.33 248.87 834.00 82.00 146.57 51.55
28063 155.81 151.10 262.90 107.69 27.56 17.69
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Tabla 2. 5. Datos estadisticos de las estaciones climatoldgicas de la Cuenca del Altiplano.

# de la estacion Media Mediana Méxima| Minima Desviacion C.V.
Estandar

28071 163.45 166.45 222.39 60.30 28.95 17.71
28091 218.67 220.00 277.67 182.50 26.28 12.02
28114 200.71 198.70 290.40 139.50 37.45 18.66
28115 133.15 127.70 233.00 101.39 24.00 18.03
28176 163.42 165.10 240.32 81.10 31.83 19.48
28183 535.93 565.11 937.10 131.70 222.43 41.50
28262 226.96 210.20 349.99 182.40 45.42 20.01
32002 415.85 455.30 662.57 89.62 137.65 33.10
32011 347.19 334.58 729.50 41.16 139.89 40.29
32018 381.88 380.70 643.30 84.58 128.70 33.70
32034 435.33 413.06 813.20 216.51 135.90 31.22
32036 422.98 422.73 729.27 131.85 146.36 34.60
32038 382.11 382.31 813.20 99.13 147.18 38.52
32046 409.37 405.70 647.50 125.00 131.24 32.06
32049 345.81 338.98 595.62 153.90 114.07 32.99
32053 451.32 433.10 947.30 113.45 167.29 37.07
32093 447.66 425.89 808.57 183.28 151.45 33.83
32129 474.62 482.80 740.50 246.20 128.04 26.98

Las Figuras 2.4 a 2.9 muestran la
periodo comprendido de 1980-2012.

precipitacién que coincide con las estaciones climatoldgicas descritas anteriormente.
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precipitacion historica para algunas estaciones climatolégicas para el

Se observa en general una tendencia de altos niveles de precipitacion
para el periodo de 1983 a 1992 y a partir de entonces se tiene un periodo de baja precipitacion de 1993 a
2003. Posteriormente se tiene otro pico de 2004 a 2008 para de decrecer a partir de 2009 a la fecha. Asi
mismo, en estas Figuras se observa la variabilidad espacial y temporal que se tiene de una estaciéon a otra. La
figura 2.10 muestra la precipitacion promedio (obtenido de las 74 estaciones pluviométricas seleccionadas) a

nivel cuenca en donde se tiene una media de 333.66 mm. Asi mismo, se observan periodos de alta y baja




Figura 2. 4. Comportamiento de la precipitacion histérica de la estacién 24021 Salinas, SLP en la cuenca del
Altiplano.

24021 Salinas, SLP.
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Figura 2. 5. Comportamiento de la precipitacién histérica de la estacion 24007 Cedral, SLP en la cuenca del
Altiplano.
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Figura 2. 6. Comportamiento de la precipitacion histérica de la estacién 24040 Matehuala, SLP en la cuenca
del Altiplano.

24040 Matehuala, SLP.
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Figura 2. 7. Comportamiento de la precipitacion historica de la estacion 32018 Fresnillo, Zac. en la cuenca del
Altiplano.
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Figura 2. 8. Comportamiento de la precipitacion historica de la estacion 32053 Fresnillo, Zac. en la cuenca del
Altiplano.

32053 Santa Rosa, Fresnillo, Zac.
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Figura 2.9. Comportamiento de la precipitacion histdrica de la estacion 32036 Mazapil, Zac. en la cuenca del
Altiplano.

32036 Mazapil, Zac.
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Figura 2. 10. Comportamiento de la precipitacion historica y promedio de la cuenca del Altiplano

Precipitacion promedio de la Cuenca del Altiplano
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2.5. Andlisis y Caracterizacion de la sequia.

2.5.1. Sequia Meteoroldgica.

Cuando existe un periodo relativamente prolongado donde la precipitacion es menor a la media histérica se da
origen a la sequia que puede ser de diferente nivel de severidad y tiene impactos negativos en las actividades
agricolas y en la hidrologia en general. La Comisién Nacional del Agua a través del Servicio Meteorol6gico
Nacional es la encargada de realizar en andlisis y caracterizacion periddica de la sequia utilizando para ello
indicadores de clima. Esto es a través del Monitor de Sequia

2.5.1.1. indice de precipitacion estandarizado (SPI).

La sequia es un fendmeno natural como resultado de precipitaciones por debajo de su media histérica. La
sequia es un término relativo mas que absoluto en funcién de las caracteristicas climaticas propias de cada
region y del impacto que causan tanto en el abasto a la poblacién y otras actividades econémicas como la
ganaderia, la agricultura, la industria, etc. Dependiendo de su impacto pueden clasificarse como sequia
meteoroldgica, agricola o hidrolégica, difiiendo entre ellas mismas por su intensidad, duracién y alcance
espacial (WMO, 2012).

Para caracterizacién de la sequia es importante tomar en cuenta la precipitacion, temperatura, velocidad del
viento, etc.

Es recomendable contar con series de datos de precipitacion que tengan minimamente 85 % de datos, aunque
pueden usarse hasta un 25% de datos faltantes. Si hay datos faltantes, existen métodos para estimar esos datos

con base en datos de estaciones aledafias.
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Existen diferentes metodologias para determinar la sequia a nivel internacional. En México, la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA) es la dependencia encargada de emitir las declaratorias de emergencia por
sequia con base en condiciones climatolégicos y utilizando como herramienta el indice estandarizado de
precipitacion (SPI) y el indice hidroldgico de sequia (SDI) ademés de otros indices que pudieran utilizarse en
el futuro (DOF, 2012). El indice estandarizado de precipitacion (SPI) es un método poderoso y flexible que es
relativamente facil de calcular. El parametro que usa para calcular el indice es la precipitacion que permite
determinar ciclos himedos y secos de una regién. Solo requiere periodos de al menos 20 a 30 afios de
registros, aungque es mejor tener de 50 a 60 afios (WMO, 2012). El SPI fue disefiado para calcular el déficit de
precipitaciéon a escalas mdltiples de tiempo que reflejan el impacto de la sequia en la disponibilidad de
diferentes fuentes de agua. Por ejemplo, la humedad del suelo responde a periodos cortos de anomalias en la
precipitacién, y el agua del subsuelo, escurrimientos y almacenamientos pueden depender de las anomalias en
la precipitacion a escalas de tiempo mayor. El SPI pude calcularse para diferentes periodos de tiempo, por
ejemplo, periodos de 1, 3, 6, 12, 24 0 48 meses, siendo los periodos cortos los que reflejan el comportamiento
de sequias agricolas y los de mayor tiempo los de sequias hidroldgicas que tienen impacto sobre
almacenamientos superficiales o subterraneos.

INTERPRETACION DEL SPI

Debido a que el SPI se disefid para multiples escalas de tiempo que reflejan el impacto de la sequia en la
disponibilidad de diferentes fuentes de agua, de tal manera que para sequia meteoroldgica se puede revisar el
SPI para 1 0 2 meses, para sequia agricola de 1 a 6 meses y para sequia hidroldgica de 6 a 24 meses. Aunque
el SPI se puede calcular hasta 72 meses, estadisticamente el mejor rango de aplicacién practica es de 1 a 24
meses. Sin embargo, cuando se tiene el minimo de registros de precipitacion de 30 afios, la confiabilidad de la
informacion se debilita particularmente para los periodos de 24 meses 0 mas.

SPI| para 1 mes. El SPI para 1 mes refleja condiciones para un periodo corto de tiempo. Su aplicacién es
adecuada para sequias meteorolégicas y su impacto en la humedad del suelo y estrés de los cultivos,
especialmente durante su etapa de crecimiento. De tal manera que el SPI para 1 mes representa el indice de
Humedad para los Cultivos.

SPI| para 3 meses. El SPI para 3 meses proporciona una comparaciéon de la precipitacién sobre un periodo
especifico de 3 meses de duracién con el total de precipitacion del mismo periodo de 3 meses para todos los
afos incluidos en los datos histéricos. Por ejemplo, el SPI para tres meses a finales de Febrero compra el total
de precipitacién de Diciembre, Enero y Febrero de un afio en particular con el total de precipitacion de los
meses Diciembre-Febrero de los afios histéricos analizados. El SPI para 3 meses refleja las condiciones de
humedad del suelo para periodos de corto y mediano plazo y proporciona una estimacién de precipitacion
para una estacion. Este SPI es muy recomendado para regiones de agricultura de temporal.

SPI para 6 meses. EL SPI para 6 mese indica las tendencias de precipitacién estacional y a mediano plazo.
Esta informacién puede también asociarse anomalias en los escurrimientos y los niveles de almacenamientos
dependiendo de la regién y de la época del afio.

SPI para 9 meses. El SPI para 9 meses es un indicador de los patrones de precipitacion entre estaciones sobre

una duracion de escala de tiempo medio ya que una sequia se presenta en mas de una estacién. Un SPI por

debajo de -1.5 para este periodo de tiempo indica que los niveles de sequia tienen un impacto significativo en
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la agricultura y otros sectores. SPI para 12 o 24 meses. El SPI para 12 o 24 meses estdn mas ligados al
comportamiento de los escurrimientos de las corrientes, los niveles de los almacenamientos y en los niveles
de agua en el subsuelo.

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL SPI.

El SPI de una determinada estacion climatolégica se determina normalizando la precipitacion después de que
los datos se han ajustado a una funcién de probabilidad (WMO, 2012). De hecho, el SPI puede verse como la
deviacion estandar de la precipitacion con respecto a su media. La distribucion normalizada permite estimar
tanto los periodos secos como los hiumedos. Los valores acumulados del SPI pueden usarse para analizar la
magnitud de la sequia (magnitud). El calculo se basa en registros de histéricos a largo plazo que se ajustan a
una distribucion de probabilistica que se transforma en una distribucion normal de tal manera que la media del
SPI para la estacion para un periodo determinado es cero. Los valores positivos de SPI indican valores de
precipitacién superiores a la media y valores negativos del SPI indican valores inferiores de precipitacién con
respecto a la media. Con estos calculos, un periodo de sequia inicia cuando el SPI llega a valores de -1.0 o
inferior y termina cuando el SPI llega a ser positivo (NDMC, 2013b).

SPI en la cuenca del Altiplano.

Para el célculo del SPI, los registros de precipitacion se ajustan a una distribucién de normal de tal manera
gue la media del SPI para una estacion en particular y el periodo de analisis es igual a cero. Valores superiores
a cero indican valores de precipitacion por encima del promedio histérico y debajo de cero indica valores por
debajo de la precipitacion media histérica del periodo analizado (Tabla 2.6). Debido a que el SPI es un indice
estandarizado los porcentajes de intensidad de sequia en una region determinada para un periodo de tiempo
dado se ajustan a la probabilidad de recurrencia de una distribucion normal. El con base en esta escala el
periodo de sequia inicia cuando el SPI llega & séry finaliza cuando el indicador se es > 0.

Con base en los registros de precipitacién histéricos disponibles para la cuenca del Altiplano se hizo un
andlisis de los periodos de la sequia, su magnitud, clasificacion asi como su duracion. La escala de tiempo
utilizada para el calculo del SPI fue de 12 meses. Para la definicion de los tipos de sequia se utilizé la
clasificacién reportada por The National Drought Mitigation Center (NDMC, 2004) que considera los niveles

de DO a D4 para clasificar la sequia en el rango de “Anormalmente Seco” a “Sequia excepcional” (Tabla 2.7).

El comportamiento del SPI a través del tiempo refleja el comportamiento histérico de la precipitacion en
donde se presentan tanto periodos normales, himedos o secos, estos Ultimos cuando el valor del SPI es por
debajo de -0.5 para una condicién que es anormalmente seca (Figuras 2.11 — 2.16).

Con base en los valores mensuales obtenidos para las estaciones consideradas para el analisis del SPI en la
Cuenca del Altiplano, para el periodo de 1980 a 2012 el promedio general de la cuenca de meses en donde se
presentd sequia con algun nivel de severidad es de 30.21 £ 5.86 de los meses (Tabla 2.8). El nivel de sequia
gue mayormente se present6 fue el de sequia moderada fue el D1 con 10.63 + 4.05 meses. El porcentaje con
sequia excepcional correspondiente a D4 fue de 2.09 + 3.55 % de los meses analizados (Figura 2.17). El 69.79
+ 5.86 de los meses analizados presentaron condiciones sin sequia. En la Tabla 2.9 se presenta la descripcion
porcentual y los tipos de sequia para cada una de las estaciones climatolédgicas utilizadas para el analisis.
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Tabla 2. 6. Clasificacion del nivel de sequia en funcion

del valor del SPI (indice de Precipitacion
Estandarizado)

Valor del SPI Intensidad de sequia.
>2.0 Extremadamente humedo
1.5a1.99 Muy hiimedo
1.0a1.49 Moderadamente humedo
-0.99 a 0.99 Normal
-1.0a-1.49 Moderadamente seco
-1.5a-1.99 Severamente seco
<-2 Extremadamente seco.

Fuente: WMO, 2012; ISPRA, 2013.

Tabla 2. 7. Clasificacion de la Severidad de la Sequia con base en valores del SPI.

Excepcional

creando situaciones de emergencia.

Categoria | Descripcion Impactos Potenciales Indice de
Precipitacion
Estandarizado
(SPI)
Inicio de la sequia: Sequia en el corto plazo que retrasalla
DO Anormalmente| siembra y crecimiento de cultivos y pastizales. Al final de 0.5 10 -0.7
seco este periodo corto de sequia persisten los déficits de aguay '
los cultivos y pastizales no se recuperan por completo.
Sequia Se presentan dafios a cultivos y pastizales, escurrimientos,
D1 Moqderada almacenamientos y reduccion en las extracciones. Aquijse -0.8to0-1.2
requiere aplicar algunas medidas voluntarias.
Posibles pérdidas de cultivos y forrajes. La escasez de agua
D2 Sequia Severa se hace comuin. Aqui se prudente aplicar algunas medidas -1.3to-1.5
obligadas.
Sequia Perdidas considerable de cultivos y pastizales. Escases|de 1610-1.9
Extrema agua generalizada o restringida. ' '
Sequia Perdidas de cultivos y pastizales de manera generalizada.
q Escases de agua en almacenamientos, escarmientos y pozos< -2.0

Fuente: NDMC (National Drought Mitigation Center), 2014.
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Los colores usados en la columna de categoria de la Tabla 2.7 son los que se usan como simbologia para
representar los tipos y areas de afectacién en los mapas del monitor se sequia. EI Monitor de Sequia para
américa del norte es un esfuerzo entre expertos de México, Estados Unidos y Canadéa para el monitoreo de
eventos climéticos extremos como la sequia (SMN, 2013). La intensidad de la sequia se base en indicadores
que incluyen impactos de la sequia. Pueden utilizarse el indice de Precipitacién Estandarizado (SPI), el indice
de Severidad de Sequia de Palmer (PDSI) y/o el indice de humedad de cultivos y otros indicadores. En el
Anexo 1 se muestran algunos mapas generados para la cuenca del Altiplano a partir de informacién reportada
por el Monitor de Sequia.
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Figura 2 11. Comportamiento del SPI-12 meses para la estacién climatolégica 24007 de la Cuenca del Altiplano

Estacion 24007 Cedral
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Figura 2.12. Comportamiento del SPI-12 meses para la estacion climatologica 24021 de la Cuenca del Altiplano

Estacion 24021 El Grito, Salinas
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Figura 2.13. Comportamiento del SPI-12 meses para la estacién climatologica 24040 de la Cuenca del Altiplano

Estacion 24040 Matehuala
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Figura 2.14. Comportamiento del SPI-12 meses para la estacién climatolégica 32018 de la Cuenca del Altiplano

32018 El Sauz Fresnillo
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Figura 2.15. Comportamiento del SPI-12 meses para la estacién climatolgica 32036 de la Cuenca del Altiplano

Estacion 32036 Mazapil
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Figura 2.16. Comportamiento del SPI-12 meses para la estacién climatologica 32053 de la Cuenca del Altiplano

Estacion 32053 Santa Rosa Fresnillo
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Tabla 2. 8. Clasificacion de los meses con sequia para cada estacién meteorolégica de la Cuenca del Altiplano con base en el SPIl a 12-meses

Meses con condicion de sequia

Meses
0,
Numero | Meses < Meses corl):DP Meses I\feggs
No. Nombre de la Estacion de la con _ 3 S con PP PO con
Estacion | regist o o w g 3 | | enoma i con
gistro = o w £ 8 norma de | sequia .
£ g 5 ) P ela sequia
2o S o s | To S < media
<0 =0 no | do wa
1| Ciénega Del Toro, Galeapa 19013 277 a7 27 6 8 0 78 111 88 31.77
2 [ Mier Y Noriega (SMN) 19046 289 48 30 22 2 0 61 126 102 35.29
3| Mimbres, Galeana 19047, 289 30 29 19 7 0 74 130 85 29.41
4| Raices, Galeana 19050 277 a7 34 7 0 75 107 95 34.3
5| San Rafael, Galeana 19067 277 34 38 0 0 107 98 72 25.99
6 [ Santa Rosa, Dr. Arroyo 19059 289 18 20 13 21 4 59 154 76 26.3
7 | El Rusio, Galeana 19067 277 43 46 3 44 129 104 37.55
8| Doctor Arroyo (Dge) 1907 289 0 0 1 145 143 1 0.35
9 [ El Refugio, Galeana 19079 289 51 39 8 10 0 65 116 108 37.37
10| Galeana, Galeana (Dge) 19485 277 20 29 18 13 0 50 147 80 28.88
11| Pablillo, Galeana 19091 289 22 39 19 11 0 a7 151 91 31.49
12| El Pefiuelo, Galeana 191p9 277 62 29 4 0 0 90 92 95 34.3
13| San Fco. De Berlanga 191B5 289 26 33 23 12 0 36 159 94 32.53
14| San Jorge, Galeana 19137 277 37 21 5 3 15 67 129 81 29.24
15| Santa Ana, Dr. Arroyo 19138 277 28 20 16 13 1 77 122 78 28.16
16| La Cardona, Mier Y N. 19143 253 39 36 0 0 0 63 115 75 29.64
17| Cieneguillas Y Crucitas 19144 277 45 40 0 12 0 76 104 97 35.02
18| Las Margaritas, Dr. Arroyp 19151 287 45 22 9 11 0 96 104 87 30.31
19| La Poza Galeana 19155 277 17 41 18 0 0 45 156 76 27.44
21| San Antonio De Texas 19160 385 29 a7 17 17 10 64 201 120 31.17
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Tabla 2. 8. Clasificacion de los meses con sequia para cada estacién meteorolégica de la Cuenca del Altiplano con base en el SPIl a 12-meses

Meses con condicion de sequia Meses
0,
Numero | Meses < Meses corl):DP Meses I\feggs
No. Nombre de la Estacion de la con _ 3 S con PP PO con
Estacion [registro| & © w g g | | encima i con
g = o w £ 8 norma de | sequia .

= 9 o o > ela sequia

2o S o s | To S < media

<Q =0 no | do wa
22| Cedral, Cedral 24007 385 34 63 14 11 9 47 207 131 34.03
23| Charcas, Charcas 24010 385 31 30 20 16 12 64 212 109 28.31
24| El Estribo, Salinas 24019 385 93 56 8 7 0 48 173 164 42.6
25| El Grito, Salinas 24021 385 47 36 11 22 11 62 196 127 32.99
26| La Maroma, Catorce 24033 385 40 40 12 10 46 56 181 148 38.44
27| Matehuala, Matehuala 24040 385 27 42 25 21 55 209 121 31.43
28| Mexquitic, Mexquitic 24041 349 22 a7 15 22 60 183 106 30.37
29[ Moctezuma, Moctezuma 24044 385 17 11 2 11 28 61 255 69 17.92
30| Palo Blanco, Villa Gpe. 24048 385 32 44 17 12 46 56 178 151 39.22
31| Pefion Blanco 24055 385 28 37 8 20 78 206 101 26.23
32| Presa de Guadalupe 24057 385 30 53 20 38 66 169 150 38.96
33| Villa de Ramos 24059 385 22 35 27 12 42 45 202 138 35.84
34 [ Reforma 24073 385 21 25 7 8 55 71 198 116 30.13
35| Santa Maria del Refugio 240y4 385 30 45 16 10 11 70 203 112 29.09
36| Vanegas, Vanegas 24094 384 47 22 8 9 52 60 186 138 35.94
37| La Presa, Villa de Gpe. 24142 385 33 47 16 13 41 60 175 150 38.96
38| La Cardoncita, Catorce 24144 385 30 58 26 16 2 66 187 132 34.29
39| Laguna Seca, Charcas 24145 385 36 50 23 5 7 69 195 121 31.43
40| La Victoria, Sto. Domingo 24146 385 a7 39 14 10 1 105 169 111 28.83
41| Salinas de Hidalgo 24148 384 39 29 11 16 0 96 193 95 24.74
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Tabla 2. 8. Clasificacion de los meses con sequia para cada estacién meteorolégica de la Cuenca del Altiplano con base en el SPIl a 12-meses

Meses con condicion de sequia

Meses
0,
Namero | Meses < Meses corl):DP Meses I\feggs
No. Nombre de la Estacion de la con _ 3 S con PP PO con
Estacion | registro| & ® w g o | | encima i con
g = o w e 8 norma de | sequia .

c g 5 ) P ela sequia

2o S o sa | So S« media

<Qa =0 n 0 Nifa wa
42| Guaname, Venado 24150 383 25 39 10 11 12 86 200 97 25.33
43| San Juan del Salado 24151 383 30 61 25 12 65 188 130 33.94
44| Sauz de Calera 24152 385 42 48 22 10 65 191 129 33.51
45| Coyotillos, Charcas 24160 385 29 47 17 17 10 64 201 120 31.17
46| La Herradura, V. de R 24161 383 22 50 27 12 8 74 190 119 31.07
47| El Carmen, Matehuala 24162 383 29 41 21 17 0 77 198 108 28.2
48] Llanos del Carmen 24164 385 34 24 43 0 0 86 198 101 26.23
49| San José de Coronado 24165 385 31 33 4 34 0 92 191 102 26.49
50| El Salado, Vanegas 24175 385 35 32 40 0 0 85 193 107 27.79
51| San Juan del Tuzal 24176 385 34 43 7 11 14 78 198 109 28.31
52| Cafiada Verde, Charcas 24180 361 19 43 22 20 61 196 104 28.81
53| Coronado, Venado 24188 385 43 44 19 24 50 205 130 33.77
54| El Hospital, Charcas 24189 385 36 46 18 10 20 176 119 30.91
55| San Antonio Del Mezquitg 24191 385 33 38 15 13 11 73 202 110 28.57
56| San Francisco Il 24192 385 32 41 20 10 6 101 175 109 28.31
57| Miquihuana, Miquihuana 28043 289 62 6 2 1 122 87 80 27.68
58| Palmillas, Palmillas 28071 265 41 29 10 0 64 121 80 30.19
59| San Pabilo, Tula (Dge) 28091 289 22 37 15 14 4 45 152 92 31.83
60| Tula, Tula 28114 289 30 28 11 9 78 129 82 28.37
61| Uvalles, Miquihuana 28115 289 62 6 2 1 122 87 80 27.68
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Tabla 2. 8. Clasificacion de los meses con sequia para cada estacién meteorolégica de la Cuenca del Altiplano con base en el SPIl a 12-meses

Meses con condicion de sequia

Meses
0,
Namero | Meses < Meses CO%FP Meses I\feggs
No. Nombre de la Estacion de la con _ 3 S con PP PO con
., ) < 2 © S encima . con
Estacion | registro = © w e 8 normal sequia .

c g ) o ) de la sequia

2o S o sa | So S« media

dia =0 n 0 Nifa wa
62| Las Antonias, Bustamanté 281j76 289 15 53 22 2 0 54 143 92 31.83
63| Magdaleno Aguilar 28183 289 9 11 12 4 11 80 162 47 16.26
64| Gallos Grandes, Tula 28262 289 55 46 0 1 1 89 97 103 35.64
65| Boca del Tezoro, Jerez 320p2 385 24 51 30 0 0 69 211 105 27.27
66| Concepcion De La Normg 32011 385 31 38 40 0 0 81 195 109 28.31
67| El sauz, Fresnillo 32018 385 124 0 0 0 57 204 124 32.21
68| Los Puertos (Pto. San Fcp) 32034 289 28 61 0 0 59 141 89 30.8
69| Mazapil, Mazapil 32036 385 22 41 46 0 0 63 213 109 28.31
70| Nieves, Gral. Fco. Murguifa 32038 289 14 22 25 17 3 39 169 81 28.03
71| San Francisco 32049 385 18 47 27 19 0 73 201 111 28.83
72| Santa Rosa, Fresnillo 320p3 385 18 47 27 19 0 73 201 111 28.83
73| El arenal, Sombrerete 320p3 289 27 51 19 0 53 136 100 34.6
74| Presa Susticacan 32129 385 54 37 38 0 60 196 129 33.51
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Tabla 2. 9. Porcentaje de meses y tipos de sequia para las estaciones meteorolédgicas de la cuenca del Altiplano
con base en al SPI a 12 meses.

%
{ _ « e [
No Nombre de la Ng:enlearo B ° g g I5 de
. . . o = N (92} O <
X = X0 ) O X & Meses
Estacion Estacion S &) S 0| p0O 5 o) g @] .
< S S ] < Ssin
w Sequia
1 Cienega Del 19013 16.97 9.7% 2.1y 2.89 0.00 6823
Toro,Galeana
2 Mier Y Noriega 19046 16.61 10.38 7.61 0.69 0.p0 64|71
(SMN)
3 Mimbres, Galeana 19047 10.38 10J03 6157 2.42 0.00 10.59
4 Raices, Galeana 19050 16.97 12.27 2.538 2.3 0.p0 65/70
5 San Rafael, Galeana 19067 12|27 13.72 D.00 0.00 0.00 74.01
6 Santa Rosa, Dr. 19059 6.23 6.97 4.50 7.27 1.38 73,70
Arroyo
7 El Rusio, Galeana 19067 15.52 16)61 3.25 1.08 1.08 62.45
8 Doctor Arroyo (Dge) 1907% 0.0p 0.00 0.p0 0J00 .35 99.65
9 El Refugio, Galeana 19079 17.65 13/49 277 3.46 0.00 62.63
10 | Galeana, Galeana 19085 7.22 10.47 6.5D 4.69 0.00 7112
(Dge)
11 | Pablillo, Galeana 19091 7.61 13.49 6.5 3.81 0.00 6851
12 | El Pefiuelo, Galeana 19129 22|38 10.47 1.44 0.00 0.00 65.70
13 | San Fco. De Berlanga 19185 9J00 11.42 7.96 4.15 0.00 67.47
14 | San Jorge, Galeana 19137 13.36 71.58 1.81 1.08 5.42 70.76
15 | Anta Ana, Dr. Arroyo 19138 10.11 7.22 5./8 4(69 .36 71.84
16 | La Cardona, MierY 19143 15.42 14.23 0.00 0.00 0.p0 70/36
N.
17 | Cieneguillas Y 19144 16.25 14.44 0.00 4.33 0.p0 64,98
Crucitas
18 | Las Margaritas, Dr. 19151 15.68 7.67 3.14 3.83 0.00 69]69
Arroyo
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Tabla 2. 9. Porcentaje de meses y tipos de sequia para las estaciones meteorolédgicas de la cuenca del Altiplano
con base en al SPI a 12 meses.

%
NUmero - o o « Té’
No Nombre de la de la g = E £ S de
. .z o = A (92} O <
X = X0 o) O K a Meses
Estacion Estacion S la) S 0| p0O 5 a) g @) .
< S S ] < Sin
w Sequia
19 | La Poza Galeana 19155 6.14 14.8( 6.50 0.90 0.00 7256
20 | San Antonio De Texas 19160 7.63 12|21 4.42 1.42 2.60 68.83
21 | Cedral, Cedral 24007 8.83 16.3¢ 3.64 2.86 2.34 65(97
22 | Charcas, Charcas 24010 8.05 7.79 5.19 4.16 3.12 71,69
23 | El Estribo, Salinas 24019 24.16 1455 2.08 1.82 D.00 87.40
24 | El Grito, Salinas 24021 12.21 9.35% 2.86 5.71 2.86 67/01
25 | La Maroma, Catorce 24033 10.39 10{39 3.12 2.60 11.95 61.56
26 | Matehuala, Matehuala 24040 7.01 10,91 6.49 5.45 1.56 58.57
27 | Mexquitic, Mexquitic 24042 6.30 13.47 4.30 6.30 0,00 69.63
28 | Moctezuma, 24044 4.42 2.86 0.52 2.86 7.27 82)08
Moctezuma
29 | Palo Blanco, Villa 24048 8.31 11.43 4.4p 3.12 11.95 60|78
Gpe.
30 | Pefion Blanco 24055 7.27 9.61 2.08 2.08 5.19 73]77
31 | Presa De Guadalupe 24057 7179 13.77 5.19 2.34 9.87 61.04
32 | Villa De Ramos 24059 5.71 9.04 7.01L 3.12 10.91 6416
33 | Reforma 24073 5.45 6.44 1.82 2.08 14.29 6987
34 | Santa Maria Del 24074 7.79 11.69 4.16 2.60 2.86 70/91
Refugio
35 | Vanegas, Vanegas 24094 12{24 5.73 2.08 2.34 13.54 64.06
36 | LaPresa, VillaDe 24142 8.57 12.21 4.16 3.38 10.65 61,04
Gpe.
37 | La Cardoncita, 24144 7.79 15.0¢ 6.7b 4.16 0.52 65(71
Catorce
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Tabla 2. 9. Porcentaje de meses y tipos de sequia para las estaciones meteorolédgicas de la cuenca del Altiplano

con base en al SPIl a 12 meses.

%
NUmero - o o « Té’
No Nombre de la de la g = E £ S de
. .z o = A (92} O <
X = X0 ) O X & Meses
Estacion Estacion S a S 0| p0O 5 a) g @) .
< S S ] < Sin
w Sequia
38 | Laguna Seca, Charcas 24145 9.35 12.99 5.97 1.30 1.82 68.57
39 | La Victoria, Sto. 24146 12.21 10.13 3.64 2.60 0.26 7117
Domingo
40 | Salinas De Hidalgo 24148 10.16 7,55 2.86 417 D.00 75.26
41 | Guaname, Venado 24150 6.3 10.18 2.61 .87 3.13 r4.67
42 | San Juan Del Salado 241p1 7/83 15.93 5.53 3.13 0.52 66.06
43 | Sauz De Calera 24152 10.91 12.47 5.71 2.60 1.82 66/49
44 | Coyotillos, Charcas 24160 7.53 1221 4,42 4.42 P.60 68.83
45 | La Herradura, V. De 24161 5.74 13.0% 7.06 3.13 2.09 68/93
Ramos
46 | El Carmen, Matehuala 24162 7.67 10.70 5.48 1.44 0.00 71.80
47 | Llanos Del Carmen 24164 8.83 6.23 11,17 0.00 D.00 13.77
48 | San Jose De Coronado 24165 8.05 8.57 1.04 8.83 0.00 73.51
49 | El Salado, Vanegas 24175 9.09 8\31 10.39 D.00 0.00 y2.21
50 | San Juan Del Tuzal 24176 8.83 11{17 1.82 P.86 3.64 71.69
51 | Cafada Verde, 24180 5.26 11.91 6.0p 5.54 0.00 71(19
Charcas
52 | Coronado, Venado 24188 11.17 11/43 4.94 5.23 0.00 ©6.23
53 | El Hospital, Charcas 24189 9.85 11)95 4.68 2.60 .34 69.09
54 | San Antonio Del 24191 8.57 9.87 3.90 3.38 2.86 7143
Mezquite
55 | San Francisco li 24192 8.31 10.65 5.1p 2.60 1.56 71/69
56 | Miquihuana, 28063 21.45 2.08 0.6p 3.11 0.85 72132
Miguihuana
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Tabla 2. 9. Porcentaje de meses y tipos de sequia para las estaciones meteorolédgicas de la cuenca del Altiplano

con base en al SPIl a 12 meses.

%
NUmero - o o « Té’
No Nombre de la de la g = E £ S de
. .z o = A (92} O <
X = X0 o) O K a Meses
Estacion Estacion S la) S 0| p0O 5 [a) g @) .
< S S ] < Sin
w Sequia
57 | Palmillas, Palmillas 280711 15.47 10.94 3|77 Q.00 D.00 69.81
58 | San Pablo, Tula (Dge 28091 761 12,80 5.19 1.84 1.38 58.17
59 | Tula, Tula 28114 10.38 9.69 3.81 1.38 3.11 71/63
60 | Uvalles, Miquihuana 28116 21.45 2.08 0/69 3.11 D.35 72.32
61 | Las Antonias, 28176 5.19 18.34 7.6 0.69 0.00 6817
Bustamante
62 | Magdaleno Aguilar 28183 3.11 3.81 415 1(38 3.81 8B.74
63 | Gallos Grandes, Tula 28262 19.03 15,92 0.00 D.35 0.35 54.36
64 | Boca Del Tezoro, 32002 6.23 13.2% 7.79 0.90 0.00 72173
Jerez
65 | Concepcion De La 32011 8.05 9.87 10.3p 0.90 0.00 71)69
Norma
67 | El Sauz, Fresnillo 32018 32.21 0.00 0|00 Q.00 D.00 §7.79
68 | Los Puertos (Pto. San 32034 9.69 21.11 0.0p 0.00 0.00 6920
Fco)
69 | Mazapil, Mazapil 32036 5.71 10.65 11.95 0.00 0.p0 71,69
70 | Nieves, Gral. Fco. 32038 4.84 7.61 8.6b 5.88 1.04 7197
Murguia
71 | San Francisco 32049 4.68 12.21 7.01 4.94 0.00 7117
72 | Santa Rosa, Fresnillo 32053 4)68 12.21 7.01 4.94 0.00 71.17
73 | El Arenal, Sombrerete 32093 9.34 17|65 §.57 1.04 0.00 65.40
74 | Presa Susticacan 32129 14.03 9.61 9.8\ 0.00 0.00 6649
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Figura 2 17. Porcentaje de meses con diferentes niveles de sequia para la Cuenca del Altiplano con
base en el SPI-12 meses para el periodo de 1980 a 2012.

% Anormal DO,
10.27

% Moderada D1,
10.63

% Severa D2,
4.47

% Extrama D3,
2.75

% Excepcional D4,
2.09

Se analizé la duraciéon y numero de sequias asi como el periodo de maxima duracién e intensidad para 6
estaciones representativas de la cuenca del Altiplano (Tabla 2.10). Con base en este analisis, el nUmero de
sequias que se han presentado en la cuenca del altiplano es de 8.17 + 1.94 con una duracion media de 16.42 +
4.17 meses. Par el caso de los periodos de maxima duracién de una sequia a diferentes niveles para el periodo
analizado se tiene que es para la cuenca de 41.67 £ 10.27 meses, teniendo un periodo maximo para las
estaciones 24007 y 24021 con un periodo de 51 meses. Para el 83.33 % de las estaciones analizadas, el
periodo de méxima duracién inicio en el afio de 1988 terminando entre el afio 2000 y 2002. El resto de los
periodos de sequia que se presentd para cada una de las estaciones son de duracién menor. La precipitaciéon
menor que reflejé6 un SPI méas negativo fue en promedio para la cuenca de -2.08 + 0.87 con valores de sequia
minimos de -3.26 que corresponden sequia excepcional, a valores de -0.78 correspondientes a sequia
moderada.

Tabla 2. 10. Descripcion de las sequias registradas para algunas estaciones climatolégicas de la cuenca del
Altiplano.

L Periodo de maxima duracion Intensidad maxima
#de Duracion L
# Estacion | periodos Media Desviacion
. estandar No. De Fecha de Fecha de Valor del Fecha de
de sequia (meses) . . .
meses Inicio Termino SPI registro
24007 8 18.38 14.98 51 mar-98 may-00 -3.26 jun-98
24021 6 13.67 18.74 51 abr-98 jun-02 -2.59 mar-99
24040 9 16.67 12.75 48 may-98 abr-02 -2.42 jul-11
32018 6 23.50 11.95 37 feb-98 feb-01 -0.78 ene-81
32036 9 14.56 11.57 38 jul-98 ago-01 -1.55 dic-89
32053 11 11.73 8.05 25 jun-08 jun-10 -1.88 dic-00
media 8.17 16.42 13.00 41.67 -2.08
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3. ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE LA SEQUIA.

3.1. Andlisis de la vulnerabilidad por Células de planeacion.

La severidad de la sequia no sélo depende de la duracién, intensidad o la extensién que abarca, sino también
de las demandas hechas por las actividades humanas y la vegetacién de determinada regién. Las
caracteristicas de la sequia asi como sus impactos de largo alcance, hacen que los efectos en la sociedad,
economia y medio ambiente sean dificiles de identificar y cuantificar. La exposicion a la sequia varia
espacialmente y hay poco o nada que podamos hacer para alterar el ciclo de ocurrencia de las sequias (Wilhite
y Svoboda 2000). La vulnerabilidad a la sequia esta determinada por factores sociales tales como poblacion,
caracteristicas demograficas, tecnologia, politica, comportamiento social, patrones en el uso del suelo, uso del
agua, desarrollo econémico, diversidad econdémica, y composicion cultural (Wilhite y Svoboda 2000). La
agricultura es una actividad econdémica y social importante, tanto de riego como de temporal, la
vulnerabilidad de este sector implica un alto riesgo ante la presencia de las sequias, que han asolado grandes
extensiones y propiciado severos desajustes en la economia regional y nacional. Esto es especialmente critico
para la agricultura de riego, que es, con mucho, el sector que demanda mayor volumen de agua. Por
consiguiente, ante una sequia, en las regiones agricolas de riego cualquier ahorro de agua en este sector
influye decisivamente en la disponibilidad para los deméas sectores de uso (Velasco y Montecillos-Cedillo
2007).

En términos generales, la vulnerabilidad es el grado en el que un sistema es susceptible a efectos adversos
(CONAGUA 2012a). Segun el IPCC (2007), la vulnerabilidad esta en funcion de tres factores, como son:

a) Grado de exposicion

b) Sensibilidad

c) Capacidad de adaptacion

Los indices normalizados fueron tomados del analisis de CONAGUA (2012a) con las 168 células de
planeacién que existen en el pais. El factor 1b: frecuencia de sequias no se presenta, ya que el analisis muestra
gue no hubo sequia en 2010 y 2011 para las células de planeacién Cuenca El Salado SLP y Cuenca El Salado
Zacatecas, lo cual se debe analizar desde otra perspectiva por las condiciones de baja precipitacién en 2011.
Sin embargo, este indice es considerado en el andlisis global con valor cero.

Grado de exposicién (Factor 1)

Ante unas condiciones dadas de peligrosidad, sensibilidad y capacidad de adaptacién, el grado de exposicion
es el factor que atafie directamente al nivel de proteccion o seguridad que tienen los sistemas usuarios del
agua ante el embate del fenémeno. Frecuentemente, este factor es intrinseco a los usuarios individuales, y esta
en funcién de su grado de desarrollo tecnolégico, de su vision y percepcion al peligro y riesgo de afectacion, y
de las medidas con que cuenta para afrontar el riesgo, asi como de las posibilidades de ayuda que puede
obtener.

A continuacion se presentan los valores reportados por CONAGUA (2012a) con la normalizacion hecha para
las células de planeacién de la Cuenca El Salado San Luis Potosi y la Cuenca El Salado Zacatecas tomando
las 168 células de planeacion de la Republica Mexicana, enseguida la normalizaciéon encontrada usando las
células de planeacion de las Cuencas Centrales del Norte.
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Tabla 3. 1. Factor 1a: Relacién brecha hidrica entre oferta sustentable (CONAGUA 2012).

Considerando las 168 células de planeacion
Recurso . Capacidad Calculo de la brecha Factor 12

Célula de | renovable (hn?) | instalada (hnt)
planeacion Brecha/ | Normali-

Subt Sup Subt Sup Oferta| Demanda Brecha o

Recurso| zacion
Salado SLP|353.43|442.28 | 353.43 | 28.38 381.81 685.8 -303.99 0.38 0.16
Salado Zac | 334.06| 368.07 334.06 124.54| 458.59 702.02 -243)43 0.85 0.14
Considerando las células de planeacién de Cuencas Centrales del Norte

(B:?:hAg”a” 128.06 156.93 78.44 o| 7844 7862 -018 o0 0.00
Ei’:hNazas 281.58 351.87| 281.58 316.49 1011.9 1231.17 -219.29 0.35 0.92
Parras Coal 51.18 1074.6 51.18 14.34 65.51 87.86| -22.35| 0.02 0.05
gg‘z Nazas.| o, 75| 12258 2275 5562 78.38| 8623 -7.85| o001 0.03
Media

91.38| 748.59 91.38 44.41) 135.79 141.3 -551] 0.01 0.03
Nazas, Dgo
gg’: Nazas| 504 73 1456.6) 30473 13109 1201.9 1634.74 -432.87 0.25 0.66
Media
Aguanaval 38.4| 113.68 38.4 15.26 53.66 55.13 -1.47| 0.01 0.03
Dgo
Alta
Aguanaval | 201.21] 299.78 201.21 52.29 253.5 410.22| -156.71] 0.31 0.82
Zac
Salado SLP| 353.43 442.28| 353.43 28.38| 381.81 685.8| -303.99 0.38 1.00
Salado Zac| 334.06 368.07| 334.06] 124.54) 458.59 702.02| -243.43 0.35 0.92

Sensibilidad (Factor 2)

Este componente evalla el grado de afectacién ante las sequias; en otras palabras, la magnitud del dafio en
caso de una sequia. Este factor se interpreta como la cantidad de habitantes en los centros de poblacion
(Factor 2a): entre mayor sea el tamafio poblacional de una localidad, sera mas vulnerable ante la presencia de
sequias.
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Tabla 3. 2. Factor 2a y 2b Poblacién y PIB

Considerando las 168 células de planeacion

; Factor 2a Poblacion Factor 2b PIB
Clave | CoMade I 6n 2030 PIB nominal
planeacion oblacion Normalizacion nomina Normalizacion
(hab) (mil/$)
2401 | Salado SLP 1,911,271 0.13 124,539,292 0.06
3203 | Salado Zac 826212 0.06 49.854.681 0.02
Considerando las células de planeacién de Cuencas Centrales del Norte
1006 | Alta Nazas, Dga. 134,838 0.06 8,942,331 0.05
1007 '\Dﬂgg'a Nazas, 126,284 0.05 8,414,037 0.05
3202 Qg‘;‘ Aguanaval 465,120 0.23 27,163,190 0.20
1010 |Media 34,843 0.01 2,331,832 0.00
Aguanaval Dgo
1009 | Baja Nazas, Dgo 658,897 0.34 51,069,975 0.40
511 |BaaNazas, 1,027,016 053 122,736,444 0.99
Coah
510 |BdjaAguanaval, 22,961 0.00 2,890,924 0.00
Coah
512 | Parras, Coah 46,490 0.01 6,156,519 0.03
2401 | Salado SLP 1,911,271 1.00 124,539,297 1.00
3203 | Salado Zac 826,212 0.43 49 854,681 0.39

Tabla 3. 3. Factor 2¢ Impacto econdémico en la agricultura

Considerando las 168 células de planeacion

3 . Impacto en la agricultura
Clave Célula de planeacion - —
Miles de $ Normalizacion
2401 Cuenca el Salado SLP 384,939,64( 0.15
3203 Cuenca el Salado Zac 378,454,674 0.14
Considerando las células de planeaciéon de Cuencas Centrales del Norte

510 Baja Aguan Coah 15,404,145 0.01
511 Baja Nazas Coah 338,559,08¢ 0.88
512 Parras Coah 36,990,604 0.07
1006 Alta Nazas, Dgo. 12,537,829 0.00
1007 Media Nazas, Dgo. 59,023,204 0.12
1009 Baja Nazas Dgo 307,976,611 0.79
1010 Media Aguanaval Dgo 22,731,410 0.03
3202 Alta Aguanaval Zac 164,384,658 0.41
2401 Cuenca el Salado SLP 384,939,64( 1.00
3203 Cuenca el Salado Zac 378,454,674 0.98
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Capacidad de adaptacién (Factor 3)

Este componente se refiere a la resiliencia de la regién ante condiciones de sequia, es decir, al potencial de
adaptarse al estrés impuesto por las sequias. Como consecuencia de una reduccién severa de la precipitacion o
incluso condiciones nulas de lluvia, se presentarian bajos niveles de escurrimiento y por lo tanto ante tal
escenario, los acuiferos representarian la Unica fuente de suministro. En efecto, el agua subterrdnea constituye
una fuente importante de suministro, tanto para los centros poblacionales, como para las zonas de riego y
parques industriales.

Tabla 3. 4. Factor 3a Sobreexplotacion de acuiferos

Considerando las 168 células de planeacion
i » Sobreexplotacién de acuiferos
Clave Célula de planeacion 3 —
Volumen (hm?) Normalizacion
2401 Cuenca El Salado SLP 2427 0.24
3203 Cuenca El Salado Zac 207.9 0.20
onsiderando las células de planeacion de Cuencas Centrales del Norte
510 Baja Aguan Coah 0 0.0000
511 Baja Nazas Coah 200.7 0.3822
512 Parras Coah 19.1 0.0364
1006 Alta Nazas, Dgo. 0 0.0000
1007 Media Nazas, Dgo. 0 0.0000
1009 Baja Nazas Dgo 525.1 1.0000
1010 Media Aguanaval Dgo 0 0.0000
3202 Alta Aguanaval Zac 147.9 0.2817
2401 Cuenca El Salado SLP 242.7 0.4622
3203 Cuenca El Salado Zac 207.9 0.3959
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indice global de sequias

Después de estimar los factores propuestos y dados que se presentan con diferentes unidades, se realizé una
normalizacién estandar de los mismos. Es decir, asignando un valor de 0.0 al minimo y de 1.0 al valor
maximo. Asumiendo factores de peso iguales a cada factor (1/6), se realiz6 una suma pesada de los factores
analizados y finalmente, se realizé una normalizacion global de los valores resultantes. Dicho analisis
permitié asignar un indice Global de Sequia en cada una de las 168 células de planeacién (CONAGUA
2012a), las cuales se clasifican en cinco niveles de vulnerabilidad:

* Muy Alta
* Alta

* Media

* Baja

* Muy Baja

El mismo criterio fue considerado para el andlisis usando las células de planeacion de las Cuencas Centrales
del Norte.

Tabla 3. 5. Calculo global del Grado de vulnerabilidad en las Células de planeacién

Considerando las 168 células de planeacion
Exposicién Sensibilidad Factor
Célula de Adaptacion Suma Global Grado de
L .| Vulnera-
planeacion 1a 1b 2a 2b 2c 3a pesada | Normali- | ..
. bilidad
zZaclion
El Salado SLRA 0.16 0 0.13 0.06 0.15 0.24 0.1216 0.2488| Media
El Salado Zadg 0.14 0 0.06 0.02 0.14 0.2 0.095 0.1943| Media
Considerando las células de planeacion de Cuencas Centrales del Norte
Baja Aguan 0 o| o006/ 005 o001 0 002|  0.0135 Muy Baja
Coah
Baja Nazas 0.92 o| o005/ o005 088 038 038 04953 Al
Coah
Parras Coah 0.05 0 0.23 0.20 0.07 0.04 0.10 0.1184 Baja
g'; Nazas, 0.03 0.10| 001 0 0 0 002|  0.0160] Muy Baja
'[\)";g'a Nazas.| 403 o| o034 o040 012 0 015/  0.841 Media
gzlj‘ Nazas 0.66 o| o053 09 079 1.00 0.66| 0.8708 Muy Alta
Media
Aguanaval 0.03 0 0 0 0.03 0 0.01 0.0000| Muy Baja
Dgo
Alta
Qgsa”a"a’ 0.82 o| o001 003 041 028 026 033 Alta
El Salado SLH 1.00 0 1.00 1.00 1.00 0.46 0.74 0.9809| Muy Alta
El Salado Zac 0.9p 0.43 0.39 0.98 0.40 0.52 0.6804| Muy Alta
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Estando asi las Células de planeacion de la Cuenca de El Saldo San Luis Potosi y la Cuenca El Salado
Zacatecas en un grado global de vulnerabilidad media considerando las 168 células de planeacién y en
vulnerabilidad muy alta considerando soélo las células de planeacion de las Cuencas Centrales del Norte. Estos
valores deberén ser analizados dentro de otra perspectiva al considerar las 168 células de planeacién, ya que
es de las regiones que mas sufre por la falta de agua.

Considerando al frijol y al maiz, cultivos basicos y de importancia en el Altiplano, para observar el efecto de

la sequia del afio 2011, se hicieron comparaciones de produccion en la regién del Altiplano en los estados de
Zacatecas y San Luis Potosi. En la regién del Altiplano del Estado de Zacatecas en 2010 se sembraron con
frijol 179,917 ha y se cosecharon 122,987 ha con una producciéon de 2.87 ton/ha, siendo el Municipio de
Pinos donde mas se sembré frijol con 34,222 ha y cosechando 31,222 ha con 0.2 ton/ha, seguido por el
municipio Villa de Cos con 31,270 ha sembradas y 21,890 cosechadas con 0.15 ton/ha. Sin embargo en 2011
se sembraron 128,983 ha y se cosecharon sélo 15,567 ha con 0.09 ton/ha, siendo en el municipio de Pinos
donde mas frijol fue sembrado con 35,440 pero sélo cosechadas 8,566 ha con 0.15 ton/ha y Villa de Cos en
segundo lugar con 15,167 ha sembradas y sélo 1,062 ha cosechadas con 0.10 ton/ha. Esta caida en produccién
no fue notoria en las areas de riego ya que en 2010 se sembraron y cosecharon 15,719 ha con 1.49 ton ha, con
el municipio Villa de Cos con la cantidad mas alta de area sembrada y cosechada con 3,406 ha con 1.29
ton/ha; mientras en 2011 se sembraron y cosecharon 14,950 ha con 1.46 ton/, y el municipio Villa de Cos con
3,500 ha sembradas y cosechadas con 1.26 ton/ha.

En la region del Altiplano de San Luis Potosi en 2010 se sembraron de temporal 113,612 ha de frijol y se
cosecharon 80,983 ha con 0.272 ton/ha, siendo en Villa de Ramos donde méas area se sembr6 con 42,350 ha 'y
cosecharon 35,537 ha con 0.20 ton/ ha. En 2011 se sembraron 48,599 ha y s6lo se cosecharon 1,713 ha con
0.175 ha, siendo Villa de Ramos donde mas area fue sembrada con 18,937 ha, pero hubo pérdida total. En
Villa de Arriaga fue un poco menos drastica la caida de produccién de 8,270 ha sembradas a 1,295 ha
cosechadas con 0.38 ton/ha. Bajo condiciones de riego no se presenta una diferencia entre 2010 y 2011 ya que
en 2010 se sembraron y cosecharon 6,806 ha con 1.8 ton/ha, con Villa de Ramos en primer lugar teniendo
5,200 ha sembradas y cosechadas con 2.0 ton/ha, y en 2011 se sembraron y cosecharon 6,439 ha con 1.714
ton/ha con Villa de Ramos nuevamente con 5,200 ha sembradas y cosechas.

Referente al maiz, en el Altiplano de Zacatecas, en 2010 de temporal se sembraron 75,531 ha y cosecharon
31,595 ha con 0.477 ton/ha, teniendo el municipio de Pinos 23,482 ha y cosechadas 11,741 ha con 0.27
ton/ha. En 2011 se sembraron de maiz de temporal 49,592 ha con 5,750 ha cosechadas con 0.13 ton/ha, siendo
Pinos donde més &rea se sembré con 18,157 ha, pero solo se cosecharon 3,042 ha con 0.15 ton/ha. En cambio,
en donde el maiz fue sembrado en condiciones de riego no hubo diferencia entre estos afios respecto a area
sembrada y cosechada, pero si en rendimiento. En 2010 se sembraron y cosecharon 8,676 ha con 4.70 ton/ha,
donde en Villa de Cos se sembraron y cosecharon 1,600 ha con 7.18 ton/ha. En 2011 se sembraron y
cosecharon 8,680 ha con un rendimiento menor que en 2010 de 4.70 ton/ha, con Villa de Cos con 1,300 ha
sembradas y cosechadas y 6.62 ton/ha.

En el Altiplano de San Luis Potosi, el maiz de temporal sembrado en 2010 fue de 138,245 ha y 70,267 ha
cosechadas con 0.4 ton/ha, con Villa de Ramos en primer lugar con 22,700 ha sembradas y 15,890 ha
cosechadas y 0.30 ton/ha y Salinas de Hidalgo con 20,930 ha sembradas y 16,744 ha cosechadas y 0.3 ton/ha.
En 2011 se sembraron 77,411 ha y se cosecharon solamente 7,764 ha con 0.31 ton/ha, en Guadalcazar
sembraron 10,905 ha y se cosecharon 2,081 ha y 0.4 ton/ha y en Villa de Ramos se sembraron 7,200 ha y
hubo pérdida total. En cambio en condiciones de riego se sembraron y cosecharon en 2010 10,238 ha con 3.71
ton/ha, siendo Villa de Ramos donde mas se sembré y coseché el maiz con 3,200 kg y 4.0 ton/ha. En 2011 se
sembraron 10,933 ha y cosecharon 10,273 ha con 3.41 ton/ha, teniendo Villa de Ramos 3,200 ha sembradas y
cosechadas y 3.2 ton /ha.
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De acuerdo a la clasificacion de sequia (Valiente 2001, Velasco-Velasco 2006) se puede apreciar que en 2011
se presentd una sequia agricola debido a la reduccion de produccién agricola en las areas de temporal, pero no
se presentd una sequia hidroldgica ya que las producciones en las areas de riego se mantuvieron a niveles

similares.
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4. MITIGACION DE LA SEQUIA Y ESTRATEGIAS DE RESPUESTA

4.1 Medidas de mitigacion y estrategias de respuesta ante sequias

Mitigar significa generar y aplicar iniciativas para reducir el riesgo de sufrimiento y muerte asi como evitar la
pérdida de bienes y propiedades. En el caso de la sequia pueden ser los sistemas de alerta temprana, el
aumento en los suministros de agua Yy recurso agua. En consecuencia un programa de preparacion o de
contingencia significa el desarrollo de la capacidad institucional junto con la sociedad civil para reaccionar
ante la crisis originada por una sequia (IMTA, 2013a).

Se determinaron las acciones preventivas a corto plazo que deben llevarse a cabo antes que inicie una sequia y
las acciones a largo plazo con dos o mas afios previos de que se presente el fendmeno y son aquellas que se
deben ir realizando con el tiempo segun lo determine el Consejo de Cuenca como prioridad o disponibilidad

de recursos financieros.

Los talleres de consulta para tener un programa de medidas para prevencién y mitigacion de la sequia en el
Altiplano se llevaron a cabo del mes de Mayo a Agosto de 2013 en San Luis Potosi SLP, Matehuala SLP,
Calera Zac, Loreto Zac, Cd. Victoria Tamps y San Joaquin Mpio. de Galeana NL.

Se llegd de manera consensuada a estructurar el PMPMS, el cual consta de la planificacién y la
implementacion y el seguimiento de éste, tanto en la fase preventiva como en la sequia, como se muestra en la
figura 4.1:

4.1.1 Regi6n San Luis Potosi

Para integrar el programa de medidas de prevencion y mitigacién de la sequia en la Subregion Altiplano San
Luis Potosi, en el ambito del consejo de la Cuenca del Altiplano se reunieron en San Luis Potosi el 28 de
Mayo de 2013, miembros del Comité Directivo de la Cuenca del Altiplano, de la direccion local de
CONAGUA, asi como representantes de SEMARNAT, SAGARPA, SEDARH, la Comision Estatal del Agua,
INTERAPAS, y de COTAS Valle de Aristas.

Los acuiferos de esta regién de San Luis Potosi son el Ahualulco, el acuifero San Luis Potosi, el Villa de
Arista, el Villa de Arriaga y el acuifero Villa Hidalgo. La zona geohidrolégica de Ahualulco cubre la mayor
parte de los municipios de Mexquitic de Carmona, Ahualulco y una pequefia fraccion del municipio de San
Luis Potosi y Villa de Arriaga. El acuifero San Luis Potosi abarca la totalidad del municipio de Soledad de
Graciano Sanchez, la mayor parte de los municipios de San Luis Potosi y Cerro de San Pedro, asi como una
pequefa fraccién de los de Mexquitic de Carmona, Ahualulco y Villa de Zaragoza. El acuifero Villa de Arista
abarca los municipios de Villa de Arista, Moctezuma, Charcas y Venado. El acuifero Villa de Arriaga se
localiza en la porcién sudoeste del estado de San Luis Potosi, y abarca un area de 12168 aclifero

Villa Hidalgo abarca parte de los municipios Villa Hidalgo, Guadalcazar, Villa de Arista y Armadillo de Los
Infante y pequefas porciones de los municipios Cerritos y San Nicolas Tolentino. El acuifero El Barril abarca
parcialmente los municipios de Villa de Ramos con una superficie aproximada de 1578 &anto
Domingo con una superficie aproximada de 1 68%, kademas de una pequefia parte del municipio de
Salinas, siendo la superficie total del acuifero de 3,270 &mel municipio de Santo Domingo se cuenta con

una superficie de riego del orden de 2 600 ha y en el municipio de Villa de Ramos, otras 10 200 ha.
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Figura 4 1. Primeras medidas para atender las sequias en el Consejo de Cuenca del Altiplano.

Organizacion msutucional Mo Sequia Sequia Mo Sequia

Frevencion D0 DT TD2 153 D4 Frevencion

I

Estimacion de recursos :
hidricos disponibles y 1
demandas de actuales y N : -
futuras ; !
i I

1

1

1

1

1

Evaluacion del riesgo de
déficit hidrico v de losg a3

efectos de lasequia

Desarrollo de medidas

Planificacian

estructurales para \\‘\\\k N

prevenir sequias
Definiracciones para
implementar sistemas de N
distribucion hidricaen

condiciones de seguia
Seguimiento de las
variahles

FEEEEEEEE AR RREREE

del estado de los H

recursos hidricos :
Implementacion del Plan
de Respuesta ante
Sequia : -
Implementacion del Plan 3 !
de Emergenciaante
Seqguia

Seguimiento e implementacion

-
%

alerta

T %+ T (T
emergencia -

final

72



Tabla 4. 1. Acciones prioritarias para la etapa preventiva para la Regién de San Luis Potosi.

Etapa: Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacion
Tipo de Acciones Sectores Institucion Instituciones | Costo
Accion involucrados | responsable | involucradas
Orientacién a los agricultores sobreAgricola SAGARPA FIRCO, A estimar
el establecimiento de cultivos que SEDARH, por el CC
requieran o demanden bajo Secretaria de
consumo de agua, como los cultivios Desarrollo
forrajeros, asi como practicas de Municipal
produccion y conservacion de
forrajes para el ganado, en base 3
prondstico de lluvias escasas.
Orientar a los productores en la | Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
programacion del tipo de cultivo en SEDARH, por el CC
o unidades de riego considerando Secretaria de
3 época de lluvias y el atraso de éstas. Desarrollo
% Municipal
5 Disponer de informacién de las | Todos los CONAGUA | Gobierno del | A estimar
© condiciones del recurso hidrico usuarios del Estado, por el CC
(pasado y presente). recurso Municipios y
CC
Interpretacion de la informacion | Urbano, rural,| CONAGUA | Gobierno del | A estimar
climatica e hidrologica para la y agricola Estado, por el CC
prevencion y su utilidad. Municipios y
CC
Inspeccidn de aprovechamientos gdé&rbano, rural,| CONAGUA | Gobierno del | A estimar
aguas para identificacién de y agricola Estado, por el CC
situaciones andmalas Municipios y
CC
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Tabla 4.1 Acciones prioritarias para la etapa preventiva para la Region de San Luis Potosi.

Etapa: Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacion
c Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
8 2 2 involucrados responsable | involucradas
=g
Construccion de informacion sobre | Proteccion Civil | Proteccion Gobierno del A estimar
riesgos asociados a la sequia para la Civil Estado, por el CC
elaboracién y actualizacion del mapa Municipios y
de riesgo municipal en el ambito CcC
territorial del Consejo de Cuenca
Programa de educacién ambiental Urbano, ruraly | SEMARNAT | Gobierno del A estimar
enfocado al manejo integral del agua| agricola Estado, por el CC
Municipios y
ccC
Esquemas de seguros agricolas ya | Agricola SAGARPA Gobierno del | A estimar
implementados en las variantes de: Estado, por el CC
a).-catastroficos con la participacion de Municipios y
los Gobiernos de los Estados, y b).- CcC
esquemas de seguro comercial con
apoyo del Gobierno Federal en el
subsidio de la prima.
Hacer campafia permanente de cultyra
del seguro a la mayor poblacién
agropecuaria posible.
Uso del Programa de Ordenamiento | Urbano, ruraly | SEMARNAT | Gobierno del A estimar
Ecolégico para la planeacion de agricola Estado, por el CC
% urbanizacion correcta 'y Municipios y
o aprovechamiento de los recursos CcC
S naturales
i Implementar mecanismos para la Urbano, ruraly | CONAGUA Gobierno del A estimar
captacion de agua y reserva de agua| agricola Estado, por el CC
Municipios y
ccC
Conservacion y uso de los suelos, Urbano, ruraly | SAGARPA FIRCO, A estimar
forestal, pastizal, matorral, agricola y | agricola SEDARH, por el CC
urbano Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Mejoramiento de informacién sobre | Urbano, ruraly | CONAGUA Gobierno del A estimar
infraestructura hidrica agricola Estado, por el CC
Municipios y
ccC
Promover la tecnificacion del riego Agricola SAGARPAY | FIRCO, A estimar
para tener tecnificado el riego al 100% CONAGUA SEDARH, por el CC
en tres sexenios Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Aumentar la capacidad de Urbano, ruraly | CONAGUA Gobierno del A estimar
almacenamiento y control de avenidas agricola Estado, por el CC
para el incremento del nivel de los Municipios y
mantos acuiferos CcC
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4.1.2 Regién Matehuala, Cedral, Villa de Guadalupe, Villa de la Paz

En la Cd. de Matehuala S.L.P., el 24 de Mayo de 2013, se reunieron para tratar el PMPMS miembros del
Comité Directivo del Consejo de Cuenca del Altiplano, del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del
Norte, de la direccién local de CONAGUA, el presidente Municipal de Villa de Guadalupe, un representante
de la Presidencia Municipal de Catorce, un representante del SAPSAM, el director de Agua Potable de Villa
de Guadalupe, el director de Obras Publicas de Villa de la Paz, el director del Organismo Paramunicipal de
Agua, Drenaje, Saneamiento de Cedral.

Se reunieron personal del acuifero Cedral-Matehuala y acuiferos circunvecinos. El acuifero Cedral-
Matehuala comprende la totalidad del municipio Villa de la Paz y la mayor parte de los municipios de Cedral

y Matehuala y pequefias porciones de Catorce, Villa de Guadalupe y Vanegas. El acuifero Matehuala-
Huizache colinda al sur con los acuiferos Villa Hidalgo y Cerritos, al este con Buenavista, al oeste con Villa
de Arista y Vanegas - Catorce y al norte con Cedral-Matehuala, Santa Rita-Cruz Elorza y Doctor Arroyo,
todos ellos del estado de San Luis Potosi, exceptuando los dos ultimos del estado de Nuevo Leén. De acuerdo
con la divisién politica de los estados de San Luis Potosi y de Nuevo Ledn, el acuifero abarca en el estado de
San Luis Potosi casi la totalidad del municipio de Villa de Guadalupe, y en forma parcial a los municipios de
Matehuala, Villa Hidalgo y Guadalcézar, asi como una pequefia parte de los municipios de Catorce y Charcas.
En el estado de Nuevo Leon el acuifero cubre parcialmente los municipios Doctor Arroyo y Mier y Noriega.

El acuifero Salinas de Hidalgo se localiza dentro del municipio de Salinas y en una pequefia parte del
municipio de Villa de Ramos. El acuifero Santo Domingo se localiza al noroeste de San Luis Potosi con un
area de 6 069.2 KmEI acuifero Vanegas-Catorce se localiza en la porcién noroeste del estado de San Luis
Potosi.

Tabla 4. 2. Acciones prioritarias para la etapa preventiva para la Region de Matehuala.

Etapa: Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacién
Tipo de Acciones Sectores Instituciéon Instituciones Costo
Accién involucrados responsable involucradas
Orientacién a los agricultores sobre el Agricola SAGARPA FIRCO, SEDARH, | A
establecimiento de cultivos que requieran o Secretaria de estimar
demanden bajo consumo de agua, como los cultivps Desarrollo por el
forrajeros, asi como practicas de produccion y Municipal ccC
conservacion de forrajes para el ganado, en base a
prondstico de lluvias escasas.
Orientar a los productores en la programacion del ligagricola SAGARPA FIRCO, SEDARH, | A
de cultivo en unidades de riego considerando époga Secretaria de estimar
de lluvias y el atraso de éstas. Desarrollo por el
9 Municipal CcC
g Disponer de informacién de las condiciones del Todos los CONAGUA Gobierno del A
o recurso hidrico (pasado y presente) usuarios del Estado, Municipios | estimar
8 recurso yCC por el
CcC
Interpretacion de la informacion climatica e Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A
hidroldgica para la prevencién y su utilidad agricola Estado, Municipios | estimar
yCC por el
CcC
Inspeccién de aprovechamientos de aguas para | Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A
identificacion de situaciones anémalas agricola Estado, Municipios | estimar
yCC por el
CcC
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Tabla 4. 2. Acciones prioritarias para la etapa preventiva para la Region de Matehuala. (Continuacion)

4Etapa:

Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacién

Tipo de Accion

Acciones

Sectores
involucrados

Instituciéon
responsable

Instituciones
involucradas

Costo

Largo Plazo

Construccién de informacién sobre riesg
asociados a la sequia para la elaboracid
actualizacion del mapa de riesgo munici
en el &mbito territorial del Consejo de
Cuenca

0S

ny
bRIroteccion Civil

Proteccion Civil

Gobierno del
Estado, Municipios|
yCC

A estimar por
elCC

Programa de educacion ambiental

Urbano, rural y

Gobierno del

A estimar por

enfocado al manejo integral del agua | agricola SEMARNAT 5sct?:do, Municipios elCC
Esquemas de seguros agricolas ya
implementados en las variantes
a).-catastroficos con la participacion de los
Gobiernos de los Estados, y b).-esquemias
de seguro comercial con apoyo del Gobierno del
Gobierno Federal en el subsidio de la i

; Agricola SAGARPA Estado, Municipios| A estimar por
prima. ycC elCcC
Hacer campafa permanente de cultura glel
seguro a la mayor poblacién agropecuatia
posible.
Uso del Programa de Ordenamiento Gobierno del
Ecolégico para la planeacién de Urbano, rural y SEMARNAT Estado. Municipios A estimar por
urbanizacién correcta y aprovechamientpagricola cc ' PIoS el cc
de los recursos naturales Y
Implementar mecanismos para la captagi@mbano, rural y CONAGUA Egtziggn?\/liilici ios A estimar por
de agua y reserva de agua agricola y CC ' PO 1 cc

FIRCO, SEDARH,
Conservacion y uso de los suelos, forestdlrbano, rural y SAGARPA Secretaria de A estimar por
pastizal, matorral, agricola y urbano agricola Desarrollo elCC
Municipal
. . . - Gobierno del :
Mejoramiento de informacion sobre Urbano, rural y CONAGUA Estado. Municipios A estimar por
infraestructura hidrica agricola yCC ’ PIoY el cC
e ) FIRCO, SEDARH,

Promover la tecnificacion del riego para SAGARPA Secretaria de A estimar por
tener tecnificado el riego al 100% en tre$ Agricola CONAGUAy Desarrollo el CC p
SEXenios Municipal
Aumentar la capacidad de almacenamienfj)rbano rural Gobierno del A estimar por
y control de avenidas para el incrementd ! y CONAGUA Estado, Municipios| p

del nivel de los mantos acuiferos

agricola

yCC

elCC

4.1.3 Region Calera Zacatecas

En la regién de Zacatecas de los Acuiferos Calera, Chupaderos y de acuiferos circunvecinos para elaborar el
PMPMS se reunieron en el INIFAP Zacatecas ubicado en el kilbmetro 24.5 carretera Zacatecas-Fresnillo,
Calera de V.R., el 11 de Junio de 2013, miembros de la direccion local de CONAGUA, del Organismo de
Cuenca Cuencas Centrales del Norte, el presidente Municipal de Gral. Panfilo Natera, representantes de los
Municipios de Vetagrande y Zacatecas, asi como representantes de SECAMPO, SAMA, de los Servicios de
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Salud de Zacatecas, del INIFAP, de la Universidad Auténoma de Zacatecas, de los COTAS de Calera y
Chupaderos, y de la Gerencia Operativa del Consejo de Cuenca del Altiplano.

El acuifero Calera ocupa en su totalidad los municipios de Gral. Enriqgue Estrada y Morelos, y de manera
parcial a los municipios de Calera, Fresnillo, Panuco, Veta Grande y Zacatecas. El acuifero Chupaderos se
localiza en la porcién oriental del estado de Zacatecas, lo mismo que al NE de la capital Zacatecas; abarcando
parcialmente los municipios de Villa de Cos, Fresnillo, Panuco, Veta Grande, Guadalupe, Ojo Caliente y
Gral. Panfilo Natera, con una extensién aproximada de unos 2 514Dkmtro de los limites del acuifero
Guadalupe de las Corrientes estan comprendidos parcialmente los municipios de Canitas de Felipe Pescador y
Villa de Cos, y en menor proporcion de los municipios de Fresnillo, General Francisco R. Murgia, y una
pequefia parte de los municipios de Mazapil y Rio Grande. El acuifero Guadalupe Garzardén abarca
parcialmente los municipios de Mazapil y Concepcién del Oro. El acuifero El Salvador comprende la
totalidad del municipio El Salvador y parcialmente el municipio de Concepcién del Oro. El acuifero el
Cardito abarca parcialmente los municipios de Mazapil y Villa de Cos. El acuifero La Blanca ocupa buena
parte de los municipios General Panfilo Natera, y Ojo Caliente, asi como una pequefa parte de Villa Gonzélez
Ortega y Luis Moya. El acuifero Puerto Madero esta localizado dentro del municipio Villa de Cos.

Tabla 4. 3. Acciones prioritarias para la etapa preventiva en la Regién de Calera Zacatecas.

Etapa: Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacion
Tipo de Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
Accién involucrados | responsable | involucradas
Orientacion a los agricultores Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
sobre el establecimiento de SECAMPO, porel CCy
cultivos que requieran o demanden Secretaria de | SAGARPA
bajo consumo de agua, como los Desarrollo
cultivos forrajeros, asi como Municipal

préacticas de produccion y
conservacion de forrajes para el
ganado, en base a prondstico de
lluvias escasas.

Orientar a los productores en la | Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
§ programacion del tipo de cultivo SECAMPO, porel CCy
o en unidades de riego considerangdo Secretaria de | SAGARPA
e época de lluvias y el atraso de Desarrollo
8 éstas. Municipal

Disponer de informacién de las | Todos los CONAGUA | SAMA, A estimar

condiciones del recurso hidrico | usuarios del Municipiosy | porel CCy

(pasado y presente) recurso CcC CONAGUA

Interpretacion de la informaciéon | Urbano, rural,| CONAGUA | SAMA, A estimar

climatica e hidrolégica para la y agricola Municipiosy | porel CCy

prevencion y su utilidad CcC CONAGUA

Inspeccién de aprovechamientos| Urbano, rural,| CONAGUA | Gobierno del | A estimar

de aguas para identificacion de | y agricola Estado, porel CCy

situaciones anémalas Municipiosy | CONAGUA
CcC
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Tabla 4.3. Acciones prioritarias para la etapa preventiva en la Regién de Calera Zacatecas. (Continuacion)

Tipo de Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
Accién involucrados responsable involucradas
Construccion de informacién sobre Proteccion Civil Proteccién Civil] SAMA, A estimar por el
riesgos asociados a la sequia para la Municipios y CC | CC y Proteccion
elaboracion y actualizacion del mapa de Civil
riesgo municipal en el ambito territorial
del Consejo de Cuenca
Incrementar la captacion de agua y reservdrbano, rural y CONAGUA Municipios y CC | A estimar por el
de agua agricola Gobierno del CCy
Estado CONAGUA
Programa de educacién ambiental Urbano, rural y SEMARNAT Gobierno del A estimar por el
enfocado al manejo integral del agua agricola Estado, CCy
Municipios y CC | SEMARNAT
Esquemas de seguros agricolas ya Agricola SAGARPA SECAMPO, A estimar por el
implementados en las variantes de: Municipiosy CC | CCy
a).-catastréficos con la participacién de SAGARPA
los Gobiernos de los Estados, y b).-
esquemas de seguro comercial con apoyo
del Gobierno Federal en el subsidio de la
prima.
Hacer campafia permanente de cultura(del
seguro a la mayor poblacién agropecuaria
posible.
Uso del Programa de Ordenamiento Urbano, rural y SEMARNAT SAMA, A estimar por el
IS Ecoldgico para la planeacion de agricola Municipiosy CC | CCy
E urbanizacion correcta y aprovechamientp SEMARNAT
S de los recursos naturales
E Conservacion y uso de los suelos, forestalrbano, rural y SAGARPA FIRCO, A estimar por el
pastizal, matorral, agricola y urbano agricola SECAMPO, CCy
Secretaria de SAGARPA
Desarrollo
Municipal
Mejoramiento de informacién sobre Urbano, rural y CONAGUA SAMA, A estimar por el
infraestructura hidrica agricola SECAMPO, CCy
Municipios y CC | CONAGUA
Promover la tecnificacion del riego para| Agricola SAGARPAY FIRCO, A estimar por el
tener tecnificado el riego al 100% en tres CONAGUA SECAMPO, CC, SAGARPA
sexenios Secretaria de y CONAGUA
Desarrollo
Municipal
Regresar a su condicién natural tierras deRural y agricola SAGARPA SECAMPO, A estimar por el
baja capacidad productiva SAMA CcC
Pago de servicios ambientales Urbano, rural y SEMARNAT SAMA, A estimar por el
agricola SECAMPO ccC
Programa de conservacion de bordos en Urbano, rural y SAGARPAY SAMA, A estimar por el
zonas de recarga de acuiferos agricola CONAGUA SECAMPO CcC
Aumentar la capacidad de Urbano, rural y CONAGUA SECAMPO, A estimar por el
almacenamiento y control de avenidas | agricola SAMA, CCy
para el incremento del nivel de los mantps Municipios y CC | CONAGUA

acuiferos
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4.1.4 Region Loreto

En Loreto Zacatecas el 13 de Junio de 2013 se reunieron para la elaboracion del PMPMS para la regién del
acuifero Loreto y acuiferos circunvecinos, en el ambito de la Cuenca del Altiplano, representantes del
Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte, de la Direcciéon Local de CONAGUA Zacatecas, el
presidente Municipal de Loreto, representantes de la SEDESOL, CONAFOR, SEMARNAT, SAMA, y de la
Gerencia Operativa del Consejo de Cuenca del Altiplano. Los acuiferos circundantes al acuifero de Loreto
son el acuifero Villa Hidalgo, el Pino Suérez, el acuifero Guadalupe-Bafiuelos, el Espiritu Santo, el acuifero
Saldafia y el acuifero Pinos. El acuifero de Loreto se localiza en la porcién Sureste del Estado de Zacatecas,
ocupando de manera parcial a los municipios de Loreto, Villa Gonzalez Ortega, Noria de Angeles y una

pequefia fracciobn del municipio de Ojocaliente. La mayor parte del acuifero Villa Hidalgo pertenece al
municipio de Villa Hidalgo, y el resto en pequefias superficies, a los municipios Noria de Angeles, Pinos,
Villa Garcia y Loreto. El acuifero Pino Suérez cubre parcialmente al Municipio de Pinos. El acuifero
Guadalupe-Bafiuelos se localiza en la porcion sur oriental del estado de Zacatecas, y al SE de la capital
Zacatecas abarcando la mayor parte del municipio de Guadalupe y parcialmente los municipios de Genaro
Codina y Ojo Caliente. El acuifero Espiritu Santo se localiza dentro de los municipios de Villa Hidalgo y
Pinos, a los cuales cubre de manera parcial. El acuifero Saldafia se localiza en el municipio Pinos. El acuifero
Pinos cubre una superficie aproximada de 1436émla porcion sureste del estado de Zacatecas localizado
totalmente dentro del municipio de Pinos.

Tabla 4. 4. Acciones prioritarias para la etapa preventiva para la Region de Loreto Zacatecas.

Etapa: Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacion
Tipo de Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
Accién involucrados responsable involucradas
Orientacioén a los agricultores sobre el Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
establecimiento de cultivos que SECAMPO, por el CC
requieran o demanden bajo consumo|de Secretaria de
agua, como los cultivos forrajeros, as Desarrollo
como practicas de produccion y Municipal
conservacion de forrajes para el ganado,
en base a pronostico de lluvias escasas.
Orientar a los productores en la Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
programacion del tipo de cultivo en SECAMPO, por el CC
unidades de riego considerando época Secretaria de
§ de lluvias y el atraso de éstas. Desarrollo
o Municipal
e Disponer de informacion de las Todos los CONAGUA SAMA, A estimar
3 condiciones del recurso hidrico (pasafdaisuarios del SECAMPO, por el CC
y presente) recurso Municipios y
cC
Interpretacion de la informacion Urbano, rural, y| CONAGUA SAMA, A estimar
climética e hidroldgica para la agricola SECAMPO, por el CC
prevencion y su utilidad Municipios y
ccC
Inspeccion de aprovechamientos de | Urbano, rural, y| CONAGUA Gobierno del A estimar
aguas para identificacion de situacioneagricola Estado, por el CC
anémalas Municipios y
cC
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Tabla 4. 5. Acciones prioritarias para la etapa preventiva para la Region de Loreto Zacatecas.

Tipo de Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
Accién involucrados responsabl involucradas
Construccion de informacion sobre | Proteccién Civil | Proteccion SAMA, A estimar
riesgos asociados a la sequia para la Civil Municipios y por el CC
elaboracién y actualizacion del mapa CcC
de riesgo municipal en el &mbito
territorial del Consejo de Cuenca
Incrementar la captacion de aguay | Urbano, ruraly | CONAGUA, Municipios y A estimar
reserva de agua agricola Gobierno del por el CC
Estado
Programa de educacién ambiental Urbano, ruraly | SEMARNAT | Gobierno del A estimar
enfocado al manejo integral del agua| agricola Estado, por el CC
Municipios y
CC
Esquemas de seguros agricolas ya | Agricola SAGARPA SECAMPO, A estimar
implementados en las variantes de: Municipios y por el CC
a).-catastroficos con la participacion de CcC
los Gobiernos de los Estados, y b).-
esquemas de seguro comercial con
apoyo del Gobierno Federal en el
subsidio de la prima.
Hacer campafia permanente de cultura
del seguro a la mayor poblacién
agropecuaria posib
Q Uso del Programa de Ordenamiento | Urbano, ruraly | SEMARNAT SAMA, A estimar
g Ecoldgico para la planeacion de agricola Municipios y por el CC
° urbanizacion correcta y CC
2 aprovechamiento de los recursos
3 naturales
Conservacion y uso de los suelos, Urbano, rural y | SAGARPA FIRCO, A estimar
forestal, pastizal, matorral, agricola y| agricola SECAMPO, por el CC
urbano Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Regresar a su condicién natural tierrgsRural y agricola| SAGARPA SECAMPO, | A estimar
de baja capacidad productiva SAMA por el CC
Pago de servicios ambientales Urbano, rural SEMARNAT SAMA, A estimar
agricola SECAMPO por el CC
Mejoramiento de informacién sobre | Urbano, ruraly | CONAGUA SAMA, A estimar
infraestructura hidrica agricola SECAMPO, por el CC
Municipios y
CC
Promover la tecnificacion del riego Agricola SAGARPAY | FIRCO, A estimar
para tener tecnificado el riego al 100% CONAGUA SECAMPO, por el CC
en tres sexenios Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Aumentar la capacidad de Urbano, ruraly | CONAGUA SAMA, A estimar
almacenamiento y control de avenidasagricola SECAMPO, por el CC
para el incremento del nivel de los Municipios y
mantos acuiferos CC
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Tabla 4. 6. Acciones prioritarias para la etapa preventiva para la Region Sur de Nuevo Ledn..

Etapa: | Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacién
Tipo de Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
Accién *Solo acciones de gobierno involucrados responsable involucradas
*Qrientacion a los agricultores sobre 1§ Agricola SAGARPA FIRCO, Corporacidon| A estimar por
semillas que pueden sembrar en base para el Desarrollo |elCCy
prondsticos de lluvias Agropecuario, SAGARPA
Municipio
*Programar el tipo de cultivo en Agricola SAGARPA FIRCO, Corporacion| A estimar por
unidades de riego considerando époc para el Desarrollo [elCCy
lluvias y el atraso de lluvias Agropecuario, SAGARPA
Municipio
*Disponer de informacioén de las Todos los CONAGUA Gobierno del Estado A estimar por
condiciones del recurso hidrico (pasaq usuarios del Municipios y CC elCCy
y presente recurst CONAGUA
*Interpretacion de la informacion Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del Estado A estimar por
climatica e hidroldgica para la agricola Municipios y CC elCCy
prevencion y su utilidad CONAGUA
*Inspeccién de aprovechamientos de | Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del Estado A estimar por
aguas para identificacion de situaciond agricola Municipios y CC elCCy
anémala CONAGUA
Consulta extensa sobre el conocimien| Urbano, rural, |CCy Todas las que A estimar por
que los usuarios tienen sobre el agricola, CONAGUA conformanel CCy |elCCy
concepto de sequia, acciones que se | pecuario, usuarios CONAGUA
Q realizado para contrarrestar su efecto| industrial y
f{ incidencia de la presencia de sequias| académico
Q histéricas y las necesidades que tiene|
o] para hacer frente a la presencia de un|
O sequia.
Divulgacion, mediante los medios de | Urbano, rural, |CCy Todas las que A estimar por
comunicacion, reuniones masivas y | agricola, CONAGUA conformanelCCy [elCCy
academia, el concepto de sequia pecuario, usuarios CONAGUA
obtenido en las consultas y de las industrial y
medidas que se pueden tomar para | académico
contrarrestar el efecto de la misma.
Evaluar los recursos disponibles para| Urbano, rural, |CCy Todas las que A estimar por
hacer frente a una condicién de sequi{ agricola, CONAGUA conformanelCCy [elCCy
pecuario e usuarios CONAGUA
industrial
Hacer un programa de acciones que | Urbano, rural, |CCy Todas las que A estimar por
permita ampliar la capacidad de agricola, CONAGUA conformanelCCy [elCCy
respuesta ante una situacion de sequil pecuario, usuarios CONAGUA
corto, mediano y largo plazo. industrial y
académico
Presupuestar los recursos para la Urbano, rural, | CONAGUA Todas las que A estimar por
ejecucion del programa de acciones d| agricola, conformanel CCy |elCCy
corto plazo y estimar la demanda de | pecuario, usuarios CONAGUA
recursos en el mediano y largo plazo. | industrial y
académic
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Tabla 4. 7. Acciones prioritarias para la etapa preventiva para la Region Sur de Nuevo Leodn..

Etapa: Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacién
T|po_ Eie Acciones _ Sectores Institucion _Instltumones Costo
Accion involucrados responsable involucradas
Construccion de informacién sobre riesgos A estimar por el
asociados a la sequia para la elaboracion y o I Gobierno del Estado] CC y Proteccién
N h s Proteccion Civil Proteccion Civil L
actualizacion del mapa de riesgo municipal Municipios y CC Civil
el ambito territorial del Consejo de Cuenca i
Programa de educacién ambiental enfocad Urbano, rural y SEMARNAT Gobierno del Estado éce:;tlmar por el
manejo integral del agua agricola Municipios y CC SEMARNAT
Implementar esquemas de seguro agricola] . . Gobierno del Estado| A estimar por el
pecuario Agricola, pecuario | SAGARPA Municipios y CC CC y SAGARPA
Uso del Programa de Ordenamiento A estimar por el
Ecoldgico para la planeacién de urbanizaci| Urbano, rural y SEMARNAT Gobierno del Estado cCy P
correcta y aprovechamiento de los recurso{ agricola Municipios y CC SEMARNAT
naturales
Implementar mecanismos para la captaciof] Urbano, rural y CONAGUA Gobierno del Estado éce:;tlmar por el
agua y reserva de agua agricola Municipios y CC CONAGUA
FIRCO, Corporacion
Conservacion y uso de los suelos, forestal,| Urbano, rural y SAGARPA para el Desarrollo | A estimar por el
pastizal, matorral, agricola y urbano agricola Agropecuario, CC y SAGARPA
Municipio
Mejoramiento de informacién sobre Urbano, rural y CONAGUA Gobierno del Estado éce:;tlmar por el
infraestructura hidrica agricola Municipios y CC CONAGUA
o FIRCO, Corporacion .
E Promover la tecnificacion del riego para te Agricola SAGARPAY para el Desarrollo é(ejStSIrE?_;rApS;)XI
o tecnificado el riego al 100% en tres sexenig 9 CONAGUA Agropecuario, y
=S Lo y CONAGUA
= Municipio
< -
Aumentar la capacidad de captacion de ag| Urbano, rural y CONAGUA Gobierno del Estado éce:;tlmar por el
control de avenidas para recarga de acuife] agricola Municipios y CC CONAGUA
. . . Urbano, rural,
Incorporar a los usuarios en la ejecucion d agricola. pecuario Todas las que A estimar por el
programa de acciones preventivo contra la in%ustriailr; '| CCy CONAGUA | conforman el CCy ce P
inminente presencia de una sequia. académico usuarios
Mantener campafias de cultura del agua p4 grﬂi?’% ru;ihario Todas las que A estimar por el
inducir al uso eficiente del agua en todos Iq . g ap ' CCy CONAGUA |conformanelCCy |CCy
industrial y )
sectores. P usuarios CONAGUA
académico
Presupuestar los recursos anuales para iny Urbano, rural, Todas las que A estimar por el
en acciones orientadas a prevenir la presel agricola, pecuario { CC y CONAGUA |conformanelCCy |CCy
de sequias. industrial usuarios CONAGUA
Urbano, rural, Todas las que A estimar por el
gua. raly usuarios CONAGUA
académico
Evaluar cada afio el efecto en las acciones] grﬂi?’% ru;ihario Todas las que A estimar por el
implementadas y acordar en el Consejo de] . 9 ap '| CONAGUA conformanelCCy |CCy
oL industrial y ;
Cuenca la propuesta para el afio siguiente P usuarios CONAGUA
académic
Gob. del Estado,
Instalar el Comité Técnico de Aguas Corporacién para el | A estimar por el
Subterraneas Navidad — Potosi — Raices CC y CONAGUA | Desarrollo CCy
(COTAS) Agropecuario, CONAGUA

SADM, Municipios
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4.1.5 Region Sur del Estado de Nuevo Ledn

En la region sur del Estado de Nuevo Ledn, en el &mbito del Consejo de Cuenca del Altiplano, en la localidad

de San Joaquin, Municipio de Galeana Nuevo Leon, el 9 de Agosto de 2013 se reunieron para tratar el

PMPMS, donde intervinieron representantes del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte, del
Organismo de Cuenca Rio Bravo, un representante de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, un

representante del presidente municipal de Galeana N.L., el director general de FIDESUR, representantes de
CONAFOR y SAGARPA y de la Gerencia Operativa del Consejo de Cuenca del Altiplano.

Los acuiferos El Pefiuelo-San José El Palmar, Doctor Arroyo, Santa Rita-Cruz de Elorza, Sandia-La Unién, y
el Navidad-Potosi-Raices son lo que pertenecen a la region del Altiplano.

El acuifero El Pefiuelo-San José El Palmar se localiza en la porcidon sureste del estado de Nuevo Leon, y
abarca un area de 1 083.1%Hl acuifero Doctor Arroyo se localiza en la porcion sur del estado de Nuevo
Ledn, y abarca un area de 799.7°kf acuifero Santa Rita-Cruz de Elorza se localiza en la porcion sur del
Estado de Nuevo Leén, y abarca un &area de 2 29728 Bdnacuifero Sandia-La Unién se localiza en la
porcién sur del estado de Nuevo Leén, y abarca un area de 3 0Z1Hl lamea del acuifero Navidad-Potosi-
Raices comprende una superficie aproximada de 428 7sknencuentra ubicado en la parte sur del estado de
Nuevo Ledn. De acuerdo con la division politica del estado de Nuevo Ledn, el acuifero abarca basicamente y
en forma parcial, el Municipio de Galeana.
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Tabla 4. 8.

Acciones prioritarias para la etapa preventiva.

Etapa: Preventiva, desarrollo institucional de alertamiento y comunicacion
Tipo de Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
Accién involucrados responsable involucradas
Orientacién a los agricultores sobre las | Agricola SAGARPA FIRCO, SEDER,| A estimar
semillas que pueden sembrar en base a Secretaria de por el CC
prondsticos de lluvias Desarrollo
Municipal
Orientar a los productores sobre la Agricola SAGARPA FIRCO, SEDER,| A estimar
programacion del tipo de cultivo en Secretaria de por el CC
IS unidades de riego considerando época de Desarrollo
g lluvias y el atraso de lluvias Municipal
o Disponer de informacion de las Todos los usuarios CONAGUA Gobierno del A estimar
o condiciones del recurso hidrico (pasado |y del recurso Estado, por el CC
o presente) Municipios y CC
Interpretacion de la informacién climatica Urbano, rural, y CONAGUA Gobierno del A estimar
e hidrologica para la prevencion y su agricola Estado, por el CC
utilidad Municipios y CC
Inspeccién de aprovechamientos de agua&Jrbano, rural, y CONAGUA Gobierno del A estimar
para identificacién de situaciones agricola Estado, por el CC
anémala Municipios y CC
Tabla 4. 9. Acciones prioritarias para la etapa preventiva.
Tipo de Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
Accion involucrados responsable involucradas
Construccién de informacién sobre riesgo$roteccion Civil Proteccion Civil|  Gobierno del A estimar
asociados a la sequia para la elaboracion y Estado, por el CC
actualizacion del mapa de riesgo Municipios y CC
municipal en el ambito territorial del
Consejo de Cuen
Programa de educacion ambiental Urbano, rural y SEMARNAT Gobierno del A estimar
enfocado al manejo integral del agua agricola Estado, por el CC
Municipios y CC
Implementar esquemas de seguro agricolagricola SAGARPA Gobierno del A estimar
y pecuario Estado, por el CC
Municipios y CC
Uso del Programa de Ordenamiento Urbano, rural y SEMARNAT Gobierno del A estimar
Ecolégico para la planeacién de agricola Estado, por el CC
o urbanizacion correcta y aprovechamientp Municipios y CC
B de los recursos natura
o Implementar mecanismos para la Urbano, rural y CONAGUA Gobierno del A estimar
g') captacion de agua y reserva de agua agricola Estado, por el CC
s Municipios y CC
Conservacion y uso de los suelos, forestalJrbano, rural y SAGARPA FIRCO, SEDER, | A estimar
pastizal, matorral, agricola y urbano agricola Secretaria de por el CC
Desarrollo
Municipal
Mejoramiento de informacién sobre Urbano, rural y CONAGUA Gobierno del A estimar
infraestructura hidrica agricola Estado, por el CC
Municipios y CC
Promover la tecnificacion del riego para | Agricola SAGARPAY FIRCO, SEDER, | A estimar
tener tecnificado el riego al 100% en treg CONAGUA Secretaria de por el CC
sexenios Desarrollo
Municipal
Aumentar la capacidad de almacenamieptdrbano, rural y CONAGUA Gobierno del A estimar
y control de avenidas para el incrementd agricola Estado, por el CC
del nivel de los mantos acuife Municipios y C(C
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Tabla 4. 10 Medidas de ahorro y recuperacion de volumenes de agua identificadas para la demanda del sector

hidroagricola

Clave Célula Cantidad (ha) Aportacion total | Inversién Total
a requerida
la brecha (hn?) (Millones de
pesos)
Calendarizacién del riego

2401| Cuenca El Salada 22001 47.32 73.15
SLP

3203 | Cuenca El Salada 35349 67.66 117.54
Zac

Labranza 6ptima en riego

2401| Cuenca El Salada 4737 14 76
SLP

3203 | Cuenca El Salada 6035 15 96
Zac
Riego de alta precision

2401| Cuenca El Salada 2728 8 257
SLP

3203 | Cuenca El Saladad 1465 17 138
Zac

Riego por aspersiol

2401 | Cuenca El Salada 15 888 111 567
SLP

3203 | Cuenca El Salada 22325 108 796
Zac

4.1.6 Region Tula-Bustamante

En Cd. Victoria Tamaulipas, el 28 de Mayo de 2013, para la elaboracién del PMPMS se reunieron el Director
General de la Comision Estatal del Agua, el representante del Comité Directivo del Consejo de Cuenca del
Altiplano, representante de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, un representante de SEMARNAT de
Tamaulipas, el presidente de COTAS Tula-Bustamante y un auxiliar, asi como un representante del
Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte. La superficie del acuifero Tula-Bustamante comprende,
en forma parcial, a los municipios de Miquihuana, Bustamante, Tula y Palmillas.
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Tabla 4. 11Medidas de ahorro y recuperacién de volimenes de atgntificadas para aumento de la Oferta

Clave Célula Proyecto Aportacion total a | Inversion Total
la brecha (hnt) requerida
(Millones de
pesos)
Construccion y ampliacién de nuevas presas para riego
2401| Cuenca El Salado| Construccion de 2.92 164.98
SLP dos presas “La
Maroma” y

“Matehuala” S.L.P.

Recarga de acuiferos

2401| Cuenca El Salado| Programa de 49.2 248.4
SLP recargay

recuperacion de
acuiferos sobre

explotados
3203 | Cuenca El Salado| Programa de 13.2 212.8
Zac recargay

recuperacion de
acuiferos sobre

explotados
Reuso de agua tratada en parques
2401| Cuenca El Salado 0.08 0.54
SLP
3203| Cuenca El Salado 0.08 0.52
Zac
Reuso de aguas tratad:
2401 | Cuenca El Salado| (Soledad de 25.73 46.66
SLP Graciano S.)

Por la formulacién de los Programas Hidricos Regionales (CONAGUA, 2012b), se determinaron una serie de
medidas, necesarias para alcanzar las condiciones de sustentabilidad de las cuencas, es decir, las condiciones
de equilibrio, en las que la demanda no supera a la oferta. Estos programas, enmarcados en la Agenda del
Agua 2030 (CONAGUA, 2006), permitieron hacer una estimacion de la brecha hidrica (la diferencia entre
demanda y oferta, donde aquélla es mayor que ésta); las siguientes Tablas muestran el catalogo de medidas,
por sector de uso u oferta, identificadas en el Programa Hidrico Regional del Organismo de Cuenca de las
Cuencas Centrales del Norte, Vision 2030 (CONAGUA, 2006).
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Tabla 4. 12. Medidas de ahorro y recuperacion de volumenes de agua identificadas para la demanda del sector
hidroagricola.

Clave Célula Cantidad (ha) Aportacion total | Inversiéon Total
a requerida
la brecha (hnt) (Millones de
pesos)
Calendarizacion del riego
2401 | Cuenca El Salado SLP 22001 47.32 73.15
3203 | Cuenca El Salado Zac 35 349 67.66 117.54

Labranza 6ptima en riego

2401 | Cuenca El Salado SLP 4737 14 76

3203 | Cuenca El Salado Zac 6035 15 96

Riego de alta precision

2401 | Cuenca El Salado SLP 2728 8 257

3203 | Cuenca El Salado Zac 1465 17 138

Riego por aspersion

2401 | Cuenca El Salado SLP 15 888 111 567

3203 | Cuenca El Salado Zac 22325 108 796

Tabla 4. 13. Medidas de ahorro y recuperacion de volimenes de agua, identificadas para aumento de la Oferta

Clave Célula Proyecto Aportacion total Inversion Total
a requerida
la brecha (hnt) (Millones de pesos)

Construccién y ampliacion de nuevas presas para riego

2401 | Cuenca El Salado SLP| Construccién de dos presas 2.92 164.98
“La

Maroma” y “Matehuala”
S.L.P.

Recarga de acuiferos

2401 | Cuenca El Salado SLP Programa de recarga y 49.2 248.4
recuperacion de
acuiferos sobre explotados

3203 | Cuenca El Salado Zac Programa de recarga y 13.2 212.8
recuperacion de
acuiferos sobre explotados

Reuso de agua tratada en parques

2401 | Cuenca El Salado SLP 0.08 0.54

3203 | Cuenca El Salado Zac 0.08 0.52
Relso de aguas tratadas

2401] Cuenca El Salado SLP|  (Soledad de Graciano ) 25.73 46.66
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Tabla 4. 14. Medidas de ahorro y recuperacion de volimenes de agua, identificadas para la demanda del
sector publico urbano rural

Clave Célula Cantidad Aportacion total a Inversion Total
(habitantes) la brecha (hn?) requerida
(Millones de pesos)

Control de presion (uso publico urbano)

2401 | Cuenca El Salado SLP 197 276 4.39 255.45
3203 | Cuenca El Salado Zac 80 255 2.10 103.92
Reparacién de fugas
2401 | Cuenca El Salado SLP 12 463 9.24 176.59
3203 | Cuenca El Salado Zac 6 566 4.14 78.06
Fugas comerciales
2401| Cuenca El Salado SLP - 1.83 178.41
3203 | Cuenca El Salado Zac 335 468 0.64 72.58
Fugas domésticas
2401 | Cuenca El Salado SLP 13 389 5.18 57.00
3203 | Cuenca El Salado Zac 2526 2.25 18.99
Inodoro nuevo para sector comercial
2401 | Cuenca El Salado SLP 726 0.01 0.13
3203 | Cuenca El Salado Zac 11 353 0.20 2.08
Inodoro doméstico nuevo
2401| Cuenca El Salado SLP 1313 0.06 2.79
3203 | Cuenca El Salado Zac 20 526 1.08 43.58
Sustitucion de inodoros en sector comercial
2401 | Cuenca El Salado SLP 726 0.01 0.32
3203 | Cuenca El Salado Zac 11353 0.20 5.07
Sustitucion de inodoros domésticos
2401 | Cuenca El Salado SLP 2182 1.02 96.42

3203 | Cuenca El Salado Zac - - N

Cambio de regaderas nuevas

2401 | Cuenca El Salado SLP 19610 0.69 4.50
3203 | Cuenca El Salado Zac 5312 0.21 1.22
Cambio de llaves nuevas en sector doméstico
2401 | Cuenca El Salado SLP 78 439 0.16 4.00
3203 | Cuenca El Salado Zac 0.16 0.05 1.08
Mingitorios sin agua en sector doméstico
2401 | Cuenca El Salado SLP 3563 3.36 189.54
3203 | Cuenca El Salado Zac 1526 1.58 81.16

88



Tabla 4. 15. Medidas de ahorro y recuperacion de volimenes de agua, identificadas para la demanda del

sector Industrial.

Clave Célula Proyecto Aportacién total a | Inversion Total
la brecha (hn?) | requerida
(Millones de
pesos)
Agua activada
2401| Cuenca El Salado| Programa de 0.58 2.84
SLP modernizacion
3203| Cuenca El Salado| industrial 3.25 15.85
Zac para mejorar la
eficiencia del uso
del
agua sector
refresquero
Empaste de desechos
2401| Cuenca El Salado| Programa de 7.89 66.18
SLP modernizacion de
3203| Cuenca El Salado| los 0.61 5.08
Zac procesos
industriales para
empaste de
desechos en la
industria minera
Reduccion de presién de agua
2401| Cuenca El Salado| Programa de 0.95 -
SLP mejoramiento
3203 | Cuenca El Salado| hidraulico en la 0.24 -
Zac presion del agua e
el sector industrial
Enjuague en seco
2401| Cuenca El Salado| Proyecto de uso 0.62 58.52
SLP eficiente del agua
3203 | Cuenca El Salado| en procesos 3.49 58.52
Zac industriales

En términos de las medidas mencionadas anteriormente, significa que cuando se presenta un evento de sequia,
ademas del déficit actual por el desequilibrio oferta/demanda, hay que afrontar el déficit adicional por la
disminucién de la lluvia y el escurrimiento; es decir, la brecha temporalmente se incrementa, lo cual implica
mayor estrés hidrico y mayores impactos negativos. Por lo tanto es imperativo disminuir esta brecha hidrica
con las medidas ya mencionadas.
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5. FASES DE LA SEQUIA, FACTORES DETONANTES Y OBJETIVOS DE RESPUESTA

Las estrategias que se adopten para afrontar las sequias dependen principalmente de la fase en que el
fendmeno se encuentre. Las fases progresivas, convencionalmente aceptadas, se muestran en la Tabla 5.1, en
la que, ademas de las acciones que son competencia de los responsables de administrar el agua, también se
anota la participacion de los usuarios, siendo este aspecto basico en el contexto general de acciones, ya que la
participacién social, es un factor clave en que las acciones que se tengan que hacer resulten exitosas.

5.1. Fases de la sequia, factores detonantes y respuestas reactivas

5.1.1. Fases de la sequia

Los rangos de intensidad de sequia, de acuerdo a los estandares internacionales son: Anormalmente seco
(D0), Sequia moderada (D1), Sequia severa (D2), Sequia extrema (D3) y Sequia excepcional (D4). Las
caracteristicas son las siguientes: DO, no es un tipo de sequia, sino una sequedad de corto plazo que retrasa la
siembra de cultivos anuales no mas alla de unas pocas semanas. D1, cuando se presentan algunos dafios a los
cultivos y pastos sin riego, alto riesgo de incendios, niveles bajos en los arroyos, embalses y pozos, escasez de
agua. Se requiere uso de agua restringida de manera voluntaria. D2, existe cuando se dan pérdidas en cultivos
0 pastos, muy alto riesgo de incendios, y la escasez de agua es comin. Se recomienda se impongan
restricciones del agua; corresponde a la sequia agricola. D3, se dan mayores pérdidas y restricciones en
cultivos o pastos de riego, peligro extremo de incendio, la escasez de agua o las restricciones de su uso se
generalizan. Marca el inicio de la sequia hidrolégica. D4, se presentan pérdidas excepcionales y generalizadas
de los cultivos o pastos, sobre todo en riego, riesgo de incendio excepcional, escasez de agua en embalses,
arroyos y pozos (IMTA, 2013a).

El impacto de la sequia se refleja en pérdida de produccion agricola, pecuaria, forestal y pesquera, pérdida de
ingreso de productores, comerciantes, transportistas, aumento en la demanda de energia, desempleo,
disminucién de ingresos, dafio a ecosistemas, erosion y pérdida de suelos, degradacion de la calidad del aire y
del agua, conflictos de usuarios y sectores del agua, desigualdad en la absorcién del impacto, baja de calidad
de vida e incremento de la pobreza, aumento del riesgo de incendios incontrolados; mayor riesgo de escasez
de alimentos y de agua; mayor riesgo de malnutricion; mayor riesgo de enfermedades transmitidas por el agua
y por los alimentos (Velasco-Velasco 2006, IPCC 2007). Una gran exposicion y vulnerabilidad a desastres
naturales como la sequia son, por lo general, el resultado de procesos de desarrollo sesgados, como los
relacionados con la degradaciéon ambiental, la urbanizacién rapida y no planificada en zonas peligrosas y la
escasez de medios de subsistencia para los pobres (IPCC 2012). Por ello, es necesario la seguridad en la
tenencia de la tierra; la capacitacion continua del productor; aseguramiento de cultivos; incentivos financieros
(por ejemplo, subvenciones y créditos fiscales). Superar limitaciones tecnoldgicas y financieras; acceso a
nuevas variedades de cultivos; a nuevos mercados (IPCC 2007).

Los administradores responsables (CONAGUA) evallan la oferta del agua bajo condiciones de sequia, para
asegurar que existe suficiente volumen de agua que es demandado actualmente y a futuro. La Direccién Local
o el Organismo de Cuenca de la CONAGUA, en conjunto con la Comisién Estatal de Agua o su equivalente,
son las dependencias responsables de la informacion y los estudios que efectivamente, demuestren que hay un
déficit temporal de agua, y que ello tiene efectos potenciales severos en la poblacién y los sistemas de
produccion dependientes del agua.
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La Comision Nacional del Agua estara encargada de llevar a cabo el monitoreo y la declaracién de la sequia

de acuerdo con los lineamientos que establecen los criterios y mecanismos para emitir acuerdos de caracter
general en situaciones de emergencia por la ocurrencia de sequia, asi como las medidas preventivas y de
mitigacion, que podran implementar los usuarios de las aguas nacionales para lograr un uso eficiente del agua
durante sequia, publicados en el DOF el 22 de noviembre de 2012 (IMTA, 2013a).

El abastecimiento hidrico emergente a la poblaciéon a nivel federal estd a cargo de la CONAGUA y

SEDESOL y al campo por SAGARPA y CONAZA, en materia de salud por la Secretaria de Salud. El

financiamiento/indemnizaciones/reactivacion del campo estd a cargo de la Secretaria de Economia,
SAGARPA, SHCP, y la Banca de Desarrollo.

5.1.2. Factores detonantes

El factor que, por sus caracteristicas, es el mas obvio detonante del fenémeno es la disminucién o escasez
temporal de lluvia —la fase meteoroldgica de la sequia-, que ocasiona a su vez la disminucién de humedad en
los suelos —fase agricola o de mediano plazo-, asi como la disminucién en el escurrimiento, en la infiltracion
(y el abatimiento de los acuiferos).

Esto es especialmente dramatico en las areas de agricultura de temporal, en donde los cultivos s6lo se nutren
de la lluvia: si esta no llega a tiempo o si es inferior a lo necesario, los estragos en este sector y en quienes
dependen de esta actividad, pueden alcanzar niveles de catastrofe.

En las zonas de riego, si los embalses no tienen el volumen suficiente, se tendran que imponer restricciones en
las asignaciones, limitando los voliumenes y por ende las superficies a regar. Esto altera sensiblemente el

volumen de produccién, la productividad y el ingreso de los agricultores, asalariados agricolas y en general de

quienes dependen del sector: comerciantes, transportistas, ganaderos, suministradores de insumos y
magquinaria, etc.

Los sectores industrial y doméstico urbano son, probablemente, los que tienen el menor efecto inmediato,
primero porque los volimenes que demandan son relativamente menores, y segundo porque, en el sector
industrial, la eficiencia de uso del agua es mayor y tienen mas capacidad econémica y de gestién para
allegarse agua de otras fuentes cuando les es necesaria; ademas, el sector doméstico urbano es el menos
afectado dado que, por ley, es el de mayor prioridad. No obstante, cuando el fenémeno se vuelve mas severo o
se prolonga en el tiempo, también estos sectores pueden tener graves afectaciones.

Finalmente, el sector ambiental, debiendo ser segundo en prioridad, frecuentemente es el Ultimo, pues es al
que primero se afecta, restringiendo o anulado los volimenes que requiere.

En sintesis, cuando el agua ya no alcanza para satisfacer una demanda normal, y cuando por ello se tienen que
limitar los volimenes y restringir usos, éste es el factor detonante més concreto y evidente.

5.1.3. Metas

Es necesario plantear metas para cada una fase de la sequia, metas que se alcanzaran llevando a cabo acciones
enfocadas principalmente para reducir la demanda en todos los sectores, reduciendo asi el déficit de
abastecimiento hasta lograr un equilibrio entre la demanda y la oferta.

En la Tabla 5.1 se muestran algunas las acciones que se proponen disminuir los efectos de la sequia en cada
fase.
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Tabla 5. 1. Acciones y metas para cada fase de la sequia.

Fase Acciones Meta
DO Los usuarios deben moderar su consumo de agua y restringir Reducir la
Anormalmente usos no prioritarios voluntariamente. Los grandes usuarios deldsmanda
seco revisar sus planes de contingencia. un 10%
D1 Moderada Los usuarios comerciales e industriales instrumentan sus *Reducir la
programas de accion, destacando entre ellos el reliso y/o demanda
recirculacién del agua para sus procesos. Del 10 al 15%
D2 Severa Todas las restricciones y racionamientos alcanzan su maxima *Reducir la
intensidad; las dotaciones son minimas y acordes con los demanda
esquemas de prioridad, exclusivamente para los usos mas | Del 25 al 40%
elementales, sin excepcion. La vigilancia es extrema y continua
sobre el funcionamiento de los sistemas de conduccién,
distribucion y medicién; cualquier anomalia se atiende de
inmediato. Todos los usuarios se ajustan a su dotacién y se
resuelven los conflictos entre ellos. Las contingencias ambientales
se atienden de acuerdo con los ordenamientos de ley y entran en
funcion los programas de emergencia apoyados por todos los
niveles de gobierno. La campafia de informacion, seguimientp y
educacion alcanza su mayor intensidad y es permanente.
D3 Extraordinaria) Todas las restricciones y racionamientos alcanzan su maxima *Reducir la
intensidad; las dotaciones son minimas y acordes con los demanda

esquemas de prioridad, exclusivamente para los usos mas
elementales, sin excepcion. La vigilancia es extrema y contin
sobre el funcionamiento de los sistemas de conduccién,
distribucion y medicién; cualquier anomalia se atiende de
inmediato. Todos los usuarios se ajustan a su dotacién y se
resuelven los conflictos entre ellos. Las contingencias ambier
se atienden de acuerdo con los ordenamientos de ley y entral
funcion los programas de emergencia apoyados por todos 103
niveles de gobierno. La campafa de informacién, seguimient
educacién alcanza su mayor intensidad y es permanente.

Del 25 al 40%
ua

tales
n en

]

D'y

D4 Excepcional

El agua disponible se asigna Unicamente para los usos mas
prioritarios y en cantidades muy limitadas. La asistencia socia
los programas de emergencia son constantes con el apoyo d
autoridades de todos los niveles. El agua se distribuye con el
méaximo de precaucién para evitar pérdidas y conflictos. Es u
etapa de espera hasta que las condiciones mejoren.

*Reducir la
ldemanda
elms40% o mas

na

**Estos valores se deben definir de acuerdo a cada subregién considerando la oferta, la demanda y la

vulnerabilidad.
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5.2. Declaracion de la emergencia por sequia y escenarios factibles

Unas de las medidas méas importantes que se deben tomar para prevenir o mitigar los efectos de la sequia en
todos los sectores, es el monitoreo y declaracion de la sequia de forma temprana, lo que permitira a los
gobiernos regionales, estatales, locales, asi como a la comunidad en general, planear y ejecutar, con tiempo
suficiente, acciones para confrontar los posibles impactos de la sequia.

Debido a que la sequia no es un fendbmeno que se pueda pronosticar, es necesario para el monitoreo que, a
partir de la informacién meteoroldgica existente y analizada con base en los indices mencionados
anteriormente, para definir en qué fase de la sequia se esta e interpretar si continuara en la misma fase, se
intensificard o se suavizard. Adicionalmente, se cuenta con el Monitor de Sequia de América del Norte,
emitido por el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN, 2013), el cual informa de manera grafica la intensidad
espacial de la sequia en el mes anterior; esta informacién esta con base en el SPI (Figura 5.1 y Figura 5.2),
entre otros indices.

Figura 5 1. Sitio WEB del Monitor de Sequia

Monitor de Sequia de América del Norte
o AGOSIO 31,2013 .@ e gse g

Richard Rivger
Mexico - Reynaldo Pascual
Adeling Albani
USA - David Miskus
Brad Pugh®

* Meeponsatie Os i HiBgrRSOn
maps

DO Anormalments Seco
01 Sequia - Moderada
| D2 Sequia - Severa
Ml o3 sequis - Extrema
. D4 Sequia - Exscepaonal

Tipos de lmpacto de la Segeuia

~'  Delimita impactos domnantes

5 = Corto periodo, tipicamonts <6 mesos
(p.m. agricultura, pastizales

L = Largo pariodo, tipicaments >6 meses
{pey hidologia, ecologia)

Click en la imagen para ampliar

Fuente: SMN, 2013. Monitor de Sequia de América del Norte, Servicio Meteoroldgico Nacional.
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=236&Itemid=74

Un factor importante es que, identificados los lugares que se encuentran en sequia y en qué fase, las

autoridades encargadas de monitorearla realicen una campafa publica para informar a los todos los usuarios
de todos los sectores cual es la situacién actual, y que deben de estar preparados para llevar a cabo las
medidas que sean necesarias para mitigar los impactos. Del mismo modo, los gobiernos deberan informar

cuales son las medidas que se implementaran de acuerdo con la evolucién del fenémeno (Figura 5.2).
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Figura 5 2. Comportamiento del SPI en el CC del Altiplano
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6. PROGRAMA DETALLADO EN CADA ETAPA Y EFECTO

La relacion vulnerabilidad-fase de la sequia es importante, ya que la vulnerabilidad de cada region afectara la
magnitud del impacto de la sequia en cualquiera de sus fases.

Tabla 6. 1. Magnitud de impacto

Grado de vulnerabilidad

Fase Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta

DO Bajo Bajo Bajo Medio

D1 Medio Medio Medio

D2 Medio Medio

Medio

Las células Cuenca del Salado San Luis Potosi y Cuenca del Salado Zacatecas tienen un grado de
vulnerabilidad media, por lo tanto en la fase DO el impacto sera bajo, en D1 sera medio, y a partir de D2 el
impacto serd alto. Sin embargo con el andlisis considerando sélo las células de planeacién de Cuencas
centrales del Norte donde resultan con vulnerabilidad muy alta, el impacto sera alto desde DO.

6.1 Regién San Luis Potosi

Tabla 6. 2. Acciones de respuesta Etapa 1 en la Regién de San Luis Potosi.

DO0. Anormalmente seco (impactos menores pero que causan preocupacion)

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados responsable involucradas
Orientacion a los agricultores sobre las semillas que pueden| Agricola SAGARPA FIRCO, SEDARH, A estimar
sembrar de acuerdo a los pronésticos de lluvias. Secretaria de por el CC
Desarrollo Municipal
Programar el tipo de cultivo en Unidades de Riego considergnégricola SAGARPA FIRCO, SEDARH, A estimar
factores como disminucién de lluvia o el retraso de ésta. Secretaria de por el CC

Desarrollo Municipal

Interpretacion de la informacién climatica e hidrolégica para |aUrbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del Estado, | A estimar

prevencion de posibles efectos de falta del recurso hidrico | agricola Municipios y CC por el CC
Disponer de informacién de las condiciones del recurso hidrico Urbano, ruraC@NAGUA Gobierno del Estado, | A estimar
agricola Municipios y CC por el CC
Mejoramiento de informacion de infraestructura hidrica Urbano, rural GONAGUA Gobierno del Estado, | A estimar
agricola Municipios y CC por el CC

95



Tabla 6. 3. Acciones de respuesta Etapa 2 en la Regién de San Luis Potosi.

D1. Sequia Moderada (Dafios a cultivos, alto riesgo de incendios, escasez inminente de agua)

Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
involucrados | responsable involucradas
A partir del andlisis de riesgo en diferentes sectoreg, Urbano, rural, | CONAGUA Usuarios, A
promover la reduccién del consumo y el aumento dely agricola SEDARH, estimar
almacenaje de agua. Secretaria de por el
Desarrollo CcC
Municipal,
Proteccién Civil
Estatal y
Municipal
Promover en las Unidades de Riego el uso de cultijoAgricola SAGARPA FIRCO, A
que requieran poca agua SEDARH, estimar
Secretaria de por el
Desarrollo CcC
Rural Municipal
Concientizar a la poblacién para que reduzca el Urbano, rural | CONAGUA Gobierno del A
consumo de agua de manera voluntaria y agricola Estado, estimar
Municipios y por el
Consejo de CcC
Cuenca

Tabla 6. 4. Acciones de respuesta Etapa 3 en la Regién de San Luis Potosi.

D2. Sequia Severa (pérdida de cultivos, no rebrotan los pastos, riesgo de incendio muy alto, restricciones de ag
Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
involucrados | responsable involucradas
Reuniones informativas sobre disponibilidad de aguaUrbano, rural | CONAGUA Todas A
superficial y subterrdnea, y las demandas por sectorgsagricola estimar
prioritarios por el
CC
Organizacion de usuarios de Unidades de Riego paragricola SAGARPA FIRCO, A
definir acciones y enfrentar la sequia SEDARH, estimar
Secretaria de por el
Desarrollo CC
Municipal
Racionar el uso de agua en zonas urbanas y rurales Urbano y rural  CONAGUA SEDESQILA
Gobierno del estimar
Estado, por el
Municipios y CcC
CC
Programar el abasto de alimentos en zonas afectadablrbano, rural | CONAGUA SEDESOL, A
por la sequia y agricola Gobierno del estimar
Estado, por el
Municipios y CcC
CC
Explotacion de nuevas fuentes de abastecimiento deUrbano y ruralf CONAGUA Gobierno del | A
agua, rehabilitacion de pozos Estado, estimar
Municipios y por el
CcC CcC
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Tabla 6. 5. Acciones de respuesta Etapa 4 en la Regién de San Luis Potosi.

D3. Sequia extrema (restricciones de agua extensivas, pérdidas de cultivos y ganado).

D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento d

extensivos, pérdida de cultivos y ganado).

e agua

Acciones Sectores Institucion Instituciones | Costo
involucrados | responsable | involucradas
Reuniones informativas sobre la Urbano, rural | CONAGUA | Todas A estimar
disponibilidad de agua superficial y y agricola por el CC
subterranea, y las demandas por sectores
prioritarios que se deben cubrir en los
préximos meses
Racionar el uso del agua en zonas urbanallrbano y ruralf CONAGUA | SEDESOL, | A estimar
y rurales. Gobierno del | porel CC
Estado,
Municipios y
CcC
Identificacion de prioridades para el uso déJrbano, rural, | CONAGUA | SEDESOL, A estimar
las reservas de agua y agricola Gobierno del | porel CC
Estado,
Municipios y
CcC
Explotacion de nuevas fuentes de Urbano y rural| CONAGUA | Gobierno del| A estimar
abastecimiento de agua, rehabilitacién de¢ Estado, por el CC
pozos Municipios y
CcC
Programar el abasto de alimentos en zonadrbano, rural, | SAGARPA SEDESOL, | A estimar
afectadas por la sequia y agricola SEDARH, por el CC
Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Prever los recursos financieros para el paddrbano y ruralf CONAGUA | Gobierno del| A estimar
de distribucién de agua en pipas Estado, por el CC
Municipios y
CcC
Activacion de un programa de empleo Urbano, rural, | Secretaria dg CONAFOR, | A estimar
temporal orientado a la conservaciony |y agricola Desarrollo SEDESOL, por el CC
recuperacion de suelos Rural CONAGUA,
Municipal SEMARNAT,
CONAZA,
Ecologia
Municipal
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6.2 Regién Matehuala, Cedral, Villa de Guadalupe, Villa de la Paz

Tabla 6. 6. Acciones de respuesta Etapa 1 en la Region de Matehuala.

DO0. Anormalmente seco (impactos menores pero que causan preocupacion)

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados responsable | involucradas
Orientacion a los agricultores sobre las semillasAgricola SAGARPA FIRCO, A estimar
que pueden sembrar de acuerdo a los prondésticos SEDARH, por el CC
de lluvias. Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Programar el tipo de cultivo en Unidades de | Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
Riego considerando factores como disminucidn SEDARH, por el CC
de lluvia o el retraso de ésta. Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Interpretacion de la informacion climatica e Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
hidrolégica para la prevencién de posibles agricola Estado, por el CC
efectos de falta del recurso hidrico Municipios y
CcC
Disponer de informacion de las condiciones delUrbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
recurso hidrico agricola Estado, por el CC
Municipios y
CcC
Mejoramiento de informacién de infraestructurpUrbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
hidrica agricola Estado, por el CC
Municipios y
ccC

Tabla 6. 7. Acciones de Respuesta Etapa 2 en la Regién de Matehuala.

D1. Sequia Moderada (Dafios a cultivos, alto riesgo de incendios, escasez inminente de agua)

Acciones

Sectores
involucrados

Institucion
responsable

Instituciones
involucradas

Costo

A partir del andlisis de riesgo en diferentes
sectores, promover la reduccion del consumo
el aumento del almacenaje de agua.

Urbano, rural, y

yagricola

CONAGUA

Usuarios,
SEDARH,
Secretaria de
Desarrollo
Municipal,
Proteccién Civil
Estatal y
Municipal

A estimar
por el CC

Promover en las Unidades de Riego el uso de
cultivos que requieran poca agua

Agricola

SAGARPA

FIRCO,
SEDARH,
Secretaria de
Desarrollo
Rural Municipal

A estimar
por el CC

Concientizar a la poblacién para que reduzcaeUrbano, rural y

consumo de agua de manera voluntaria

agricola

CONAGUA

Gobierno del
Estado,
Municipios y
Consejo de
Cuenca

A estimar
por el CC
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Tabla 6. 8. Acciones de respuesta Etapa 3 en la Regién de Matehuala.

D2. Sequia Severa (pérdida de cultivos, no rebrotan los pastos, riesgo de incendio muy alto, restricciones de agua)

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados responsable involucradas
Reuniones informativas sobre disponibilidad de aguaUrbano, rural y CONAGUA Todas A estimar por
superficial y subterranea, y las demandas por sectorezgricola elCC
prioritarios
Organizacion de usuarios de Unidades de Riego paraAgricola SAGARPA FIRCO, A estimar por
definir acciones y enfrentar la sequia SEDARH, elCC
Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Racionar el uso de agua en zonas urbanas y rurales Urbano y rufal CONAGUA Gobierno [dé! estimar por
Estado, elCC
Municipios y CC
Programar el abasto de alimentos en zonas afectada&/rbano, rural y CONAGUA SEDESOL, A estimar por
por la sequia agricola Gobierno del elCC
Estado,
Municipios y CC
Explotacion de nuevas fuentes de abastecimiento de Urbano y rural CONAGUA Gobierno del A estimar por
agua, rehabilitacion de pozos Estado, elCC
Municipios y CC

Tabla 6. 9. Acciones de respuesta Etapa 4 en la Regién de Matehuala.

D3. Sequia extrema (restricciones de agua extensivas, pérdidas de cultivos y ganado).

D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento de agua extensivos, pérd|

cultivos y ganado).

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados responsable involucradas
Reuniones informativas sobre la disponibilidad de agua| Urbano, ruraly | CONAGUA Todas A estimar por
superficial y subterranea, y las demandas por sectores | agricola elCC
prioritarios que se deben cubrir en los proximos meses
Racionar el uso del agua en zonas urbanas y rurales. Urbano y fural CONAGUA Gobierno geA estimar por
Estado, elCC
Municipios y CC
Identificacion de prioridades para el uso de las reservas|dérbano, rural, y| CONAGUA SEDESOL, A estimar por
agua agricola Gobierno del elCC
Estado,
Municipios y CC
Explotacion de nuevas fuentes de abastecimiento de agu&lrbano y rural CONAGUA Gobierno del A estimar por
rehabilitacién de pozos Estado, elCC
Municipios y CC
Programar el abasto de alimentos en zonas afectadas potdebano, rural, y | SAGARPA SEDESOL, A estimar por
sequia agricola SEDARH, elCC
Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Prever los recursos financieros para el pago de distribugidsgrbano y rural CONAGUA Gobierno del A estimar por
de agua en pipas Estado, elCC
Municipios y CC
Activacion de un programa de empleo temporal orientadoldrbano, rural, y | Secretaria de | CONAFOR, A estimar por
la conservacién y recuperacion de suelos agricola Desarrollo SEDESOL, elCC
Rural CONAGUA,
Municipal SEMARNAT,
CONAZA,
Ecologia
Municipal
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6.3. Regidn Calera Zacatecas

Tabla 6. 10. Acciones de respuesta Etapa 1 en la Regién de Calera Zacatecas.

DO0. Anormalmente seco (impactos menores pero que causan preocupacion)

Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
involucrados | responsable| involucradas
Orientacion a los agricultores sobre las semillasAgricola SAGARPA | FIRCO, Secampo, A estimar
que pueden sembrar de acuerdo a los prondésticos Secretaria de porel CCy
de lluvias. Desarrollo SAGARPA
Municipal
Programar el tipo de cultivo en Unidades de | Agricola SAGARPA | FIRCO, Secampg, A estimar
Riego considerando factores como disminucién Secretaria de por el CC
de lluvia o el retraso de ésta. Desarrollo
Municipal
Interpretacion de la informacion climatica e Urbano, rural, y | CONAGUA | Gobierno del A estimar
hidrolégica para la prevencién de posibles agricola Estado, por el CC
efectos de falta del recurso hidrico Municipios y CC
Disponer de informacion de las condiciones de¢lUrbano, rural, y | CONAGUA | Gobierno del A estimar
recurso hidrico agricola Estado, por el CC
Municipios y CC
Mejoramiento de informacién de infraestructurpUrbano, rural, y | CONAGUA | Gobierno del A estimar
hidrica agricola Estado, por el CC
Municipios y CC

Tabla 6. 11. Acciones de Respuesta Etapa 2 en la Regién de Calera Zacatecas.

D1. Sequia Moderada (Dafios a cultivos, alto riesgo de incendios, escasez inminente de agua)

Acciones

Sectores
involucrados

Institucion
responsable

Instituciones
involucradas

Costo

A partir del andlisis de riesgo en diferentes
sectores, promover la reduccion del consumo
el aumento del almacenaje de agua.

Urbano, rural, y
yagricola

CONAGUA

Usuarios,
Secampo,
Secretaria de
Desarrollo
Municipal,
Proteccioén Civil
Estatal y
Municipal

A estimar
por el CC

Promover en las Unidades de Riego el uso de
cultivos que requieran poca agua

Agricola

SAGARPA

FIRCO,
Secampo,
Secretaria de
Desarrollo
Rural Municipal

A estimar
por el CC

Concientizar a la poblacion para que reduzca
consumo de agua de manera voluntaria

eUrbano, rural y
agricola

CONAGUA

Gobierno del
Estado,
Municipios y
Consejo de
Cuenca

A estimar
por el CC
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Tabla 6. 12. Acciones de respuesta Etapa 3 en la Region de Calera Zacatecas.

D2. Sequia Severa (pérdida de cultivos, no rebrotan los pastos, riesgo de incendio muy alto, restricciones de ag
Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
involucrados responsable | involucradas
Reuniones informativas sobre disponibilidad deUrbano, ruraly | CONAGUA Todas A estimar po
agua superficial y subterranea, y las demandasagricola elCC
por sectores prioritarios
Organizacion de usuarios de Unidades de RiggAgricola SAGARPA FIRCO, A estimar por
para definir acciones y enfrentar la sequia Secampo, elCC
Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Racionar el uso de agua en zonas urbanasy | Urbano y rural CONAGUA SEDESOL, A estimar por
rurales Gobierno del elCC
Estado,
Municipios y
CcC
Programar el abasto de alimentos en zonas | Urbano, ruraly | CONAGUA SEDESOL, A estimar por
afectadas por la sequia agricola Gobierno del el CC
Estado,
Municipios y
CC
Explotacion de nuevas fuentes de abastecimig¢riiobano y rural CONAGUA Gobierno del | A estimar por
de agua, rehabilitacién de pozos Estado, el CC
Municipios y
CcC

Tabla 6. 13. Acciones de respuesta Etapa 4 en la Regién de Calera Zacatecas.

D3. Sequia extrema (restricciones de agua extensivas, pérdidas de cultivos y ganado).

D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento de agua exte

pérdida de cultivos y ganado).

Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
involucrados responsable involucradas
Reuniones informativas sobre la disponibilidad Urbano, ruraly | CONAGUA Todas A estimar
de agua superficial y subterranea, y las agricola por el CC
demandas por sectores prioritarios que se depen
cubrir en los préximos meses
Racionar el uso del agua en zonas urbanas y| Urbanoy rural CONAGUA SEDESOL, A estimar
rurales. Gobierno del por el CC
Estado,
Municipios y
CcC
Identificacion de prioridades para el uso de las Urbano, rural, y | CONAGUA SEDESOL, A estimar
reservas de agua agricola Gobierno del por el CC
Estado,
Municipios y
CC
Explotacion de nuevas fuentes de Urbano y rural CONAGUA Gobierno del | A estimar
abastecimiento de agua, rehabilitacién de pozos Estado, por el CC
Municipios y
CcC
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D3. Sequia extrema (restricciones de agua extensivas, pérdidas de cultivos y ganado).

D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento de agua exte

pérdida de cultivos y ganado).

Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
involucrados responsable | involucradas
Programar el abasto de alimentos en zonas | Urbano, rural, y | SAGARPA SEDESOL, A estimar
afectadas por la sequia agricola Secampo, por el CC
Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Prever los recursos financieros para el pago deUrbano y rural CONAGUA Gobierno del | A estimar
distribucion de agua en pipas Estado, por el CC
Municipios y
CC
Activacién de un programa de empleo temporalUrbano, rural, y | Secretaria de | CONAFOR, A estimar
orientado a la conservacion y recuperacién de agricola Desarrollo SEDESOL, por el CC
suelos Rural CONAGUA,
Municipal SEMARNAT,
CONAZA,
Ecologia
Municipal
6.4. Region Loreto Zacatecas
Tabla 6. 14. Acciones de respuesta Etapa 1 en la Regioén de Loreto Zacatecas.
DO0. Anormalmente seco (impactos menores pero que causan preocupacion)
Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados responsable involucradas
Orientacion a los agricultores sobre las semillasAgricola SAGARPA FIRCO, A estimar
que pueden sembrar de acuerdo a los prondsticos Secampo, por el CC
de lluvias. Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Programar el tipo de cultivo en Unidades de | Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
Riego considerando factores como disminucién Secampo, por el CC
de lluvia o el retraso de ésta. Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Interpretacion de la informacion climatica e Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
hidrolégica para la prevencién de posibles agricola Estado, por el CC
efectos de falta del recurso hidrico Municipios y
CcC
Disponer de informacion de las condiciones delUrbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
recurso hidrico agricola Estado, por el CC
Municipios y
CcC
Mejoramiento de informacién de infraestructurpUrbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
hidrica agricola Estado, por el CC
Municipios y
ccC
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Tabla 6. 15. Acciones de Respuesta Etapa 2 en la Regién de Loreto Zacatecas.

D1. Sequia Moderada (Dafios a cultivos, alto riesgo de incendios, escasez inminente de agua)

Acciones

Sectores
involucrados

Institucién
responsable

Instituciones
involucradas

Costo

A partir del andlisis de riesgo en diferentes
sectores, promover la reduccion del consumo
el aumento del almacenaje de agua.

Urbano, rural, y
yagricola

CONAGUA

Usuarios,
Secampo,
Secretaria de
Desarrollo
Municipal,
Proteccién Civil
Estatal y
Municipal

A estimar
por el CC

Promover en las Unidades de Riego el uso de
cultivos que requieran poca agua

Agricola

SAGARPA

FIRCO,
Secampo,
Secretaria de
Desarrollo
Rural Municipal

A estimar
por el CC

Concientizar a la poblacion para que reduzca
consumo de agua de manera voluntaria

eUrbano, rural y
agricola

CONAGUA

Gobierno del
Estado,
Municipios y
Consejo de
Cuenca

A estimar
por el CC

Tabla 6. 16. Acciones de respuesta Etapa 3 en la Region de Loreto Zacatecas.

D2. Sequia Severa (pérdida de cultivos, no rebrotan los pastos, riesgo de incendio muy alto, restricciones de ag
Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados responsable | involucradas
Reuniones informativas sobre disponibilidad deUrbano, ruraly | CONAGUA Todas A estimar po
agua superficial y subterranea, y las demandasagricola elCC
por sectores prioritarios
Organizacion de usuarios de Unidades de RiggAgricola SAGARPA FIRCO, A estimar por
para definir acciones y enfrentar la sequia Secampo, elCC
Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Racionar el uso de agua en zonas urbanasy | Urbano y rural CONAGUA SEDESOL, A estimar por
rurales Gobierno del elCC
Estado,
Municipios y
cC
Programar el abasto de alimentos en zonas | Urbano, ruraly | CONAGUA SEDESOL, A estimar por
afectadas por la sequia agricola Gobierno del elCC
Estado,
Municipios y
CcC
Explotacion de nuevas fuentes de abastecimientiobbano y rural CONAGUA Gobierno del | A estimar por
de agua, rehabilitacién de pozos Estado, el CC
Municipios y
CcC
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Tabla 6. 17. Acciones de respuesta Etapa 4 en la Regioén de Loreto Zacatecas.

D3. Sequia extrema (restricciones de agua extensivas, pérdidas de cultivos y ganado).

D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento d

extensivos, pérdida de cultivos y ganado).

e agua

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados | responsable | involucradas
Reuniones informativas sobre la Urbano, rural | CONAGUA | Todas A estimar
disponibilidad de agua superficial y y agricola por el CC
subterranea, y las demandas por sectores
prioritarios que se deben cubrir en los
préximos meses
Racionar el uso del agua en zonas urbanallrbano y ruralf CONAGUA | SEDESOL, | A estimar
y rurales. Gobierno del | porel CC
Estado,
Municipios y
CcC
Identificacion de prioridades para el uso déJrbano, rural, | CONAGUA | SEDESOL, A estimar
las reservas de agua y agricola Gobierno del | porel CC
Estado,
Municipios y
CcC
Explotacion de nuevas fuentes de Urbano y rural| CONAGUA | Gobierno del| A estimar
abastecimiento de agua, rehabilitacién de¢ Estado, por el CC
pozos Municipios y
CcC
Programar el abasto de alimentos en zonadrbano, rural, | SAGARPA SEDESOL, | A estimar
afectadas por la sequia y agricola Secampo, por el CC
Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Prever los recursos financieros para el paddrbano y ruralf CONAGUA | Gobierno del| A estimar
de distribucién de agua en pipas Estado, por el CC
Municipios y
CcC
Activacion de un programa de empleo Urbano, rural, | Secretaria dg CONAFOR, | A estimar
temporal orientado a la conservaciony |y agricola Desarrollo SEDESOL, por el CC
recuperacion de suelos Rural CONAGUA,
Municipal SEMARNAT,
CONAZA,
Ecologia
Municipal
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6.5. Region Sur del Estado de Nuevo Ledn

Tabla 6. 18. Acciones de respuesta Etapa 1 en la Regién Sur del Estado de Nuevo Leon.

DO0. Anormalmente seco (impactos menores pero que causan preocupacion)

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados responsable involucradas
Orientacion a los agricultores sobre las semillas gf Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
pueden sembrar de acuerdo a los pronosticos de Corporacion para | porel CCy
lluvias. el Desarrollo SAGARPA
Agropecuario,
Municipio
Programar el tipo de cultivo en Unidades de Riegq Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
considerando factores como disminucion de lluvia Corporacion para | por el CCy
el retraso de ésta. el Desarrollo SAGARPA
Agropecuario,
Municipio
Interpretacion de la informacidn climatica e Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
hidroldgica para la prevencién de posibles efectoq agricola Estado, SADM, porel CCy
falta del recurso hidrico Municipios y CC | CONAGUA
Disponer de informacion de las condiciones del | Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
recurso hidrico agricola Estado, SADM, porelCCy
Municipios y CC | CONAGUA
Mejoramiento de informacién de infraestructura | Urbano, rural, y | CONAGUA Gobierno del A estimar
hidrica agricola Estado, SADM, porel CCy
Municipiosy CC | CONAGUA
Activar el comité local de emergencias Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar
hidroclomatoldgicas. agricola, Estado, porel CCy
pecuario, Municipios y CC | CONAGUA
industrial
Divulgar, mediante los medios de comunicacion, | Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar
reuniones masivas y academia, la presencia de u| agricola, Estado, porel CCy
posible sequia, de su nivel y las posibilidades de | pecuario, Municipiosy CC | CONAGUA
ampliar su dimension. Asi como las medidas a tor] industrial
para hacerle frente.
Revisar la infraestructura disponible de suministrq Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar
agua y dar seguimiento puntual a los niveles de | agricola, Estado, porel CCy
almacenamiento de cuerpos de agua y acuiferos.| pecuario e Municipiosy CC | CONAGUA
Identificar pozos que pudieran ser usados si se | industrial
declara otro nivel de sequia.
Hacer un programa de acciones emergentes que | Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar
permita ampliar la capacidad de respuesta ante I agricola, Estado, porelCCy
sequia. pecuario e Municipios y CC | CONAGUA
industrial
Presupuestar los recursos para la ejecucion del | Urbano, rural, | CONAGUA T. Gobiernodel | A estimar
programa de acciones y aplicarlo para sostener I agricola, Estado, porelCCy
oferta de agua. pecuario e Municipios y CC | CONAGUA
industrial
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Tabla 6. 19. Acciones de Respuesta Etapa 2 en la Regién Sur del Estado de Nuevo Leon.

D1. Sequia Moderada (Dafios a cultivos, alto riesgo de incendios, escasez inminente de agua)

Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
involucrados responsable involucradas
A partir del analisis de riesgo en diferentes sector{ Urbano, rural, | CONAGUA Usuarios, A estimar
promover la reduccién del consumo y el aumento| y agricola SADM, por el CC
almacenaje de agua. Municipio,
Proteccién Civil
Estatal y
Municipal
Promover en las Unidades de Riego el uso de Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
cultivos que requieran poco agua. Corporacion por el CC
para el
Desarrollo
Agropecuario,
Municipio
Concientizar a la poblacion para que reduzca el | Urbano, rural y| CONAGUA Gobierno del A estimar
consumo de agua de manera voluntaria agricola Estado, SADM, | por el CC
Municipios y
Consejo de
Cuenca
El comité local de emergencias hidroclimatolégicd Urbano, rural, | CONAGUA Gobierno del A estimar
debera establecer la estrategia a implementar. agricola, Estado, por el CC
pecuario, Municipios y
industrial CcC
Divulgar, mediante los medios de comunicacion, | Urbano, rural, | CONAGUA Gobierno del A estimar
reuniones masivas y academia, la presencia de I4 agricola, Estado, SADM, | por el CC
sequia, su impacto en la oferta de agua y la tendq pecuario, Municipios y
e impactos en el corto, mediano y largo plazo. Asi industrial CcC
como las medidas que se estan tomando para ha
frente.
Dar seguimiento puntual a los niveles de Urbano, rural, | CONAGUA Gobierno del A estimar
almacenamiento de cuerpos de agua y acuiferos,| agricola, Estado, por el CC
equipar los pozos de emergencia. pecuario e Municipios y
industrial CcC
Poner en marcha el programa de acciones Urbano, rural, | CONAGUA Gobierno del A estimar
emergentes para ampliar la capacidad de suminig agricola, Estado, SADM, | por el CC
de agua. pecuario e Municipios y
industrial CcC
Aplicar los recursos presupuestales para la ejecu¢ Urbano, rural, [ CONAGUA Gobierno del A estimar
del programa de acciones. agricola, Estado, SADM, | por el CC
pecuario e Municipios y
industrial CcC
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Tabla 6. 20. Acciones de Respuesta Etapa 3 en la Regién Sur del Estado de Nuevo Leon.

D2. Sequia Severa (pérdida de cultivos, no rebrotan los pastos, riesgo de incendio muy alto, restricciones de agus

Acciones Sectores Institucién Instituciones Costo
involucrados responsable involucradas
Reuniones informativas sobre disponibilidad de | Urbano, ruraly | CONAGUA Todas A estimar
agua superficial y subterrdnea, y las demandas || agricola por el CC
sectores prioritarios
Organizacion de usuarios de Unidades de Riego| Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
para definir acciones y enfrentar la sequia Corporacion por el CC
para el
Desarrollo
Agropecuario,
Municipio
Racionar el uso de agua en zonas urbanas y rur§ Urbanoy rural | CONAGUA SEDESOL, A estimar
Gobierno del por el CC
Estado, SADM,
Municipios y
CcC
Programar el abasto de alimentos en zonas afec| Urbano, ruraly | CONAGUA SEDESOL, A estimar
por la sequia agricola Gobierno del por el CC
Estado, SADM,
Municipios y
CcC
Explotacion de nuevas fuentes de abastecimient| Urbano y rural | CONAGUA Gobierno del A estimar
agua, rehabilitacion de pozos Estado, SADM, | por el CC
Municipios y
CcC
El comité local de emergencias hidroclimatolégiq Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar
debera establecer la estrategia a implementar. | agricola, Estado, por el CC
pecuario, Municipios y
industrial CcC
Divulgar las mediante emergentes y obligatorias| Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar
través de los medios de comunicacion, el impact] agricola, Estado, SADM, | por el CC
que tiene en la oferta de agua y la tendencia al | pecuario, Municipios y
mediano y largo plazo. Asi como las medidas qu| industrial CcC
estan tomando para hacerle frente.
Dar seguimiento puntual a los niveles de Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar
almacenamiento de cuerpos de aguay acuiferoq agricola, Estado, por el CC
equipar algunos pozos de reserva. pecuario e Municipios y
industrial CcC
Disponer de pipas para el suministro de agua a | Urbano, ruraly | CONAGUA Gobierno del A estimar
localidades rurales alejadas de las redes munici pecuario Estado, SADM, | por el CC
y abrevadero de animales que se esté viendo Municipios y
afectadas por la sequia. CcC
Aplicar los recursos presupuestales para la Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar
ejecucion del programa de acciones. agricola, Estado, SADM, | por el CC
pecuario e Municipios y
industrial CcC
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Tabla 6. 21. Acciones de Respuesta Etapa 4 en la Regién Sur del Estado de Nuevo Leon.

D3. Sequia extrema (restricciones de agua extensivas, pérdidas de cultivos y ganado).

Acciones

Sectores
involucrados

Institucion
responsable

Instituciones
involucradas

Costo

Reuniones informativas sobre la disponibilidad de § Urbano, rural y CONAGUA Todas A estimar por
en los acuiferos, y las demandas por sectores agricola el CC
prioritarios que se deben cubrir en los préximos me
Racionar el uso del agua en zonas urbanas y rurald Urbano y rural CONAGUA SEDESOL, A estimar por
Gobierno del elCC
Estado, SADM,
Municipios y CC
Identificacion de prioridades para el uso de las resq Urbano, rural, y CONAGUA SEDESOL, A estimar por
de agua agricola Gobierno del elCC
Estado, SADM,
Municipios y CC
Explotacién de nuevas fuentes de abastecimiento ¢ Urbano y rural CONAGUA Gobierno del A estimar por
agua, rehabilitacion de pozos Estado, SADM, elCC
Municipios y CC
Programar el abasto de alimentos en zonas afectaq Urbano, rural, y SAGARPA SEDESOL, A estimar por
por la sequia agricola Secretaria de elCC
Desarrollo
Municipal
Prever los recursos financieros para el pago de Urbano y rural CONAGUA Gobierno del A estimar por
distribuciéon de agua en pipas Estado, SADM, el CC
Municipios y CC
Activacion de un programa de empleo temporal Urbano, rural, y Secretaria de CONAFOR, A estimar por
orientado a la conservacién y recuperacion de suell agricola Desarrollo Rural SEDESOL, elCC
Municipal CONAGUA,
SEMARNAT,
CONAZA,
Ecologia Municipal
El comité local de emergencias hidroclimatolégicas| Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar por
debera establecerse en sesién permanente durantq agricola, pecuario, Estado, Municipios| el CC
tiempo que dure la sequia. industrial y CC
Mantener una divulgacién permanente sobre las | Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar por
medidas emergentes y obligatorias a través de los | agricola, pecuario, Estado, SADM, el CC
los medios de comunicacién, sobre el impacto que | industrial Municipios y CC
tiene la sequia en la oferta de agua y la tendencia
mediano plazo. Asi como las acciones que se estal
llevando a cabo.
Equipar los pozos necesarios para abastecer a la | Urbano, rural, CONAGUA Gobierno del A estimar por
poblacién y cambiar de uso algunos pozos agricolg agricola, pecuario Estado, SADM, elCC
industriales. industrial Municipios y CC
Ampliar el programa de distribucién de agua en pip| Urbano, rural y CONAGUA Sedesol, Gobierno| A estimar por
localidades rurales alejadas de las redes municipall pecuario del Estado, SADM,| el CC
abrevadero de animales. Repartir tanques para Municipios y CC
almacenamiento de agua.
Adquirir tanques para almacenamiento de agua y g Urbano, rural, CONAGUA Sedesol, Gobierno| A estimar por

para dotar a los municipios de capacidad de reparts
agua. Establecer el programa de empleo temporal.

agricola, pecuario
industrial

del Estado, SADM,
Municipios y CC

el CC
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Tabla 6. 22. Acciones de Respuesta Etapa 5 en la Regién Sur del Estado de Nuevo Leon.

D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento de

extensivos, pérdida de cultivos y ganado).

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados | responsable | involucradas
Reuniones informativas sobre la Urbano, rural| CONAGUA Todas A estimar
disponibilidad de agua en los acuiferos, y |y agricola por el CC
demandas por sectores prioritarios que se
deben cubrir en los préximos meses.
Racionar el uso del agua en zonas urbanal Urbano y CONAGUA SEDESOL, A estimar
rurales. rural Gobierno del |por el CC
Estado, SADM
Municipios y
CcC
Identificaciéon de prioridades para el uso dq Urbano, rural) CONAGUA SEDESOL, A estimar
las reservas de agua y agricola Gobierno del |por el CC
Estado, SADM
Municipios y
CcC
Explotacion de nuevas fuentes de Urbanoy CONAGUA Gobierno del | A estimar
abastecimiento de agua, rehabilitacion de |rural Estado, SADM| por el CC
pozos Municipios y
CcC
Programar el abasto de alimentos en zong Urbano, rural| SAGARPA SEDESOL, A estimar
afectadas por la sequia y agricola Secretaria de |por el CC
Desarrollo
Municipal
Prever los recursos financieros para el pad Urbano y CONAGUA Gobierno del | A estimar
de distribucién de agua en pipas rural Estado, SADM| por el CC
Municipios y
CcC
Activacion de un programa de empleo Urbano, rural| Secretaria de CONAFOR, A estimar
temporal orientado a la conservacion y y agricola Desarrollo Rural | SEDESOL, por el CC
recuperacion de suelos Municipal CONAGUA,
SEMARNAT,
CONAZA,
Ecologia
Municipal
El comité local de emergencias Urbano, rural] CONAGUA Gobierno del | A estimar
hidroclimatolégicas debera establecerse el agricola, Estado, por el CC
sesién permanente durante el tiempo que | pecuario, Municipios y
la sequia. industrial CcC
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D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento de

extensivos, pérdida de cultivos y ganado).

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados| responsable | involucradas
Mantener una divulgaciéon permanente solf Urbano, rural| CONAGUA Gobierno del | A estimar
las medidas emergentes y obligatorias a |[agricola, Estado, SADM| por el CC
través de los todos los medios de pecuario, Municipios y
comunicacion, sobre el impacto que tiene | industrial CcC
sequia en la oferta de agua y la tendencia
mediano plazo. Asi como las acciones qug
estan llevando a cabo.
Equipar los pozos necesarios para abaste{ Urbano, rural| CONAGUA Gobierno del | A estimar
la poblacién y cambiar de uso algunos poZ agricola, Estado, SADM| por el CC
agricolas e industriales. pecuario e Municipios y
industrial CcC
Ampliar el programa de distribucién de agy Urbano, rural| CONAGUA Sedesaoal, A estimar
en pipas a localidades rurales alejadas de|y pecuario Gobierno del |por el CC
redes municipales y abrevadero de animal Estado, SADM
Repartir tanques para almacenamiento de Municipios y
agua. CcC
Adquirir tanques para almacenamiento de | Urbano, rural) CONAGUA Sedesol, A estimar
agua y pipas para dotar a los municipios d| agricola, Gobierno del |por el CC
capacidad de reparto de agua. Establecer|pecuario e Estado, SADM
programa de empleo temporal. industrial Municipios y
CcC
6.6. Region Tula-Bustamante
Tabla 6. 23. Acciones de respuesta Etapa 1 en la Region Tula-Bustamante.
DO0. Anormalmente seco (impactos menores pero que causan preocupacion)
Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrado responsable involucradas
S
Orientacion a los agricultores sobre las | Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
semillas que pueden sembrar de acuerdola SEDER, por el CC
los pronésticos de lluvias. Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Programar el tipo de cultivo en Unidades gdégricola SAGARPA FIRCO, A estimar
Riego considerando factores como SEDER, por el CC
disminucion de lluvia o el retraso de ésta. Secretaria de
Desarrollo
Municipal
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DO0. Anormalmente seco (impactos menores pero que causan preocupacion)

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrado responsable | involucradas
S
Interpretacién de la informacion climaticaeUrbano, CONAGUA Gobierno del | A estimar
hidroldgica para la prevencién de posibles rural, y Estado, por el CC
efectos de falta del recurso hidrico agricola Municipios y
CcC
Disponer de informacién de las condicionedJrbano, CONAGUA Gobierno del | A estimar
del recurso hidrico rural, y Estado, por el CC
agricola Municipios y
CcC
Mejoramiento de informacién de Urbano, CONAGUA Gobierno del | A estimar
infraestructura hidrica rural, y Estado, por el CC
agricola Municipios y
CcC

Tabla 6. 24. Acciones de Respuesta Etapa 2 en la Regién Tula-Bustamante.

D1. Sequia Moderada (Dafios a cultivos, alto riesgo de incendios, escasez inminente de agua)

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrado responsable involucradas
S

A partir del andlisis de riesgo en diferentes Urbano, CONAGUA Usuarios, A estimar
sectores, promover la reduccién del rural, y SEDER, por el CC
consumo y el aumento del almacenaje de agricola Secretaria de
agua. Desarrollo

Municipal,

Proteccién

Civil Estatal y

Municipal
Promover en las Unidades de Riego el usoAgricola SAGARPA FIRCO, A estimar
de cultivos que requieran poca agua SEDER, por el CC

Secretaria de

Desarrollo

Rural

Municipal
Concientizar a la poblacién para que Urbano, CONAGUA Gobierno del | A estimar
reduzca el consumo de agua de manera | rural y Estado, por el CC
voluntaria agricola Municipios y

Consejo de

Cuenca
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Tabla 6. 25. Acciones de respuesta Etapa 3 en la Region Tula-Bustamante.

D2. Sequia Severa (pérdida de cultivos, no rebrotan los pastos, riesgo de incendio muy alto,
restricciones de agua)

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados | responsable | involucradas
Reuniones informativas sobre Urbano, rural | CONAGUA | Todas A estimar
disponibilidad de agua superficial y y agricola por el CC
subterranea, y las demandas por sectores
prioritarios
Organizacién de usuarios de Unidades de Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
Riego para definir acciones y enfrentar la SEDER, por el CC
sequia Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Racionar el uso de agua en zonas urbanadybano y ruralf CONAGUA | SEDESOL, | A estimar
rurales Gobierno del | por el CC
Estado,
Municipios y
CcC
Programar el abasto de alimentos en zonallrbano, rural | CONAGUA | SEDESOL, | A estimar
afectadas por la sequia y agricola Gobierno del | por el CC
Estado,
Municipios y
CcC
Explotacion de nuevas fuentes de Urbano y ruralf] CONAGUA | Gobierno del A estimar
abastecimiento de agua, rehabilitacion de Estado, por el CC
pozos Municipios y
CcC

Tabla 6. 26. Acciones de respuesta Etapa 4 en la Region Tula-Bustamante.

D3. Sequia extrema (restricciones de agua extensivas, pérdidas de cultivos y ganado).

D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento d

extensivos, pérdida de cultivos y ganado).

e agua

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados | responsable | involucradas
Reuniones informativas sobre la Urbano, rural | CONAGUA | Todas A estimar
disponibilidad de agua superficial y y agricola por el CC
subterranea, y las demandas por sectores
prioritarios que se deben cubrir en los
préximos meses
Racionar el uso del agua en zonas urbanallrbano y ruralf CONAGUA | SEDESOL, | A estimar
y rurales. Gobierno del | porel CC
Estado,
Municipios y
CcC
Identificacién de prioridades para el uso de  Urbano, rural, CONAGUA SEDESAQL, A esti

mar
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D3. Sequia extrema (restricciones de agua extensivas, pérdidas de cultivos y ganado).
D4. Sequia excepcional (Escasez de agua en embalses, rios, pozos, restricciones y racionamiento d
extensivos, pérdida de cultivos y ganado).

e agua

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados | responsable | involucradas
las reservas de agua y agricola Gobierno del | porel CC
Estado,
Municipios y
CcC
Explotacion de nuevas fuentes de Urbano y ruralf CONAGUA | Gobierno del| A estimar
abastecimiento de agua, rehabilitacion de¢ Estado, por el CC
pozos Municipios y
CcC
Programar el abasto de alimentos en zonadrbano, rural, | SAGARPA SEDESOL, | A estimar
afectadas por la sequia y agricola SEDER, por el CC
Secretaria de
Desarrollo
Municipal
Prever los recursos financieros para el paddrbano y ruralf CONAGUA | Gobierno del| A estimar
de distribucién de agua en pipas Estado, por el CC
Municipios y
CcC
Activacion de un programa de empleo Urbano, rural, | Secretaria dg CONAFOR, | A estimar
temporal orientado a la conservaciony |y agricola Desarrollo SEDESOL, por el CC
recuperacion de suelos Rural CONAGUA,
Municipal SEMARNAT,
CONAZA,
Ecologia
Municipal
Tabla 6. 27. Acciones de respuesta al final de la sequia para el Altiplano.
Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados | responsable| involucradas
Evaluar impactos de la sequia 'y promovef Urbano, rural, | CONAGUA | Gobiernos de | A estimar
medidas estratégicas de largo plazo y agricola Y los Estados, | porel CC
(recuperacion de suelos, pastizales, etc.) SAGARPA | Municipios y
CC
Adquisicion de granos para abasto de la | Agricola SAGARPA FIRCO, A estimar
poblacién y semillas adecuadas para el SEDARH, por el CC
siguiente ciclo agricola SECAMPO,
SADM,
SEDER,
Secretarias de
Desarrollo
Rural
Municipales
Consulta a los afectados para conocer sus Agricola SAGARPA  FIRCO, A est

imar
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Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados | responsable| involucradas

problemas especificos y planear soluciones SEDARH, por el CC
para el préximo ciclo agricola SECAMPO,

SADM,

SEDER,

Secretarias de

Desarrollo

Rural

Municipales
Consulta a los usuarios del area urbana 'yl Urbano y ruralf CONAGUA| SEDESOL, | A estimar
rural para conocer problemas especificos Gobiernos de | por el CC
gue sufrieron y tener soluciones ante un los Estados,
nuevo evento de sequia Municipios y

CC

Al término de la sequia también se deben llevar a cabo algunas acciones, aunque éstas seran mas de indole de
inventario, consulta, evaluacién y mejora de las medidas realizadas antes y durante la sequia, con la finalidad
de que en el siguiente episodio de sequia se puedan prevenir y mitigar los impactos de la mejor forma posible,

considerando las experiencias ganadas en los anteriores.

Tabla 6. 28. Acciones de respuesta al final de la sequia en el Altiplano.

Acciones Sectores Institucion Instituciones Costo
involucrados | responsable involucradas

Evaluar impactos de la sequia 'y Urbano, rural, | CONAGUA | Gobiernos de los A estimar
promover medidas estratégicas de | y agricola Y Estados, Municipios| por el CC
largo plazo (recuperacién de suelos, SAGARPA |yCC
pastizales, etc.)
Adquisicion de granos para abasto de Agricola SAGARPA FIRCO, SEDARH, | A estimar
la poblacién y semillas adecuadas para Secampo, SEDER, | por el CC
el siguiente ciclo agricola Secretarias de

Desarrollo Rural

Municipales
Consulta a los afectados para conocerAgricola SAGARPA FIRCO, SEDARH, | A estimar
sus problemas especificos y planear Secampo, SEDER, | porel CC
soluciones para el proximo ciclo Secretarias de
agricola Desarrollo Rural

Municipales
Consulta a los usuarios del area urbana@rbano y rurall CONAGUA | SEDESOL, A estimar
rural para conocer problemas especificos Gobiernos de los por el CC
gue sufrieron y tener soluciones ante un Estados, Municipios
nuevo evento de sequia y CC
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Tabla 6. 29. Acciones de respuesta al final de la sequia en el sur de Nuevo Leén

Acciones

Sectores
involucrados

Institucion
responsable

Instituciones
involucradas

Al final de una sequia realizar una evaluacién | Urbano, rural, | CONAGUA y | Gobierno del Estado,

sobre los impactos de la misma, la estrategia | y agricola SAGARPA Municipios,

implementada, los recursos utilizados, el costd Academiay CC

unitario y total.

Acordar con los usuarios afectados por la seq{ Agricola 'y SAGARPA FIRCO, Corporacién

las necesidades apremiantes para recuperar g pecuario para el Desarrollo

nivel de produccién en el ciclo agricola siguien Agropecuario y

como semillas para cultivo; pie de crias para Municipios

reponer los hatos; créditos y subsidios (o

facilidades) para el pago de energia eléctrica.

Reordenar la infraestructura hidraulica alas | Urbano, rural | CONAGUA Gobierno del Estado,

condiciones legales previas a la sequia, dejan{ y agricola Corporacion para el

los pozos de reserva para futuro. Desarrollo
Agropecuario y
Municipios

Inventariar la infraestructura creada y disponibf Urbano, rural | CONAGUA FIRCO, Gobierno de

para los proximos eventos de sequia.

y agricola

Estado, Corporacién
para el Desarrollo
Agropecuario,
Municipios y CC
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7. SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PROGRAMA

Los indicadores de seguimiento, para cumplir eficazmente su funcién, deben reunir las siguientes
caracteristicas:

* Representar informacion relevante

e Ser concretos

e Ofrecer informacién cuantitativa, no sélo cualitativa

* Requerir informacién facilmente obtenible y sistematizable

Tipos de indicadores:

* Indicadores de avance, que reflejan el cumplimiento de las determinaciones del PMPMS

» Indicadores de efectos, que reflejan los efectos de la aplicaciéon del PMPMS

» Indicadores de eficiencia, que reflejan el grado de cumplimiento de las previsiones y objetivos del
PMPMS.

Por otra parte, de acuerdo con el tipo de determinaciones y medidas del PMPMS a los que se refieren, los
indicadores pueden agruparse en:

» Indicadores del &mbito de la prevision
* Indicadores del &mbito operativo
e Indicadores del ambito organizativo y de gestion

7.1 Indicadores del ambito de previsién

Son los indicadores de presentacion y nivel de las sequias, presentados en el capitulo 5 del presente Plan. Los
elementos sobre los que se conforman los indicadores, son aquellos cuyo estado es claramente indicativo de la
proximidad, presencia y gravedad de la sequia hidrolégica y de los que se dispone de la informacion
necesaria.

Estos elementos son generalmente de caracter hidrolégico:

* Elvolumen de agua embalsada
e Caudales fluyentes

*  Pluviometria

e Calidad del agua.

7.2 Indicadores del ambito operativo

Son los indicadores relacionados con las medidas operativas, que se subdividen en:

* Indicadores relativos a la atenuacion de la demanda
* Indicadores relativos a la disponibilidad de recursos
* Indicadores relativos a la gestién combinada.
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Tabla 7. 1. Indicadores del ambito operativo

AMBITO FINALIDAD INDICADOR
Realizacion de camparfias de sensibilizacion
De avance Aplicacion de restricciones de usos
Modificacion temporal de tarifas y penalizacién de excesos
Descenso del volumen suministrado al abastecimiento pdr las
medidas de atenuacién (%)
Descenso del volumen suministrado al regadio por las medidas
De efectos iy
Atenuacion de atenuacion _ . .
demanda Incremento de recaudacion por modificacion de tarifa y
penalizacion (%)
Relacién entre la reduccion total del volumen suministrado al
abastecimiento y el objetivo de reduccién previsto en cada fase
De eficiencia de Se‘.’,“'a — —
Relacién entre la reduccion total del volumen suministrado al
regadio y el objetivo de reduccién previsto en cada fasg de
sequia
Activacion de la utilizacion de infraestructuras en desuso que se
puedan utilizar en situacién de sequia
De avance Activacion de la movilizacion de reservas estratégicas
Utilizacion de medidas excepcionales (cisternas)
Disponibilidad de Transferencias de recurso}s
Volumen de reserva extraido de embalses
agua De efectos - -
Volumen de reserva extraido de acuiferos
Relacion entre volimenes de reserva extraidos de embalses y
De eficienci volimenes de reservas previstos para su utilizacion en sequias
€ eliciencia Relacion entre volumenes de reserva extraidos de acuiferogy
volumen previsto en sequia.
Modificacion de la prioridad de usos fijada en el Plan
Hidroldgico
De avance Aplicacion de restricciones en el suministro a los diferentes
usos.
Activacion del Centro de intercambio de derechos
Reduccion del volumen suministrado al abastecimiento por
restricciones en el suministro (%)
Reduccion del volumen suministrado al regadio por
- . De efectos e .
Gestion combinada restricciones en el suministro (%)
Reduccion de volumenes turbinados por restricciones al
suministro (%)
Relacién entre la reduccion total del volumen suministrado 4l
abastecimiento y el objetivo de reduccién previsto en cada fase
De eficiencia de sequia

Relacion entre la reduccion total del volumen suministrado 4
regadio y el objetivo de reduccién previsto en cada fas

e de

sequia
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7.3 Indicadores del &mbito organizativo y de gestién

Los indicadores de este ambito pueden considerarse basicamente como indicadores de avance que reflejan si
se han cumplido las previsiones del PMPMS, en cuanto a la creacion de la estructura administrativa, a la
disposicion de medidas para el desarrollo del PMPMS vy a la realizacién de las actividades de seguimiento del
mismo.

A estos efectos se proponen los indicadores siguientes:

» Creacion de los 6rganos para la gestion y seguimiento para el PMPMS

« Nombramiento y asignacién de personal y medios

» Elaboracién de reglamentos y protocolos de funcionamiento

e Seguimiento de indicadores de prevision en situacién de normalidad

e Redaccién de informes postsequia

» Aplicacion de las medidas previstas para la recuperacion ambiental postsequia
e Coordinacion en los planes de emergencia de los abastecimientos.

7.4 Informe post-sequia

Al finalizar una situacién de sequia, sea cual sea la fase de maxima gravedad a la que ha llegado (pre-alerta,
alerta 0 emergencia) se redactara un informe post-sequia en el que se compruebe el cumplimiento de las
determinaciones, previsiones y objetivos del PMPMS en base a los datos que aporta el sistema de indicadores,
se valoren las desviaciones y se elaboren las propuestas correspondientes para resolverlos, que pueden
derivar, en su caso, en una modificacién o revision del propio PMPMS.

COMENTARIO FINAL

Los usuarios o sectores involucrados y los diferentes organismos de los tres niveles de gobierno haran que se
lleven a cabo las medidas preventivas y de mitigacién de la sequia, asi como de los proyectos planteados los
cuales seran realizados por las instancias correspondientes. En reuniones del Consejo de Cuenca se pondran a
consideracion planteamientos de mejora del PMPMS basados en la manera que dicho programa ha dado
respuesta a las diversas situaciones de antes, durante y después de las sequias que se hayan presentado,
considerando aquellas acciones que puedan ser mejoradas para tener un mayor alcance en sus efectos de
prevencion y mitigacion de la sequia.
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ANEXO |
Mapas generados para el Consejo de Cuenca del Altiplano a partir de informacién reportada por el Monitor de
Sequia.
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Figura A. 1. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Enero 2009.
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Figura A. 3. . Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Marzo 2009.
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Figura A. 5. . Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Mayo 2009.
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Figura A. 7. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Julio 2009.
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Figura A. 9. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Septiembre 2009.
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Figura A. 11. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Noviembre 2009.
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Figura A. 13 . Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Enero 2010.
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Figura A. 15. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Marzo 2010.
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Figura A. 17. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Mayo 2010.
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Figura A. 19. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Julio 2010.
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Figura A. 21. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Septiembre 2010.
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Figura A. 23. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Noviembre 2010.
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Figura A. 25. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Enero 2011.
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Figura A. 27. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Marzo 2011.
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Figura A. 29. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Mayo 2011.
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Figura A. 31. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Julio 2011.
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Figura A. 33. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Septiembre 2011.
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Figura A. 35. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Noviembre 2011.
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Figura A. 37. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Enero 2012.
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Figura A. 41. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Mayo 2012.
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Figura A. 43. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Julio 2012.
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Figura A. 45. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Septiembre 2012.
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Figura A. 47. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Noviembre 2012.

2000000 econn

Noviembre 2012

Programa Nacional Contra la Sequia)

CONAGUA PRONACOSE
-~ AL fs adLs v . — iy

ﬁ Universidad Jusrez

E_ del Etado de Durango

Cuenca Altiplano
Monitor de Sequia

Simbologia
[ consejo de cuencas
|| Esladas
DO Anormalmente Seco
D1 Sequia Moderada
[ D2 Sequia Severa

B 03 Sequia Extrema
I D4 Sequia Excepcional

Mapa de ubicacidn

Escala grifica

T w
] Programa Nacional Contra la Sequia)

Diciembre 2012

CONAGUA PRONACOSE
-~ AL fs adLs v . — iy

Cuenca Altiplano
Monitor de Sequia

Universidad Judrez
el Estado de Durango

Simbologia
[ consejo de cuencas
|| Esladas
DO Anormalmente Seco
D1 Sequia Moderada
[ D2 Sequia Severa
B 03 Sequia Extrema
I D4 Sequia Excepcional

Mapa de ubicacidn

146



Figura A. 49. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Enero 2013.
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Figura A. 51. Mapa del Monitor de Sequia para la Cuenca del Altiplano correspondiente a Marzo 2013.
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