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1. Presentacion

Como continuidad al desarrollo del Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién de la Sequia en el
Consejo de Cuenca del rio Coatzacoalcos (etapa 2) se presenta esta version actualizada en lo referente a la
evaluacion de la vulnerabilidad. Se presentan algunos resultados de investigaciones sobre el SPI y la
evaluacion de la canicula como evaluadores de la condicion de sequia meteoroldgica.

En el primer punto, la sequia repercute negativamente en los diferentes sectores sociales y econémicos del

pais, pero sobre todo en los sectores mas vulnerables, como son los habitantes de las poblaciones rurales
marginadas y los productores del campo. Esta condicién conduce a considerar aspectos como son la

vulnerabilidad econdémica, ambiental y social.

La postura tedrica parte de considerar a la vulnerabilidad en funcion del grado de exposicién, la sensibilidad y
su capacidad de adaptacion. La metodoldgica lo hace en funcion de considerar las formas en que la naturaleza
se relaciona con la dinamica poblacional y el cuidado del medio ambienten mediante la consideracion de los
posibles desfases, entre la disponibilidad del recurso agua y las necesidades del uso del recurso por parte de la
poblacién y de los sectores vinculados con el desarrollo de la cuenca hidrolégica. Asi, en esta segunda etapa
el aspecto mas importante ha sido la evaluacion de las vulnerabilidades mencionadas anteriormente.

Se afiaden también algunos resultados relativos al SPI y a la canicula, en cuanto a su evaluacidon en este
Consejo de Cuenca.

Asi, en el marco del Programa Nacional contra la Sequia (PRONACOSE) se actualizé el Programa de

Medidas Preventivas y de Mitigacién de la Sequia (PMPMS) del Consejo de Cuenca del Rio Coatzacoalcos,
el cual se sustenta en estudios técnicos prospectivos, el analisis y conocimiento de la problematica regional y
en un proceso participativo de los actores involucrados en la gestion del agua.

El Programa de Medidas se concibe como un instrumento participativo, normativo y adaptativo. Su
integracion se logré con la participacion de todos los actores que estan involucrados en la administracion,
manejo y gestion de los recursos hidricos de la region, pero es ambicioso al involucrar a otros sectores
administrativos y de gestidén relacionados con actividades relacionadas con la conservacion y manejo del
agua. Por lo anterior, los objetivos y acciones sefialadas en el Programa de Medidas Preventivas y de
Mitigacion de la Sequia (PMPMS) del Consejo de Cuenca del Rio Coatzacoalcos requieren una revision,
evaluacion y adaptacién periddica, conforme la experiencia, técnicas y conocimientos permitan mitigar los
efectos de este fenédmeno.

Comisién Nacional del Agua
Organismo de Cuenca Golfo-Centro
Xalapa, Veracruz, afio 2014



2. Antecedentes

El 11 y 15 de marzo del afio 2013, la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), la Organizacion de
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Convencién de Naciones Unidas
contra la Desertificacion (UNCCD), se manifestaron para que haya un reconocimiento mundial del
problema de las sequias y la adopcién de unas lineas de accién y medidas practicas plasmadas en la
declaracion final de la reunion.

En esa reunién se reconocié que la sequia causa la muerte y el desplazamiento de mas personas que los
ciclones tropicales, las inundaciones y los terremotos juntos, en consecuencia es el peligro natural mas
destructivo del mundo y que en la mayor parte de los paises se carece de politicas eficaces sobre la
sequia.

La urgencia por abordar el problema se resume en los puntos siguientes:

P 1: Reconociendo que las sequias son un fenémeno natural que ha afectado el género humano desde sus
origenes y que se esta agravando a causa del cambio climatico.

P 2: Teniendo en cuenta las interrelaciones entre las sequias, la degradacion de las tierras y la
desertificacion, y las graves consecuencias de estos fendmenos en muchos paises.

P 3: Reconociendo el papel de ONU (Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacién CLD), de acuerdo con su mandato, disposiciones y principios, concretamente los
previstos en las Partes Il y lll de la Convencion, de contribuir en la lucha contra la sequia y la
desertificacion.

P 4: Observando que las sequias tienen graves consecuencias econémicas a corto y largo plazo cada vez
mas inmediatas en ciertos sectores economicos (la agricultura, la ganaderia, la pesca, los recursos
hidricos, la industria, la produccién de energia y el turismo).

P 5: Preocupados por los efectos de la variabilidad del clima y del cambio climatico, la probable
modificacion de las pautas de las sequias (frecuencia, gravedad y duracion), lo que aumentara mas
aun el riesgo de que se produzcan pérdidas humanas, econémicas y ambientales.

P 6: Haciendo hincapié en que hacer frente al cambio climéatico puede contribuir a reducir la agravacion
de las sequias, y que requiere medidas acordes con los principios y disposiciones de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

P 7: Teniendo en cuenta que la desertificacion, la degradacién de las tierras y las sequias son retos
globales para el desarrollo sostenible;

P 8: Reconociendo que son insuficientes las politicas para una gestion adecuada de la sequia y una
preparacion proactiva en muchas naciones y que es necesario reforzar la cooperacion internacional
para gestionar las sequias y adquirir resiliencia.

P 9: Reconociendo igualmente la necesidad urgente de que los paises gestionen las sequias eficazmente y
hagan frente mejor a sus efectos medioambientales, econémicos y sociales.

P 10: Reconociendo que para afrontar mejor las sequias, los paises necesitan entender la necesidad de
estrategias mejoradas de gestion de riesgos y de elaborar planes de preparacion para reducir los
riesgos derivados de las sequias.

Bajo estas premisas, los gobiernos deben mostrar disposicién para enfrentar este problema, por lo que se
han sefalado acciones a realizar:



PD 1: Alentamos a todos los gobiernos del mundo a formular y aplicar politicas nacionales de gestion de
la sequia que sean coherentes con sus leyes, condiciones, capacidades y objetivos de desarrollo
nacionales, y se orienten, entre otros, hacia los siguientes elementos:

- Disefiar medidas proactivas de planificacién y prevencion de las sequias y de mitigacion de sus efectos,

gestion de riesgos, promocién de la ciencia, tecnologia apropiada e innovacion, sensibilizacién del

publico gestion de los recursos como elementos clave de una politica nacional eficaz sobre la sequia.

- Promover una mayor colaboracién para reforzar la calidad de las redes de observacién y sistemas de

suministro locales, nacionales, regionales y mundiales.

- Mejorar la sensibilizacién del publico con respecto a la sequia, asi como su preparacion en caso de

sequia.

- Examinar, en la medida de lo posible dentro del marco juridico de cada pais, los instrumentos

econémicos y las estrategias financieras, incluidos los mecanismos de reduccion, reparticion vy

transferencia del riesgo en los planes de gestién de la sequia.

- Crear planes para el socorro de emergencia basados en la gestion adecuada de los recursos naturales y

en la autoayuda en los niveles de gobernanza apropiados.

- Vincular los planes de gestién de la sequia a las politicas locales y nacionales de desarrollo.

PD 2: Instamos a la OMM, la CLD y la FAO, y otros organismos, programas y otras partes interesadas, a
qgue ayuden a los gobiernos, a formular politicas nacionales de gestion de la sequia y a aplicarlas.

PD 3: Instamos a los paises desarrollados a que asistan a los paises en desarrollo, con los medios de
ejecucion encaminados a la formulacién y aplicacién globales de las politicas nacionales sobre la
sequia de acuerdo con los principios y las disposiciones de la CLD;

PD 4. Instamos a que se promueva la cooperacion internacional para fomentar las politicas sobre la
sequia en los paises en desarrollo.

PD 5: Invitamos a la OMM, la CLD y la FAO a que actualicen los documentos sobre Ciencia y Politica,
teniendo en cuenta las recomendaciones formuladas en la reunién de alto nivel de politicas
nacionales sobre la sequia, y lo distribuyan a todos los gobiernos para que lo examinen antes de su
finalizacion.

Entre las acciones inmediatas, cada pais debe considerar llevar a cabo una reunién de expertos para
elaborar un compendio de las mejores practicas en materia de politica nacional contra la sequia entre
cuyos objetivos pueden estar:
»  Promover enfoques homogéneos para evaluar la vulnerabilidad y el impacto.
» Implementar sistemas eficaces de monitoreo y alerta temprana.
» Mejorar la prevencion y mitigacion
* Implementar la respuesta de emergencia y las medidas de alivio que refuerzan la Politica
Nacional de la Sequia.
e Comprender el costo de la inaccion
e Reducir las pérdidas econémicas y sociales
» Aliviar la pobreza afectadas por la sequia en las regiones del mundo a través de un enfoque
integrado de la gestion de la sequia
e Cambiar el paradigma de lo reactivo a lo proactivo (gestién de crisis a gestion de riesgo)

Para el caso de nuestro pais en particular, en los afios 2011-2012 se registré la sequia mas severa desde
1941 en el norte y centro de México. Ante este tipo de eventos, nuestro pais ha actuado tradicionalmente
con un enfoque reactivo consistente en programas emergentes de asistencia después de una sequia:

e Abastecimiento de agua y alimentos,

« financiamiento e indemnizacion,

e proyectos o infraestructura de apoyo, etc.

En enero de 2012 el Presidente de México ordend la formulacién del Programa Nacional Contra la
Sequia (PRONACOSE) el cual sera diseflado y liderado por la Comisién Nacional del Agua
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(CONAGUA). Entre los puntos claves del discurso enunciado por el Presidente de la Republica, el 10 de
enero de 2013 en Zacatecas, estan:

“Una ... medida que quiero anunciar aqui, en Zacatecas, es la creacion de un Programa Nacional
Contra la Sequia, cuyo principal componente sera, primeraleelamiento, ..., y segundo, lactuacion
tempranapara prever, prevenir y actuar oportunamente ante eventuales contingencias climatolégicas
que vayan a afectar a la poblacién y la productividad del campo.

Para este propdésito, ... la CONAGUA en coordinacioncon las otras dependencias del Gobierno de
la Republica se tenga muy clacgales son las acciones de caracter preventjue deberan permitirnos
tomardecisiones oportunas, para prevenir y mitigas efectos de la sequia.

... CONAGUAacuerde con las autoridades localéss programas y acciones necesarias para atender
condiciones particulares en cada entidael pais..”

Asi, destacan las acciones y medidas del programa:

1) EI PRONACOSE incluye:

Prevencion Mitigacion

*Estimar recursos, *Reducir impactos en gente, bie
*Definir acciones, infraestructura, actividades;
«Construir organizacion como en el ambiente.

2) EIPRONACOSE mejora:

Prondstico, Alerta temprana y difusion de datos

*Compilacién y andlisis de datos: hidrométricos, climéticos, de presas.
Localizacion y etapas de sequia
+Difusién de informacién sobre sequia para guiar la implementacién de acciones.

3) El PRONACOSE exhorta:
* Auna mejor coordinacién federal, estatal y municipal (programas y recursos conjuntos).
e Involucramiento de usuarios del agua (informacién, reduccion voluntaria, eficiencias).

4) El PRONACOSE promueve:

« Un plan de sequia en cada uno de los 26 Consejos de Cuenca en el pais (Disefiado e
implementado por ellos: autoridades y usuarios con base en las caracteristicas locales de cada
region)

e Planes para los principales Usuarios de Agua (Acciones especificas para: Organismos
Operadores, Distritos de Riego, Parques industriales)

5) EIl PRONACOSE se llevara a cabo localmente:

* Los usuarios de agua y las autoridades dentro de cada Consejo de Cuenca definirdn puntos
detonantes y caracteristicas de las acciones acordadas, con base en la informacién sobre la
evolucion de la sequia provista por la CONAGUA.

» Al comienzo del programa se espera que un abanico o0 menu de diversas acciones voluntarias
gue generen importantes economias de agua, pero eventualmente podrian necesitarse acciones
obligatorias, con la colaboracién de la sociedad.

6) El seguimiento del PRONACOSE se hara a través de:



e« Una Comision Intersecretarial /conformada por 14 dependencias federales: SEMARNAT,
SEGOB, SEDENA, SEMAR, SHCP, SEDESOL, SENER, SAGARPA, SCT, SSA, SEDATU,
CFE y CONAGUA, y

« un Comité de Expertos que estaran a cargo de revisar, informar, enriquecer y apoyar.

Entre los objetivos de los Planes de Sequia en Consejos de Cuenca, las acciones a llevar a cabo son:

ANTES DURANTE DESPUES
*Disefian  acciones para redelmplementan dich
vulnerabilidad medidas

*Establecen estructura de coordina
para sequia

*Evallan para mejorar plan
restauran condiciones

Para llevar a cabo la aplicacién del PRONACOSE a nivel regional, se plantean los siguientes retos:

< Principal activo para enfrentar un fenémeno natural recurrente: Adopcién, por usuarios de agua
y dependencias de gobierno, de una nueva cultura y estrategia que englobe: prevencion,
planeacién y evaluacion de planes de sequia.

« Alineamiento de programas de fondos federales, estatales y municipales con las directrices de
los planes de sequia.

» Consideracion de las sequias en un escenario de cambio climatico, como linea base para Plan
Nacional de desarrollo y marco para un nuevo Sistema Nacional de Proteccion Civil.

* Fondeo para reducir la vulnerabilidad de México ante sequias. Una opcion: acceso a fondos
mundiales de adaptacion al cambio climatico.

« Una estrategia de comunicacién en sequia desde el comienzo es fundamental para aceptar las
acciones, y evaluar el éxito o la falla del programa.

Entre los objetivos de México para prevenir y mitigar las consecuencias de este fendmeno estan:
e Garantizar la permanencia de la planeacion y de la implementacién a futuro.
» Lograr permanente involucramiento de la sociedad con el desarrollo y ejecucion de las acciones.
e Reducir la vulnerabilidad ante sequias como la piedra angular de la estrategia mexicana para la
adaptacion al cambio climatico, de conformidad con la Ley General de Cambio Climatico
(LGCCQC) y la Ley de Aguas Nacionales (LAN).

La elaboracién y ejecucion del PRONACOSE no se limita a un periodo sefialado, de tal forma que las
recomendaciones para mas alla de 2018 son:
e Debera estar completa la primera fase de planeacién (2013) del Programa.
« Evaluar la ejecucion 2014-2016.
* Un nuevo ejercicio (2017) de planeacion y el lanzamiento de los correspondientes planes
(mejorados) para 2018 en adelante, tanto para cuencas como para usuarios principales.

Con fuerte apoyo de gobernanza, un nuevo Sistema Nacional de Proteccién Civil, apoyado por los
mecanismos e instrumentos de la LGCC y la LAN.



3. Objetivos del Plan y Principios.

Con el fin de atender las instrucciones presidenciales, el Dr. David Korenfeld Federman, Director
General de la Comisién Nacional del Agua, el dia 14 de febrero de 2013, dio inicio del Programa
Nacional Contra la Sequia (PRONACOSE), manifestando que su objetivo es la planeacion anticipada de
acciones tanto preventivas como correctivas para atender los efectos derivados de la sequia, e instruy6 al
personal de la CONAGUA para que se inicien las acciones que conllevan al cumplimiento del
PRONACOSE.

Como parte de la estrategia se estan elaborando Programas de Medidas Preventivas y de Mitigacion de
Sequia (PMPMS) en los 26 Consejos de Cuenca en los que se ha dividié al pais, los cuales al conjuntarse
daran forma al PRONACOSE.

Bajo esta perspectiva, el presente documento plantea los siguientes objetivos para el Consejo de Cuenca
del Rio Coatzacoalcos:

1.

2.

6.
7.

Formar un Grupo Técnico Directivo en el Consejo de Cuenca que dara seguimiento a la
elaboracion, ejecucién y mejora del PMPMS.

Describir de manera general la region que comprende la cuenca del Rio Coatzacoalcos, en
aspectos fisicos (climas presentes, zonas de vegetacion, tipos de usos de suelo, geologia, etc.);
hidricos (subcuencas, rios, disponibilidad, oferta, demanda, etc.); sociales y econémicos
(habitantes, poblaciones, empleo, pueblos indigenas, etc.

Hacer un analisis histérico de las sequias en la regién. Tanto con fuentes indirectas (hechos
histéricos, relatos, etc.) como por el andlisis directo de indices de sequia.

Realizar un analisis de la vulnerabilidad de la regién a la sequia a través de diversos factores que
incluyen variables hidroclimatoldgicos, sociales y econémicos.

Trabajar con los usuarios del agua en la region para realizar propuestas directas y/o indirectas de
prevencion y/o mitigacién que formen parte del programa.

Proponer protocolos para Declaracién y Finalizacién de la Sequia

Hacer propuestas para tener un mejor conocimiento y seguimiento de la sequia, y en
consecuencia, de las acciones a tomar en las diferentes etapas.

Como se ha sefialado y se remarca, el objetivo principal del PMPMS es garantizar el suministro de agua a
la poblaciéon humana.



4. Caracterizacion de la cuenca del Rio Coatzacoalcos
4.1 Generales
4.1.1 Ubicacién

La cuenca del rio Coatzacoalcos forma parte de la Region Hidrolégica numero 29, ubicada en la denominada
Llanura Costera del Golfo de México limitada al sur por La Sierra Madre del Sur y al norte por la Cuenca del
rio Papaloapan. En la Figura 4.1 se muestra la localizacién geogréfica del consejo de cuenca, la cual se realizé
con los archivos metadatos que se encuentran en la pagihdev@&pograma Nacional Contra la Sequia.

2E00W
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Figura 4.1 Region Hidrolégica Administrativa X que comprende los Consejos de Cuenca de los rios Tuxpan al Jamapa,
Papaloapan y Coatzacoalcos. Fuente: www.pronacose.gob.mx

4.1.2 Delimitacién

Esta cuenca tiene un &rea calculada en 23,956 km2 que representa el 1.2% de la superficie total de la
Republica Mexicana y comprende territorialmente 32 municipios, de los cuales 9 pertenecen al Estado de
Oaxaca y 23 a Veracruz (Figuras 4.2 y 4.3). En la tabla 4.1 se presenta el porcentaje de los Estados de Oaxaca
y Veracruz que conforman esta cuenca.

b http://www.pronacose.gob.mx/
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Tabla 4.1 Areas de las entidades federativas en el Consejo de Cuenca del rio Coatzacoalcos

Entidad Federativa Porcentaje
correspondiente

Oaxaca 10,31%

Veracruz 0,18%

Fuente: www.pronacose.gob.mx

4.1.3 Fisiografia
4.1.3.1 Parametros fisicos

Por la importancia que tienen los parametros morfométricos como indicadores de la respuesta hidroldgica de
una cuenca y de su funcionamiento como recolector de lluvia, en este apartado se proporcionan los
parametros correspondientes a la subcuencas que conforman el Consejo de cuenca de Coatzacoalcos
(RH29Aa, RH29Ab, RH29Ac, RH29Ad, RH29Ae, RH29Af, RH29Ag, RH29Ah, RH29Ba, RH29BDb,
RH29Bc, RH29Bd, RH29Bd, RH29be, RH29Bf, RH29Bg, RH29Bh, RH29Bi,RH29Bj, RH29Bk, RH29BI,
RH29Bm), la importancia de esta informacion estriba en el hecho de que la forma y el tamafio de una cuenca
son condicionantes del volumen de escurrimiento y del caudal maximo. En la Tabla 2 se ejemplifica una de
estas subcuencas y en el Anexo C se proporcionan los parametros fisicos del resto de las subcuencas.

Tabla 4.2 Parametros fisicos-morfométricos de la subcuenca del rio Coatzacoalcos

Morfometria Valor del pardmetro Indicador
Area (km2) 6 116.09 Muy grande
Forma Exorreica Punto de salida: mar
Cuencas con drenaje pobre:
Densidad de drenaje 1.4269 alrededor de 0.5
(km/km2) ' Cuencas bien drenadas:
alrededor de 3.5
Orden de las corrientes S/d
Sinuosidad de las corrientes 0.0241838 S menor 0 igual a 1.25

indica baja sinuosidad

Fuente:http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/index.html#

Por otra parte, aspectos como la pendiente de la cuenca, la pendiente del cauce y el desnivel en el cauce son
aspectos que influyen en los escurrimientos superficiales, por ello en la Tabla 3 se proporcionan estos valores
para el caso del rio Coatzacoalcos y en el Anexo C se proporcionan los datos para las deméas subcuencas.

Tabla 4.3 Parametros fisicos-relieve de la subcuenca del rio Coatzacoalcos

Relieve Valor del parametro
Pendiente media 20.79 %

Pe_ndl_ente del cauce 10.113 %
principal

De.snllvel en el cauce s/d
principal

Longitud total del cauce

principal 4410m




4.1.3.2 Otras caracteristicas de las cuencas que conforman el CC

Caracteristicas como uso del suelo, su textura, la ubicacion de poblados y ciudades, aparte de configurar el
paisaje regional, son factores que contribuyen en el comportamiento del escurrimiento superficial y en la
capacidad de infiltracién del agua que llueve en una cuenca, la cual tiene un rol importante dentro del disefio,
dimensién y operacion de obras hidraulicas.

4.1.3.2.1 Uso de suelo

En la cuenca se desarrollan actividades agricolas (de temporal y/o de riego), el cultivo de pastos y el
desarrollo de pastos inducidos, entre otras mas, como la actividad industrial-portuaria, la extraccion del
petréleo, las cuales resultan factores de riesgo para el deterioro de las riquezas biéticas y fisicas de la region,
dado que favorecen la pérdida de sus suelos productivos, por lo que seria recomendable mantener acciones
gue conlleven al ordenamiento de su territorio y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales de
las subcuencas para mantener el desarrollo equilibrado de la regién y la produccion de sus suelos.

De la informacion disponible en INEGI (2010) la regién del Consejo de Cuenca del Rio Coatzacoalcos no
experimenta erosion que sea apreciable (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Erosion. Fuente INEGI.

De acuerdo a Medinet al, (2010) los suelos pueden ser considerados dentro de los recursos naturales mas
importantes del planeta, por su productividad. De ahi que, la realizacién de practicas agricolas y pecuarios
adecuadas sean un factor importante para el aseguramiento de tal riqueza, sin embargo, el problema de
crecimiento poblacional desordenado y la inseguridad alimentaria de las regiones son entre otras mas, causa
de su pérdida. En la figura 4.5 se muestran las areas donde se encuentran suelos de tipo Luvisol, Litosol y
Planisol los cuales corresponden a los tipos de suelo susceptibles a procesos erosivos.
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Si bien, se han llevado a cabo acciones para salvaguardar tales riquezas, mediante acuerdos entre la
petroquimica, la SEMARNAT y el Gobierno del Estado para la elaboracién de por ejemplo el Ordenamiento
Ecolégico de la Cuenca Baja del rio Coatzacoalcos (mayo de 2004) y en materia de proteccién ambiental, las
actividades productivas -como la agricola y ganadera- son agentes que favorecen la erosion de los suelos.
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4.1.3.2.2 Textura del suelo

En esta apartado se proporcionan las caracteristicas geolégica y edafolégicas de la region de estudio, con el
fin de caracterizar aspectos fisicos que tiene relacién con los escurrimientos asociados a la circulacién del
agua proveniente de la precipitacion que circula sobre y bajo la superficie del suelo, y que llega a una
corriente para su drenaje hasta la salida de la cuenca.

4.1.3.2.2.1 Aspectos geolbgicos

En la cuenca del rio Coatzacoalcos afloran tres unidades de tipos de rocas bien diferenciadas, las cuales
corresponden a tres ambientes distintos que se aglutinan por su edad y origen. De esta manera, de la unidad
mas reciente a la mas antigua, se identifican ambientes de depdsitos fluviales junto con los depésitos edlicos
de ambiente costero del cuaternario y con una posicién cronoestratigrafia mas antigua, se tiene a los
sedimentos del Mioceno, junto con sedimentos del Jurésico que afloran en una superficie muy pequefia. Los
depésitos cuaternarios recientes de origen fluvial son aportados por las cuencas de las corrientes del rio
Coatzacoalcos y rio Uxpanapa; estos rios desembocan y desbordan en las tierras bajas de las planicies de
inundacion, enriqueciéndolas con los sedimentos del aluvionamiento. A su vez, la sedimentacion renovada de
tales depositos retroalimentan el proceso de hundimiento del terreno en esta porcion de la cuenca. Los
depdsitos cuaternarios recientes de origen edlico consisten de sedimentos de playas y cordones litorales de
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playas antiguas que son re-elaboradas por los vientos, principalmente con las tormentas de los Nortes,
propiciando el avance de los campos de dunas tierra adentro. El manto de arenas llega en ocasiones a
extenderse hacia la porcidn continental hasta unos 6 km, pero con capas y laminas de arena con espesores
delgados menores al metro, que cubren la topografia baja del paisaje (figura 4.6).

La unidad de rocas de los depdsitos sedimentarios del Mioceno y Jurdsico, de origen marino-costero en
proceso de denudacién, consiste de una secuencia de arenas y lutitas sedimentadas en un ambiente de mares
de aguas someras Yy del litoral; esto se deduce de las caracteristicas de textura, empaque, y arreglo/disposicién,
de las cuales se puede interpretar que su acumulacion ocurrié en un régimen sujeto a los vaivenes de eventos
transgresivos y regresivos de la linea de costa durante largos periodos de tiempo. Posteriormente, al finalizar
el Mioceno y en el transcurso del Plioceno y del Pleistoceno, estos sedimentos emergieron en forma de un
amplio bloque o pilar debido a la accién de una tecténica de compresién que formo pliegues suaves, mismos
qgue, aunados a la presencia de domos de sal y de arcilla, terminan por elevar el terreno. En la tabla 4.4 se
presenta la descripcion de la geologia de la cuenca.
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Figura 4.6 Geomorfologia de la cuenca del rio Coatzacoalcos. Fuente: www.pronacose.gob.mx
4.1.3.2.2.2 Aspectos edafolégicos

Los tipos de suelo de la cuenca del rio Coatzacoalcos se muestran en la figura 4.7 y en ella se observa que se
presentan 16 tipos.
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Tabla 4.4 Descripcion geoldgica de la cuenca del rio Coatzacoalcos
Cenozoico superior volcanico (mioceno a reciente). Rocas volcanicas (lavas, brechas y tobas).
Principalmente basélticas y andesiticas. Permeabilidad media a alta (localizada).

Cenozoico, mesozoico y paleozoico intrusivo. Rocas intrusivas graniticas, granodioritas y
doleritas. Permeabilidad baja (localizada).
Cretacico medio e inferior. Terciario (peninsula de Yucatan). Rocas sedimentarias marinas
predominantemente calcareas (calizas y areniscas). Permeabilidad alta (localizada).
Cretacico superior. Rocas sedimentarias marinas predominantemente arcillosas (lutitas, limolitas
y calizas arcillosas). Permeabilidad baja (localizada).

Mesozoico, paleozoico y precambrico. Rocas metamoérficas: esquistos, cuarcitas y| gneiss.
Permeabilidad baja (localizada).

Pleistoceno y reciente. Terrazas marinas, gravas, arenas y limos. Depdésitos aluviales y lacustres.
permeabilidad media a alta (generalizada)
Terciario marino. Lutitas, limolitas, areniscas y conglomerados. Permeabilidad baja a alta
(generalizada).

Tridsico-jurasico. Limolitas arcillo arenosas, areniscas y conglomerados limo arcillosos.
Permeabilidad baja (localizada).

Fuente: www.pronacose.gob.mx

SEREENN

4.1.3.2.3 Condiciones climatolégicas y estaciones meteorolégicas e hidrométricas
4.1.3.2.3.1 Tipos de clima

El clima que mas predomina en la cuenca es el del tipo calido humedo (Am), el cual cubre el 50.47% de la

superficie total y donde la temperatura media anual es mayor de 22°C con una temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C. La precipitacion del mes mas seco es menor de 60 mm; lluvias de verano y porcentaje de
precipitacion invernal del 5% al 10.2% del total anual.

En segundo lugar con un area cubierta del 16.96% lo ocupa el clima calido himedo A(f) con temperatura
media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacién del mes mas seco
mayor de 40 mm; lluvias entre verano e invierno mayores al 18% anual.

En un 10.66% de la superficie existe semicalido hiimedo del grupo C: (A)C(m): temperatura media anual
mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de
22°C. Lluvias de verano, precipitacion del mes mas seco mayor de 40 mm; porcentaje de lluvia invernal del
5% al 10.2% del total anual.

Clima Calido humedo Am(f), se puede observar en la parte baja de la cuenca donde cubre una superficie del
9.87% de toda la cuenca, ahi se tiene lluvia todo el afio y una temperatura media anual mayor de 25°C y
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. La precipitaciéon del mes mas seco es menor de 60 mm, las
lluvias son de verano con un porcentaje de precipitaciones invernales mayor al 10.2% del total anual.

En una porcién de la parte alta de la cuenca y en la zona del rio Huazuntlan que cubre una superficie del
7.91% registra un clima calido subhimedo (Aw2) con temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura
del mes més frio mayor de 18°C. Precipitacién del mes méas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano con
indice P/T mayor de 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

En las figuras 4.8 y 4.9 se muestra la distribucion de las temperaturas minima y maxima anuales en la cuenca

del rio Coatzacoalcos. Esta distribucion se relaciona en buena medida con la hipsometria de la zona, pero en

general se distinguen dos regiones o zonas con base en la distribucion: la costera y la interior. La segunda se

ubica sobre una zona relativamente mas alta, por lo que la temperatura es menor que en la zona cercana a la
costa.
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La precipitacion media anual es de 2,450 mm, superior al promedio nacional de 777 mm (Figura 4.10). Las
precipitaciones mas elevadas se presentan en las zonas nortefias contiguas a la Laguna del Ostiéon (donde
llegan a oscilar entre 3,000 y 4,000 mm). Todas las subcuencas formadas por las areas de drenaje de los
afluentes del Rio Coatzacoalcos, estan sujetas a un régimen muy intenso de lluvias, dando lugar a muy altos
coeficientes de escurrimiento (hasta 80% y posiblemente mayores).

4.1.3.2.3.2 Fendmeno hidrometeoroldgicos extremos

Las constantes inundaciones que se registran en la parte baja de la cueca se deben principalmente a la
continua presencia de ondas tropicales o ciclones y a que no existen suficientes obras de control. La cuenca
del rio Coatzacoalcos es considerada una de las cinco con mayor incidencia de inundaciones, lo que provoca
que esta zona sea considerada de alto riesgo.

La frecuencia con que se presenta este fendmeno es anual con fuerte impacto en las zonas urbanas e
industriales de Minatitlan y Coatzacoalcos principalmente.

En la Tabla 4.5 se presenta los sistemas ciclénicos que durante el periodo 1851-2011 presentaron una
trayectoria que ingreso al area correspondiente al consejo de cuenca del Rio Coatzacoalcos.
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Tabla 4.5 Lista de ciclones tropicales que han impactado la region desde 1851

Nombre Categoria Mes inicio Afio
Sin nhombre Depresion tropical octubre 1902
Sin nhombre Tormenta tropical octubre 1923
Sin nhombre Huracan septiembre 1944
Fifi Depresion tropical septiembre 1974
Larry Depresion tropical octubre 2003
Félix Huracan agosto 2007

Fuente: NOAA, 2004 (actualizado a noviembre 2011, PECCUV)

4.1.3.2.3.3 Estaciones meteoroldgicas e hidrométricas

La regién cuenta con una red de estaciones climatolégicas convencionales (que se han vuelto estaciones
meteorolégicas por la frecuencia con la que transmiten la informacién) e hidrométricas como se muestra en la

Figura 4.19.

Seis estaciones son hidrometeoroldgicas, es decir, monitorean tanto el agua superficial como las variables
meteoroldgicas, y tres son estaciones climatolégicas
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Coatzacoalcos. Fuente: OC

El 75% de dicha red requiere de una rehabilitacién inmediata, y en su caso, se requiere ampliar la red. La
figura 11 muestra las localidades que componen la red de estaciones hidrometeoroldgicas y climatolégicas
convencionales en la cuenca del rio Coatzacoalcos.

4.1.3.2.4 Poblacién y actividades productivas

En 2012 se publicé el libro titulado Recomposiciones territoriales en el Istmo de Tehuantepec, México.
Dinamica del poblamiento, movilidad y sistemas de actividades en el sur de Veracruz; en el cual se analiza la
problematica territorial, demografica, productiva, ambiental y politica de la region (QuesetlalA2012).

Del texto se retoma la informacion referente a los aspectos demogréficos y productivos de la region
correspondiente al istmo veracruzano y oaxaquefio.

4.1.3.2.4.1 Dinamica de poblamiento

De acuerdo a los autores antes mencionados, la dinamica esta relacionada con las politicas que al paso del
tiempo han ido estableciendo los diversos modelos econémicos y las reformas agrarias tendientes al impulso
de la produccién agricola principalmente para el abastecimiento de las ciudades, favoreciendo con ello el
asentamiento de la poblacion en ejidos y la colonizacion agricola.

Lo anterior permite articular el paisaje regional con la dinamica poblacional en la regién de estudio, y
vislumbrar la necesidad de instaurar talleres o programas en pro del ordenamiento ecolégico territorial
enfocado a la sustentabilidad regional por subcuenca.

Sobre el crecimiento poblacional del Istmo Veracruzano, Quesnel y Saavedra (2012) mencionan dos aspectos
importantes:
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De 1950 al 200 la poblaciéon se multiplicé por cinco al pasar de cerca de 312 mil habitantes a 1.54 millones,
mientras que la porcion oaxaquefia la poblacion pasé de 183 mil a cerca de 660 mil habitantes.

Este crecimiento se encuentra relacionado con “el mantenimiento de una fecundidad elevada hasta finales de
los 80’s y por una inmigracion importante ligada al desarrollo de la industria petrolera”.

En la figura 4.12 se observa el comportamiento creciente de la poblacién durante el periodo 1950-2000,
siendo este mucho mayor en la porcién del Istmo de Veracruz
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Figura 4.12 Poblacion censal, 1950-2000

En cuanto a la organizacion urbana estos autores las diferencias de acuerdo a su historia y papel en dos tipos:
ciudades agrocomerciales (Acayucan, Tuxtepec, San Andrés Tuxtla, Villa Isla) y ciudades petroleras
(Coatzacoalcos-Minatitlan, Salina Cruz), en estas Ultimas las actividades petroleras han sido el eje de su
dinamica poblacional de crecimiento. Como zonas metropolitanas, identifican a Acayucan, Coatzacoalcos y
Minatitlan (Figura 4.13 y tabla 4.6).

4.1.3.2.4.2 Actividades productivas

De acuerdo a Tallat al,, (2012) el sector agricola mexicano a finales de los 80s presenté un marcado cambio
por la liberacién y apertura econémica. Mencionan que “en el caso del sector agricola la apertura de las
fronteras comerciales que el alejamiento del estado del sector primario (salvo en el caso de la agricultura y la
ganaderia) tuvieron consecuencias graves en la produccion de cereales y en los sectores de la carne y el
azucar)”.

La figura 4.14 contiene una grafica en la cual se puede observar el comportamiento decreciente de la
participacién porcentual de los sectores secundario y primario en el PIB de Veracruz durante el periodo 1970-
2002.

La figura 4.15 muestra los sistemas de actividades dominantes actuales en la parte sur del estado de Veracruz
dominando el paisaje areas dedicadas a la actividad ganadera (con agricultura) en las que se ubican
localidades con menos de 2500 habitantes.
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Tabla 4.6. Localidades importantes en la Cuenca del rio Coatzacoalcos

l:l Acayucan

l:l Agua Dulce
[ Allenge

l:l Buens Vista
- Chinameca
[ coacotia

l:l Coatzacoalcos
[ colonia Benito Judrez
[ colonia Lealtad
l:l Colonia Progreso
l:l Cos olescague
l:l Cuichapa

[ i Barric ds Is Soledad
[ B Muslie (Gavilin Norte)

[ Ernsranjio
l:l Esterc del Pantano

|:| Huazuntlan

|:| Ixhuatlan del Sureste
|:| Jesls Camanza
|:| Jaltipan de Marelos
- Lagunas

[ Las Chospas

[ Lomas de Barrillas
I:l Mapachapa

I:l Matias Romero Avendario
- Mecayapan

[ winattisn

I:l Maloacan

|:| Morelos

|:| Mundo Nuevo

|:| Manchital de Lazare Cardenas del Rio l:l Suchilspan del Riz

|:| Ocozotepec

l:l Fraccicnamiente Ciudad Olmecs I:l Oluta

l:l Fraccicnamiente los Prados

l:l Hermenegilde J. Aldana

[ | vidslgotitian

I:l Cteapan
I:l Pajapan
I:l Palomares
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Figura 4.15 Los grandes sistemas de actividad en el sur de Veracruz. Fuente: SIG Sotavento, IRD-CIESAS, 2005.
Elaborado por B. Tallet y R. Palma
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4.1.4 Recursos Naturales
4.1.4.1 Renovables
4.1.4.1.1 Areas naturales protegidas y bosque

Dentro de la cuenca del Rio Coatzacoalcos se localiza el Area Natural Protegidas de Los Tuxtlas (Figura 16).
Comparativamente con el uso del suelo agricola, pecuario y forestal de acuerdo al INEGI (figura 4.16), la
proporcién de areas naturales protegidas en la cuenca es minima. Dentro del CC Coatzacoalcos se encuentra
un &rea con bosque mesdéfilo de montafia en la zona correspondiente al estado de Oaxaca (figura 4.16).
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Figuran 4.16 Areas Naturales Protegidas Estatales en la cuenca del rio Coatzacoalcos. Fuente:
WWW.pronacose.gob.mx

4.1.4.1.2 Viento

En este apartado se proporcionan algunos de los resultados contenidos en el informe técnico elaborado
(Tejeda y Palma, Coord., 1997) sobre la climatologia de la zona seleccionada como alrededores de
Coatzacoalcos, la cual comprende los 93° a los 96° longitud. W y de los 17° a los 19°latitud N. Los autores
destacan las caracteristicas siguientes:

- Las invasiones de aire frio que provocan nublados y lluvias ligeras, las cuales representan alrededor del
10% de la lluvia anual y la presencia de vientos intensos durante febrero y marzo, con intensidades de 70 a 80
km/h y en un 75 % con componentes entre noroeste y noreste.

- La caracterizacién de la primavera por una disminucion de la frecuencia de invasiones de aire polar y la

ganancia de terreno por parte del aire tropical, que paulatinamente va emergiendo del sur hacia el norte;
mientras que en mayo, se tiene el desprendimiento de algin Norte poco profundo y poco severo, para junio ya
se establecio el aire tropical.

- La presencia de la Sierra Madre Oriental la cual propicia el ascenso del aire hiimedo provocando las
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lluvias orograficas.

- El impacto del paso de las ondas del este (primer nivel de inestabilidad convectiva de los Alisios), las
cuales muestran una frecuencia maxima entre agosto y septiembre, de manera que el efecto combinado de la
orografia y las diversas formas de la circulacion tropical hacen que para la region la lluvia veraniega (mayo-
octubre) represente alrededor del 80% del anual.

- La posicion y presencia del Anticiclon de las Bermudas a mitad de la estacion de lluvias y su afectacion
sobre la vertiente del Golfo, impidiendo el desarrollo nuboso y manteniendo los cielos despejados, lo que
vuelve a los dias tan calurosos como los de mayo; dando lugar a la sequia relativa de medio verano,
interestival o canicula. Por lo que las estaciones cercanas a la costa como Angel R. Cabada y Coatzacoalcos
tienen en promedio una sequia relativa del 17%, mientras que Las Perlas (tierra adentro) sélo del 6.6%;
provocando que en Coatzacoalcos llueva un 17% de lo esperado en el periodo de verano.

Respecto a los vientos hacen mencién que “del analisis de las rosas de viento de Coatzacoalcos, destaca la
presencia de vientos del sur con una alta frecuencia a las 8 horas (posiblemente como producto de la brisa
terral nocturna). Para los vientos dominantes, con presencia significativa de componentes del norte, se ve una
ocurrencia significativa de norestes en los meses de julio y octubre”. Como datos de viento se muestra Tabla 7
la cual contiene la informacion de 1971-1979 contenidos en el informe, la cual les fue proporcionada por R.
Saldafia, del Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Tabla 4.7 Vientos en Coatzacoalcos, Ver. (Periodo 1971-1979)

Mes Vel. Med. Vel. Max. Dir. Max. V. Dom. Dir. Dom.
(m/s) (m/s) (m/s)
Enero 2.8 25.5 NW 3.2 N
Febrero 3.4 40.3 NW 4.1 N
Marzo 2.9 33.5 N 3.4 N
Abril 2.9 34.7 NNW 3.4 N
Mayo 2.9 17.3 N 3.6 N
Junio 2.4 17.3 E 3.3 N
Julio 2.7 16.3 E 3.5 N
Agosto 3.1 14.3 SE 3.8 N
Septiembre 2.2 16.3 E 3.2 N
Octubre 2.7 21.4 N 3.2 N
Noviembre 2.8 23.5 NNW 3.4 N
Diciembre 2.8 24.0 N 2.6 N
Invierno 3.0 40.3 NW 3.6 N
Primavera 2.7 34.7 NNW 3.4 N
Verano 2.7 16.6 E 3.5 N
Otofio 2.8 24.0 N 3.1 N
Anual 2.8 40.3 NW 3.4 N

4.1.4.1.3 Radiacion solar

El conocimiento de la cantidad de energia solar que llega a la superficie terrestre en una regién determinada
es un factor en el disefio de tecnologias que permitan transformarla en electricidad (Fotovoltaica) o en calor
(termosolar) que puede ser utilizado a su vez para generar electricidad o para la producciéon de vapor.
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Estas transformaciones tendrian impacto positivo en el desarrollo econémico y sustentable de la region,
considerando que con ellas se impulsaria: el ahorro de la energia en sectores residencial, agricola, comercial e
industrial; se favoreceria el desarrollo industrial nacional a través de los fabricantes, los disefiadores de
sistemas, su distribucidén e instalacion de equipos y sistemas; y se disminuirian los impactos ambientales
derivados de la quema de combustibles fésiles (CONAE, 2007).

De acuerdo a la Comisién Nacional para el Ahorro de la Energia (CONAE) para el 2013 se proyectaba contar
con energia fotovoltaica capaz de generar 14 GWh/afo y para el 2012 se esperaba tener un crecimiento de
mas de 600 000 m2 de calentadores solares.

Por ello en este apartado se presentan los mapas base de radiacién media mensual (Qg en W/m2) elaborados
por Tejeda et al., (2007) para enero, abril, julio y octubre. Los mapas fueron construidos considerando datos
de las Normales Climatolégicas del periodo 1971-2000 de 76 estaciones climatologicas en la Republica
Mexicana; con el objetivo de generar escenarios de cambio climético al 2025 y al 2050 para el escenario
socioeconomico A2.

En la figura 4.17 se muestran los mapas correspondientes a los meses representativos del afio. De la figura se
aprecia que en el escenario base en la primavera y el verano se han presentado los mayores valores de
radiacion global (220 a 230 W/m2) en la regién correspondiente al CC, mientras que en el otofio y el invierno
esta disminuye (160 a 170 W/m2).

En cuanto a las proyecciones bajo condiciones de cambio climatico para el 2025A2 y 2050A2, sefialan que en
algunas zonas del pais los potenciales de disponibilidad de energia podrian incrementarse y en otras disminuir
“siguiendo un comportamiento inverso al esperado para las precipitaciones, pero en ningun caso las anomalias
esperadas —ni positivas ni negativas- rebasarian el 20%".

Dentro de los resultados relacionados con zonas dentro del CC del Coatzacoalcos, se rescata lo siguiente:

- Al 2025: Se observan anomalias positivas de Qg contrario a lo observado para el 2050, bajo el
supuesto de una concentracion alta de gases de efecto invernadero; sefialando que en el caso del
estado de Oaxaca se proyecta una anomalia negativa (entre -6 a -8 W/m2) en el mes de octubre. Para
el mes de julio en la década centrada en el afio 2025 una parte del Golfo de México (norte y sur de
Veracruz, Tabasco y Campeche) podria tener un incremento de la Qg de 30 a 40 W/m2 con respecto
al escenario base.

- Al 2050: Para el mes de enero al 2050 encuentran que la parte sur del pais podria mantenerse igual
que en el escenario base encontrdndose esta misma situacion condicién para julio para la parte del
Golfo de México sefialada en el parrafo anterior.
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4.1.4.1.4 Productos de agricultura

La tabla 4.8 muestra los cultivos principales por municipio integrante del CC, obtenidos de la informacién
contenida en los cuadernillos municipales disponibles en linea. A partir de los datos contenidos se encuentra
gue en 22 municipios se cultiva el maiz (grano); en 8 la palma africana o de aceite y el frijol; en 7 la naranja 'y
en menor medida la naranja, el sorgo, el hule hevea, la jicama, el arroz palay, el café cereza. En el caso de los
municipios Barrio de la Soledad, Matias Romero, Santa Maria Chimalapan, Santa Maria Petapa, Santiago
Ixcuintepec, Santo Domingo Petapa, San Juan Guichicovi, San Juan Mazatlan, Texistepec y San Lucas
Camotlan, no se encontré la informacion correspondiente.

Tabla 4.8 Cultivos principales en los municipios del estado de Veracruz que conforman el CC Coatzacoalcos

Municipio Cultivos principales Municipio Cultivos principales
. San Lucas .
Agua Dulce Maiz grano y Copra Camotlan Maiz grano y Copra
. Maiz grano, Palma africanalo |Santa Maria |Maiz grano, palma africanalo
Chinameca g . . . .
de aceite y Naranja Chimalapa de aceite y Naranja
Coatzacoalcos Maiz grano y Copra Santa Maria Maiz grano y Copra
Petapa
Maiz grano, Frijol y Palmp Santiago . .
Cosolecaque africana o de aceite Ixcuintepec Maiz grano y Frijol
El Barrio de la . . Sayula de Maiz grano, Sorgo grano |y
Soledad Maiz grano y Frijol Aleman Arroz palay
Hidalgotitlan Maiz grano y Hule hevea Soconusco Maiz grano, palm_a alricanajo
de aceite y Naranja
Ixhuatlan de Maiz grano y Naranja Soteapan M_glz grano, café cereza|y
Sureste frijol
- Maiz grano, Sorgo grano |y |Tatahuicapan |Maiz grano, hule hevep,
Jaltipan : . . .
Palma africana o de aceite de Juarez naranja
Jesus Carranza Maiz grano, Sorgo grano |y Texistepec Maiz grano y Copra
Naranja
Las Choapas Maiz grano y Hule hevea Uxpanapa M"’F'Z grano, fruol, palma
africana o de aceite
Matias Romero Maiz arano v Eriol Zaragoza Maiz grano, palma africanalo
Avendafio 9 y 9 de aceite, frijol
Mecavapan Maiz grano, Palma africanal o
yap de aceite y Frijol
Minatitlan Maiz grano y Frijol
Moloacan Maiz grano y Naranja
Nanchital Maiz grano y Frijol
Oluta Maiz grano, Naranja y Jicama
Oteapan Maiz grano
Paiapan Maiz grano, Palma africanalo
jap de aceite y Frijol
San Juan .
Guichicovi Maiz grano y Copra

San Juan Mazatlah Maiz grano y Frijol
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4.1.4.2 No Renovables

Gas natural

En el Estado de Veracruz se localizan 3 de los 10 Complejos Procesadores de Gas con que cuenta el Pais: El
Complejo procesador de gas del area de Coatzacoalcos, el Complejo procesador de gas Matapionche y el
Complejo procesador de gas Poza Rica. (Fuente:
http://portal.veracruz.gob.mx/pls/portal/docs/PAGE/CGINICIO/CONTRALORIA/PLANVERACRUZANO/PEMEX_200

8 _01_1.PDF).

4.1.5 Oferta y demanda de agua

Sobre estos aspectos del Consejo de Cuenca, el Consejo del Sistema Veracruzano del Agua en la region
Coatzacoalcos se estimo lo siguiente:

OFERTA:

Escurrimientos cuenca propia: 45,622.] Hm3
Importaciones: 0.0HmM3
Retornos: 0.0 Hm3
Oferta potencial total: 45,622.] Hm3
DEMANDA:

Usos consuntivos: 288.5Hm3
Evaporaciones: 4.3HmM3
Exportaciones: 0.0 HmM3
Extracciones totales: 293.0HmM3
Disponibilidad total: 45,329.2Hm3

Fuentehttp://www.csva.gob.mx/biblioteca/estudiosProyet¢arsiinados/ProgHPre/Cap4.pdf

En la figura 4.18 se muestran los rios principales de la cuenca en estudio, en la figura 4.19 los acuiferos y
en la figura 4.20 los humedales, por ser fuentes importantes de abastecimiento de agua. La Tabla 4.9
proporciona informacién sobre las fuentes de abastecimiento.

4.1.5.1 Aguas superficiales

De acuerdo a los datos de CONAGUA sobre el Consejo de Cuenca del rio Coatzacoalcos, “en la cuenca
escurren en promedio 36, 670 Hm3 anuales, contribuyendo el rio Coatzacoalcos con el 42.7% vy el rio
Uxpanapan con el 25.2%. De total de aguas superficiales disponibles solo se utiliza menos del 1%,
desembocando al Golfo de México el 99% restante, y las principales obras hidraulicas corresponden a los
acueductos Uxpanapan- La Congrejera para uso industrial con capacidad de proyectd/siey20 Yurivia-
Coatzacoalcos para usos publico urbano”

4.1.5.2 Agua subterranea
La extraccion de agua subterranea se estima en 128 Hm3, valor superado por la recarga natural la cual

asciende a 131 Hm3; considerandose al acuifero Costero Coatzacoalcos como el mas importante en esta
cuenca seguido del Hueyapan-Soteapan.
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Figura 4.18 Rios principales, cuerpos de aguas naturales y humedales en la cuenca del rio Coatzacoalcos. Fuente:
WWW.pronacose.gob.n

Tabla 4.9. Resumen de fuentes de abastecimiento en la zona sur del estado de Veracruz en 2011

Fuentes de abastecimiento
Concepto Tlotales en| Totales en el
a zona estado

Pozos profundos 114 215
Pozo tipo Noria 47 73
Cércamo de bombeo 12 60
Rebombeos 1 45
Galerias filtrantes 0 23
Chalan flotante 2 7
Manantial caja recolectora 4 58
Presas de almacenamiento 0

Presa derivadora 1

Planta potabilizadora 2 5
Totales 183 488

El acuifero costero de Coatzacoalcos es caracterizado como un acuifero cuyo uso esta destinado
principalmente al abastecimiento de agua potable e industrial, concentrandose en Minatitldn, Nanchital,
Complejo Industrial Pajaritos y las Choapas; en donde se han provocado considerables abatimientos por el
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bombeo permanente y la gran cantidad de pozos en explotacién. Tiene una extensién de 8,680 Km
considera del tipo libre, aunque presenta semiconfinamiento local. “El flujo sigue una direccién hacia el norte
y su nivel estatico es variable, encontrandose entre los 10 y 30 m de profundidad. Este acuifero tiene
caracteristicas fisico - quimicas que permiten su utilizacion para cualquier fin y no presenta sintomas de
contaminacién por agua salada, a pesar de su cercania con el mar y el rio Coatzacoalcos.”

En la Tabla 4.10a se proporciona informacion de otros acuiferos de la cuenca y en la figura 4.19 su ubicacion.

Tabla 4.10a Acuiferos y su disponibilidad en la cuenca del rio Coatzacoalcos

Nombre del acuifero

Disponibilidad (hm3/afio)

Publicacién

Soteapan-Hueyapan

58.872579

DOF octubre 2008

Cuenca rio Papaloapan 58.480287 DOF agosto 2009
Costera de Coatzacoalcos 125.553379 DOF agosto 2009
Coatzacoalcos 192.437820 DOF marzo 2011
Disponibilidad Total = 435.344065

Aun cuando el acuifero regional costero de Coatzacoalcos se considera sobreexplotado, se presentan fuertes
problemas de sobreexplotacion local debido a la concentracion de pozos, que siguiendo con la tendencia de
perforacion de pozos, puede provocar intrusion salina. Las aguas subterrdneas estan en veda desde el 30 de
noviembre de 1976.

En la Figura 4.19 se muestran los acuiferos pertenecientes al consejo de cuenca. El balance de aguas
subterraneas, de cada acuifero, se basa en los coeficientes de recarga, descarga y almacenamiento de las
superficies identificadas y de los materiales suelo/roca que afloran o subyacen.
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Figura 4.19 Acuiferos en la cuenca del rio Coatzacoalcos. Fuente: www.pronacose.gob.mx
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4.1.6 Balance hidrico

En un documento publicado por la SEMARNAT, Comision Nacional del Agua y los gobiernos de Oaxaca y
Veracruz, titulado “El Consejo de Cuenca del rio Coatzacoalcos” se menciona que el aprovechamiento del
agua asciende a 355.2 Hm3, por lo que todas las subcuencas cuentan con abundancia del recurso tanto
superficial como subterraneo y que en época de estiaje se presentan déficit en algunos sitios debido al
aprovechamiento intensivo del agua superficial. La oferta natural de agua en la cuenca del rio Coatzacoalcos
en el 2000, la estiman en 36,670 Hm3 anuales; de los cuales el 99.7% corresponderia a los escurrimientos
superficiales y el 0.3% a aguas subterraneas.

Mencionan que del analisis de disponibilidad de agua per cépita en los dltimos 50 afios, se aprecia “una
disminucién significativa, pasando de 50,008hab/afio en 1950 a 31,500/hab/afio en el 2000”, y que de
acuerdo a la tendencia de crecimiento poblacional, para el 2020 se podria presentar una disponibilidad de
23,000 nihab/afio del recurso.

4.1.7 Reutilizacién de agua tratada desde las plantas de tratamiento

De los datos obtenidos para el Consejo de Cuenca los municipios que registran los mayores volumenes de
agua tratada (tabla 4.10b) son: Coatzacoalcos (32.5 Hm3), Minatitlan (13 Hm3) y Cosoleacaque (4 Hm3);
municipios como Chinameca, Ixhuatlan del Sureste, Nanchital, Sayula de Aleman y Tatahuicapan de Juarez
tienen volimenes entre 0.7 y 0.1 Hm3. La informacidon correspondiente a los municipios del estado de
Oaxaca, dentro de este consejo de Cuenca, no se tiene.

4.1.7.1 Presas de almacenamiento y derivadoras

La cuenca tiene un gran potencial hidraulico. Sobre el arroyo Teapa, afluente del rio Coatzacoalcos se
construyo en el afio de 1982 la presa de almacenamiento La Cangrejera, cuya finalidad es el abastecimiento
de agua a los Complejos Petroquimicos Pajaritos, Cangrejera y Morelos, asi como a las ciudades de
Coatzacoalcos, Minatitlan, Nanchital y Allendel area de la subcuenca del arroyo Teapa es de B lah

area de embalse de la presa La Cangrejera es de 750 hectareas; ubicdndose ésta en el municipio de
Coatzacoalcos.

La presa de derivacién Yurivia, se ubica en la cuenca del rio Huazuntlan y en el municipio de Tatahuicapan
de Juarez. La tabla 4.11 contiene mas informacién proporcionada por la CONAGUA sobre estas dos presas.
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Tabla 4.10b Volumen de agua tratada, plantas de tratamiento y capacidad instalada para los municipios del
CC Coatzacoalcos.

Mpio Plantas de trgtamientos Capacidad instalada Vo.lumen tratado
de aguas residuales (litros/segundo) (millones de m3)

Agua Dulce 1 4 ND
Barrio de la Soledad ND ND ND
Chinameca 4 17.9 0.5
Coatzacoalcos 31 3073.1 32.5
Cosolecaque 6 332 4
Hidalgotitlan 0 0 0
Ixhuatlan del Sureste 3 8 0.2
Jéltipan 3 5 0.1
Jesls Carranza 0 0 0
Las Choapas 1 ND ND
Matias Romero ND ND ND
Mecayapan 0 0 0
Minatitlan 4 48 13
Moloacan 3 1.2 0
Nanchital 2 12 0.1
Oluta 0 0 0
Oteapan 0 0 0
Pajapan 0 0 0
Santa Maria Chimalapn ND ND ND
Santa Maria Petapa ND ND ND
Santiago Ixcuintepec ND ND ND
Santo Domingo Petapa ND ND ND
Sayula de Aleman 2 43 0.7
San Juan Guichicovi ND ND ND
San Juan Mazatlan ND ND ND
San Lucas Camotlan ND ND ND
Soconusco 0 0 0
Soteapan 0 0 0
Tatahuicapan de Juarez 1 35 0.4
Texistepec 0 0 0
Uxpanapa 0 0 0
Zaragoza 0 0 0

Fuente:http://www.veracruz.gob.mx/finanzas/informacion-socioeconomica-por-municipio/cuadernillos-
municipales/
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Tabla 4.11. Presas del Consejo de Cuenca del Rio Coatzacoalcos

ID Nombre Organismo Corriente Afluente Vol. a Vol. Vol. NAME
oficial responsable NAME NAM | NAMIN
6] @)
5345 | Der. Gob. Municipal | R. Texi-zapa 0 0 0 180.69
Yurivia
3661 | La Cangret Comisién Nal.| A. Teapa Coatza- 31.57 28.5 2.93 21.65
jera del Agua coalcos

4.1.7.2 Servicio de agua potable

En la Cuenca del Rio Coatzacoalcos existen dos plantas potabilizadoras, una localizada en Coatzacoalcos y la
otra en Sayula de Aleman (Figura 4.20 y Tabla 4.12).

Tabla 4.12 Plantas potabilizadoras en la cuenca del rio Coatzacoalcos

Municipio Localidad Nombre de Proceso Capacidad Caudal
la planta instalada (I/s) potabilizado (I/s)
Sayula de Sayula de Sayula de Clarificacion 25 25
Aleméan Aleméan Aleméan convencional
Coatzacoalcos| Coatzacoalcas Yuriria Clarificacion 2000 2000
convencional
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Figura 4.20 Plantas potabilizadoras en la cuenca del rio Coatzacoalcos. Fuente: www.pronacose.gob.mx
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En la misma cuenca existen cuatro principales padaratamientos (tabla 13).

Tabla 4.13 Plantas de tratamiento en la cuenca del rio Coatzacoalcos

Municipio Localidad Nombre de |&@roceso Capacidad |Caudal tratadpCuerpo Observaciones
planta instalada (I/s) | (I/s) receptor q
reuso
Cosoleacaque Las U.H. Las| Primario o 10 5 Infiltracion al
Jacarandas |Jacarandas |sedimentacio subsuelo
Minatitlan Minatitlan Minatitlan Lagunas de 120 70 Pantano Construida en
estabilizacion (humedal 2001
natural)
Nanchital de |Nanchital de | SEDENA Fosa séptica 10 2 Pantano Requiere
Lazaro Lazaro 82vo. Batallon rehabilitacion
Cérdenas del | Cardenas del| de Infanteria
Rio Rio
Sayula de Sayula de Sayula deLagunas d 33 12 Arroyo
Alemén Alemén Alemén estabilizacion Cantarranas

4.1.7.3 Usos del agua

El volumen de agua utilizada en la cuenca asciende a 355.2 hm?3 de los cuales el 11.5% se obtiene de
extraccion subterranea y el 88.5% de fuentes superficiales.

Del agua aprovechada por los distintos usos, el 74.8% se destina a actividades industriales, el 24.3% en uso
publico-urbano, el 0.8% en agricultura y el 0.1% restante en otros usos. Existe una demanda no consuntiva de
15 hm3 para generacion de energia eléctrica, la cual comprende el volumen utilizado por la hidroeléctrica
Huazuntlan en el rio del mismo nombre con una capacidad instalada de 1.6 MW.

4.1.7.3.1 Publico urbano

El abastecimiento de agua en las poblaciones de la cuenca del rio Coatzacoalcos es de 87 hm?¥afio. Del
volumen aprovechado el 67% proviene de fuentes superficiales y el 33% de subterraneas. Esta distribucion
por fuente es aproximadamente la misma para la poblacién de Minatitlan, pero los valores son muy distintos
para Coatzacoalcos donde el abasto de agua subterranea supera el 90%.

La cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado en esta regién es baja, alcanzando al 58% de la
poblacién en agua potable y 35% en alcantarillado, mientras que los promedios nacionales son de 84% y 72%,
respectivamente.

El rezago de los servicios es mas notorio en las zonas rurales donde solo se cubre el 24% de los habitantes con
agua potable y 11% en alcantarillado. Estos valores son notoriamente inferiores a las medias nacionales del
61% y 30% respectivamente?2.

4.1.7.3.2 Agricola

Contrariamente a otras cuencas del pais, la agricultura de riego no es una actividad significativa en términos
de uso del agua. El volumen destinado al uso agricola en la cuenca es de 3 Hm3/afio que representa menos del
1% del agua utilizada. El agua es aprovechada basicamente para agricultura de autoconsumo donde los
cultivos importantes son el maiz y el frijol.

2 http:/www.cuencacoatza.org/tucuenca.php?content=usos
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4.1.7.3.3 Industrial

El volumen de agua para uso industrial es de 266 hm3/afio y se obtiene en 95% de fuentes de abastecimiento
superficiales.

En la cuenca del rio Coatzacoalcos se localiza el parque industrial Coatzacoalcos-Minatitlan, mismo que
concentra a los principales complejos petroquimicos del pais, ademéas de importantes industrias quimicas, de
bebidas y transformacién de alimentos. De hecho casi toda la industria de la cuenca se localiza en esta zona.

4.1.8 Demografia y Economia
4.1.8.1 Movilidad

La movilidad en términos de los desplazamientos de pobladores esta relacionada con la recomposicién de los
territorios, su urbanizacién y fraccionamiento poblacional (Quesnel, A. et. al., 2012).

Estos autores consideran que el cambio migratorio “visto desde Oaxaca mantiene una relacion estrecha con la
Zona metropolitana del Valle de México, mientras que desde Veracruz se integra de manera creciente en los
desplazamientos hacia mercados de trabajo que desde la entidad se han llamado "emergentes” (Frontera Norte
y Estados Unidos)”.

La figura 4.21 permite visualizar los sitios en los que se presenté el mayor porcentaje de cambio de residencia
tomando como base el XIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000.

Doa ey ) . menos del 0.1%
: i i> M 0.10 2 2.00%
o =t 2.0124.00%

b { B :01a8.00%
Bl B01a2767%

" a0 TR T " Satina Gz

100 Km

Figura 4.21. Poblacién de cinco afios y mas en los municipios del Istmo, que cambi6 lugar de residencia,
1995 a 2000. Fuente: Quesnel, A. y F. Saavedra (2012).

33



En la figura 4.22 se puede observar el porcentaje de migrantes a la frontera norte desde la porcién del Istmo
de Oaxaca (I0) y del Istmo de Veracruz (IV), encontrandose que el mayor porcentaje de migracién del 10 es
hacia Baja California, Sonora, Tamaulipas y Nuevo Ledn; mientras que desde el IV se realiza hacia
Chihuahua y Coahuila.

Mapa 3.x: Migrantes a la frontera norte
desde municipios del Istmo, 1995-2000
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Figura 4.22. Migrantes a la Frontera Nortel, desde los municipios del Istmo, 995 a 2000. Fuente:
Quesnel, Ay F. Saavedra (2012).

4.1.8.2 Fecundidad y mortalidad

Del andlisis realizado por Quesnel, At.(al, 2012) estos autores encuentran que “en la porcion del Istmo
oaxaquefio la mortalidad infantil varia de 19.7 en el Espinal, a 43.3 en San Lucas Camotlan; mientras que en
el Istmo veracruzano, las variaciones van desde 19.0 en Nanchital a 46.3 en Soteapan2; datos que permiten
intuir el tipo de condiciones de vida que impera en estas regiones.

Sobre la fecundidad encuentran grandes diferencias en la tasa de fecundidad en mujeres de 12 a 49 afos en la
porcion del Istmo oaxaquefio y en la porcién del Istmo veracruzano un registro de menor fecundidad, siendo
el de mayor fecundidad Soteapan (4.4 hijos promedio por mujer) y Chinameca el de menor tasa (2.0).

4.1.8.3 indice de Desarrollo Humano

El indice de Desarrollo Humano (IDH) permite conocer el desarrollo de una region o pais, y determinar si sus
habitantes reciben apoyo para el logro de sus proyectos y mejora de sus condiciones de vida.

De acuerdo a sus creadores (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD por sus siglas), este
indice toma valores de entre o y 1 y utiliza la siguiente clasificacién: Paises o regiones con alto desarrollo
humano: IDH mayor a 0.8; paises con un medio DH: IDH entre 0.5 y 0.8; paises con bajo DH: IDH menor a
0.5. Ademas este indice toma en cuenta el nivel de alfabetizaciéon adulta y el nivel de estudios alcanzado, el
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promedio de edad de las personas fallecidas, el producto interno per capita (PIB) y la evaluacion del acceso a
los recursos econdémicos por parte de los habitantes.

En el caso de la regién de estudio (CC del Coatzacoalcos) el valor del IDH se obtuvo a partir de la

informacion contenida en los cuadernillos municipales disponibles en linea para 22 de los 32 municipios que
integran el CC. De acuerdo a los valores contenidos en la Tabla 4.14, se encuentra que 20 municipios
presentan un IDH medio y solo el municipio de Nanchital presenta un alto IDH.

Tabla 4.14 indice de desarrollo humano para los municipios del estado de Veracruz que pertenecen al CC
Coatzacoalcos

20010 Oaxaca El Barrio de la Soledad 0.7996 0.8516 0.8464
20057 Oaxaca Matias Romero Avendafio 0.7565 0.8054 0.8354
20198 Oaxaca San Juan Guichicovi 0.6047 0.6961 0.7348
20207 Oaxaca San Juan Mazatlan 0.6185 0.6720 0.7429
20231 Oaxaca San Lucas Camotlan 0.5560 0.6423 0.6186
20407 Oaxaca Santa Maria Chimalapa 0.6030 0.6893 0.7272
20427 Oaxaca Santa Maria Petapa 0.7135 0.7890 0.8034
20465 Oaxaca Santiago Ixcuintepec 0.6342 0.6794 0.6525
20513 Oaxaca Santo Domingo Petapa 0.6677 0.7606 0.7594
30039 Veracruz Coatzacoalcos 0.8369 0.8909 0.8674
30048 Veracruz Cosoleacaque 0.7865 0.8313 0.8504
30059 Veracruz Chinameca 0.7448 0.8046 0.8168
30061 Veracruz Las Choapas 0.7305 0.7713 0.7774
30070 Veracruz Hidalgotitlan 0.6912 0.7503 0.7574
30082 Veracruz Ixhuatlan del Sureste 0.7538 0.7929 0.8130
30089 Veracruz Jéltipan 0.7712 0.8265 0.8316
30091 Veracruz Jesus Carranza 0.7100 0.7652 0.7878
30104 Veracruz Mecayapan 0.6203 0.6821 0.7168
30108 Veracruz Minatitlan 0.8150 0.8540 0.8459
30111 Veracruz Moloacan 0.7401 0.7816 0.7969
30116 Veracruz Oluta 0.7414 0.7895 0.8191
30120 Veracruz Oteapan 0.6914 0.7674 0.7990
30122 Veracruz Pajapan 0.6119 0.6785 0.7224
30144 Veracruz Sayula de Aleman 0.6972 0.7606 0.7879
30145 Veracruz Soconusco 0.7327 0.8084 0.8406
30149 Veracruz Soteapan 0.5762 0.6519 0.7083
30172 Veracruz Texistepec 0.7103 0.7622 0.7743
30199 Veracruz Zaragoza 0.6832 0.7386 0.7416
30204 Veracruz Agua Dulce 0.7978 0.8476 0.8533
30206 Veracruz Nanchital de Lazaro Cardenas del Rio 0.8520 0.8835 0.8770
30209 Veracruz Tatahuicapan de Juarez 0.6422 0.6991 0.7361
30210 Veracruz Uxpanapa 0.6580 0.7349 0.7699
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5. Estructura del GTD

De acuerdo a la minuta de la 53va Reunion Ordinaria de la Comisién de Operacion y Vigilancia (COVI) y sus
grupos auxiliares del Consejo de Cuenca del Rio Coatzacoalcos, celebrada el 9 de Abril del 2013 (Anexo A),
se sefiala que la Secretaria Técnica (OCGC) ha expuesto los lineamientos del PRONACOSE y que la COVI
toma conocimiento de los “Lineamientos que establecen los criterios y mecanismos para emitir acuerdos de
caracter general en situaciones de emergencia por la ocurrencia de la sequia, asi como las medidas preventivas

y de mitigacién, que podran implementar los usuarios de las aguas nacionales para lograr un uso eficiente del
agua durante la sequia”.

Tomando como base la experiencia tenida hasta ahora, y que el Grupo Técnico Directivo (GTD) del PMPMS
en el Consejo de Cuenca del Rio Coatzacoalcos, debe de llevar a cabo acciones basicas sustentadas en el
marco legal (Figura 27), se sugiere que el GTD quede integrado por los siguientes elementos:

- COVI. Coordinador General
- Secretaria Técnica del OCGC
- Universidad Veracruzana

GRUPO TECNICO DIRECTIVO

Marco legal: Acciones bdsicas:
LEGISLACION MONITOREO
REGLAMENTOS SEGUIMIENTO
PLANES DE ACCION ESCENARIOS
ESTRATEGIAS EVALUACION
OPERATIVAS DIFUSION

15

Figura 5.1 Posicién y actividades del GTD al interior del Consejo de Cuenca (Fuente: Guia PRONACOSE, Taller del 19
de abril. Ciudad de México).
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6. Sequia
6.1 Andlisis historico

La combinaciéon de las sequias meteorolégicas e hidrolégicas (resultado de las variaciones naturales del

clima) con el crecimiento de las actividades econémicas de alto impacto negativo al ambiente, generan un

riesgo que con frecuencia se convierte en un desastre ambiental (Galvan, 2011). En general, los factores que
se combinan para producir las sequias, estan relacionados con la circulacion atmosférica y ocednica, y la
influencia de los continentes. La ocurrencia de periodos calientes o frios sobre areas continentales producen
sequias sobre areas continentales adyacentes (Pereyra, 1995).

En México se han realizado esfuerzos para determinar la ocurrencia de la sequia a nivel nacional, sin embargo
se hace necesaria la realizacién de analisis por regiones que permitan determinar los impactos de la sequia y
evaluar los niveles de vulnerabilidad asociados (Herrera, 2000).

Aunque en general se considera que en los Estados ubicados al sur del pais no se registra el fenémeno de la
sequia, diversos estudios muestran que este fendmeno si se presenta. La canicula o sequia intraestival o sequia
de medio verano, es un fendmeno bien conocido en el Estado de Veracruz, sobre todo por las personas
dedicadas a actividades agropecuarias. Mosifio y Garcia (1974) encontraron que la sequia puede causar una
disminucién en la precipitacién promedio en la Estado de Veracruz, entre un 20 y un 30% (figura 6.1).

Pereyra et al. (1994) y Pereyra y Sanchez (1995) relacionaron la sequia registrada en el estado con el
fenémeno de El Nifio. Entre los resultados obtenidos, determinaron que un evento de El Nifio catalogado
como muy fuerte, genera sequias muy fuertes en la regién Centro del estado de Veracruz y moderada en la
zona Norte.

Herrera (2000) realiz6 un estudio caracterizando las sequias a través del indice de Palmer; donde muestra que
en la parte norte del estado de Veracruz, del periodo analizado, el 18.4% corresponde a sequia moderada y el
2.7% a sequia severa. En tanto, para la zona sur y sureste, el 16.6% corresponde a sequia ligera'y 0.7% a
sequia extrema.

El estudio de Sthale et al. (2009) sefala que la primera sequia del siglo XXl en México empezé en 1994 y que
ha sido el evento mas amplio, sostenido y con la mayor area de afectacion en el pais. Situacién que justifica
ampliamente la elaboracion de planes para mitigarla asi como para conservar el agua.
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Figura 6.1. Intensidad de la canicula en la Republica Mexicana (tomada de Reyna, 1989)
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6.2. Caracterizacion de la precipitaciéon
6.2.1 Ciclo anual de precipitacion

Para la elaboracion del analisis de precipitacion se utilizé la base de datos diarios de CLICOM interpolados a
una malla regular de 0.125° x 0.125° (Zhu and Lettenmaier, 2007; Mufioz-Arriola et al., 2009)3.

Dada su ubicacién geografica, la Cuenca del Coatzacoalcos en general se caracteriza por un periodo
relativamente seco durante los meses de invierno y parte de la primavera (hoviembre-mayo), y un periodo
lluvioso en los meses de verano y otofio (junio-octubre) (Fig. 6.2). El invierno (diciembre-febrero) esta
dominado por sistemas meteoroldgicos de latitudes medias, como los ciclones de latitudes medias y los
frentes frios. Conforme estos Ultimos se desplazan hacia el Golfo de México, se experimenta una disminucién
en la temperatura, asi como lluvias que en ocasiones suelen ser intensas a lo largo de la vertiente del Golfo de
México. Algunos de estos sistemas logran avanzar hacia los Mares Intra-Americanos, convirtiéndose en los
llamados “Nortes", que afectan el Golfo de México y sureste de México, e incluso en ocasiones hasta
Centroamérica y el Caribe (Schultz et al. 1997).
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Fig. 6.2. Ciclo anual de precipitacién (en mm) en la Cuenca del Coatzac

Durante el verano, la actividad de ondas del este es considerada como un mecanismo determinante en las
lluvias de la regién (Jauregui 1967;2003a), se presentan entre mayo y noviembre, desplazandose sobre el
Océano Atlantico desde Africa hasta el Caribe, Golfo de México y en ocasiones al Océano Pacifico del este

(Salinas 2006). El paso de ondas del este sobre México resulta en variabilidad de alta frecuencia importante
de las lluvias asociadas a la humedad que acompafia al paso de estos sistemas (Jauregui 1967; Salinas 2006).

La malla se encuentra disponible en: http://clicom-mex.cicese.mx/malla/index.php
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Dada su situacidn geografica, México se encuentra en medio de dos regiones ciclogénicas muy activas: el
Pacifico del este y Mar Caribe. Por lo que la actividad de estos sistemas es otro factor esencial para las lluvias
de verano en la regién (Jauregui 1967; 1989; 2003b).

Esta cuenca se caracteriza por ser una region relativamente seca en el sur con precipitacion anual de 700 mm,
la region norte con precipitacion superior a los 2,000 mm, y siendo la parte central dela cuenca donde se
registra la mayor cantidad de precipitacion anual superior a los 3,500 mm (Fig. 6.3).
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Fig. 6.3. Precipitacion media (1980-2008) anual (en mm) en la Cuenca del Coatzacoalcos

En lo que se refiere a la precipitacion anual en esta cuenca se observa una ligera tendencia a disminuir, de
acuerdo a los registros de los lo los Ultimos 50 afios, principalmente en la regién este (Fig. 6.4).

6.3 Caracterizacionde la sequia meteoroldgica

La sequia se presenta cuando la precipitacion registrada esta por debajo de la condicion “normal,
extendiéndose por un periodo largo, y el agua disponible resulta insuficiente para satisfacer las demandas de
las diversas actividades humanas y el medio ambiente (Redmon, 2002); esto se debe principalmente a un
déficit de precipitacion que afecta el servicio de agua que proveen los ecosistemas. La sequia es una
caracteristica normal y recurrente del clima, y forma parte de la variabilidad climética de una regién, aunque
en ocasiones se le considera como un evento raro y aleatorio. La sequia ocurre casi en todas las zonas
climaticas, aunque con variaciones tanto espaciales como temporales, asi como su severidad. Es com(n
confundir el término de sequia con aridez; esta Ultima se refiere a una condicion en la que las lluvias son
escasas e incluso nulas, ademas de ser una caracteristica permanente del clima.
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Fig. 6.2. Tendencia de precipitacién anual (en mm/afio) para el period-2008 en la Cuenca del Coatzacoa

El hecho de que existan diversas definiciones de sequia, y que muchas de ellas involucren un balance de agua
(demanda y disponibilidad), lleva incluso a darle poca importancia al factor meteorolégico. Aunque tiene
infinidad de definiciones, todas ellas se originan a partir de la deficiencia de la precipitaciéon sobre un periodo
extendido del tiempo, generalmente una estacién o mas.

En México, la vulnerabilidad de la poblacion a los efectos del clima es grande. Dado que una vasta parte de
nuestro territorio es semiarido (poca precipitacion la mayor parte del afio), los cambios en la temporada de
lluvias resultan en amenaza de sequia, con frecuencia, en desastres para sectores que dependen en gran
medida de la disponibilidad del agua (Magafa et al., 2004).

La sequia en si misma no es un desastre; el que lo sea depende de sus impactos en la gente y el medio
ambiente. Al no ser la sequia algo aleatorio, sino parte de la variabilidad natural del clima; las sociedades
modernas deberan contar con planes para enfrentarla. La clave para comprender a la sequia es entender sus
dimensiones naturales y sociales (Wilhite, 2005). En el contexto cientifico actual se intenta no solo responder

al desastre, sino que prevenirlo usando los avances en materia de monitoreo de la sequia y el prondstico
climético.

En el afio 2002, con la participacion de diversos expertos de los Servicios Meteorolégicos de Canada, Estados
Unidos y México inicié su operacion el llamado Monitor de Sequia de Norteamérica, cuya finalidad es
proporcionar una evaluacion integrada de la sequia para su planificacién, respuesta y mitigacion a nivel
nacional, regional y local (Lawrimore et al., 2002). Este Monitor mensualmente genera una serie de mapas
indicando las regiones que se encuentran experimentando algun grado de severidad de sequia e indicando el
impacto en los sectores agua, agricultura e incendios. De acuerdo a este Monitor, el grado de severidad de la
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sequia (cinco categorias: D0-D4) esta basado en la combinacion de seis indicadores fisicos claves (sequia,
humedad del suelo, vegetacién, etc.) y algunos indicadores suplementarios.

Los llamados indices de sequia que se utilizan para el analisis y monitoreo de la severidad de esta condicion
climatica (Keyantash y Dracup 2002; Heim 2002) y en cierta medida la disponibilidad de agua se obtienen a
partir de registros meteoroldgicos (precipitacion, humedad del suelo, temperatura, etc.) o hidrolégicos
(escurrimiento o caudal de rios, almacenamiento de presas, etc.). Existe una gran variedad de estos indices
para caracterizar la sequia, que van desde los mas simples que soélo utilizan registros de precipitacién como el
llamado indice Estandarizado de Precipitacién (SPI, por sus siglas en inglés) (McKee 1993; 1995), a los més
complejos como el indice de Severidad de Sequia de Palmer (PDSI, por sus siglas en inglés) (Palmer 1965).
Estos dos indices son ampliamente utilizados alrededor del mundo. En el caso de la caracterizacion de la
sequia en México se pueden mencionar algunos trabajos: un andlisis de anomalias de precipitaciéon con
respecto a la moda estadistica de precipitacién a nivel de la Republica Mexicana para el periodo 1921-1980
(Garcia y Hernadndez, 1988); una regionalizacion de la sequia en términos de PDSI (Douglas 1996); un
andlisis de sequia a nivel municipal de la Republica Mexicana (Escalante y Reyes, 2004); una zonificacién de
climas para la Republica Mexicana (Giddings et al. 2005) en términos de SPI; una identificacion de sequias
histéricas a nivel de estaciones durante el periodo 1920-2000 (Galvan, 2007) mediante el uso de SPI; las
sequias meteorolégicas prolongadas en México se caracterizan por un dipolo norte-sur y que son moduladas
por la temperatura superficial del mar de los océanos Pacifico y Atlantico (Méndez y Magafa, 2010).

6.3.1 SPI

El indice Estandarizado de Precipitacion (SPI, por sus siglas en inglés) (McKee 1993; 1995), fue desarrollado
para analizar los déficits de precipitacion en mdltiples escalas de tiempo (meses). Este indice por su
simplicidad y versatilidad es considerado el mas viable para medir la intensidad, duracién y extension

espacial de la sequia (Keyantash y Dracup 2002; Lloyd-Hughes y Saunders 2002). El SPI se obtiene a partir
de series de tiempo de precipitacién en diferentes escalas temporales y consiste simplemente en la
transformacion de una funcién de distribucion de probabilidad, generalmente Gamma, a una distribucion

normal estandarizada para la precipitacion acumulada en diversas escalas de tiempo (meses). El valor
obtenido corresponde al SPI.

Con la finalidad de identificar los periodos de sequia, se utilizé la base de datos mensuales de precipitacion en
malla regular (0.125° x 0.125°) (Zhu y Lettenmaier, 2007; Mufioz-Arriola et al., 2009), para calcular el SPI de
3, 6, 12 y 24 meses, cubriendo el periodo 1960-2008. A partir de esta malla, es posible obtener una serie
mensual de SPI promedio del area de la cuenca, con la finalidad de analizar el comportamiento de las
anomalias de la precipitacion en los Gltimos 50 afios para diversos periodos de tiempo (Figura 6.5).

Para identificar los periodos de sequia se decidié utilizar las series de SPI-12. Por su severidad, duracién y

extension espacial, destaca la década de 1990s, alcanzando su mayor severidad 1990-1991, 1994-1995 y
1998. Los dos ultimos periodos corresponden a eventos de El Nifio. A manera de ejemplo, se muestra un mes
dentro del periodo mas severo de las sequias identificadas (Figura 6.6).
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6.3.2. SPl y mecanismos moduladores

Reyes (2014) realiz6 un analisis destmjuia meteoroldgiceen el estado de Veracruz para el periodo 1960-
2008. La caracterizacion de la variabilidad espacio-temporal de la sequia la realizé6 mediante el indice de
Precipitacion Estandarizada (SPI por sus siglas en inglés). De igual forma identificé algunos mecanismos
moduladores como el ENSO, AMO y la PDO mediante el uso de componentes principales.

Identificacién espacial-temporal de los periodos de sequia

A partir de datos mensuales de precipitacion de la base de datos CLICOM para el periodo antes mencionado,
se construyeron las series del SPI para diferentes escalas temporales (3, 6,12 y 24 meses) y se seleccioné el
SPI de 6 meses debido a que fue el que mejor se adapt6 a los fendmenos del estado.

Se utilizé dicho indice debido a tres principales caracteristicas (Méndez, 2010):
1. Simplicidad, dado que estd basado Unicamente en registros de precipitacion y requiere de tan solo
dos parametros (de forma y escala).
2. Versatilidad temporal, siendo util para el analisis de la dindmica de la sequia, que permite describir
las condiciones importantes de la sequia para diferentes escalas de tiempo.
3. Es de forma estandarizada, lo que permite la frecuencia de eventos extremos (sequias o anomalias
hamedas) en cualquier sitio.

También cuenta con algunas desventajas; ante una limitada cantidad y calidad de los datos empleados para
ajustar la funcién de distribucién de probabilidad, puede resultar en valores de SPI no confiables, no permite
identificar regiones extremadamente secas o himedas para escalas de tiempo muy prolongadas y en ocasiones
los valores del SPI tienden a ser muy grandes (positivos 0 negativos) que se generan debido a anomalias
relativamente pequefias cuando el régimen normal para la regién analizada se caracteriza por lluvias escasas
(Méndez, 2010).

Para obtener este indice es necesario ajustar una funcion de distribucion de probabilidad, generalmente tipo
Gamma, a la precipitacion y después transformarla a una distribucién normal estandarizada. Los valores de
los indices con su respectiva probabilidad se muestran a continuacion (Tabla 6.1).

Tabla 6.1. Clasificacion de la sequia en términos de SPI y su correspondiente probabilidad de ocurrencia.
(Fuente: Méndez, 2010)

SP| Categoria Probabilidad (%)
> 2.00 Extremadamente humedo 2.3
1.50a1.99 Muy himedo 4.4

1.00 a 1.49 Moderado hiimedo 9.2

0.50 a 0.99 Humedo 15.0
0.00a0.49 Normal a ligeramente humedo 19.1
-0.49 a 0.00 Normal a ligeramente seco 19.1
-0.50 a -099 Seco 15.0
-1.00a-1.49 Moderadamente seco 9.2
-1.50a-1.99 Severamente seco 4.4
<-2.00 Extremadamente seco 2.3

Este indice tiene un caracter probabilistico lo que permite clasificar a la sequia de acuerdo a la magnitud de la
anomalia de precipitacion. El SPI puede ser calculado y analizado usando una escala de tiempo (meses) de
interés:
1. SPI-1 refleja las condiciones a corto plazo y cuya aplicacion puede estar relacionada a la humedad
del suelo;
2. SPI-3 provee una estimacion estacional de la precipitacion;
3. SPI-6 y SPI-9 indica tendencias a mediano plazo en los patrones de precipitacion;
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4. SPI-12 refleja los patrones de precipitacion a largo plazo, usualmente relacionado a caudales de rios,
niveles de almacenamiento de pesas, etc.
5. SPI-24 captura la variabilidad de baja frecuencia evitando el ciclo anual explicito

La seleccion de la escala temporal depende del propdésito del estudio, por ejemplo, Méndez (2010) decidio
utilizar el SPI de 24 meses (SPI-24), que ha sido probada como una escala de tiempo adecuada para capturar
la variabilidad de baja frecuencia (Bordi et al., 2001), debido al interés en su trabajo en analizar los eventos de
sequia con duracion mayor a 2 afios.

Resultados del andlisis de la sequia mediante el indice de SPI de 6 meses

Debido a que la mayor parte de la precipitacién ocurre durante los meses de verano (junio-septiembre), se
decidi6 analizar la sequia para ese periodo. Se eligié utilizar el SPI de 6 meses (SPI-6) ya que las sequias en el
estado de Veracruz no son tan prolongadas como en el resto del pais (Reyes, 2014).

Reyes (2014) encontr6 que la precipitacién tiende a aumentar en el sur del estado de Veracruz
(aproximadamente 10 mm/afio), mientras que en el centro y norte tiende a disminuir, principalmente en la
region montafosa.

Se observa que en todo el estado y en el periodo analizado, los periodos humedos son mas intensos que los
secos. Aunque la tendencia de la precipitacion es positiva en la regién sur del estado, es donde se presentan
con mayor frecuencia los eventos de sequia. Los periodos humedos tienen mayor frecuencia en la zona norte
y la zona montafiosa y tienen una extensién espacial mas amplia.

Analizando por decada, destaca la de los noventas debido a que fue el periodo donde se presentaron mas
eventos de sequia y de mayor intensidad. La sequia mas intensa se observo en 1998.

De manera general, los eventos de sequia tuvieron un comportamiento recurrente en los siguientes lugares:

1. En el consejo de cuenca del rio Coatzacoalcos, varios afios se pudo observar una franja de sequia
gue se mostraba de sur a norte. En esa franja se encuentran los municipos de Uxpanapa, Minatitlan,
Coasoleacaque, Ixhuatlan del Suereste, Nanchital y finalmente Coatzacoalcos. La region de la
Olmeca es la contiene la mayor extension y frecuencia de sequias en el estado de Veracruz.

A continuacién en la Tabla 6.2 se presentan los resultados obtenidos por Reyes (2014) que describen los
eventos secos Yy humedos de acuerdo al SPI-06 para el periodo de estudio y se da un énfasis a los eventos que
se encuentren ubicados espacialmente dentro de los consejos de cuenca del Organismo de Cuenca Golfo
Centro (Figura 6.7), pero se describen especificamente los resultados para el Consejo de Cuenca del Rio
.Cotazacoalcos.
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Figura6.7. Ubicacion del estado de Veracruz dentro de los consejos de cuenca.

Tabla 6.2. Resultados de los eventos secos y humedos de acuerdo al SPI-06 para el periodo 1960
—2008.
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1961

Rio Coatzacoalcos: Presenta sequias extre
en municipios como Uxpanapa, Las Choag
Minatitlan, Coatzacoalcos y Nanchital ¢
valores de SPI que van del -2 al -1.5.
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1962

23N 1

22N 1

21N

20N | Rio Coatzacoalcos: Muy similar al affio

anterior.
19N |

18N 1

17N

99W 98BN G7TW  96W _ 95W  94W  93W

1963

23N

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: La ubicacién de la sequia
en esta cuenca se mantiene similar al jafio
anterior, solo cambia su intensidad, que pasa
de ser extremadamente seco a severamente
Seco.

20N

’

G7W  9EW  95W  S4wW 93w
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1964

23N+

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: La sequia se presenta en
las llanuras del rio Coatzacoalcos con un valor
de SPlde -1.5.

20N

19N

17N

99W  9BW  9TW  96W  95W 94w 93W

1965
23N

22N

21N

20N Rio Coatzacoalcos: Se presenta igual al [afio

anterior con una sequia moderada.
19N

18N

17N

99W  98W  STW  96W  95W 94w 93w
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1966

23N

22N 1

21N 1

20N 1

Rio Coatzacoalcos: Igual que el afio anteriqr.

19N

17N 1

9SW  9BW  STW  96W  95W 94w 93w

1967
23N

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: Igual que el afio anterior
solo que en la parte norte del municipio |de
Minatitlan se intensificé a severa al igual que
en Coatzacoalcos

20N

19N

18N

17N

99W  9BW  STW  96W  95W 94w 93w
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1968

23N 1

22N

21N+

Rio Coatzacoalcos: La sequia se presenta de
forma ligera a moreda en los municipios |de
Minatitlan, Uxpanapa y Coatzacoalcos.

20N 1

19N

18N

17N - j

99W  98W  SIW  9BW  95W 94w

1969
23N

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: Se observa una franja de
sequia moderada que va desde el municipip de
Uxpanapa hasta el del Coatzacoalcos.

20N 1

17N 1

99W  9BW  97W  96W  95W 94w
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1970
23N

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: En los municipios |de
Coatzacoalcos y Cosoleacaque se observan
sequias moderadas.

20N 1

18N

23N

22N 1

21N

Rio Coatzacoalcos: Presenta el mismo patrén
particular de sequia en esta zona con [una
sequia mas intensa en las zonas cercanas fal rio
Coatzacoalcos.

20N

19N

18N 1"

17N

99W 98w 97W  96W  95W  S4W 93w
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1972

23N 1

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: Se aprecian sequias
moderadas a la salida de la cuenca y de la
misma forma en el municipio de Uxpanapa.

20N 1

19N 1

99W 98BN 97W  96W  95W 04w 93w

22N

21N

208

Rio Coatzacoalcos: Igual que el afio anteriqr.

19N

18N

17N

9SW  OBA  S7W  96W  95W  S4W 93w
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23N

22N

21N

20N

17N

21N

1974

Rio Coatzacoalcos: Presenta el mismo pa
que se observa en los anteriores afios
sequias moderadas en las llanuras del
Coatzacoalcos.

trén
con
rio

Rio Coatzacoalcos: Aproximadamente toda
region de Veracruz que pertenece a la cue
del rio Coatzacoalcos presenta sequia lig
para este afio a excepciébn de algu
municipios que presentan sequias moderad

1 la
nca
jera
nos
as.
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1976

Rio Coatzacoalcos: Se presentan sequias
extremas en la desembocadura del |[rio
Coatzacoalcos.

99W  9BW  SIW  96W  95W 94w 93m

21N

Rio Coatzacoalcos: Se observan sequias
extremas en los municipios de Coatzacoalcos,
Cosoleacaque, Ixhuatlan y la zona norte| de
Minatitlan.

19N

17N

QW OBW  S7W  96W  95W  S4w 93w
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1978

23N 4

22N

2N

Rio Coatzacoalcos: Se observan sequias
moderadas en el municipio de Coatzacoalcos.

18N

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: Similar al afio anterior.

17N

99W 98w STW  96W  35W  S4w
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1980

Rio Coatzacoalcos: Similar al afio anterior.

22N 1

21N 1

20N 1

18N

17N 1

Rio Coatzacoalcos: Se observa una exten
diminuta de sequias moderadas al norte
municipio de Minatitlan.

sion
del
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1982

23N 1

22N 1

21N

Rio Coatzacoalcos: Casi toda la reglon
Olmeca con algunas zonas de sequias
moderadas se presentan sequias ligeras.

20N

18N

99W  98W  97W  96W  95W 94w 93w

1983

281

Rio Coatzacoalcos: Las sequias severas
predominan en la mayor parte de la region de
la Olmeca.

19N

18N

17N 1

9SW 98BN STW  96W  95W  S4W  93W
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1984

23N 1

22N 1

21N

Rio Coatzacoalcos: Para el municipio |de

20N 1 .
Cosoleacaque se observan sequias moderadas.

19N

18N 1

17N 1

99W 98w  STW  96W  35W 94w 93w

T
1985
23N

22N 1

21N

Rio Coatzacoalcos: En los municipios de Las
Choapas, Minatitthn y Coatzacoalcos |se
presentan sequias moderadas.

20N

19N

18N

17N rr}

99W  9BW  STW  96W  95W  S4W 93w
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1986

23N 1

21N

Rio Coatzacoalcos: Se presentan sequias
moderadas en los municipios de Las Choapas,
Minatitlan y Coatzacoalcos.

20N

17N

99W 9BW 97w  9EW 95w  Gaw 93k
1987

23N 4

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: Las sequias moderadas y
severas se presentan en la frontera con el
estado de Tabasco y abarcando los municipios
de Las Choapas, Agua Dulce, Coatzacoalcps y
Minatitlan.

20N

19N

17N

95W  GBW  97W  96W  95W  G4W 93w
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23N 1

22N

21N

1988

Rio Coatzacoalcos: se pueden observar

20N | sequias en los municipios de Las Choapas,
Minatitlan, Ixhuatlan del Sureste |y
Coatzacoalcos.

19N 1

18N 1

99W  9BW 97w  96W 95w 94w 9
1989

23N 1

22N

21N 1
Rio Coatzacoalcos: Se observa una franja de

20N sequia que va desde el municipio de Uxpanapa
hasta la desembocadura del rio Coatzacoalcos.

17N

99w

98w

g7W

96W

35w

4w
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23N 1

22N

21N

20N 1

19N

188 |

Rio Coatzacoalcos: Se observa que en la parte
sur de la regién olmeca presentan seqias
extremas con valores de SPI de -3.0 o mepos,
en esa region se encuentran los municipios de
Jesus Carranza, Uxpanapa, Hidalgotitlan y Las

Chopas.

22N

21N

20N

17N

Rio Coatzacoalcos: Las sequias se presg
en casi toda la region de la Olmeca (

sequias extremas en los municipios de |Las

Choapas y Agua Dulce.




1992

23N 7

22N 1

21N 1

Rio Coatzacoalcos: En la parte norte dg la

20N 1 regidn Olmeca se aprecian sequias severas.

18N

17N

99W  98W  STW  96W  95W 94w 93w

1993
23N

22N 1

21N

Rio Coatzacoalcos: Sequias moderadas en los
municipios de Coatzacoalcos, Minatitlan, Las
Choapas y Cosoleacaque.

20N

19N

18N

17N

99W  9BW  STW  96W  95W  S4W 93w
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23N

22N

21N

20N

1994

Rio Coatzacoalcos: Las sequias se presgntan
en casi toda la region de la Olmeca ¢on

sequias extremas en los municipios
Coatzacoalcos y Cosoleacaque.

de

22N

21N 1

20N 1

19N

1EN

17N

Rio Coatzacoalcos: En la laguna de Osti6
en municipios como Soteapan y Jéltipan
aprecian sequias moderadas.

ny
se
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23N

22N

21N

1996

Rio Coatzacoalcos: Se observan sequias
moderadas en municipios como Soteapah y
Jéltipan, Coatzacoalcos y Jesus Carranza.

17N

99W  98W  S7W  9EW  95W 94w 93¢
1997

23N 1

22N

21N

20N 1

19N 1

18N

17N

95w

28w

STW  96W

95W

94W

93w

Rio Coatzacoalcos: En la frontera con Tabgsco
y en municipios como Coatzacoalcos |y
Cosoleacaque se observan sequias moderadas.
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23N

22N 4

21N

Rio Coatzacoalcos: Toda la regién de|la
Olmeca presento sequia en la parte sur,
sequias moderadas y en la parte norte sequias
extremas.

20N

198

17N

9W 9BW  STW  9EW  95W  S4w ¢

1999

23N

22N 1

21N 1

Rio Coatzacoalcos: Se observan sequias
moderadas municipios como Soteapan| y
Jéltipan, Coatzacoalcos y Jesus Carranza.

20N

19N |

18N

17N

98N 97W  9EW  95W  G4w

2y
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23N

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: Se observan sequias

20N moderadas en el municipio de Coatzacoalcps.

18N

17N

99W  9BW  STW  96W  95W 94w 930

23N
22N

21N

Rio Coatzacoalcos: Se aprecian sequias
moderadas en la frontera con Tabasco y en la
desembocadura del rio Coatzacoalcos.

20N

19N

18N

17N

99W  OBW  G7W  96W  95W 94w 93w
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23N

21N

19N

17N

2002

Rio Coatzacoalcos: Se tienen seqU
moderadas en la frontera con Tabasco y €
desembocadura del rio Coatzacoalcos.

23N 1

22N

21N

20N 1

19N 1

96W  95W 94w 93¢

Rio Coatzacoalcos: Se presentan seq
moderadas en el municipio de Uxpanapa.

fas
n la

uias
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23N

22N

21N

Rio Coatzacoalcos: Municipios como

Coatzacoalcos, Cosoleacaque y la region n

de Minatitlan presentan sequias moderadas.

22N

21N

20N

19N

188"

17N

99w 98w

g7W

-

35w

g4w

3%

Rio Coatzacoalcos: En la frontera con tabg
y en la desembocadura del rio Coatzacoal
se tienen sequias moderadas.

orte

SCO
cos
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23N

22N

21N
Rio Coatzacoalcos: Los municipios de

20N Coatzacoalcos y Cosoleacaque y la redgi
norte de Minatitthn presentan sequ
moderadas.

19N

18N

17N

95W 98N STW  96W  95W 94w 93w

23N

228

21N

18N

17N

Rio Coatzacoalcos: Gran parte de la reg
Olmeca se ve afectada por la sequia, las z
aledafias al rio Coatzacoalcos presentan
SPI de -2.5.
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2008

\ y severas en la periferia.

99w 98w 97w 9tWw

N Rio Coatzacoalcos: En Uxpanapa se apr
ON ' N una sequia extrema en el centro del munic

ecia
pio

6.4 Escurrimientos

Para esta parte del estudio se utilizaron estaciones hidrométricas de la base de datos del Banco Nacional de
Datos de Aguas Superficiales (BANDAS) del SMNA4. El andlisis de la serie anual de escurrimientos, asi como
el de las anomalias estandarizadas, se realizd considerando el periodo de 1980 al 2008 como base. Este

periodo fue el mismo utilizado en la seccion para el andlisis de la precipitacion.

Cabe mencionar que de todas las estaciones disponibles solo se utilizaron aquellas estaciones que tuvieran un
registro de al menos 30 afios de datos (dentro del periodo de 1960 al 2008) y que se localizaran en la salida (o
cerca) de algun afluente de la cuenca. Para la Cuenca del Coatzacoalcos se utilizaron las estaciones de Tierra

Morada (29008), Jesus Carranza Il (29006) y Las Perlas (29005) (Figura 6.8)

*  Disponible en: http:/mww.CONAGUA.gob.mx/CONAGUAO7/Contenido/Documentos/Portada%20BANDAS .htm
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Fig. 6.8. Estaciones hidrométricas utilizadas para el calculo de gasto en la Cuenca del Rio Coatzacoalcos.

6.4.1 Ciclo anual

Para el analisis del escurrimiento en el CC, se realizé un promedio mensual del gasto para el periodo en
estudio, al igual que un promedio entre estaciones para tener el valor representativo del CC.

El ciclo anual (Figura 6.9) refleja claramente el periodo de lluvias que ocurre en la regién, el cual va de junio
a octubre, con el méaximo ocurriendo en septiembre. El descenso de octubre a noviembre es notorio, este
ultimo mes de transicion cuando inicia el periodo de secas.

A partir de noviembre el escurrimiento gasto disminuye de manera significativa, llegando a sus minimos
valores en los meses de abril y mayo, reflejo de la temporada de estiaje en la cuenca que abarca los meses de
febrero a abril. ES importante hacer notar que las lluvias de invierno hacen un aporte significativo del total de

la precipitacion anual (alrededor del 30%), pero desde luego, insuficiente para mantener un escurrimiento sin
cambios.
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Figura 6.4 Ciclo anual del gasto (m3/s) par. Cuenca del Coatzacoalc
6.4.2 Anomalias anuales

Se obtuvieron a partir del célculo de las desviaciones estandar antes mencionado. Como muestra la serie de
anomalias en la Cuenca del Coatzacoalcos (Figura 6.10), la region ha experimentado periodos largos de
anomalias negativas, es decir periodos en los que los rios y afluentes principales estan por debajo de su nivel
medio de captacion.

En 1994 se registraron los niveles mas bajos de escurrimiento, los cuales corresponden el inicio y final de un
periodo de sequia intensa. Si bien los periodos de sequias que ha experimentado la regién en los Ultimos 50
afios no han sido prolongados si han sido suficientemente intensos para impactar negativamente en el nivel de
los rios y afluentes de la cuenca y por lo tanto en la cantidad disponible del agua, situacion que genera
problemas para el uso y aprovechamiento del recurso hidrico.

En general el andlisis implica periodos anomalias negativas, por lo que si bien es posible no haya in impacto

significativo hacia la poblacion y usos de agua, el déficit de agua superficial si puede llegar a impactar en las
actividades que se desarrollan en la cuenca.

72



Consajo do Ceenca Coalracoalkcos

d

AR

1060 1867 1064 100E 1063 1970 197Z 10T4 V076 1972 1630 1937 TERL 1GEG TORE 1900 1007 1904 1908 1998 F000 F00T F004 2008

Fig. 6.1(. Anomalias estandarizadas del gasto (en desviaciones estandar) en la CuencCoatzacoalco
6.5 Monitor de Sequia
De acuerdo a Wilhite (2005), la sequia difiere de otros fenémenos naturales debido a que:

1. Su desarrollo es muy lento y sus efectos se van acumulando durante un tiempo considerable. De ahi
la dificultad de determinar en tiempo real cuando inicia y concluye una sequia.

2. La ausencia de una definicion de sequia que sea concisa y universalmente aceptada provoca
confusion sobre si realmente estd ocurriendo y con qué severidad.

3. Los impactos de la sequia estan dispersos sobre una mayor area geografica comparados con los
dafios que resultan de otros fendmenos naturales (e.g. inundaciones, tormentas tropicales y
terremotos). La sequia rara vez resulta en dafios estructurales en viviendas, v vias de
comunicaciones, etc.

Por lo anterior, es necesario implementar técnicas de pronésticos y monitoreo de sequia que permitan una
mejor preparacion, manejo y reduccion de la vulnerabilidad de la sociedad hacia la sequia y sus impactos.

En el afio 2002, con la participacion de diversos expertos de los Servicios Meteorolégicos de Canada, Estados
Unidos y México inicié su operacion el llamado Monitor de Sequia de Norteamérica (NADM, por sus siglas
en inglés), cuya finalidad es proporcionar una evaluacién integrada de la magnitud y extension espacial de la
sequia para su planificacion, respuesta y mitigacién a nivel nacional, regional y local (Lawrimore et al. 2002).

Este monitor de sequia mensualmente genera una serie de mapas indicando las regiones que se encuentran
experimentando algun grado de severidad de sequia e indicando el impacto de ésta en los sectores agua,
agricultura e incendios. De acuerdo a este monitor, el grado de severidad de la sequia (cinco categorias: DO-

D4) esta basado en seis indicadores fisicos claves (sequia, humedad del suelo, caudal y salud de vegetacién) y
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algunos indicadores suplementarios (Tabla 6.3) (Svoboda et al. 2002), que son combinados a través de una

interpretacion subjetiva por parte de los expertos locales y regionales de cada institucién participante.

Tabla 6.3 Clasificacion del Monitor de Sequia

Tipo de Rangos asociados de los indicadores

sequia

Cat. Descripci | PDSI Humedad | Percentil Porcentaje de lo SPI Salud de
on del suelo semanal de normal vegeta-cién

caudal

DO Anéma- |-1.0 a - 21-30 21-30 < 75% por B-05a-0.7 36-45
lamente 1.9 meses
seco

D1 Sequia -20 a - 11-20 11-20 < 70% por B-08a-1.2 26-35
moderada| 2.9 meses

D2 Sequia -3.0 a - 6-10 6-10 < 65% por 6-1.3a-1.5 16-25
severa 3.9 meses

D3 Sequia -40 a - 3-5 3-5 < 60% por 6-16a-1.9 6-15
extrema | 4.9 meses

D4 Sequia < -5.0 0.2 0.2 < 65% por 1P <-2.0 1-5
excepcion meses
al

Las cinco categorias de sequia de acuerdo al NADM corresponden a:

Andmalamente Seco (D0): Se trata de una condicién de sequedad, no es una categoria de sequia. Se presenta
al inicio o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de sequia: debido a la sequedad de corto
plazo puede ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de los cultivos

0 pastos y existe el riesgo de incendios. Al final del periodo de sequia: puede persistir déficit de agua, los
pastos o cultivos pueden no recuperarse completamente.

Sequia Moderada (D1): Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo de
incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere restriccion voluntaria en
el uso del agua.

Sequia Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de incendios, es comUn la escasez de
agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.

Sequia Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales es extremo, se
generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.

Sequia Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo excepcional de
incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable una situaciéon de emergencia
debido a la ausencia de agua.

Este mapa resultante viene acompafiado con un texto en el que se describe la severidad de la sequia y sus
impactos en cada una de las tres naciones que integran este monitor (figura 6.11). Los productos generados
por este monitor pueden ser consultados en

http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/
Durante la primera década del siglo XXI, el norte de México se ha visto afectada por sequias, destacando por
su severidad los afios 2009 y 2011. En junio de 2011, los mayores impactos se registraron en los sectores de

agricultura y agua y cubriendo gran parte del territorio nacional, siendo el norte donde se registré la mayor
severidad de sequia.
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6.6 Medidas implementadas durante el periodo de sequia

Como se puede ver en la Figura 6.11 durante el 2011 el pais experimenté una de las peores sequias de los
Ultimos afios, sobre todo el norte del pais.

A partir de la recopilaciéon y analisis de informacién contenida en sitios web de CONAGUA, CAEV,
SAGARPA y notas periodisticas sobre temas de estiaje y de sequia e informacion proporcionada de manera
directa por las primeras dos dependencias antes mencionadas, en este apartado se documentan algunas de las
acciones llevadas a cabo para tratar de mitigar los impactos y afectaciones de la sequia a diversos sectores de
la poblacién.

En 2011 el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) publica el documento titulado: “El
estudio Agua y desarrollo. Agenda municipal para la igualdad de género en Veracruz: Tatahuicapan, Xalapay
Zongolica”, como resultado del Programa Conjunto en Agua y Saneamiento: Fortalecer la gestidn efectiva y
democrética del agua y saneamiento en México para el logro de los Objetivos del Milenio (PCAYS),
implementado en Tabasco, Veracruz y Chiapas, con apoyo del Fondo para el Logro de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (FODEM) 12.

La Secretaria de Salud implementd acciones en Coatzacoalcos para prevenir el incremento de casos de
diarrea, deshidratacion y golpe de calor durante los meses de marzo- abril 2012.

También por parte de CAEV se implementan medidas preventivas tales como:

« Dragado en areas de captacion y construccién de bordos.
e Limpiezay desazolve de pozos, carcamos y manantiales.
* Rehabilitacion de tren de descarga, lineas de conduccion y red de distribucién.
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Localizacién y reparacién de fugas para recuperacion de caudales.
Revisién, mantenimiento y/o cambio de vélvulas de seccionamiento.

Monitoreo constante de los niveles estatico y dindmico de las fuentes de abastecimiento.

Mantenimiento correctivo y preventivo de equipo electromecanico (bombas, arrancadores,

transformadores) o en su caso la sustitucion de estos.

Mantenimiento correctivo y/o preventivo de equipos de cloracion.

Muestreos continuos de cloro residual para mantenerlos dentro de la norma.
Desinfeccion de agua transportada en pipas.

Distribucién y aplicacion de plata coloidal e hipoclorito de calcio para desinfeccién de agua a nivel

domiciliario.

Informacion a la poblacién para un uso eficiente del agua.

La tabla 6.4 muestra un analisis de costos de algunas de las medidas implementadas.

Tabla 6.4 Costos de mantenimiento y limpieza de pozos profundos (de acuerdo a datos proporcionados por

CAEV)
CONCEPTOS TOTALES COSTOS
MUROS, DRAGADOS Y/O CANALES| 58 15700,000.00
PIPAS 380 957760,000.00
ROTOPLAS DE 10,000 LTS. 50 875,250.00
ROTOPLAS DE 5,000 LTS. 100 826,100.00
ROTOPLAS DE 1,100 LTS. 4 MIL 5200,000.00
BOMBAS SUMERGIBLES 85 8075,000.00
EQUIPO DE BOMBEO TIPO 2 180,000.00
VERTICAL
MOTOR ELECTRICO 7 560,000.00
CUERPO DE TAZONES 12 720,000.00
MOTOBOMBA AUTOCEBANTE A| 5 100,000.00
GASOLINA
TRANSFORMADOR 220/440 VOLT$ 3 200,000.00
DE 75, 112.5 Y 150 KVA
HIPOCLORADORES 12 144,000.00
HIPOCLORITO DE CALCIO 51 CUNETES 178,500.00
TUBERIA PVC (4", 6" Y 8") 15,000 ML 2°760,000.00
COSTALILLAS 150 MIL 450,000.00
EQUIPAMIENTO
ELECTROMECANICO DE POZOS
NUEVOS 22 44/000,000.00

TOTALES

1757728,850.00
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7. Andlisis de vulnerabilidad

El tema del riesgo dentro de la prevencién de desastres ha sido tratado y desarrollado por diversas disciplinas
qgue han conceptualizado sus componentes de manera diferente, aunque en la mayoria de los casos de manera
similar. Un punto de partida es que los riesgos estan ligados a actividades humanas. La existencia de un riesgo
implica la presencia de un agente perturbador (fenémeno natural o generado por el hombre) que tenga la
probabilidad de ocasionar dafios a un sistema afectable (asentamientos humanos, infraestructura, planta
productiva, etc.) en un grado tal, que constituye un desastre (Ffg. 7.1)

EVENTO Peligra
[Amenaza)

SETEMA

AFFCTARLF -
Exposician

unerabilidad
DAaROS _
(DESASTRE) Riesgo

Fig.7.1. Esquema de riesgo (tomada de CENAPRED, :

En forma cuantitativa se ha adoptado una de las definiciones mas aceptadas del riesgo, entendido como la
funcién de tres factores: la probabilidad de que ocurra un fenédmeno potencialmente dafiino, es decir el
peligro, la vulnerabilidad y el valor de los bienes expuestos. Esta definicion se expresa en la ecuaciéon de la
ecuacion 7.1. A continuacién se analiza brevemente cada uno de estos conceptos y las caracteristicas que
deben tener en el analisis de riesgo.

Riesgo = f( Peligro, Vulnerabilidad, Exposicién)  (ecuacién 7.1)
R=1f(P, V[l E)

donde P es Peligro, V es vulnerabilidad y E es exposicion

El Peligro se define como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno potencialmente dafiino de cierta
intensidad, durante un cierto periodo de tiempo y en un sitio dado.

® Las definiciones fueron tomadas del CENAPRED, 2006: Serie Atlas Nacional de Riesgos. Guia Basica para la

Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. Conceptos Basicos sobre Peligros, Riesgos y su
Representacion geografica.

http://www.proteccioncivil.gob.mx/work/models/ProteccionCivil/Resource/375/1/images/cbprrg.pdf
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La Vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser afectados o
dafados por el efecto de un fendémeno perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas.

En términos generales pueden distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad fisica y la vulnerabilidad social. La
primera es mas factible de cuantificarse en términos fisicos, por ejemplo la resistencia que ofrece una
construccion ante las fuerzas de los vientos producidos por un huracan, a diferencia de la segunda, que puede
valorarse cualitativamente y es relativa, ya que estad relacionada con aspectos econdmicos, educativos,
culturales, asi como el grado de preparacion de las personas. Por ejemplo, una ciudad cuyas edificaciones
fueron disefiadas y construidas respetando un reglamento de construccidén que tiene requisitos severos para
proporcionar seguridad ante efectos sismicos, es mucho menos vulnerable ante la ocurrencia de un terremoto,
gue otra en la que sus construcciones no estan preparadas para resistir dicho fenémeno. En otro aspecto, una
poblacién que cuenta con una organizacién y preparacion para responder de manera adecuada ante la
inminencia de una erupcién volcanica o de la llegada de un huracan, por ejemplo mediante sistemas de alerta
y planes operativos de evacuacion, presenta menor vulnerabilidad que otra que no esti preparada de esa
forma.

La vulnerabilidad fisica se expresa como una probabilidad de dafio de un sistema expuesto y es normal
expresarla a través de una funcién matematica o matriz de vulnerabilidad con valores entre cero y uno. Cero
implica que el dafio sufrido ante un evento de cierta intensidad es nulo, y uno, implica que este dafio es igual
al valor del bien expuesto. De dos bienes expuestos uno es mas vulnerable si, ante la ocurrencia de fenémenos
perturbadores con la misma intensidad, sufre mayores dafos.

La Exposicion o Grado de Exposicion se refiere a la cantidad de personas, bienes y sistemas que se
encuentran en el sitio y que son factibles de ser dafiados. Por lo general se le asignan unidades monetarias
puesto que es comun que asi se exprese el valor de los dafios, aunque no siempre es traducible a dinero. En
ocasiones pueden emplearse valores como porcentajes de determinados tipos de construccién o inclusive el
namero de personas que son susceptibles a verse afectadas. El grado de exposicién es un parametro que varia
con el tiempo, el cual esté intimamente ligado al crecimiento y desarrollo de la poblacion y su infraestructura.

En cuanto mayor sea el valor de lo expuesto, mayor serd el riesgo que se enfrenta. Si el valor de lo expuesto
es nulo, el riesgo también sera nulo, independientemente del valor del peligro. La exposicion puede disminuir
con el alertamiento anticipado de la ocurrencia de un fen6meno, ya sea a través de una evacuacion o inclusive
evitando el asentamiento en el sitio.

Una vez que se han identificado y cuantificado el peligro, la vulnerabilidad y el grado de exposicion para los
diferentes fendmenos perturbadores y sus diferentes manifestaciones, es necesario completar el analisis a
través de escenarios de riesgo, 0 sea, representaciones geogréficas de las intensidades o de los efectos de
eventos extremos. Esto resulta de gran utilidad para el establecimiento y priorizacion de acciones de
mitigacion y prevencion de desastres. Ejemplos de escenarios de peligro son la representacion de los alcances
de una inundacion con los tirantes maximos de agua que puede tener una zona; distribucién de caida de ceniza
consecuencia de una erupcién volcénica; la intensidad méxima del movimiento del terreno en distintos sitios
debido a un sismo. Ejemplos de escenarios de riesgos serian el porcentaje de viviendas de adobe dafiadas para
un sismo de determinada magnitud y epicentro, el costo de reparacién de la infraestructura hotelera por el
paso de un huracan, el nimero de personas que podrian verse afectadas por el deslizamiento de una ladera
inestable, etc.

En esta parte de la elaboracion del Programas de Medidas Preventivas y de Mitigacién de la Sequia
(PMPMS), se evalla el grado de vulnerabilidad a la sequia de la cuenca del rio Coatzacoalcos con base en los
siguientes factores:

Recurso: disponibilidad (oferta), demanda

Frecuencia de sequia

Poblacién afectada (impacto econdmico)

Impacto agricola

Sobreexplotacion de acuiferos

aghrwnNPRE

78



7.1 Metodologia (2013)

Para el célculo de vulnerabilidad se emple6 la siguiente metodologia:
En términos generales, la vulnerabilidad es el grado en el que un sistema es susceptible a efectos adversos. La
vulnerabilidad esta en funcion tres factores béasicos (IPCC, 2007):

e Grado de exposicién: Factor 1

* Sensibilidad: Factor 2

» Capacidad de adaptacion: Factor 3

7.1.1 Grado de exposicion (Factor 1)

Ante unas condiciones dadas de peligrosidad, sensibilidad y capacidad de adaptacion, 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, de su exposicion al riesgo natural, 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.

Factor la
La brecha (lo que excede a la oferta sustentable) dividida entre la suma de recursos sustentables (superficiales
y subterraneos), da el indice de exposicion, por uso en demasia del agua disponible, de manera no sustentable

Factor 1b: Frecuencia de sequias

Del total del periodo analizado, en afios, se detectaron aquellos en los cuales hubo episodios de sequia; esto
nos da el factor de exposicién al fenémeno natural, como la relacién entre los afios de sequia al total de afios
del analisis.

Tipos de impacto de acuerdo a la clasificacion de la intensidad de la sequia (de acuerdo a la clasificacién de
SMN — CONAGUA)

A - Agricola

H - Hidrolégica

S - Corto periodo (tipicamente < 6 meses): impacto en agricultura y pastizales

L - Largo periodo (tipicamente > 6 meses): impacto en la hidrologia y ecologia

AH: Efecto hidrol6gico en la agricultura

SL: Efecto combinado y persistente entre corto y largo plazo

7.1.2 Sensibilidad (Factor 2)

Esta componente evalla la magnitud del impacto. Se interpreta como la cantidad de habitantes en los centros
de poblacion: entre mayor sea el tamafio poblacional de una localidad, ser4d mas vulnerable ante la presencia
de sequias. Para tal efecto se utiliza el nUmero de habitantes por municipio o region, segun datos del conteo o
del censo.

Asi mismo, dado que las regiones con mayor actividad comercial e industrial se ven seriamente afectadas ante
las sequias, se considera el PIB nominal generado para un afio base (2010, por ejemplo, y con valores de
INEGI).

Igualmente, puesto que las actividades agricolas y pecuarias se encuentran estrechamente relacionadas con la
disponibilidad de agua, el tercer factor considerado es el impacto econémico en este sector primario.

Factores 2a y 2b: Poblacién y PIB
La sensibilidad, como factor de vulnerabilidad, se mide en términos de afectacién a la poblacién, por dejar de

suministrar la demanda, y en términos de la produccién y el ingreso, a través de la disminucion del PIB. Asi,
con valores supuestos, si 250,000 habitantes dejan de recibir el servicio durante una sequia, de un total de
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1'500,000, la afectacion es de 17%; si el PIB "normal" es de 5,000 unidades monetarias (UM), y durante un
evento de sequia, se reduce en 600, la afectacién es de 12%.

Factor 2c: Impacto econémico en la actividad agropecuaria

El impacto econdmico en el sector agricola se evalla considerando las disminuciones del valor de la
produccion (VP), tanto en temporal como en riego. Si el valor de la produccion en temporal es de UM800 en
condiciones normales, y durante una sequia disminuye a 600, la afectacion es de UM200, 25%; si para el
riego estos valores son de 3,000 y 2,000, el impacto es de 33%. Por tanto, el impacto global es de UM1, 200
en el sector; suponiendo que el temporal tiene un factor de peso de 35% vy el riego de 65%, entonces el factor
global del sector es de (0.25*0.35+0.65*0.33)=0.30

7.1.3 Capacidad de adaptacion (Factor 3)

Esta componente se refiere a la resiliencia de la region ante condiciones de sequia. Como consecuencia de una
reduccion severa de la precipitacion, si los escurrimientos disminuyen, los almacenamientos también. Ante tal
escenario, los acuiferos representarian la mas viable fuente de suministro, para todos los usos.

CONAGUA (2009) clasifica el grado de explotacion en los acuiferos nacionales bajo dos grandes categorias:
» sub-explotados (recarga natural por precipitacion mayor a la extraccién) y
» sobre-explotados (donde sucede lo contrario).

Centros de poblacién, industrias y areas de riego ubicadas sobre acuiferos sobre-explotados tienen una
vulnerabilidad mayor que aquellas localizadas sobre acuiferos sub-explotados. La metodologia propuesta
considera el grado de sobre-explotacién anual (hm3/afio) del agua subterranea.

Factor 3a: Sobre-explotacion en acuiferos: capacidad de adaptacion

Este factor esta relacionado a la adaptacion cuando durante una sequia, la fuente de suministro es el acuifero:
si hay sobre explotacion, el impacto ser4 mas grave. Para este caso, la extraccion sustentable del acuifero es
de 1631.58 hm3/afio, mientras que la sobre explotacion es de 1,431.93, por tanto, la extraccion total es de
3,063.51. Entonces el factor se evalla como la relacion entre la sobre explotacion y la extraccién sustentable,
lo que en este caso indica que casi se extrae el doble de lo sustentable, lo que pone en serio riesgo al acuifero
si aumenta la extraccion.

7.1.4 indice global de sequias

Después de estimar los factores propuestos y dado que se presentan con diferentes unidades, se realiza una
estandarizacién de los mismos, es decir, asignando un valor de 0.0 al minimo y de 1.0 al valor maximo (o
bien, de 0% a 100%).

Asumiendo factores de peso para cada factor, se realiza una suma pesada de los factores analizados para
obtener un valor global del concepto. Dicho andlisis permite asignar un indice Global de Sequia, el cual se
clasifica en cinco niveles de vulnerabilidad.

La evaluacién de un indice global por vulnerabilidad esta en funcién de los factores parciales, y del peso o
ponderacion (importancia relativa) de cada uno. Probablemente definir esta ponderacién sea una tarea
compleja, entre mas severa sea la sequia. Entre otras razones, por eso se afirma que la vulnerabilidad es un
proceso dinamico, con amplia variacion en el tiempo y en el espacio, y directamente relacionado con la fase
de la sequia.

7.1.5 Calculo global del grado de vulnerabilidad, en funcién de algunas de sus componentes
(factores) mas importantes

En algunos casos, es probable que lo mas subjetivo y complejo de asignar sea precisamente el factor de peso
para cada factor.
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La ponderacion, que debe ser imparcial, esta en funcion de la importancia relativa de cada factor evaluado: su
contribucién a la economia de la cuenca, la afectacion social por poblacién sin agua potable, las restricciones
en el riego y el valor de la produccion, los efectos de la sobre explotacién del acuifero, el desempleo y
migracion, etc. Por tanto, se requiere objetividad y buen criterio.

7.2 Resultados del andlisis de vulnerabilidad

Para la elaboracion de este andlisis y el llenado de las tablas que a continuacion se presentan se analizaron
datos del periodo 2010-2011. La raz6n para no usar un periodo mas extenso fue la disponibilidad de algunas
de las bases de datos utilizadas.

A continuacién se presentan, las bases de datos utilizadas para el calculo de cada uno de los factores y las
suposiciones que se debieron hacer para la estimacion de dichos calculos.

Para el calculo del balance hidrico y del factor la (ver Tabla 7.1), se utilizaron para la parte de recurso
renovable superficial, los datos de los boletines hidrologicos regionales que emite la CONAGUA. Para la
parte subterranea, se contabilizaron los acuiferos dentro del are del Consejo de Cuenca y se calculé su
volumen con los datos publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF). Para la parte de la oferta
también se utilizaron los datos publicados en el DOF y la demanda se extrajo del Registro Publico de Derecho
del Agua (REDPA) del 2013.

Tabla 7.1 Factor 1a

Recurso renovable Balance Factor 1la
Subt Sup Oferta Demanda Brecha |Brechq | Brechq /(Re
curso)
435,34 36.670,00 36.670,00 308,48 0 0 0

Nota: En la cuenca del Rio Coatzacoalcos no existe brecha hidrica (es decir, la demanda no sobrepasa el recurso
renovable disponible)

Para el calculo de las frecuencias de sequias, asi como del factor 1b (ver Tabla 7.2), se utilizaron los mapas
del Monitor de Sequia. Estos mapas se encuentran disponibles en la pagina de la NOAA. Sin embargo, los
mapas disponibles en dicha pagina se encuentran en formato JPEG, por lo que se utilizaron los mapas del
Monitor de Sequia que fueron proporcionados por la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez (UACJ), que
se encuentran en formato SHAPE, lo que permite hacer uso de sistemas de informacion geogréfica (SIG) para
el célculo de é&reas afectadas por la sequia y algunos otros factores necesarios para el analisis de
vulnerabilidad. Si bien, existen mapas del 2012 y 2013, no se contaba con informacion del impacto
econdmico (de riego y temporal, factor 2c) mas alla del 2011, al menos no en el portal de la SAGARPA.

Tabla 7.2 Factor 1b

Frecuencia de sequias Total Factor
AH H L A S SL 1b
1 0 1 0 1 0 3 0.5

Nota: aunque hubo diferentes episodios de sequia, éstos fueron el mismo afio

Para el calculo del factor 2a (poblacién afectada por las sequias) de la tabla 7.3, primero se calcul6 la
poblacién total del Consejo de Cuenta del Rio Coatzacoalcos. Para esto se utilizé el censo 2010 del INEGI.
Posteriormente se extrajo un promedio de las areas afectadas por las sequias tipo H (hidroldgicas), A
(agricolas), o AH (Agro-hidroldgicas), de acuerdo a los mapas del Monitor de Sequia. Una vez determinada el
area promedio afectada durante el periodo de analisis y suponiendo una distribucién de poblacién homogénea
en todo el territorio que abarca el CC del Rio Coatzacoalcos, se calculé la poblacién afectada por la sequia.
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Desde luego, en un evento de sequia, no se deja de suministrar agua en forma inmediata, por lo que de la
afectacion determinada se consideré solo un 10%.

El factor 2b, PIB afectado, primero se determiné el PIB per c4pita del CC. Para esto, conociendo el PIB anual
de cada estado y conociendo el porcentaje de area que cada estado (i.e. Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Veracruz)

ocupa dentro del CC, se extrajo un PIB ponderado (por porcentaje de area).

PIB= % PIB(estata) x%aree dec/estad: ecuacién. 7.2

Como los datos del PIB que proporciona el BANXICO estan en ddlares/afio, se convirtieron a pesos
mexicanos. Para esta conversion se utilizaron los datos referentes al tipo de cambio que publica también

BANXICO.

Tabla 7.3 Factor 2a 'y 2b

Factor 2a: poblacion afectada Factor 2b: PIB afectado
Poblaciéntotal Poblacién indice de desabasto aPIB normal PIB afectado indice de
afectada la poblacién: 2a afectacion por
PIB: 2b
704163 288707 0.04 4344.6 1781.29 0.04

El factor 2c (ver Tabla 7.4), impacto global agropecuario, usando los mapas de Monitor de Sequia, se
extrajeron los municipios afectados por los diferentes tipos de sequia (A, AH o H) y con los datos disponibles
en la pagina de la SAGARPA se extrajo a nivel municipal y después a nivel de CC la produccién normal y la
produccion en periodos de sequia (temporal y riego restringido). Cabe mencionar que los datos de SAGARPA
solo cubre el periodo del 2010 al 2011, de ahi que nuestro periodo de andlisis se restringiera a dicho periodo.

Tabla 7.4 Factor 2c

Impacto econémico en temporal Impacto econdmico en riego Impacto global
agropecuario
(Factor 2c)
Temporal Temporal Impacto enRiego Riego restringido| Impacto eimpacto 2c
normal restringido temporal |normal riego econdémico
global agricola
$2,530,941.92%$1,741,014.33 0.31 $435.72 $435.72 0 $789.927,59 0.3

Para el célculo del factor 3a de la tabla 7.5, explotacién de acuiferos, se utilizaron los datos disponibles en el
DOF.

Tabla 7.5 Factor 3a

Factor 3a: sobre explotacién del acuifero
Extraccién sustentable Extraccién real Volumen de sobre indice de sobre
explotacion explotacion: 3a
435.34 54.48 0 0

Finalmente para determinar el peso (factor f, tabla 7.6), se decidi6 asignarle el mismo peso a todos los
factores (0.16666), ya que primero se deseaba conocer cual de los 6 factores afectaba mas en el CC. Segundo,
ya que para el célculo de los factores las estimaciones se hicieron con base a suposiciones como una
distribucion homogénea de la poblacion, que toda la poblacién contribuye al PIB, no se queria introducir otra
factor asignado de manera un tanto subjetiva que podria introducir ain mas incertidumbre a nuestros calculos.
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Tabla 7.6 Factor f y grado de vulnerabilidad

Exposicion Sensibilidad Adaptacibn = Sumas Grado de
1a 16 2a 2b 2c 3a vulnerabilidad
global
Factor 0 0.5 0.04 0.04 0.3 0 0.15
Factor*fi - 0.08 0.01 0.01 0.0 - 0.15
Tabla 7.7 Rangos de vulnerabilidad
Grado de vulnerabilidad Rangos
minimo Maximo
Muy alta 0.59 1
Alta 0.29 0.59
Media 0.15 0.29
Baja 0.06 0.15
Muy baja 0 0.06

De la Tabla 7.6 se puede ver que el CC del Rio Coatzacoalcos tiene una vulnerabilidad de 0.15 lo que lo
coloca en la parte mas alta de la vulnerabilidad baja (tabla 7.7), por lo que se espera en un periodo corto o
mediano, pueda pasar a la categoria de vulnerabilidad media.

7.3 Andlisis de la vulnerabilidad a la sequia (ambiental, social y econdmica) (2014)
Introduccidn

A partir de considerar que la vulnerabilidad del Consejo de Cuenca Rio Coatzacoalcos (CCC) puede ser
definido en términos del grado en el que un sisteiti@ldgico de uso del agues susceptible a los efectos
adversos de fendmenos naturales que impacten en la disponibilidad y calidad del agua, se realiza un analisis
del grado Vulnerabilidad Global (VG) que permita:

1. Generar posibles escenarios ante cambios en la disponibilidad del recurso hidrico superficial a nivel

de cuenca o subcuenca en el CCC, considerando la situacion que guardan sus acuiferos de
sobrexplotacion (PRONACOSE Consejo de Cuenca Rio Coatzacoalcos, 2013)

2. Disefiar acciones para la gestion integrada del recurso, partiendo de la relacion estrecha que existe
entre la naturaleza y la dinamica poblacional en pro del cuidado ambiental.

3. Plantear acciones a nivel colectivo o individual que favorezcan el cuidado y manejo del agua,
atendiendo el nivel de marginacion de los municipios que integran las unidades, ya que la pobreza es
un determinante fundamental de la vulnerabilidad.

Metodologia

Para ello se parti6 de los datos proporcionados por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) sobre el
grado de vulnerabilidad ambiental, econémica, social y global, calculadas para la Region Hidrolégica X
(RH_X) a través de la metodologia propuesta por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
basada en definicion de vulnerabilidad del Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC, 2007).

El IMTA evalu6 las vulnerabilidades considerando once factores agrupados por Grado de exposicién (Ge),
Grado de sensibilidad (Se) y Capacidad de adaptacion (Ca) y colocados en forma matricial como se muestra
en la Tabla 7.8.

Dada la complejidad que presenta el manejo de la informacion sobre los recursos naturales a través de
factores, el IMTA aplico un andlisis multicriterio utilizando el software comercial Superdetisiehsual
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permite la solucion de problemas de Procesos de Andlisis Jerarquico y del tipo Proceso Analitico de Red y
facilita la obtencién, gestién, manipulacién, andlisis, modelado, representacion y salida de informacién
espacialmente referenciada. La base de datos y el mapeo de las vulnerabilidades de la RH_10
(proporcionados por el IMTA) se encuentra en el Anexo de este documento.

Caracterizacion del Consejo de Cuenca

La cuenca del rio Coatzacoalcos forma parte de la Region Hidrolégica nimero 29, abarca 23,956 km2 (1.2%
de la superficie total de la Republica Mexicana), y en ella se encuentran 42 municipios de los cuales 19
pertenecen al Estado de Oaxaca y 33 al Veracruz (ver figura 7.1 y tabla 7.2). Dentro de este CCC se ubican 7
cuencas hidroldgicas y 17 subcuencas (ver figura 7.2 y tabla 7.10).

Tabla 7.8. Matriz de factores considerada para el andlisis de la Vulnerabilidad global de la Regién Hidrol6gica
X.

Grado de Exposicién | Grado de sensibilidad Capacidad de

Vulnerabilidad (Ge) (Se) adaptacion
(Ca)

Factores

F6a. Cobertura vegetdl
F5a. Deforestacion (% natural (% de area)
de &rea forestal) Féb. Areas naturales
Ambiental protegidas (% de area).

F2a. Densidad  de
poblacién al afio 2010
F3a Disponibilidad
Fla Grado de presionF2b. Valor de la| natural per cépita d
sobre el recurso hidricoproduccion del sectaraguas superficiales

1%

(oferta/demanda). agricola (riego y
o temporal) F3b. Disponibilidad
Economica natural per céapita de
F4a. Poblacién| aguas subterraneas
F1b. Grado de econémicamente activa
explotacion en los (PEA) desocupada (%)
acuiferos F3a. Disponibilidad
natural per céapita de
F6c. indice de| aguas superficiales
Social marginacion

F3b. Disponibilidad
natural per capita d
aguas subterraneas

D
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Tabla 7.9. Municipios en el Consejo de Cuenca Rio Coatzacoalcos

20010 Oaxaca El Barrio de la Soledad
20057 Oaxaca Matias Romero Avendafio
20198 Oaxaca San Juan Guichicovi
20207 Oaxaca San Juan Mazatlan
20231 Oaxaca San Lucas Camotlan
20407 Oaxaca Santa Maria Chimalapa
20427 Oaxaca Santa Maria Petapa
20465 Oaxaca Santiago Ixcuintepec
20513 Oaxaca Santo Domingo Petapa
30039 Veracruz Coatzacoalcos

30048 Veracruz Cosoleacaque

30059 Veracruz Chinameca

30061 Veracruz Las Choapas

30070 Veracruz Hidalgotitlan

30082 Veracruz Ixhuatlan del Sureste
30089 Veracruz Jaltipan

30091 Veracruz Jesus Carranza

30104 Veracruz Mecayapan

30108 Veracruz Minatitlan

30111 Veracruz Moloacan

30116 Veracruz Oluta

30120 Veracruz Oteapan

30122 Veracruz Pajapan

30144 Veracruz Sayula de Aleman
30145 Veracruz Soconusco

30149 Veracruz Soteapan

30172 Veracruz Texistepec

30199 Veracruz Zaragoza

30204 Veracruz Agua Dulce

30206 Veracruz Eiaonchital de Lazaro Cardenas del
30209 Veracruz Tatahuicapan de Judrez
30210 Veracruz Uxpanapa

85



S5O0 W JHGOW

A s‘ Programa Macional contra la Sequia

Golfo de

i CONAGUA PRONACOSE
México / e | A

*’ Universidad Veracruzana

Veracruz ]
de Ignacio cal 2 J : Subcuencas Hidroldgicas

. s iEab asca Bl Z B consiio de cusnca dei Rio Coatzacasices
de la Llave : g |2

Simbologia

[ Sumcuences
Comleacualive

[ Comeiode Curnca ded
R Coatzniaakos

Ao Coatracoakon
Al Unpanaps
Bajo Coan zacaakos
I Bajo Lxpanapa

-

Lt A puntlds
Rio Tonali

[ venee estarar

Mapa de ubicacidn

3ist. Coordenado ... 300 WO 1984
Datum WGS 1984
Unidades Grado

Escala Grafica
} S 10 0 0 40
Kifometras

Figura 7.2. Subcuencas del Consejo de Cuenca Rio Coatzacoalcos

Tabla 7.10. Cuencas hidroldgicas del Consejo de Cuenca Rio Coatzacoalcos
Alto Rio Coatzacoalcos

Bajo Rio Coatzacoalcos

Llanuras del Coatzacoalcos

Alto Rio Uxpanapa

Bajo Rio Uxpanapa

Rio Huazuntlan

Rio Tonala

La oferta potencial de agua estimada asciende a 45, 622°yNiamdemanda se estima en 293.0 en
funcién de las extracciones totales; por lo que en el CCC se tendria una disponibilidad de 45,3282 Mm
agua.

Del total de aguas superficiales disponibles solo se utiliza menos del 1%; el resto desemboca en el Golfo de
México y las aguas subterrdneas estan en veda desde el 30 de noviembre de 1976 (CONAGUA, 2013).

Los acueductos para uso industrial y usos publico urbano son el Uxpanapan-La Congrejera, respectivamente,
y el acuifero costero de Coatzacoalcos se destina principalmente al abastecimiento de agua potable e
industrial.

Es importante considerar que para esta region se tiene registros de abatimiento por el bombeo permanente y
por la existencia de una gran cantidad de pozos en explotacion, concentrdndose este problemética, en las
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zonas de Minatitlan, Nanchital, Complejo Industrial Pajaritos y Las Choapas (CONAGUA, 2013).

Andlisis de la vulnerabilidad ambiental, econémica y social para el CCC

La problemética ambiental en el CC Rio Coatzacoalcos en términos del riesgo, se deriva tanto por las
amenazas climéticas e impactos asociados a la forma en que funciona la sociedad, como a la forma en que
afronta y previene un desastre; lo cual en conjunto se refleja en el paisaje de la region.

Por ello para entender més la dinAmica actual de las cuencas de interés, en la figura 4 se proporciona
informacion por unidad de estudio, sobre los porcentajes de cobertura vegetal natural (Cv) a partir de los
datos al 2005 de superficie de selva, matorral xerofilo, otros tipos de vegetacion y vegetacion secundaria,
disponibles en el portal web: México en cifras del Instituto Nacional de Geografia e Informatica (INEGI,
2014). Del mismo sitio web, se estimaron los porcentajes de las areas deforestadas (D), y el nivel de
marginacién (M) que se muestran en la figura 7.3.

Analisis de la vulnerabilidad ambiental

La fragilidad fisica de una regién se encuentra relacionada directamente con las caracteristicas naturales del
medio, la concentracion espacial de la poblacién, sus actividades econémicas e infraestructura. En funcién de
esto, se analiza la Vulnerabilidad Ambiental para este CC.

La figura 7.3 muestra el grado de vulnerabilidad ambiental. Se encuentra que el grado bajo de vulnerabilidad
correspondiente a la cuenca del Alto Rio Coatzacoalcos, podria modificarse y pasa a medio o alto de
incrementarse la deforestacién y el nivel de marginacién principalmente, trayendo consigo una disminucién
de la cobertura vegetal. En el caso de la cuenca del Alto Rio Uxpanapa el grado de vulnerabilidad podria
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pasar de muy bajo a bajo por situaciones similares al caso anterior. En el resto de las cuencas la vulnerabilidad
muy baja y baja se mantendria si no hay disminuciones de la cobertura vegetal y de no incrementarse los
niveles de marginacion y deforestacion.

Andlisis de la vulnerabilidad econémica

En este andlisis se consider6 informacion sobre el indice de Desarrollo Humano (IDH) dado que, permite
conocer el desarrollo de una region y determinar si sus habitantes reciben apoyo para el logro de sus
proyectos y mejora de sus condiciones de vida, asi como la informacién correspondiente al grado de
marginacién, por su estrecha relacién con la vulnerabilidad regional.

De la figura 7.4 que contiene informacion sobre el grado de vulnerabilidad econdmica, el indice de Desarrollo
Humano (IDH) y el grado de marginacién, se observa que el grado de vulnerabilidad econémica en el Alto
Rio Coatzacoalcos podria pasar de media a alta si disminuye el IDH y no se mejora el nivel de marginacion.
En las demas cuencas, el IDH es medio y el nivel de marginacién es medio, excepto en el Alto Rio
Uxpanapan, donde el nivel de marginacién es alto; por lo que de disminuir el IDH e incrementarse la
marginacion el grado de vulnerabilidad econémica podria pasar de bajo a medio.
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Figura 7.4. Grado de vulnerabilidad econdmica, indice de Desarrollo Humano (IDH) y nivel de marginacion.

Analisis de la vulnerabilidad social

La fragilidad social generalmente esta asociada de manera directa con la econémica y por tanto con la
marginacién, la segregacién social y las limitaciones de acceso y movilizacion de recursos de los
asentamientos humanos, la capacidad de respuesta ante un desastre y su capacidad de adaptacién. Por ello en
la figura 7.5 se proporciona informacién espacial sobre el grado de vulnerabilidad social, el indice de
Desarrollo Humano (IDH), y el nivel de marginacion, lo cual permite identificar que la cuenca del Alto Rio
Coatzacoalcos es la que presenta el mayor grado de vulnerabilidad social; mientras que en el resto de las
cuencas la vulnerabilidad es baja; por lo que dada la estrecha relacidon que existe entre los factores econémico
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y social, de no mejorar las condiciones de marginacién en la cuenca del Alto Rio Coatzacoalcos y el Alto Rio
Uxpanapan se podria incrementar el grado de vulnerabilidad social.
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Figura 7.5. Grado de vulnerabilidad social, indice de Desarrollo Humano (IDH) y nivel de marginacion.

La Vulnerabilidad global en el CC Rio Coatzacoalcos
La vulnerabilidad global (VG) se determiné en funcién de la vulnerabilidad ambiental, econémica y social y

del andlisis por casos de éstas, se concluye que la VG actual del recurso hidrico en:
1. La cuenca del Alto Rio Coatzacoalcos podria incrementarse, no por la disponibilidad del recurso,

sino por el riesgo de contaminacién y el manejo inadecuado; por lo que resulta importante disminuir

el nivel marginacion de las poblaciones en ella asentadas y proporcionar mayores apoyos
econdmicos hacia las comunidades rurales. De no atender estas probleméticas, se podria incrementar
los riesgos asociados a lluvias fuertes.

2. Lacuenca del Alto Rio Uxpanapan podria estar en situacion similar a la del Alto Rio Coatzacoalcos,
de no mejorar el nivel de marginacion o de incrementarse el grado de deforestacion.

4. En el resto de las cuencas también podria aumentarse el nivel de vulnerabilidad global (bajo a
medio) de incrementarse la mancha urbana, de afectarse el area natural protegida ubicada en el rio
Huazuntlan, de no mantenerse el indice de desarrollo humano, de no continuar la veda de las aguas
subterraneas y el monitoreo de contaminacion de los rios dada la actividad industrial y petrolera

presentes en la region.

En la figura 7.6 se muestran el grado de vulnerabilidad global para el CCC estimado a partir los grados de
vulnerabilidad ambiental, econémica y social que presentan las cuencas.
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Figura 7.6. Grado de vulnerabilidad global

Ante este panorama seria importante considerar lo que se mencioné en uno de los primeros parrafos de este
documento sobre la relacién naturaleza-sociedad, la cual ha propiciado impactos en el ambiente del recurso
hidrico superficial del CCC, asociados a la deforestacion, la erosion con el cambio de uso de suelo, la
destruccién de suelos y el incremento en la escorrentia superficial que da paso al incremento del riesgo de
inundacién e incremento de escorrentia de materiales hacia los rios, arroyos y fuentes de agua, reduciendo las
capacidades de drenaje y contaminado el agua, y que el recurso hidrico subterrdneo ha estado expuesto a la
contaminacion y sobrexplotacion por el nimero de pozos presentes en la region de estudio.
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Anexo

Al. Tabla de factores estandarizados y ponderados empleados para el célculo de la vulnerabilidad
ambiental para el CCC.

VULNERABILIDAD AMBIENTAL
Ge se ca Promedio | Promedio | Promedio
Cve_Cuenca| Cuenca_hid ponde (Ge) | ponde (Se) | ponde (Ca) | GE+S-CA Médulo VA
f-1a f-1b f-5a f-6a f-6b
2906[Tonala 0.00| 0.00 0.37 0.20 0.35] 0.00 0.37 0.27 0.10 0.4266 _ [Baja
2915(Llanuras del Coatzacoalcos 0.00] 0.00] 0.06 0.24] 0.48] 0.00 0.06 0.36 -0.30 0.1462  [Muy baja
2914(Rio Huazuntlan 0.00| 0.00, 0.06 0.23 0.51] 0.00 0.06 0.37 -0.30 0.1458  [Muy baja
2913|Bajo Rio Uxpanapan 0.00] 0.00] 0.06 0.24] 0.48] 0.00 0.06 0.36 -0.30 0.1462  |Muy baja
2911[Bajo Rio Coatzacoalcos 0.01 0.00 0.07 0.21] 0.56 0.01 0.07 0.38 -0.31 0.1451 Muy baja
2912|Alto Rio Uxpanapan 0.05] 0.00| 0.08! 0.35 0.89) 0.02 0.08 0.62 -0.51 0 Muy baja
2910]Alto Rio Coatzacoalcos 0.31 0.00] 0.24 0.71] 0.16 0.16 0.24 0.43 -0.04 0.3299  [Baja

A2. Tabla de factores estandarizados y ponderados empleados para el céalculo de la vulnerabilidad
econdmica para el CCC.

VULNERABILIDAD ECONOMICA
. Ge Se Ca 2
Cve_Cuenca Cuenca_hid ponde (Ge) | ponde (Se) | ponde (Ca) | GE+S-CA Médulo VE
f-1a f-1b f-2a f-2b f-4a f-3a f-3b
2906 Tonald 0.00 0.00 0.26 0.35 0.41 0.62 0.00 0.00 0.34 0.31 0.03 0.40 Baja
2915 Llanuras del Coatzacoalcos 0.00 0.00 0.21 0.02 0.32 0.79 0.00 0.00 0.18 0.40 -0.21 0.27 Baja
2914 Rio Huazuntlén 0.00 0.00 0.22 0.02 0.30 0.81 0.00 0.00 0.18 0.41 -0.22 0.27 Baja
2913 Bajo Rio Uxpanapan 0.00 0.00 0.21 0.02 0.32 0.79 0.00 0.00 0.18 0.40 -0.21 0.27 Baja
2911 Bajo Rio Coatzacoalcos 0.01 0.00 0.23 0.02 0.27 0.84 0.00 0.01 0.17 0.42 -0.24 0.26 Baja
2912 Alto Rio L ) 0.05 0.00 0.17 0.17 0.26 0.67 0.00 0.02 0.20 0.33 -0.11 0.33 Baja
2910 Alto Rio Coatzacoalcos 0.31 0.00 0.02 0.06 0.33 0.10 0.00 0.16 0.14 0.05 0.24 0.50 Media

A3. Tabla de factores estandarizados y ponderados empleados para el calculo de la vulnerabilidad social
para el CCC.

VULNERABILIDAD SOCIAL
Ge se ca Promedio | Promedio | Promedio
Cve_Cuenca| Cuenca_hid ponde (Ge) [ ponde (Ge) | ponde (Ge) | GE+S-CA | MODULO Vs
f-1a f-1b f-6¢ f-3a f-3b
2906|Tonala 0.00] 0.00] 0.25 0.62] 0.00] 0.00 0.25 0.31 -0.06! 0.20|Baja
2915|Llanuras del Coatzacoalcos 0.00| 0.00| 0.56! 0.79 0.00| 0.00 0.56 0.40 0.16! 0.32[Baja
2914|Rio Huazuntlan 0.00] 0.00] 0.36 0.81] 0.00] 0.00 0.36 0.41 -0.05 0.21|Baja
2913|Bajo Rio Uxpanapan 0.00] 0.00] 0.35 0.79] 0.00] 0.00 0.35 0.40 -0.05 0.21|Baja
2911|Bajo Rio Coatzacoalcos 0.01 0.00 0.42 0.84] 0.00] 0.01 0.42 0.42 0.01 0.24|Baja
2912|Alto Rio Uxpanapan 0.05 0.00] 0.71 0.67| 0.00] 0.02 0.71 0.33 0.40 0.44|Baja
2910(Alto Rio Coatzacoalcos 0.31 0.00) 0.74 0.10 0.00] 0.16 0.74 0.05 0.84 0.67|Alta

A4. Tabla de factores estandarizados y ponderados empleados para el calculo de la vulnerabilidad global
para el CCC.

Vambiental+Vs
Peso Peso i i
so*Vambiental Peso sp*Vsocial _| s ca NORMALIZAD

Cve_Cuenca| Cuenca_hid Vambiental | Vsocial | Veconémica | PVambiental | P Vsocial | P Veconomica VGloblal o VG
2906 Tonald 0.43 0.20 0.40 0.33 0.33 0.33 0.14 0.07 0.13 0.34 0.37 Baja
2915 Llanuras del Coatzacoalcos 0.15 0.32 0.27 0.33 0.33 0.33 0.05 0.11 0.09 0.25 0.25 Baja
2914 Rio Huazuntlan 0.15 0.21 0.27 0.33 0.33 0.33 0.05 0.07 0.09 0.21 0.20 Baja
2913 Bajo Rio | 0.15 0.21 0.27 0.33 0.33 0.33 0.05 0.07 0.09 0.21 0.21 Baja
2911 Bajo Rio Coatzacoalcos 0.15 0.24 0.26 0.33 0.33 0.33 0.05 0.08 0.09 0.21 0.21 Baja
2912 Alto Rio L 0.00 0.44 0.33 0.33 0.33 0.33 0.00 0.15 0.11 0.26 0.27 Baja
2910 Alto Rio Coatzacoalcos 0.33 0.67 0.50 0.33 0.33 0.33 0.11 0.22 0.17 0.50 0.58 Media
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8. Medidas contra la sequia

Con la participacion de los vocales integrantes del Consejo de Cuenca del Rio Coatzacoalcos el dia 11 de
junio del 2013 se llevo a cabo un Taller (Anexo B) donde se explico la conveniencia de implementar un
PMPMS en la Cuenca del Rio Coatzacoalcos.

Como parte del trabajo desarrollado, los asistentes realizaron una serie de propuestas de medidas de

mitigacion directas o de actividades concomitantes que de manera indirecta pueden apoyar para hacer un

mejor uso eficiente del agua. Estas propuestas se dividen en medidas a corto plazo (hasta dos afios), mediano
plazo (de dos a 5 afios) y de largo plazo (mas de 5 afios).

En la tabla 8.1 se muestran las propuestas de medidas de mitigacion a corto plazo. Las dos primeras columnas
son el resultado del taller, mientras que la tercera es la propuesta por parte de los autores acerca de las
dependencias e instituciones que pueden participar para llevar a cabo estas propuestas.

Tabla 8.1. Propuestas de medidas de mitigacién de la sequia en el Consejo de Cuenca del rio Coatzacoalcos a

corto plazo (hasta dos afios)

Propuesta

Objetivos 0 metas

Dependencias que podrian contrib
con el desarrollo de la propuesta

Desarrollar un Programa ¢
Educacién Ambiental (urbana
rural) y acotarlo a la educacid
no formal

eCambios de conducta. QU
yimpactarian en ahorro del agy
rreforestacion como fabrica d
agua, reutilizacion del agu
(captadores de lluvia, utilizacig
de aguas grises)

IeSecretaria de Medio Ambiente y Recurs
d\aturales (SMARNAT) y SUus
clsubsecretarias: de Planeacion y Poli
aAmbiental, de Gestion para la Protecci
nAmbiental, y de Fomento y Normativida
Ambiental.

Instituto Mexicano de Tecnologia d
Agua (IMTA)

Comisién Nacional Forestal (Conafor).
Delegaciones federales y Coordinaciof
regionales  dependientes de
SEMARNAT

Instituto Nacional de Ecologia (INE)
Procuraduria Federal de Proteccién
Ambiente (Profepa)

Comision Nacional de Areas Natural
Protegidas (CONANP)

Universidad Veracruzana (UV)
Gobierno municipal

Comisién Municipal de agua y
saneamiento (CMAS)

Comisién Nacional del Agua (CNA), e

]
|
50S

r

ica
on
1d

el

nes
la

al

Desarrollo de Ingenieria d
bajo costo (participacion d
instituciones educativas)

eElaboraciéon de modelos casa-ti

epara aprovechamiento de agua
lluvia (INFONAVIT, SEDESOL,
etc.)

p&obierno federal
deobierno estatal

Naturales (SMARNAT)

Instituto Mexicano de Tecnologia d
Agua (IMTA)

Comisién Nacional del agua (CONAGUA
Direccion General del Organismo
Cuenca

Asociacion Civil de Usuarios (ACU) d
los Distritos de riego o Unidad de riego.
Instancias ejecutivas facultadas p
autorizar apoyos y pagos de programas
infraestructura hidroagricola.

Secretaria de Medio Ambiente y Recur$

[¢)

ara
de

atal

Comités de planeacion y desarrollo est
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(COPLADE)
Universidad Veracruzana (UV)

Revisién de casos de éxito
ingenierias de bajo costo

zonas

pr\nalizar su aplicacion para otrassobierno Estatal

Gobierno Municipal
Direccién General
Cuenca

Obras Publicas para el Estado
Comisién Nacional del Agua (CNA)
Universidad Veracruzana (UV)

del Organismo

e

Revision de la Legislacion pa
nuevos desarrollos urbanos

aReglamentos para contar

c
almacenamiento de agua comun

niDireccién General de Desarrollo Urbano
Direccién General de Obras Publicas
Direccion General de Supervision
Reglamentos
Dependencias estatales encargadas
Programas de Ordenamiento urbano
Catastro Municipal

e

de

Contar con el diagnéstico de |
plantas de tratamiento de agu
residuales de todos I
municipios de la cuenca

pContar con el nivel de integridg

hidraulicos, etc.)

dinstituto Nacional de Ecologia (INE)

awecanica, la capacidad désobierno municipal/ programg
stratabilidad y los expedientesambientales de los municipios

técnicos de las plantasAdministraciones locales de cuenca
(arquitecténicos, unifilareg, Direcciones de Ecologia o dependeng

equivalentes

Secretarias de Medio Ambiente
Desarrollo Sustentable del gobierno ests
Comisién Nacional del agua (CONAGUA
Subdireccién General de Agua Potal
Drenaje y Saneamiento

Secretaria de Agricultura, Ganaderia
Desarrollo Rural

ias

y
tal

)

le,

y

En la tabla 8.2 se muestran las propuestas a mediano plazo (dos a cinco afios). Nuevamente se presenta una
propuesta de dependencias e instituciones que se considera podrian participar para llevar a cabo dichas

propuestas.

Tabla 8.2. Propuestas de medidas de mitigacion de la sequia en el Consejo de Cuenca del rio
Coatzacoalcos a mediano plazo (dos a 5 afios)

Propuesta

Objetivos 0 metas

Dependencias que podrian contribuir @
la continuidad o instalacion del programa

on
o

Continuar con el Programa (
Educacién Ambiental (urbana
rural) y acotarlo a la educacid
no formal

leCambios
yimpactarian en ahorro del agy
rreforestacion como fébrica d

de conducta.

QL

agua, reutilizacion del agu
(captadores de lluvia, utilizacig
de aguas grises) y cuidado (
bosque

IeSecretaria de Medio Ambiente y Recurs
d\aturales (SEMARNAT)

clinstituto de Ecologia

aSecretaria de educacion y cultura (SEC)

nSecretaria de educacién publica (SEP)
gbobierno municipal
Comisién  Municipal
saneamiento (CMAS)
Universidad Veracruzana (UV)

de agua

50S

Instalacion y/o rehabilitaciorn
mantenimiento de plantas (
tratamiento (y la reutilizacior
del agua tratada)

n

,Ahorro 'y
Ig@orevencion de la contaminacion

reuso del agua

ySecretaria de Medio Ambiente y Recur
Naturales (SMARNAT)

Comisién Nacional del agua (CONAGUA
Secretaria de Agricultura, Ganaderia
Desarrollo Rural

50S

Ampliar la red de monitoreo
integrar la participacion
ciudadana

eMejorar y ampliar la vigilancia

Gobierno estatal
Gobierno municipal
Instituto Mexicano de Tecnologia d
Agua (IMTA)
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Direccion General del
Cuenca
Secretaria de educacion y cultura (SEC)

El Colegio de Veracruz

Organismo

e

Instalar plantas purificadoras €
cada comunidag
(principalmente en las rurales)

prContar con agua para consuf
I humano en las comunidad
rurales, de bajo costo

n&Gobierno estatal
e obierno municipal

Instituto Mexicano de Tecnologia d
Agua (IMTA)

Direccion General del Organismo
Cuenca

Secretaria de Salud

e

Evaluacion de la factibilida
técnica para la construccid
aguas arribas de la presa Yuril
de otro vaso regulador

1 Establecer
radicional
Dia

un receptacu

dGobierno estatal

Gobierno municipal

Obras Publicas

Universidad Veracruzana (UV)
Comisién Nacional del agua

Evaluacion de la factibilidad d
la perforacion de mas pozos
la zona de MinatitlAn como

eEstablecer los mecanismos pg
emcrementar la reserva del recurs

ar@obierno del estado

sdPetréleos Mexicanos (PEMEX)
Subsecretaria de Planeacion y la
Contraloria General del Estado
Instituto Nacional de Ecologia
Universidad Veracruzana (UV)

Evaluacion de la factibilidad Establecer un receptaculdGobierno del estado
para crear (construir) ollas paradicional Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
almacenar agua (para el sector Naturales (SMARNAT)
pecuario) Comisién Nacional del agua (CONAGUA)
Secretaria de Agricultura, Ganaderia| y
Desarrollo Rural
Gobierno municipal
Direccién General
del Organismo de Cuenca
Universidad Veracruzana (UV)
Ampliar la red de informaciéon Contar con un Centro deGobierno estatal
de los niveles de agua en lptnformacién de la parte Golfg-Gobierno municipal
rios (para que se mida en todo€entro que contemplgelnstituto Mexicano de Tecnologia del
los rios y afluentes y no solo erestadisticas, informacién técnigaAgua (IMTA)
los principales rios de ladatos meteoroldgicos, SIGs, emireccion General del Organismo (e
Cuenca) general informacion relevanteCuenca
para los usuarios y publico erRecursos Naturales (SMARNAT)
general. Comisién Nacional del agua (CONAGUA)
Instituto Nacional de Estadistica |y
Geografia
Universidad Veracruzana (UV)
Instalar plantas purificadoras ¢rDesarrollar la tecnologia propiaGobierno estatal
cada comunidad con apoyo de instituciones deSobierno municipal
(principalmente en las rurales)| Educacién Superior para contabDireccion General del Organismo de
con agua de calidad deCuenca
autoconsumo a un costo menor | Secretaria de Salud
Comisién Nacional del agua (CONAGUA)
Que el 100% de las Correcta  administracion  delGobierno estatal
instalaciones recurso hidrico Gobierno municipal
(domésticas/industriales) Direccion General del Organismo de
cuenten con medidores de flujo Cuenca
de agua Comisién Nacional del agua (CONAGUA)

Contar con el diagnéstico de |
plantas de tratamiento de agy

ag\segurar 'y  mantener ¢
dsincionamiento adecuado de |

2|Gobierno estatal
as&obierno municipal
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residuales de todos
municipios de la cuenca

q

splantas de tratamiento

Direccion General
del Organismo de Cuenca

Comisién Nacional del agua (CONAGUA

Finalmente en la tabla 8.3 se muestran las propuestas a largo plazo.

Tabla 8.3. Propuestas de medidas de mitigacion de la sequia en el Consejo de Cuenca del rio
Coatzacoalcos a largo plazo (mas de 5 afios)

Propuesta

Objetivos 0 metas

Identificar zonas con problemas de abastecimis
de agua en la cuenca

oriistudio de factibilidad para almacenamiento
recurso en la cuenca del Coatzacoalcos

Dar seguimiento al PRONACOSE y a las accio
gue de éste emanen

n¥erificacion, seguimiento y Auditoria a g
propuestas y acciones del Programa en la Cu
del Coatzacoalcos

Continuar con el Programa de Educac
Ambiental (urbana y rural) y acotarlo a
educacion no formal

dbambios de conducta. Que impactarian en ah
lalel agua, reforestacion como fabrica del ag
reutilizacion del agua (captadores de lluy
utilizacion de aguas grises) y cuidado del bosque

Instalacién y/o rehabilitacion, mantenimiento
plantas de tratamiento (y la reutilizacién del a
tratada)

juauso del agua

Implementacién de técnicas y progran
agronémicos para la Reduccién del consumag

d3esarrollar e implementar la tecnologia
de

agua
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9. Lineas de accién para mejorar las aplicaciones del PMPMS

Con base en el trabajo-diagnéstico realizado en la elaboracién del presente documento y dado que en el estado
de Veracruz, y en particular en la cuenca del rio Coatzacoalcos, el fendmeno de sequia no tiene un patrén
temporal regular y puede presentarse durante la época de la primavera o el verano, impactando de manera
diferenciada a la entidad y a la regién, en este apartado se realiza una serie de propuestas que pretenden
contribuir al manejo planificado del fenémeno, buscando disminuir tanto la vulnerabilidad como los impactos

en la entidad y en la regién en particular.

9.1 Diagndstico, declaracién y levantamiento de la sequia

Si bien las variables meteorolégicas son importantes para el calculo de algunos indices de sequia, sin duda la
precipitacién es la variable meteorolégica mas importante para el estudio de este fenémeno.

En este sentido, es importante sefialar que el “Diagnostico de la red de estaciones climatolégicas e
hidrometeorolégicas en la cuenca del Rio Coatzacoalcos” (CAEV-G.COATZACOALCOS-2011-EP-03-AD),
mostré que el 75% de las estaciones de la red requieren de rehabilitacion inmediata para operar de acuerdo a
las normas internacionales establecidas. El estudio sefiala también la necesidad de la ampliacion de la red para
cubrir en forma adecuada la region. Por tanto, una primera accidn sugerida tiene que ver con la rehabilitacion,
ampliacion y mantenimiento de la red de monitoreo hidrometeorolégico en la cuenca del rio Coatzacoalcos.

Por otra parte, el pronéstico climatol6gico regional es una herramienta importantisima para prevenir y echar a
andar las medidas propuestas. Asi, una linea de accién tiene que ver con este rubro sin lugar a dudas.

Considerando que las fuentes de abastecimiento para los centros poblacionales son en gran medida,
superficiales, el conocimiento de la relacion precipitacion-escurrimiento es de suma importancia cuando se
relaciona con la condicién oferta-demanda. Por lo anterior, el mantenimiento y la ampliaciéon de la red
hidrométrica es un punto significativo para tener un mejor conocimiento de los efectos de la sequia.

Como se ha sefialado, el objetivo del PMPMS es garantizar el abastecimiento de agua para consumo humano.
En consecuencia, la informacion del abatimiento de las fuentes de suministro de agua para consumo humano
es un dato que deberia considerarse obligatorio, ya que puede aplicarse como un indice asociado a este
fenémeno.

El aprovechamiento de los recursos de agua deberd considerar los usos mdltiples de este recurso, dando
prioridad al uso urbano. Las investigaciones a realizar en relacion con este recurso pueden iniciarse a escala
de reconocimiento.

9.2 Informacion asociada a los efectos de la sequia

Toda informacion relacionada con el fenémeno de la sequia es de suma importancia para realizar mejores
diagndsticos y acciones. Asi, aunque la sequia es un fenédmeno que inicia de acuerdo al comportamiento de las
condiciones meteorolégicas, los efectos se extienden a otras areas como la agricultura, la salud, la economia,
etc.

En este sentido se sugiere que la colaboracion entre dependencias debe ser mas precisa; por ejemplo, si existe
una declaratoria de sequia, se puede solicitar a la Secretaria de Salud que dé un seguimiento puntual a decesos
por deshidratacion, golpes de calor, u otras condiciones que pueden ser asociadas con el fendmeno.

Puesto que el objetivo es garantizar el agua para consumo humano en caso de que se registre un evento de
sequia, la revision continua de la calidad del agua es una actividad imprescindible. Si bien CONAGUA lleva a
cabo esta actividad, quiza valdria la pena considerar el apoyo con otras dependencias, como las de caracter
educativo (universidades y/o tecnoldgicos) donde se desarrollen andlisis con la calidad requerida.
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9.3 Fuentes de agua

La experiencia sefiala que cuando se presenta un evento de sequia, el agua subterrdnea es la principal fuente
alterna. Ello implica que los estudios que permitan conocer la disponibilidad asi como el ciclo del agua
subterranea son imprescindibles para un buen manejo del recurso.

Si bien el agua subterrdnea se convierte en al principal fuente alterna en un evento de sequia, no deben
desconsiderarse otras fuentes de, relativamente, menor importancia. Tal es el caso del agua de niebla. Los
captadores de niebla en las zonas donde se presenta pueden ser de gran apoyo para contar con una fuente
alterna que ayude a mitigar los efectos de la sequia, por lo que los estudios hay aplicaciones en este tema,
deben analizarse con cuidado y prontitud.

9.4 Legislacion

Analizar el estado de las leyes que tratan de recursos hidricos y planes de los diferentes niveles de gobiernos
para la gestién de este recurso

Efectuar un inventario de leyes y reglamentos que incidan directa o indirectamente en el recurso hidrico para
luego identificar convergencias, divergencias y contradicciones, y hacer un esfuerzo por armonizar,
jerarquizar, y priorizar las leyes vigentes.

Elaborar y/o actualizar una politica hidrica para mitigar los efectos de una sequia, preferentemente vinculada
a un plan nacional de desarrollo. Se debe dar prioridad a la politica hidrica y basar la ley de aguas en ella.

Apoyar la elaboracién de leyes de aguas para sentar las bases juridico-legales, para solucionar pacificamente

las diferencias (si las hubiese) que se presenten en los Consejos de Cuenca con respecto del recurso hidrico
compartido.
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10 Sintesis del Plan

Obijetivo del Programa Nacional Contra la Sequia (PRONACOSE). Planear acciones preventivas y correctivas
para atender los efectos derivados de la sequia.

Objetivo particular del plan para el Consejo de cuenca del Coatzacoalcos.
Mejorar la gestion y planificacién del recurso hidrico en el CCC ante situaciones de disminucién del recurso o
de la precipitacion.

Acciones:

Generar indicadores de sequia que relacionen los estados de normalidad, prealerta, alerta y emergencia por
sistema hidrolégico de explotacion, considerando la demanda del recurso y el posible impacto en el desarrollo
econdmico y social de las regiones.

Establecer acciones que propicien el manejo del riesgo.

Elementos de configuracién del plan:

Indicadores y umbrales de sequia por sistema hidrolégico presente en el CC generados a partir de la demanda
del recurso y del impacto que la presencia de sequia ha tenido en el desarrollo econémico y social de la region
correspondiente.

Establecimiento de agentes responsables de la emisién y/o ejecucion de la(s) medida(s) que correspondan a la
etapa de sequia, considerando la evaluacion de resultados de experiencias del pasado.

Listado de acciones para adaptacién y mitigacién ante la sequia.

Partiendo de la relacién que guarda la sequia hidrolégica con la disminuciéon de los volimenes de agua
disponibles para satisfacer la demanda en periodos de escasez y con la identificacion de acciones que
minimicen los impactos adversos en las actividades asociadas al desarrollo socioeconémico de la region, se
identifica la necesidad de disefiar planes hidrolégico a mediano (o largo plazo) a partir de informacion real
sobre la explotacién del recurso por sistema del consejo de cuenca.

Para el logro de metas es necesario contar con informacién detallada de la ubicacion del sistema, el volumen
de embalses (entradas a los embalses, estaciones de aforos, informacién pluviométrica), las poblaciones
abastecidas, las fuentes de abastecimiento, volumen de la demanda por usos consuntivos, ubicacion de zonas
de riegos y de manantiales.

Los datos sobre control o utilizacion del recurso en épocas de estiaje 0 ausencia de precipitaciones, y de los
impactos negativos que se han registrado en zonas aguas abajo, permitira construir los escenarios de
vulnerabilidad y plantear acciones para la mitigacion de impactos, a partir de la definicién de un “estado de
normalidad” en funcion de los indicadores de sequia que se establezcan.

Para el Consejo de Cuenca del Coatzacoalcos se proponen las siguientes medidas generales.
A corto plazo
Atendiendo al Indice de precipitacion estandar (SPI), niveles de almacenamiento al 15 de enero, las etapas de

sequia y umbrales de almacenamiento por sistema hidrolégico de explotacion, considerar: a) Los siguientes
indicadores para el desarrollo de acciones para declaratorias de emergencia:
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Umbral de| Meta de reduccion de |a
Etapa .
almacenamiento demanda
Moderada 80% 10 a 20%
Severa 65% 20 a 35%
Extraordinaria 40% 35 a 50%
Excepcional 25% Superior a 50%

b) Rescate de las experiencias del pasado para planear las acciones futuras, a partir de intersectar localidades
afectadas por la sequia y estiaje, fuentes de abastecimiento del recurso agua, impactos y costos para
mitigacion.

Las declaratorias de emergencia las realizara la CONAGUA oficinas centrales a partir de la etapa severa.

A mediano plazo

Generar indicadores y umbrales de sequia por sistema hidrologico presente en el CC a partir de la demanda
del recurso y del impacto que la presencia de sequia ha tenido en el desarrollo econémico y social de la
region.

Realizar estudios para conocer los recursos superficiales, subterraneos y regulados del sistema y de los
retornos disponibles; asi como la ubicacién de las aguas subterraneas del freatico o acuiferos como fuente de
abastecimiento del recurso de poblaciones aisladas y rango total de poblacién abastecida.

Fomentar proyectos de investigacion aplicada

Establecimiento de convocatorias con fondos de apoyo para realizar investigacion relacionada con el
pronostico del clima, persistencia de las sequias, implicaciones de la sequia en la calidad del agua y salud de
los habitantes, la relacion entre factores detonantes y la severidad de la sequia y sobre evaluaciones del
impacto potencial del cambio climético en todos los sectores usuarios del agua.

Realizar campafas publicas y educativas, para lo cual se propone:

Elaborar un mix de comunicacién que permita crear conciencia sobre el tema de la sequia y escases de agua y
que cuente con:

Una identificacion (nombre o slogan) para el mix que le permita recordar de manera facil al publico las
soluciones, consejos, realidades, etc.

Crear un video documental con duracion aproximadamente de 5 a 10 minutos, que contenga entrevistas con
expertos en el tema (meteorélogos, encargados de saneamiento, etc.), y agricultores, ganaderos, campesinos
etc.

Crear por lo menos tres capsulas de video informativas para internet (agua, sequia, entrevistas, consejos)

Crear cinco capsulas de radio de aproximadamente 1 ¥ minutos c/u, con consejos para el cuidado del agua e
informacion acerca del problema de las sequias y el cambio climético.

Crear una pagina de Facebook y una de Twitter para publicar noticias, avances, consejos etc.

Disponer de un canal de Youtube en el cual se comparta lo anteriormente propuesto y se compartan
entrevistas y testimonios mas extensos.
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Crear carteles con poco texto e ilustraciones llamativas y sencillas que permitan al publico meta recordar la
informacion que se quiere comunicar.

Identificar el pablico meta y los segmentos de la poblacién a los que se desea llegar con los mensajes. (ej.
Ganaderos, agricultores, docentes, etc.); e identificar las personas a cargo.

Crear un calendario de charlas, exposiciones y presentacion del material audiovisual generado.

Si lo que desea comunicar es la problemética relacionada con el mal uso y escasez del agua, seria
recomendable especificar cuales son los principales factores que causan dichos problemas o deterioros, con el
fin de dar un mensaje mas claro y directo.

Disefiar un logotipo que incentive la cultura del agua.

Imprimir un nimero de pines o botones con el logotipo de la campafia para distinguir a las personas que han
recibido platicas y crear un estimulo por ser parte de la campafia y para motivar a que mas personas se
informen e integren a ella.

Se propone ademas llevar al publico la informacion siguiente:
» Estatus de las condiciones actuales de la sequia y etapa de la sequia.

» Sistema de abastecimiento para sustentabilidad de largo plazo.

« Donde los consumidores pueden acceder a los planes de mitigacion de sequias.

» Factores que podrian influenciar los servicios de abastecimiento y el costo de los
servicios.

» Acciones de los proveedores de agua para ahorrar agua y/o adquirir agua adicional.

 Recomendaciones de politica, requerimientos y penalizaciones.

» Explicacion de incrementos en la tasa /sobrecargo de sequia.

* Incrementar anuncios de incentivos de conservacion y planes de sequia

» Ideas de conservacion de ahorro de agua.

» ldeas paisajisticas durante sequia, proporcionando informacion sobre plantas que
pueden ser irrigadas por goteo o que son resistentes a la escasez de agua.

« Paisaje post sequia informacién para revivir plantas.

e Anunciar esfuerzos de individuos y negocios como ejemplos de cémo reducir el uso del
agua.

» Estimular la discusion intensa del publico y en los medios involucrados sobre la forma
de reducir el consumo de agua mientras se minimiza los impactos (impactos al paisaje).

e Parcelas demostrativas de sistemas y métodos de riego.

* Promover el uso de semillas mejoradas de bajo consumo de agua.

e Capacitacion de regadores.

« Promover y capacitar en disefio y trazo de riego.

» Capacitacién para aplicar el riego en tiempo real.

Agentes

La gestion y seguimiento del plan sera responsabilidad de la Comisién de Operacion y Vigilancia (COVI) y
los grupos auxiliares del Consejo de Cuenca del Rio Coatzacoalcos. La aplicacion de las medidas y andlisis de
impactos, serdn apoyadas por las dependencias gubernamentales relacionadas con los sectores hidricos,
agropecuarios e industriales.

Listado de acciones de atencién a la sequia por etapa.
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Etapa de sequia extraordinaria: Niveles de almacenamiento de agua en embalses menor a

de octubre del afio en estudio.

65% el 1

FACTORES DETONANTES
(TRIGGER POINTS)

»INDICADORES CLAVES.

= El almacenamiento de agua en embalses no
al 65% el 1 de octubre del afio en estudio.

» indice de Precipitacion Estandarizado (SPI).

= indice Hidroldgico de Sequia (SDI).

= Niveles piezométricos en acuiferdContenido de
humedad del suelo. Otros ...

lega

DEFINICION DE LA ETAPA DE LA SEQUIA Y
RESUMEN DEL/LOS FACTORES DETONANTES

= ETAPA: EXTRAORDINARIA

= La respuesta inmediata se enfoca hacia

MEDIDAS OBLIGATORIAS con el objetivo dg
reducir la demanda entre un 25% y un 40%.

D

MEDIDAS DE RESPUESTA

OFERTA

» Blsqueda de oportunidades de ASISTENC
TECNICA Y FINANCIERA: sector publicg
(federal, estatal, municipal), entidades priva
(ONG's,). Tipo de ayuda: donativos, préstam
apoyo en campafias educativas - promocion cu
del agua.

» Revisar manejo de DERECHOS DE AGUA
ACUERDOS COOPERATIVOS. Mejora d
rendimientos ajustando la forma tradicional de f
derechos al agua + crear sinergias via acue
cooperativos:

- Transferencias entre cuenc
- Pagar a usuarios aguas arriba para que redu
SUS CONSUMOS.

- Modificar operacién de embalses - mante
niveles minimos de reserva (conservar calidad
agua).

= Proveer agua de emergencia a usud
domeésticos.

= Importar agua con pipas grandes.

= Restringir o prohibir nuevas tomas de agua.

CIA
das
oS,
tura

Y

jar
rdos

AS.
Zcan

ner
del

rios

= Establecer reservas de agua para el sector

agricola.

= Reactivacion de presas abandonadas y siemb
nubes.

= Uso de semillas mejoradas con consumo min
de agua.

ra de

imo

DEMANDA

Sector e Multas y Sobreprecios: pa
publico controlar consumos.

e Zonas publicas: restricciones
riego - Prohibido del 15 de octub
al 1 de mayo.

 Vehiculos publicos: prohibido ¢
lavado.

. Fuentes de agu
ornamentales/consumo: apaga

a

al
e

las

todo el tiempo.
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Sector  Multas y Sobreprecios: para
residencial | controlar consumos.
 Riego exterior de viviendas: so|o
con cubetas y por tandeo segin No.
de la vivienda.
» Residentes deben renunciar a la
siembra de nuevo pasto.
* Prohibido:
- Riego de pasto del 15 de octubre
al 1 de mayo.
- Nueva siembra de pasto (hasta
gue se levante la etapa de sequia).
- Uso de agua para limpieza de
calzadas, aceras.
- Lavado de coches particulares
(solo en lugares autorizados).
- Todas las fuentes publicas |0
particulares deben mantenerse
apagadas.
- Llenado de albercas y tinas (e
hidromasaje.
Sector e Multas y Sobreprecios: para
comercial controlar consumos.

* Agua en la construccion: empleo
de practicas apropiadas para evitar
pérdidas.
e Restricciones al uso de agua |en
exteriores: solo con cubetas y por
tandeo segun No. del local
comercial.
« Auditorias al uso de agua en
exteriores.

. Lavaderos de coches:
implementar practicas eficientes gde
lavado, limitar vol/coche.

< Restaurantes: servir agua solg a
peticion del cliente.

e Hoteles: colocar tarjetas
informativas en  todas las
habitaciones.

* Prohibido:

- Siembra de pasto nuevo (deberan
postergarse hasta que la sequia
haya cesado).

- Todas las fuentes deben
mantenerse apagadas.

- Albercas y tinas de hidromasaje:
llenado suspendido.
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Sector
agropecuario

= Seleccién de cultivos de cic
corto y de baja demanda.

= Mantener canales, regaderas
estructuras de control limpias y ¢
buen estado de funcionamiento.
= Ajustarse a los volimene
asignados y a la superfic
correspondiente.

= Compactar areas de riego para

minimizar las pérdidas pg
distribucion e infiltracion.

= Atenerse al calendario de riegq
a los tiempos asignados de riegq
a las laminas recomendadas.

= Mantener los terrenos nivelad
si el riego es por gravedad.

= Ajustarse a lo largq
recomendable de los surcos
melgas para acortar los tiempos
riego.

= Medir y contabilizar el caudal
el volumen que se usa en ca
riego.

= Minimizar los tiempos muerto
por cambio de riego.

= Tomar el turno de riego a la ho
que le toque a cada usuario y
dejar de regar en la noche.

= Evitar los coleos de agua y
pérdida a los drene
= Ajustarse al tandeo que se hg
definido en cuanto al tiempo
caudal.

= Respetar los tiempos y cauda
de los demas usuario
= Espaciar los riegos para ahor
volimenes de sobre riego
desperdicios.

r

S,

DS

Sector
industrial

= Prohibir o limitar el uso del agu
en la construccion.

= Aplicar politicas en la instalacig
de nuevas plantas y oftr
aplicaciones paisajisticas

= Aplicar restricciones de riego €
jardines y paisajes exteriores.

= Hacer auditorias de agua
interiores y exteriores cuando
donde sea aplicable.

= Promover disminuir el uso de ai
acondicionado.

= Promover en edificios con ai
acondicionado que aumenten
poco sus termostatos.

= Promover la conversion d
sistemas de enfriamiento industr

re

un

al

al uso de torres de enfriamiento.
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PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

municipales cercanas para crear sinergias.

cada dependencia.

- Etapa de sequia moderada: Niveles de almacenamiento en 80% a finales de junio, medida

de la demanda de un 10% a 20%.

FACTORES DETONANTES

INDICADORES CLAVES
= Niveles de almacenamiento en 80% a finales de jJ
Medida reduccion de la demanda de un 10% a 20%.
» indice de Precipitacion Estandariza@®y).

= Registros de precipitacion.

= Nivel freatico y de rios.

DEFIN’ICION DE LA ETAPA DE LA
SEQUIA Y RESUMEN DEL/LOS
FACTORES DETONANTES

Moderada. Factores detonantes: Bajo contenido

= Coordinar campafia de esfuerzos con entidades

= Aplicacion del programa de respuesta a la sequia.
»Se fijan ROLES Y RESPONSABILIDADES para

educcién

nio.

de

humedad atmosférica durante un periodo de tiempo

prolongado de forma que la falta de precipitaciéon provd

que

un desequilibrio hidroldgico llegando a impactar a diversos

sectores de importancia para el desarrollo de la cuenca.

MEDIDAS DE | OFERTA
RESPUESTA

Monitorear la calidad del agua y los indicadores de sequia.

Rastrear la percepcién publica y la eficacia de las me

idas

contra la sequia. Declarar una emergencia de sequia.
Establecer un programa de pipas de agua. Restringir o
prohibir tomas de agua nuevas. Identificar las asistencias

estatales y federales hacia los sectores vulnerables. P
agua de emergencia a usuarios domésticos. Importar

oveer
agua

con pipas grandes. Establecer un comité asesor puplico.

Establecer reservas para diferentes sectores de agua. R

egular

el bombeo de agua subterrdanea para riego. Profundizar

pozos. Reactivar pozos abandonados. Limpiar pozos
desarrollar mayores gastos de extraccién. Mezclar agu
primer uso con agua de menor calidad para increment

para
a de
ar la

oferta. Rehabilitar pozos en operacion. Incrementar el uso de
agua reciclada. Utilizar agua tratada para irrigar parques y

jardines. Habilitar tomas bajas en embalses. Utiliza
capacidad muerta de los embalses. Conse
almacenamiento  adicional. Construir  embalses

emergencia. Reactivar las presas abandonadas. Siembra de
nubes. Recuperar derechos de agua de otros. Comprafr agua

en otras cuencas o entidades. Arreglar intercambios de
entre sectores. Rentar derechos de irrigacion de

agua
los

agricultores.  Rentar  pozos. Utilizar  concesiopes

temporalmente de irrigaciéon. Renegociar abastecimie
controlados contractualmente.
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DEMANDA

Sector publico

Identificar usuarios de alto consumo
desarrollar metas de ahorro. Restringi

y
la

autorizacion de nuevas tomas.

Implementar recargos a tarifg

Implementar una tarifa modificada,

S.

adecuada para periodos de sequia.
Realizar auditorias sobre riego (e

parques Yy espacios abiertos en

los

Organismos Operadores municipales.
Capacitacion del personal de Ips
Organismos Operadores y del municipio

sobre como ahorrar el agua. Gi

ar

instrucciones a negocios y oficinas para

el desarrollo de medidas especificag

y

planes de accién para sequias. Limita el

riego de exteriores a horas especificas

dia. Limitar el nimero de dias de riegi a

la semana. Limitar el lavado de flotill
de vehiculos de la ciudad y gobiern
Realizar auditorias de agua en interig
de instalaciones. Incentivar

del

S
0.
res
a

comunidades resistentes a la sequia.

Apoyar el desarrollo de programas

conservacion del agua. Apoy
incentivos econdémicos para la inversi
individual en la conservacion.

e Zonas publicas: restricciones al rieg
Prohibido del 15 de octubre al 1

mayo.

e Vehiculos publicos: prohibido ¢
lavado.

. Fuentes de agu
ornamentales/consumo: apagadas tod
tiempo.

Sector
residencial

Reduccion de limpieza, lavado de call
banquetas y accesos a garages. Limita
lavado con hidrantes. Limitar el riego
plantas y jardines. Realizar auditorias
agua en zonas residenciales. Cam
aspersores a irrigaciéon de bajo consu
Aplicar guias de politicas para

instalacion de nueva vegetaci
paisajistica. Prohibir o limitar el lavag
de autos. Prohibir o limitar el llenado
fuentes ornamentales sin recirculacion
agua. Prohibir o limitar el llenado y us
de albercas. Proveer medidores acust
para ayudar a los consumidores
identificar fugas en tuberias. Promover
reduccion del uso de airg
acondicionados con sistemas de a

de

o el

PS,
ar el
de
de
biar
mo.
a
bn

0]
e
de
0]
cos
a
a
2S
jua

fria. Colaborar con los sistemas para

elaborar agua embotellada/hervir ag

ua

para consumo.
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Sector
comercial

Prohibicién y/o limitacién del uso d
agua para la construccién. Aplicacién [de
politicas 0 restricciones para |a
instalacion de nuevas plantas u otfas
aplicaciones  paisajisticas. Realizar
auditorias de agua en interiores |y
exteriores donde sea aplicable. Dejar [sin
operar fuentes ornamentales. Prohibicjon
y/o limitacibn del uso de albercas.
Promocioén de aplicacién o instalacion [de
dispositivos eficientes o ahorradores |de
agua (WC, mingitorios, etc.). Promocion
de reduccion del uso de aire
acondicionado. Promocion del uso
agua reciclada en auto lavado. Promogion
de reduccion en la frecuencia del servitio
de lavado y secado de sabanas y toallas
en hoteles. Destinacion de fondos para el
desarrollo de planes de conservacion |del
agua en oficinas y negocios.

Sector
agropecuario

= Seleccién de cultivos de ciclo corto|y
de baja demanda. Establecer cultivos| de
ciclo PV para aprovechar la temporgada
de lluvias.
= Mantener canales, regaderas |y
estructuras de control limpias y en buen
estado de funcionamiento.
= Ajustarse a los volimenes asignados|y a
la superficie correspondiente.
= Compactar areas de riego para
minimizar las pérdidas por distribucién| e
infiltracion.
= Atenerse al calendario de riegos, a [os
tiempos asignados de riego y a |as
laminas recomendadas.
= Mantener los terrenos nivelados si|el
riego es por gravedad.
= Ajustarse a lo largo recomendable (de
los surcos y melgas para acortar Jos
tiempos de riego.
= Medir y contabilizar el caudal y ¢
volumen que se usa en cada riego.

= Minimizar los tiempos muertos pc
cambio de riego.

= Tomar el turno de riego a la hora queg le
toque a cada usuario y no dejar de rggar
en la noche.
= Evitar los coleos de agua y su pérdida a
los drenes.
= Ajustarse al tandeo que se hagya
definido en cuanto al tiempo y caudal.
» Respetar los tiempos y caudales de
demas usuarios.

= Espaciar los riegos para ahorrar
volimenes de sobre riego y desperdicios.
Implementar cultivos de alto valg

=

0os

=
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Hacer intercambio de agua de primer
por agua residual tratada. Reusar el a
de los drenes para regar cultiv
forrajeros. Plantear opciones de cultiy
adecuados, de corto ciclo y baja demal
de agua para las condiciones de tempg
Proponer programas de empleo temp
para conservacion, rehabilitacion
mejora de la infraestructura, pa
mantener ocupada y con ingreso a
mano de obra del sector. Seguimiento
humedad del suelo.

comercial y bajo consumo de agtiula.

o)
gua
0S
0s
nda
ral.
pral
y
ra
la
de

PROCEDIMIENTOS
DE EJECUCION

Sector = Prohibir o limitar el uso del agua en
industrial construccion.

= Aplicar restricciones de riego €
jardines y paisajes exteriores.

= Hacer auditorias de agua en interiore
exteriores cuando y donde sea aplicab
= Promover disminuir el uso de ai
acondicionado.

= Promover en edificios con ai
acondicionado que aumenten un poco
termostatos.

= Promover la conversion de sistemas
enfriamiento industrial al uso de torres
enfriamiento.

la

Sy

re

SUS

de
de

= Coordinar campafia de esfuerzos con entidades munic
cercanas para crear sinergias.

= Aplicacion del programa de respuesta a la sequia.

»Se fijanROLES Y RESPONSABILIDADES para cadg
dependencia.

pales
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12 Lista de acrénimos

ANP Areas Naturales Protegidas

BANDAS Banco Nacional; de Datos de Aguas Superficiales

CC Consejo de Cuenca

CFEComisién Federal de Electricidad

CLICOM México Climatological Station Network Data

CLD Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
CONAGUA Comision Nacional del Agua

COVI Comisién de Operacién y Vigilancia

FAO Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
INEGI dellInstituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
LAN Ley de Aguas Nacionales

LGCC Ley General del Cambio Climatico

OCGC Organismos de Cuenca Golfo-Centro

OMM Organizacién Meteorol6gica Mundial

PMPMS Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién
PRONACOSE Programa Nacional Contra la Sequia

PSDI indice de Severidad de Sequia de Palmer

SAGARPA Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SDI indice Estandarizado de Sequia

SE Secretaria de Economia

SEDATU Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
SEDENA Secretaria De La Defensa Nacional

SEDESOL Secretaria de Desarrollo Social

SEGOB Secretaria de Gobernacién

SEMAR Secretaria de Marina

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente

SENER secretaria de energia

SHCP Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

SMN Servicio Meteorolégico Nacional

SPI indice Estandarizado de Precipitacion

SSA Secretaria de Salud.

UNCCD Convencion de Naciones Unidas contra la Desertificacion
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