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4. Evaluacion de la vulnerabilidad a la sequia

La vulnerabilidad es la pérdida potencial de vidas y bienes a consecuencia de un fenémeno natural como
la sequia, y esta en funcién de la alteracion de las condiciones sociales y econémicas y de las
percepciones, instituciones y politicas de la sociedad. La vulnerabilidad es la causa principal de desastres;
es variable en el tiempo y circunstancias y se trata como un proceso dinamico. Por otra parte, el riesgo
es la probabilidad de un evento dafiino de cierta magnitud, en un lugar particular, y dentro de un periodo
de tiempo determinado. Por lo tanto el riego calculado es estatico mientras que la vulnerabilidad es
cambiante.

Este concepto, en relacion tanto a las aguas superficiales como subterraneas, incide significativamente
en el riesgo para la poblacién y las actividades productivas, y esta en relacién directa con el estrés
hidrico; es lo que, en su caso, conduce a que algunas cuencas tengan el caracter de zonas de reserva,
zonas de veda, etc.

Figura 4.1. El riesgo ante las sequias.
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Fuente: presentacion IMTA.

En la figura 4.2 se muestra el concepto de “vulnerabilidad” en funcién de sus principales componentes
(IPCC, 2007).
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Figura 4.2. Concepto de vulnerabilidad.
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Fuente: analisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México

4.1. Metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad

La CONAGUA defini6 el concepto de célula de planeacién como el area geografica formada por un
conjunto de municipios que pertenecen a un solo estado, dentro de los limites de una subregién
hidrolégica, de tal manera que existen un total de 6 células en la cuenca Pacifico (ver Figura 4.3). El
presente analisis tiene como objeto la identificacién espacial y jerarquizacién de las células de
planeacion que tienen una mayor vulnerabilidad ante las sequfas. El conocimiento de estas regiones
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permitira identificar aquellas en que resulta prioritario realizar e implementar planes de contingencia
ante las sequias, asf como esfuerzos de adaptacion que aumenten su grado de resiliencia.

Figura 4.3. Células de planeacion.

Fuente: elaboracion propia, con base en la cartografia del PHR.

En términos generales, la vulnerabilidad es el grado en el que un sistema es susceptible a efectos
adversos. La vulnerabilidad esta en funcién tres factores (IPCC, 2007):

e Grado de exposicién
e Sensibilidad
e Capacidad de adaptacion

A continuacién se describe cada factor y la manera en que se interpretd para valorar la vulnerabilidad
ante las sequias.
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4.1.1. Grado de exposicion (Factor 1)

Ante unas condiciones dadas de peligrosidad, sensibilidad y capacidad de adaptacién, el grado de
exposicion es el factor que atafie directamente al nivel de proteccién 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 funcion de su grado de desarrollo tecnoldgico, 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.

Partiendo del Analisis Técnico Prospectivo - ATP (CONAGUA, 2010), el grado de exposicion se
interpreta como la relacion entre la brecha hidrica al 2030 y la oferta sustentable, es decir:

La justificacion de relacionar la brecha hidrica con la oferta sustentable tiene por objeto cuantificar la
dificultad que una célula de planeacién tendria para satisfacer su demanda al 2030. Es decir, si dos
células tienen la misma brecha, aquella con menor oferta sustentable tendria una mayor dificultad para
satisfacer la demanda al 2030 y por lo tanto seria mas vulnerable ante una sequia.

La siguiente expresion nos permite calcular el grado de exposicién para el Factor 1a, relacionado con la
brecha hidrica y los recursos renovables:

Demanda — Oferta sustentable  Brecha hidrica

Factor 1a = =
Recursos renovables Recursos renovables

Por otra parte, se analizd la frecuencia histérica de las sequias (factor 1b) que reporta el Servicio
Meteorologico Nacional a través de El Monitor de Sequia de América del Norte (North American
Drought Monitor), el cual es un esfuerzo de cooperacion entre expertos de Canada, México y Estados
Unidos, (CONAGUA, 2012).

A continuacion se muestran los tipos de impacto de acuerdo a la clasificacién de la intensidad de la
sequia (Servicio Meteoroldgico Nacional, SMN — CONAGUA):

A — Agricola

H — Hidroldgica

S - Corto periodo (tipicamente < 6 meses): impacto en agricultura y pastizales
L - Largo periodo (tipicamente > 6 meses): impacto en la hidrologfa y ecologia
AH: Efecto hidrologico en la agricultura (12 meses)

SL: Efecto combinado y persistente entre corto y largo plazo (3, 6 y 9 meses)
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4.1.2. Sensibilidad (Factor 2)

Esta componente evalla el grado de afectacion ante las sequias, en otras palabras la magnitud del dafio
en caso de una sequia. Este factor se interpreta como la cantidad de habitantes en los centros de
poblacion, entre mayor sea el tamafio poblacional de una localidad, serd& mas vulnerable ante la
presencia de sequias. Para tal efecto se utilizd el nimero de habitantes por municipio que se proyecta al
afo 2030 de acuerdo a las tendencias de CONAPO.

Asi mismo, partiendo de la hipdtesis de que las regiones con mayor actividad comercial e industrial se
ven seriamente afectadas ante las sequias, se consider¢ el Producto Interno Bruto nominal generado en
las células de planeacion para el afio 2010 (INEGI, 2012). Dado que las actividades agricolas se
encuentran estrechamente relacionadas con la disponibilidad de agua, el tercer factor considerado fue el
impacto econémico en las actividades agricolas en las células de planeacion (SGP-CONAGUA, 2012).

4.1.3. Capacidad de adaptacién (Factor 3)

Esta componente se refiere a la resiliencia de la region ante condiciones de aridez, es decir al potencial
de adaptarse al estrés impuesto por las sequias. Como con secuencia de una reduccion severa de la
precipitacion o incluso condiciones nulas de lluvia, se presentarian bajos niveles de escurrimiento y por lo
tanto, seria de esperarse que las presas presentaran bajos volimenes de almacenamiento. Ante tal
escenario, los acuiferos representarian la Unica fuente de suministro. En efecto, el agua subterranea
constituye una importante fuente de suministro, tanto para los centros poblacionales, zonas de riego y
parques industriales.

CONAGUA (2009) clasifico el grado de explotacién en los acuiferos nacionales bajo dos grandes
categorias: sub-explotados (donde la recarga natural por precipitaciéon es mayor a la extraccion) y
sobre-explotados (donde sucede lo contrario). Centros de poblacién y areas de riego ubicadas sobre
acuiferos sobre-explotados tienen una vulnerabilidad mayor que aquellas localizadas sobre acuiferos
sub-explotados. Sin embargo, la metodologia propuesta consideraria de manera particular el grado de
sobre-explotacion por célula de planeacién (hm?3).

4.2.Indice global de sequias

Después de estimar los factores propuestos y dado que se presentan con diferentes unidades, se realizd
una normalizacién estandar 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%).

La ecuacién general de normalizacion aplicable en todos los factores, es la siguiente:

Zj - Zmin

Zﬁormalizada —
]

Zmax - Zmin

Asumiendo factores de peso iguales a cada factor (1/6), se realiz6 una suma pesada de los factores
analizados y finalmente, se realiz6 una normalizacién global de los valores resultantes. Dicho analisis
permitié asignar un Indice Global de Sequfa en cada una de las 7 células de planeacion, las cuales se
clasificaron en cinco niveles de vulnerabilidad (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 .- Niveles de vulnerabilidad.
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Fuente: analisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México.

En algunos casos, es probable que lo mas subjetivo y complejo de asignar sea precisamente el factor de
peso para cada factor.

La ponderacion, que debe ser imparcial, esta en funciéon de la importancia relativa de cada factor
evaluado: su contribucién a la economia de la cuenca, la afectacién social por poblacion 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.

158



4 - Evaluacién de la vulnerabilidad a la sequia

4.3 Resultados

4.3.1 Grado de exposicion en las células de planeaciéon

4.3.1.1 Factor 1a: Relacién brecha hidrica al 2030 / Oferta sustentable

(Notas: Subt.=Subterraneo, Sup.=Superficial)

Recurso Capacidad Calculo de
) Factor 1a
renovable (hm?3) instalada (hm?) brecha (hm?)
Célula Clave
Brecha | Brecha | Brecha/ o
Subt. Sup. Subt. Sup. Oferta |Demanda . o Normalizacion
Negativa | Positiva | Recursos
Costa de Jalisco_Colima 601 |111.69| 348.01 | 6567 | 86.82 | 17550 | 189.83 | -14.33 | 14.33 0.03 0.05
Costa de Jalisco_Jalisco 1406 1631.87|5088.18(273.18| 729.29 [1002.47|1153.26 |-150.79 |150.79 0.03 0.05
Costa de Jalisco_Nayarit |[1803160.27 (2018.81| 67.54 | 484.41 | 551.95 | 758.39 |-206.44 |206.44 0.09 0.22
Costa de
. , : 602 |322.00|2273.07|24490|1109.88|1331.78|1615.05|-283.27 {283.27| 0.11 0.27
Michoacan_Colima
Costa de Michoacan_Jalisco | 1407 |393.56 | 505.29 [243.86| 327.46 | 571.31 | 915.28 |-343.97 |343.97| 0.38 1.00
Costade 061 9380 |1976.65| 200 | 160.94 | 16294 | 17935 | -16.41 | 1641 | 001 0.00
Michoacan_Michoacan
Max = 0.38
Min = 0.01
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4.3.1.2 Factor 1b: Frecuencia de sequias
Tipos de impacto de acuerdo a la clasificacién de la intensidad de la sequia (Servicio Meteorologico Nacional, SMN — CONAGUA)
A — Agricola, H — Hidrolodgica, S - Corto periodo (tipicamente < 6 meses): impacto en agricultura y pastizales, L - Largo periodo (tipicamente > 6

meses): impacto en la hidrologfa y ecologia, AH: Efecto hidrolégico en la agricultura y SL: Efecto combinado y persistente entre corto y largo
plazo.

Frecuencia de sequias por tipo (SMN: 2010Y 2011) | Total | Normalizacion
Célula Clave
AH H L A S SL

Costa de Jalisco_Colima 601 0 0
Costa de Jalisco_Jalisco 1406 0 0
Costa de Jalisco_Nayarit 1803 0 0
Costa de Michoacan_Colima 602 0 0
Costa de Michoacan Jalisco |1407 0 0
Costa de Michoacan_Michoacan | 1606 0 0

Max = 0

Min = 0
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4.3.2 Sensibilidad en las células de planeacién

4.3.2.1 Factores 2a y 2b: Poblacién 2030 y PIB

Factor 2a: Poblacién Factor 2b: PIB
, Poblacion .
Celula Clave 2030 Normalizacién PI(BMl\illzzwlsn)al Normalizacién
(habitantes)
Costa de Jalisco_Colima 601 245,257 0.15 16,191,742 0.14
Costa de Jalisco Jalisco 1406 991,938 1.00 76,859,190 1.00
Costa de Jalisco_Nayarit 1803 487,849 0.42 23,907,751 0.25
Costa de Michoacan Colima 602 604,131 0.56 45,919,058 0.56
Costa de Michoacan Jalisco 1407 518,425 0.46 40,433,809 0.49
_ Costade 1606 | 116,287 0.00 6,043,054 0.00
Michoacan Michoacan
Max = 991,938 Max = 76,859,190
Min = 116,287 Min = 6,043,054
4.3.2.2 Factor 2c: Impacto econémico en la agricultura
Impacto en la agricultura (2¢)
Célula Clave L,
S Normalizacién
Costa de Jalisco_Colima 601 72,727,958 0.00
Costa de Jalisco Jalisco 1406 883,954,244 1.00
Costa de JaliscoNayarit 1803 339,003,824 0.33
Costa de Michoacan Colima 602 843,262,776 0.95
Costa de Michoacan Jalisco 1407 407,809,382 041
Costa de
Michoacan Michoacan 1606 101,314,922 0.04
Max = | 883,954,244
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| Min= | 72,727,958 |

4.3.3 Capacidad de adaptacion en las células de planeacién

4.3.3.1 Factor 3a: Sobre-explotacién en acuiferos

Factor 3a: Sobre-explotacién en Acuiferos
Celula Clave Volumen (hm?) Normalizacion
Costa de Jalisco Colima 601 0.00 0.00
Costa de Jalisco Jalisco 1406 0.00 0.00
Costa de Jalisco Navyarit 1803 0.00 0.00
Costa de Michoacan Colima 602 1.70 1.00
Costa de Michoacan Jalisco | 1407 0.00 0.00
Costa de Michoacadn Michoacan| 1606 0.00 0.00
Max = 1.70
Min = 0.00

4.3.4 Cdlculo global del grado de vulnerabilidad en las células de planeacién

Exposicion Sensibilidad Adaptacién | Suma Factor Grado de
global 0
/ Pesada normalizado vulnerabilidad
Ceélula Clave | 1a 1b 2a | 2b | 2c 3a
Costa de Jalisco Colima 601 | 0.05]0.00(0.15]0.14]0.00 0.00 0.0574 0.0936 Muy Baja
Costa de Jalisco Jalisco 1102 | 0.05]0.00[1.00]1.00]1.00 0.00 0.5090 0.9134 Muy Alta
Costa de Jalisco Nayarit 1402 1 0.22 1 0.00 [ 0.42 ]0.25]0.33 0.00 0.2035 0.3588 Muy Baja
Costa de Michoacan Colima 1403 | 0.27 1 0.00 [0.56 | 0.56 | 0.95 1.00 0.5567 1.0000 Baja
Costa de Michoacan Jalisco 1503 | 1.00|0.00|046|0.49|0.41 0.00 0.3930 0.7028 Alta
Costa de Michoacan Michoacan 1603 | 0.00 | 0.00 | 0.00]0.00]0.04 0.00 0.0059 0.0000 Baja
Max = 0.5567
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| | | | | | | Min = 0.0059

Enla Figura 4.4 se muestra el resultado del grado de vulnerabilidad para cada célula de planeacion de la cuenca Costa — Pacifico - Centro.

Figura 4.4. Grado de vulnerabilidad por células de planeacion.
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4.4 Metodologia propuesta por el IMTA, basada en IPCC (2007)

El objetivo de la metodologia es conocer la vulnerabilidad de la sequia a nivel nacional, utilizando como unidad minima a la cuenca, que permita
identificar espacialmente aquellas areas del territorio nacional que son mas susceptibles a estar en peligro ante la amenaza de las sequias; esto
con tal de darle prioridad en el desarrollo de estrategias como medidas preventivas y de mitigacién, resumidas éstas en: estratégicas, tacticas y
de emergencia. Esta metodologia se basa en los principios del IPCC.

La metodologia del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2007), define a la vulnerabilidad como una interseccion de tres
factores: Grado de Exposicion (Ge), Sensibilidad (Se) y Capacidad de adaptacion (Ca).

Es decir:
Vulnerabilidad = f (Exposicion, Sensibilidad, Capacidad Adaptacion) del sistema.
Donde, para el caso de la sequia:

e ElGrado de Exposicion (Ge), es la magnitud en que los factores climaticos afectan al sistema, y es basicamente una funcion de la
geografia (por ej. Las zonas semiaridas estan mas expuestas a la sequia).

e LaSensibilidad (Se), representara el grado en que se ve afectada una cuenca, comunidad o ecosistema por estrés climatico (por ej. Una
localidad que dependa de la agricultura de temporal esta mas sensible a la variacion de los patrones de precipitacion que aguella donde
el comercio o mineria es el principal medio de subsistencia).

e La Capacidad de Adaptacion (Ca), se refiere a la resiliencia de la regién ante condiciones de sequia, es decir, al potencial de adaptarse al
estrés impuesto por las sequias.

De la definicién de los tres factores, se pueden establecer dos enfoques de calculo de la vulnerabilidad, ya sea como una suma del Ge y Se y
restarle la Ca; o bien, manejarlo como un cociente, donde el producto de la Ge y Se sean los numeradores y como denominador la Ca. En ambo
casos, al existir mayor exposicion y sensibilidad y una menor capacidad de adaptacion se esperaria mayor vulnerabilidad a la amenaza del
peligro; caso contrario, una mayor capacidad de adaptacion en comparacion a los otros dos componentes, resultara una mejor capacidad de
adaptarse al estrés hidrico o mayor potencial de adaptacion.

Método aditivo Método multiplicativo

Vulnerabilidad = Ge + Se - Ca
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(GexSe)
a

Vulnerabilidad =

En este caso solo se explord el método aditivo. Partiendo de que no hay una formula o metodologia universalmente aceptada para cuantificar la
vulnerabilidad de la estructura socio-econdémica-ambiental de una regién a los eventos de sequia o déficit hidrico, existe un espacio para definir o
elegir la que mas convenga en cada caso.

Como antecedente de metodologias aplicadas para evaluar la vulnerabilidad ante la sequfa, se cuenta con los siguientes dos trabajos.

a. La desarrollada por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2007) y que ha sido aplicada en México por la
CONAGUA (2012). Esta metodologia tiene como propoésito la identificacién espacial y jerarquizacién de las areas geogréaficas
(definiendo a las “células de planeacion” como unidad basica de estudio) que tienen una mayor vulnerabilidad ante la sequia, tomando
en cuenta aspectos econdémicos y sociales; permitiendo con esto identificar aquellas areas en que resulta prioritario realizar e
implementar medidas preventivas y de mitigacion, asi como esfuerzos de adaptacion que aumenten su grado de resiliencia.

b. La propuesta por la propia CONAGUA (2012), y que tiene como finalidad observar los cambios de vulnerabilidad del sector hidrico a
través del tiempo, con base en la construccion de indicadores sobre el uso y la gestion del agua, principalmente, cuyo comportamiento
varia con el paso de los afios y pueden cambiar con decisiones o politicas que reflejan en alguna medida aspectos de la vulnerabilidad
ante la sequia (Castorena, 1980; CENAPRED, 2007).

La importancia de contar con un estudio de vulnerabilidad como elemento fundamental para estimar los potenciales impactos de la sequia,
permite evitar generalidades y caer en ambigliedades del tiempo. Existe en la literatura y trabajos técnicos especializados de estudios de
vulnerabilidad, que en su mayoria tratan teéricamente el tema y hacen solo una aproximacioén a la estimacién de la misma, y donde los pesos de
los indicadores de la vulnerabilidad se estiman segun la experiencia de quien las califica, siendo siempre de forma subjetiva ante la carencia de
criterios establecidos para su cuantificacion.

Por lo anterior, esta metodologia que se propone para calcular la vulnerabilidad ante la sequia, tiene la cualidad de ser muy comprensible, clara y
sin mucho artificio en el manejo y procesamiento de la informacion, y los pesos de los factores o indicadores se calculan bajo la teoria Analitica
de Red cuyo sustento matematico es la teorfa de matrices, que permite disminuir esa parte subjetiva que representa el darle una calificacion
mayor a un indicador que a otro.
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En esta version de actualizacion de los PMPMS, en el capitulo de Vulnerabilidad ante la Sequia se propone una metodologfa basada en el IPCC
(2007), donde las variantes que presenta respecto a las presentadas anteriormente, tanto en lo trabajos de CONAGUA o del propio IMTA en
los PMPMS 2013 son:

a. Considerar para el célculo de la vulnerabilidad un mayor nimero de factores, 11 factores divididos en las tres componentes: grado de
exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

b. Calculo de vulnerabilidad econémica, social, ambiental y global.
c. Determinar el peso de los factores usando un calculo matematico a través de la teorfa de matrices (software Superdecisions).

d. Considerar como unidad basica de estudio a la cuenca.
Para el analisis y calculo de la vulnerabilidad ente la sequia se contempla:

e Vulnerabilidad econdmica
e Vulnerabilidad social
e Vulnerabilidad ambiental

e Vulnerabilidad global

La metodologia propuesta por el IMTA esta basada en nueve pasos, a continuacién se desglosan cada uno de ellos:
Paso 1. Definicion y delimitacion del area de estudio

El primer paso contempla la definicion y delimitacion del area de estudio, la cual estara representada por cada consejo de cuenca, divido ya sea
en células de planeacion o cuencas hidrolégicas.

Paso 2. Definir factores

En un primer ejercicio se identificaron 19 factores para evaluar la vulnerabilidad de la sequia.
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(f-1a). Grado de presién sobre el recurso hidrico (oferta/demanda)
(f-1b).Grado de explotacion en los acuiferos

(f-2a). Densidad de poblacion al afo 2010

(f-2b).PIB per capita al afio 2010

(f-20). Valor de la produccion del sector agricola (riego y temporal)
(f-3a). Indice de Desarrollo Humano (IDH)

(f-3b). Disponibilidad natural per capita de aguas superficiales
(f-30). Disponibilidad natural per capita de aguas subterraneas

9. (f-3d). Volumen de agua residual tratada (%)

10. (f-4a). Poblacion econdmicamente activa (PEA) desocupada (%)
11. (f-4b). Poblacion en condiciones de pobreza moderada y extrema (%)
12. (f-4¢). Indice de Marginacién Social

13. (f-5a). Degradacion del suelo (% de area)

14. (f-5b). Erosién (% de area)

15. (f-5¢). Deforestacion (% de area forestal)

16. (f-6a). Cobertura vegetal natural (% de area)

17. (f-6b). Areas naturales protegidas ((% de area)

18. (f-60). Sitios RAMSAR (% de area)

19. (f-6d). Indice de calidad del agua

Una vez identificados los 19 factores se agruparon en Grado de Exposicion (Ge), Sensibilidad (Se) y capacidad de adaptacion (Ca).

© N oUW

Tabla 4.2 .- Factores agrupados.

Nombre Gradq de Sensibilidad Capaudaq,de
exposicidn adaptacion

f-1a f-2a f-3a
. - f-1b f-2b f-3b
Vulnerabilidad econémica e f3c
f-3d
f-1la f-4a f-3a
. . f-1b f-4b f-3b
Vulnerabilidad social fac 3¢
f-3d
. . f-1a f-5a f-6a
Vulnerabilidad ambiental 1b f5h -6b
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Fuente: IMTA.

f-5c f-6¢
f-6d
f-1a f-2a f-3a
f-1b f-2b f-3b
f-2c f-3c
f-4a f-3d
Vulnerabilidad Global f-4b f-6a
f-4c f-6b
f-5a f-6¢
f-5b f-6d

f-5c¢

Analizando y depurando la informacién, solo pudieron escogerse 11 factores, principalmente por ser los mas representativos y contar con la
informacién en las distintas fuentes revisadas (PHR, CONAGUA, CONAPO, SAGARPA, etc.).

Tabla 4.3.- Factores depurados.

Nombre Grad(_) Fj,e Sensibilidad Capacidaq,de
exposicion adaptacion
Vulnerabilidad f-1a ::;E f-3a
eeonomice f-1b f-4a f-3b
Vulnerabilidad f-1la foc f-3a
social f-1b f-3b
Vulnerabilidad f-1la feq f-6a
ambiental f-1b f-6b
f-1la f-2a f-3a
VU bilidad f-1b f-2b f-3b
ulnerabilida
Global :‘5‘2 f-6a
ec f-6b
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Fuente: IMTA.
A continuacion se presenta una definicion de los diferentes tipos de vulnerabilidad ante la sequia y de los factores que la constituyen.
Vulnerabilidad Econdmica: se formula a partir de la relacién indirecta entre los niveles de ingreso y el impacto de fendmenos fisicos extremos,
caso de la sequia, provocando el aumento en el riesgo de padecer el desastre debido a la falta de financiamiento a la produccién, insuficiencia de
ingresos, inestabilidad laboral y dificultad a los accesos de los servicios formales de salud, educacion y recreacion, entre otros.
Vulnerabilidad Social: surge este tipo de vulnerabilidad y se fortalece ante la existencia de una deficiente organizacion y unién interna de la
sociedad bajo riesgo, con el aumento del empobrecimiento, el desempleo y/o subempleo; limitando la capacidad de prevenir, mitigar y dar
respuesta oportuna ante una situacion del desastre por déficit hidrico.
Vulnerabilidad Ambiental: esta relacionada con la susceptibilidad intrinseca del medio o los recursos naturales a sufrir dafios por la falta de
agua; esto es debido a que los seres humanos necesitan de ciertas condiciones ambientales para desarrollarse y donde en caso de tener en la
naturaleza un dominio por la via de la destruccion de las reservas del ambiente, los ecosistemas resultan altamente vulnerables.

Paso 3. Recopilar informacion

Antes de comenzar a recopilar la informacion de los factores mencionados, es importante tener presente los siguientes elementos:

a. Unidad basica espacial de estudio.

b. Nivel en el que organizaremos los datos.

Para el caso que nos compete, se escogié como unidad basica de estudio a la cuenca. Teniendo la tarea de agrupar previamente la informacion
de nivel municipio a Cuencas o en el caso de Células a Cuencas; dependiendo como se encuentren los datos.

En todo el territorio nacional existen un total de 168 Células de planeacion, de las cuales 22 células pertenecen a la Regién Hidrolégico-
Administrativa VIl Lerma-Santiago-Pacifico, el Consejo de Cuenca Costa-Pacifico-Centro contiene 6 células de planeacion.

Enla Tabla 4.4 se mencionan y describen los principales factores que intervienen en el calculo de los distintos tipos de vulnerabilidad, los cuales
estan relacionados con la gestion, el uso y manejo del agua y que se considera reflejan en mayor medida las causas de la vulnerabilidad del
sector hidrico.

Tabla 4.4 - Definicion de los factores para evaluar la vulnerabilidad ante la sequifa.
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Factor

Definiciéon

Férmula

Factor 1a (f-1a). Grado de presién
sobre el recurso hidrico
(oferta/demanda)

Se refiere al cociente entre la brecha hidrica al 2030y
oferta sustentable.

Demanda al 2030 — Of erta sustentable
Oferta sustentable

Factor 1b (f-1b. Grado de
explotacién en los acuiferos

El agua subterranea se vuelve la principal fuente de
suministro de agua ante un déficit hidrico.

Volimenes expresados en hm?

Factor 2a (f-2a). Densidad de
poblacion al afio 2010

Es larelacion entre el nimero de habitantes y el area de
la cuenca

. No.Habitantes
Densidad = ———————
Area de la cuenca

Factor 2b (f-2b). Valor de Ia
produccién del sector agricola
(riego y temporal)

La estadistica del valor obtenido de la produccién
cosechada es un indicador del grado de sensibilidad de la
cuenca

Valor expresado en miles de pesos

Factor 3a (f-3a). Disponibilidad
natural per capita de aguas
superficiales

Resulta de dividir la disponibilidad natural media total del
agua superficial de la cuenca entre el nimero de
habitantes.

Volimenes expresados en hm?

Factor 3b (f-3b). Disponibilidad
natural per capita de aguas
subterraneas

Resulta de dividir la disponibilidad natural media total del
agua subterranea de la cuenca entre el niUmero de
habitantes.

Volimenes expresados en hm?

Factor 4a (f-4a). Poblacion
econdmicamente activa (PEA)
desocupada (%)

Se refiere a la relacion entre la poblacion
econémicamente activa desocupada y la poblacion
econdémicamente activa total.

PEA desocupada
PEA =——— (%
desocupada PEA total s ( 0)
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Factor 5a (f-5a). Deforestacion (%
de area forestal)

Representa las areas deforestadas, la cual conlleva a una
drastica disminucion en el suministro de agua, aparte de
romper el equilibrio climatico.

Area deforestada (%)

Deforestacion = =——
AREA total

>

Factor 6a (f-6a). Factor 6a (f-6a).
Cobertura vegetal natural (% de
area)

La forma e intensidad en que se modifican la cubierta
vegetal determina la persistencia de los ecosistemas y
por lo tanto de los recursos que estos proporcionan.

Area cober veg nat (%)

Cober veg nat = — ,
AREA total

Factor 6b (f-6a). Factor 6b (f-6b).
Sitios RAMSAR (% de area)

Representa a las areas legalmente protegidas para
salvaguardar sus valores naturales como son las reservas
de la biosfera, parques naturales, santuarios,
monumentos naturales, etc.

Area nat prot (%)

Areas natur proteg = e Total

>

Factor 6¢ (f-6¢). Indice de
marginacion %.

El indice de marginacion es una medida resumen de
nueve indicadores socioeconémicos que permiten medir
formas de la exclusién social y que son variables de
rezago o déficit; siendo los tres mas importantes: el
porcentaje de poblacién sin primaria completa vy el
porcentaje de poblacién en viviendas con piso de tierra.

es una combinacion lineal
de los indicadores estandarizados

Las principales fuentes donde se pueden extraer los datos de los factores o indicadores son: los PHR, CONAGUA, CONAPO, SAGARPA, INEGI,

etc.

Tabla 4.5 - Fuentes de informacion.

‘ Etiqueta ‘

Fuente

172




4 - Evaluacién de la vulnerabilidad a la sequia

f1a Anélisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Publicaciones/Publicaciones/sequiasB.pdf

f1b Anélisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Publicaciones/Publicaciones/sequiasB.pdf

f-2a http://www.inegi.org.mx/

f-2b http://www.sagarpa.gob.mx/

34 Anédlisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAO7/Publicaciones/Publicaciones/sequiasB.pdf

f£3p Anédlisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAO7/Publicaciones/Publicaciones/sequiasB.pdf

f-4a http://www.conapo.gob.mx/

foa IMTA. Elaborado a partir de: Semarnat. Direccion General de Gestion Forestal y de Suelos, 2004. México, 2010.

http://infoteca.Semarnat.gob.mx/website/geointegrador/mviewer/viewer.htm?P1=infoteca.Semarnat.gob.mx&P2=d

f-6a IMTA. Elaborado a partir de: INEGI serie IV. Uso de suelo y vegetacion, 2010. México, 2010.

f-6b IMTA. Elaborado a partir de: Conanp. Sitos Ramsar, 2009. México, 2010.

f-6¢ http:!/www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Indices_de_Margi nacian 20 10 por entidad federativa y municipio

Fuente: IMTA

Es importante contar con un cuadro base que contenga la lista de Cuencas a manejar en el Consejo de Cuenca y sus respectivos municipios o
células de planeacion, con tal de homogeneizar la secuencia de valores, y que todos los factores se enlisten en un mismo arreglo.

La forma tipica de encontrar la informacién en las diferentes fuentes consultadas es a través de tablas, de las cuales se extraeran los datos
necesarios para luego procesarlos.

Paso 4. Analisis y procesamiento de la informacion
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En este analisis de la vulnerabilidad se utiliza el concepto de cuenca, como unidad basica espacial de estudio, el cual se define, segln la Ley de
Aguas Nacionales, como:

“Unidad del territorio, diferenciada de otras unidades, normalmente delimitada por un parte-aguas en donde ocurre el agua en distintas formas,
y ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo receptor interior”.

Es importante aclarar, también que, el “Consejo de cuenca” no es un area fisica, la misma Ley de Aguas Nacionales la define como:

“Organos colegiados de integraciéon mixta, que seran instancia de coordinacién y concertacién, apoyo, consulta y asesorfa, entre “la comisién”,
incluyendo el organismo de cuenca que corresponda, y las dependencias y entidades de las instancias federal, estatal o municipal, y los
representantes de los usuarios de agua y de las organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca hidrolégica o region hidrologica”.

Dado a estas dos aclaraciones; en el caso del Consejo de Cuenca del Rio Bravo, se tiene un dominio de 65 cuencas; en el caso del Consejo de
Cuenca del Rio Balsas, se tiene un conjunto total de 18 cuencas, y a nivel nacional se trabajé con 722 cuencas; donde cada una de ellas
internamente puede estar conformada por subcuencas o microcuencas.

Por lo tanto, en este paso se analizara y procesara la informacién para cada uno de los diez factores seleccionados.

Lo primero es rellenar los datos faltantes de los factores de cada cuenca empleando algln criterio: el promedio, maximo valor o percentil,
dependiendo de como se presente la informacion.

a) Silos valores de las células son muy dispersos o se carece de ellos (datos faltantes), tomar el valor maximo, que representara al
conjunto.
b) Silos valores de las células son muy homogéneos, entonces usar el promedio aritmético.

Debido a que la informacién que se esta manejando es por células, es necesario integrar los valores por su Cuenca correspondiente. Tal
resultado se puede lograr haciendo una tabla dinamica con una hoja de calculo de Microsoft Excel. Empleando como criterio, del conjunto de
células para una cuenca, el valor maximo.

Lo segundo es modular los datos por factores entre los valores del O y 1, para esto se emplea la siguiente expresion:

(factor; ) — Min, 44,
- Max — Min

matriz matriz

En tercer lugar se concentra la informacién por tipo de vulnerabilidad de todas las cuencas que conforman el Consejo de Cuenca (CO).
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Tabla 4.6 .- Factores concentrados.

Nombre Gradg Fj,e Sensibilidad Capaodaq,de
exposicion adaptacion
Vulnerabilidad f-1a E;g f-3a
economica f-1b f-4a -3b
Vulnerabilidad f-1la foc f-3a
social f-1b f-3b
Vulnerabilidad f-1la feq f-6a
ambiental f-1b f-6b
f-1la f-2a f-3a
f-1b f-2b f-3b
Vulnerabilidad faa 62
Global .

oc f-6b

Fuente: IMTA.

Paso 5. Determinacion de pesos de los factores

Una vez obtenidos cada uno de los diez factores con la mecanica de la modulacion, lo siguiente es afectar cada uno de los factores por sus
pesos, en este caso los pesos se determinan con el software Superdecision®.

El software Superdecision® es un programa comercial que se utiliza para resolver problemas de Decision de Multicriterios. Incluye la soluciéon de
problemas de Procesos de Analisis Jerarquico (AHP) y los del tipo Proceso Analitico de Red (ANP).

Principales pasos para la construccién del Modelo a través del Software Superdecision®

a) Definir los Cluster y los nodos de vulnerabilidad econémica, social y ambiental (los nodos son los factores)

b) Definir la subred para cada Vulnerabilidad, establecer los criterios y las alternativas

c) Establecer la relacion e interrelacion entre nodos y entre clister

175



Programa de medidas preventivas y de mitigacion de la sequia en la cuenca Costa - Pacifico - Centro

d) Evaluar las matrices de los nodos y de los cluster
e) Obtener como salida los pesos de cada factor

Cluster: se refiere a la caja principal donde se colocaran los componentes o las prioridades (metas, criterios o méritos y alternativas).
Nodo: se refiere a cada uno de los componentes o prioridades que estaran dentro del clUster.
Enlaces: Flechas que permiten evaluar los nodos de cada clUster.

Subred: es un conjunto de clister y nodos dentro de un nodo.

Figura 4.5. Nodos y cluster.

Fuente: IMTA.

Se deberan definir con claridad la meta los méritos y las subredes:
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Para el caso en estudio la Meta es la vulnerabilidad; los Méritos son las vulnerabilidades econémica, social, ambiental y global; las Subredes
estaran integradas por los factores y alternativas; por ultimo las alternativas estan integradas por el Grado de exposicion, sensibilidad y
Capacidad de Adaptacion.

1.- ClUster

Como se mencion6 anteriormente dentro de los primeros pasos se encuentra la construccién de los Clister, los cuales vienen representados por
una caja principal donde se colocaran los componentes o las prioridades.

Figura 4.6. Cluster.
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Fuente: IMTA.

2.- Nodos
La construccién de Nodos se refiere a cada uno de los componentes o prioridades que estaran dentro del ClUster.

Figura 4.7. Nodos.

Fuente: IMTA.
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3. Construcciéon de Subredes

Las Subredes son el conjunto de cldster y nodos dentro de un nodo.

Figura 4.8. Subredes.
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Fuente: IMTA.

4. Evaluacion de cluster y nodos

El software automaticamente formula matrices; la Unica labor es evaluarlas. Para ello usa la escala fundamental de Saaty [0 al 9.5] en dos alas,

azul y rojo; en caso de escoger cualquier valor del color azul, éste valor se sobrepone al rojo (pasando ser el valor del rojo un valor inverso al del
azul).

Tabla 4.7 - Escala fundamental de Saaty.

Valores de par comparado i/] Interpretacion
1 El criterio iy el criterio j son igualmente
importantes
3 El criterio i es ligeramente mas importante que
elj
s El criterio i es fuertemente mas importante que
elj
5 El criterio i es muy fuertemente mas importante
que el ]
9 El criterio i es absolutamente mas importante
que el
Valores intermedios entre dos juicios
2,4,6y8 adyacentes, se usa como valores de consenso
entre dos juicios
Si el criterio i es de importancia grande frente al
. . criterio j, las notaciones serfan las siguientes:
Reciprocos de lo anterior L BN
Criterio i frente a criterio j, ejemplo, 5/1; esto
implica que el criterio j frente al criterioies 1/5
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Fuente: IMTA.

El software presenta cinco formas de hacer la evaluacion de las matrices: grafica, verbal, matricial, cuestionario y directo. El mas claro es el de
tipo cuestionario [Questionaire].

Para la evaluacién es importante tener definido el orden y direccién de las preguntas.

Figura 4.9. Evaluacion de las matrices.

Fuente: IMTA.

Después o en el proceso de la evaluacién es importante observar en la esquina superior derecha del cuadro de didlogo el termino Inconsistency,
éste debera resultar de un valor menor al 10% (<0.1) para poder aceptar la evaluacion.

5. Resultados

El calculo (Computations) es la parte del proceso que consiste en analizar los resultados obtenidos de la evaluacién del modelo realizado. Las
prioridades se obtendran en su respectiva plantilla de trabajo, plantilla principal y de cada una de las subredes.

En primer lugar, se conoceran los resultados principales de las evaluaciones de los clUsteres.

Figura 4.10. Resultados de la evaluacion de los clisteres.
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Fuente: IMTA.
En seguida se conoceran los resultados de las prioridades de las subredes (VECONOMICA, VSOCIAL, VAMBIENTAL).

Figura 4.11. Resultados de las prioridades de las subredes.

Fuente: IMTA.
Paso 6. Calculo de la vulnerabilidad

En este paso para cada tipo de vulnerabilidad se multiplicara cada factor por su peso correspondiente obtenido con el software Superdecision®.
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Para cada cuenca de estudio, se multiplica el valor modulado del dato de cada factor por su peso (resultado del software Superdecisions);
obteniendo como un promedio ponderado cada una de las componentes (Ge, Se y Ca), segun la vulnerabilidad en cuestion.

Es asi como el valor de la Vulnerabilidad para cada cuenca queda determinada con la siguiente expresion:
Vulnerabilidad = Ge + Se — Ca

Una vez normalizado este Ultimo valor se clasifica en muy baja, baja, media, alta y muy alta, y se obtienen mapas a través de un sistema SIG con
tal de analizar la distribucién espacial de la misma.

Paso 7. Enfoques de calculo
Este paso tiene como finalidad mostrar los enfoques de calculo y elegir el mas conveniente para determinar la vulnerabilidad.

Vulnerabilidad = Ge + Se — Ca

Ge * Se

Vulnerabilidad =
Ca

Paso 8. Ajuste y definicion de escala
La clasificacion de la escala de la vulnerabilidad es dividida en:

a) Muy alta
b) Alta

) Media

d) Baja

e) Muy baja

Paso 9. Obtencion de resultados de la vulnerabilidad global
Para el calculo de la vulnerabilidad global se empled el primer enfoque:

Vulnerabilidad global = Ge + Se — Ca
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4.4.1 Resultados de la vulnerabilidad ambiental
Enla Tabla 4.8 y en la Figura 4.12 se muestra la vulnerabilidad ambiental de los 75 municipios que conforman el Consejo de Cuenca Costa

Pacifico Centro. Se observa que 64 municipios se encuentran en vulnerabilidad media, 3 municipios se encuentran en vulnerabilidad baja y 8
municipios presentan vulnerabilidad muy baja.

Tabla 4.8 .- Vulnerabilidad ambiental.

Clave Nombre del municipio Entidad Consejo de cuenca | Vulnerabilidad Ambiental
6009 Tecoman Colima Costa Pacifico Centro Media
6007 Manzanillo Colima Costa Pacifico Centro Media
6001 Armeria Colima Costa Pacifico Centro Media
6004 Coquimatlan Colima Costa Pacifico Centro Media
6010 Villa de Alvarez Colima Costa Pacffico Centro Media
6003 Comala Colima Costa Pacifico Centro Media
6008 Minatitlan Colima Costa Pacifico Centro Media
6002 Colima Colima Costa Pacifico Centro Media
6006 Ixtlahuacan Colima Costa Pacifico Centro Media
6005 Cuauhtémoc Colima Costa Pacifico Centro Media
18002 Ahuacatlan Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18003 Amatlan de Cafas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18006 Ixtlan del Rio Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18008 Xalisco Nayarit Costa Pacifico Centro Media
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18013 San Pedro Lagunillas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18020 Bahia de Banderas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18004 Compostela Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18012 San Blas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
14067 Puerto Vallarta Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14043 La Huerta Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14075 San Marcos Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14007 San Juanito de Escobedo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14036 Etzatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14003 Ahualulco de Mercado Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14095 Teuchitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14080 San Sebastian del Oeste Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14038 Guachinango Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14006 Ameca Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14062 Mixtlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14077 San Martin Hidalgo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14052 Juchitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14083 Tala Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14102 Tonaya Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14086 Tapalpa Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14112 Valle de Juarez Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14068 Villa Purificacion Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14054 El Limén Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14034 Ejutla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14110 Unidn de Tula Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14037 El Grullo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14059 Mazamitla Jalisco Costa Pacifico Centro Muy Baja
14032 Chiquilistlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14088 Tecolotlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14017 Ayutla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
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14100 Tomatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14090 Tenamaxtlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14020 Cabo Corrientes Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14010 Atemajac de Brizuela Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14024 Cocula Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14114 Villa Corona Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14012 Atenguillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14011 Atengo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14028 Cuautla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14058 Mascota Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14084 Talpa de Allende Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14113 San Gabriel Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14121 Zapotiltic Jalisco Costa Pacifico Centro Muy Baja
14015 Autlan de Navarro Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14106 Tuxcacuesco Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14065 Pihuamo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14022 Cihuatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14122 Zapotitlan de Vadillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14103 Tonila Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14108 Tuxpan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14087 Tecalitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14021 Casimiro Castillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14027 | Cuautitlan de Garcia Barragan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14085 Tamazula de Gordiano Jalisco Costa Pacifico Centro Muy baja
14099 Toliman Jalisco Costa Pacifico Centro Media
16008 Aquila Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
16096 Tumbiscatio Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy Baja
16014 Coahuayana Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
16026 Chinicuila Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy Baja
16015 | Coalcoman de Vazquez Pallares | Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
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‘ 16002 | Aguililla Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja

Figura 4.12. Vulnerabilidad ambiental.
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4.4.2 Resultados de la vulnerabilidad econémica

Enla Tabla 4.9 y en la Figura 4.13 se muestra la vulnerabilidad econémica de los 75 municipios que conforman el Consejo de Cuenca Costa
Pacifico Centro. Se observa que 31 municipios se encuentran en vulnerabilidad media, 43 municipios se encuentran en vulnerabilidad baja y 1
municipio presenta vulnerabilidad muy baja.

Tabla 4.9 - Vulnerabilidad econdmica.

Clave Nombre del municipio Entidad Consejo de cuenca | Vulnerabilidad Economica
6009 Tecoman Colima Costa Pacifico Centro Media
6007 Manzanillo Colima Costa Pacifico Centro Baja
6001 Armeria Colima Costa Pacifico Centro Media
6004 Coquimatlan Colima Costa Pacifico Centro Media
6010 Villa de Alvarez Colima Costa Pacifico Centro Media
6003 Comala Colima Costa Pacifico Centro Media
6008 Minatitlan Colima Costa Pacifico Centro Baja
6002 Colima Colima Costa Pacifico Centro Media
6006 Ixtlahuacan Colima Costa Pacifico Centro Media
6005 Cuauhtémoc Colima Costa Pacifico Centro Media
18002 Ahuacatlan Nayarit Costa Pacifico Centro Baja
18003 Amatlan de Cafas Nayarit Costa Pacifico Centro Baja
18006 Ixtlan del Rio Nayarit Costa Pacifico Centro Baja
18008 Xalisco Nayarit Costa Pacifico Centro Baja
18013 San Pedro Lagunillas Nayarit Costa Pacifico Centro Baja
18020 Bahia de Banderas Nayarit Costa Pacifico Centro Baja
18004 Compostela Nayarit Costa Pacifico Centro Baja
18012 San Blas Nayarit Costa Pacifico Centro Baja
14067 Puerto Vallarta Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14043 La Huerta Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14075 San Marcos Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14007 San Juanito de Escobedo Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
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14036 Etzatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14003 Ahualulco de Mercado Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14095 Teuchitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14080 San Sebastian del Oeste Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14038 Guachinango Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14006 Ameca Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14062 Mixtlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14077 San Martin Hidalgo Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14052 Juchitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14083 Tala Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14102 Tonaya Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14086 Tapalpa Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14112 Valle de Juarez Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14068 Villa Purificacion Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14054 El Limdn Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14034 Ejutla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14110 Unién de Tula Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14037 El Grullo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14059 Mazamitla Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14032 Chiquilistlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14088 Tecolotlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14017 Ayutla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14100 Tomatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14090 Tenamaxtlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14020 Cabo Corrientes Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14010 Atemajac de Brizuela Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14024 Cocula Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14114 Villa Corona Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14012 Atenguillo Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14011 Atengo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
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14028 Cuautla Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14058 Mascota Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14084 Talpa de Allende Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14113 San Gabriel Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14121 Zapotiltic Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14015 Autlan de Navarro Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14106 Tuxcacuesco Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14065 Pihuamo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14022 Cihuatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14122 Zapotitlan de Vadillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14103 Tonila Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14108 Tuxpan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14087 Tecalitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14021 Casimiro Castillo Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14027 | Cuautitlan de Garcia Barragan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14085 Tamazula de Gordiano Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14099 Toliméan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
16008 Aquila Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
16096 Tumbiscatio Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
16014 Coahuayana Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
16026 Chinicuila Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
16015 | Coalcoman de Vazquez Pallares | Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
16002 Aguililla Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
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Figura 4.13. Vulnerabilidad econémica.
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4.4.3 Resultados de la vulnerabilidad social
Enla Tabla 4.10 y en la Figura 4.14 se muestra la vulnerabilidad social de los 75 municipios que conforman el Consejo de Cuenca Costa Pacifico
Centro. Se observa que 60 municipios se encuentran en vulnerabilidad media, 10 municipios se encuentran en vulnerabilidad baja y 5 municipio
presenta vulnerabilidad muy baja.

Tabla 4.10.- Vulnerabilidad social.

Clave Nombre del municipio Entidad Consejo de cuenca | Vulnerabilidad Social
6009 Tecoman Colima Costa Pacifico Centro Media
6007 Manzanillo Colima Costa Pacifico Centro Media
6001 Armeria Colima Costa Pacifico Centro Media
6004 Coquimatlan Colima Costa Pacifico Centro Media
6010 Villa de Alvarez Colima Costa Pacifico Centro Media
6003 Comala Colima Costa Pacifico Centro Media
6008 Minatitlan Colima Costa Pacifico Centro Baja
6002 Colima Colima Costa Pacifico Centro Media
6006 Ixtlahuacan Colima Costa Pacifico Centro Media
6005 Cuauhtémoc Colima Costa Pacifico Centro Media
18002 Ahuacatlan Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18003 Amatlan de Cafias Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18006 Ixtlan del Rio Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18008 Xalisco Navyarit Costa Pacifico Centro Media
18013 San Pedro Lagunillas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18020 Bahia de Banderas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18004 Compostela Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18012 San Blas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
14067 Puerto Vallarta Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14043 La Huerta Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14075 San Marcos Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14007 San Juanito de Escobedo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
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14036 Etzatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14003 Ahualulco de Mercado Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14095 Teuchitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14080 San Sebastian del Oeste Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14038 Guachinango Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14006 Ameca Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14062 Mixtlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14077 San Martin Hidalgo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14052 Juchitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14083 Tala Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14102 Tonaya Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14086 Tapalpa Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14112 Valle de Juarez Jalisco Costa Pacifico Centro Muy baja
14068 Villa Purificacion Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14054 El Limdn Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14034 Ejutla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14110 Unién de Tula Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14037 El Grullo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14059 Mazamitla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14032 Chiquilistlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14088 Tecolotlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14017 Ayutla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14100 Tomatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14090 Tenamaxtlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14020 Cabo Corrientes Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14010 Atemajac de Brizuela Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14024 Cocula Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14114 Villa Corona Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14012 Atenguillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14011 Atengo Jalisco Costa Pacifico Centro Media

194



4 - Evaluacién de la vulnerabilidad a la sequia

14028 Cuautla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14058 Mascota Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14084 Talpa de Allende Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14113 San Gabriel Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14121 Zapotiltic Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14015 Autlan de Navarro Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14106 Tuxcacuesco Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14065 Pihuamo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14022 Cihuatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14122 Zapotitlan de Vadillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14103 Tonila Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14108 Tuxpan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14087 Tecalitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14021 Casimiro Castillo Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14027 | Cuautitlan de Garcia Barragan Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14085 Tamazula de Gordiano Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14099 Toliméan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
16008 Aquila Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
16096 Tumbiscatio Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
16014 Coahuayana Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Media
16026 Chinicuila Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Media
16015 | Coalcoman de Vazquez Pallares | Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
16002 Aguililla Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
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Figura 4.14. Vulnerabilidad social.
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4.4.4 Resultados de la vulnerabilidad global
Enla Tabla 4.11 y enla Figura 4.15 se muestra la vulnerabilidad global de los 75 municipios que conforman el Consejo de Cuenca Costa Pacifico
Centro. Se observa que 65 municipios se encuentran en vulnerabilidad media, 8 municipios se encuentran en vulnerabilidad baja y 2 municipio
presenta vulnerabilidad muy baja.

Tabla 4.11.- Vulnerabilidad global.

Clave Nombre del municipio Entidad Consejo de cuenca | Vulnerabilidad Globa
6009 Tecoman Colima Costa Pacifico Centro Media
6007 Manzanillo Colima Costa Pacifico Centro Media
6001 Armeria Colima Costa Pacifico Centro Media
6004 Coquimatlan Colima Costa Pacifico Centro Media
6010 Villa de Alvarez Colima Costa Pacifico Centro Media
6003 Comala Colima Costa Pacifico Centro Media
6008 Minatitlan Colima Costa Pacifico Centro Media
6002 Colima Colima Costa Pacifico Centro Media
6006 Ixtlahuacan Colima Costa Pacifico Centro Media
6005 Cuauhtémoc Colima Costa Pacifico Centro Media
18002 Ahuacatlan Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18003 Amatlan de Cafias Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18006 Ixtlan del Rio Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18008 Xalisco Navyarit Costa Pacifico Centro Media
18013 San Pedro Lagunillas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18020 Bahia de Banderas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18004 Compostela Nayarit Costa Pacifico Centro Media
18012 San Blas Nayarit Costa Pacifico Centro Media
14067 Puerto Vallarta Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14043 La Huerta Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14075 San Marcos Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14007 San Juanito de Escobedo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
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14036 Etzatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14003 Ahualulco de Mercado Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14095 Teuchitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14080 San Sebastian del Oeste Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14038 Guachinango Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14006 Ameca Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14062 Mixtlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14077 San Martin Hidalgo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14052 Juchitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14083 Tala Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14102 Tonaya Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14086 Tapalpa Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14112 Valle de Juarez Jalisco Costa Pacifico Centro Baja

14068 Villa Purificacion Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14054 El Limdn Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14034 Ejutla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14110 Unién de Tula Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14037 El Grullo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14059 Mazamitla Jalisco Costa Pacifico Centro Baja

14032 Chiquilistlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14088 Tecolotlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14017 Ayutla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14100 Tomatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14090 Tenamaxtlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14020 Cabo Corrientes Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14010 Atemajac de Brizuela Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14024 Cocula Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14114 Villa Corona Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14012 Atenguillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14011 Atengo Jalisco Costa Pacifico Centro Media

198



4 - Evaluacién de la vulnerabilidad a la sequia

14028 Cuautla Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14058 Mascota Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14084 Talpa de Allende Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14113 San Gabriel Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14121 Zapotiltic Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14015 Autlan de Navarro Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14106 Tuxcacuesco Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14065 Pihuamo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14022 Cihuatlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14122 Zapotitlan de Vadillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14103 Tonila Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14108 Tuxpan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14087 Tecalitlan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14021 Casimiro Castillo Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14027 | Cuautitlan de Garcia Barragan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
14085 Tamazula de Gordiano Jalisco Costa Pacifico Centro Baja
14099 Toliméan Jalisco Costa Pacifico Centro Media
16008 Aquila Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
16096 Tumbiscatio Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
16014 Coahuayana Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
16026 Chinicuila Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
16015 | Coalcoman de Vazquez Pallares | Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Muy baja
16002 Aguililla Michoacan de Ocampo | Costa Pacifico Centro Baja
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Figura 4.15. Vulnerabilidad global.
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4.5 Comparativa de la vulnerabilidad global de 2013 y 2014

En la Figura 4.16 se muestra la vulnerabilidad global obtenida en 2013 empleando la metodologia del IPCC a nivel célula de planeacion y en la
Figura 4.17 se muestra la vulnerabilidad global a nivel municipal de los 75 municipios que conforman el Consejo de Cuenca Costa Pacifico
Centro.

Una de las diferencias lo representa el nivel de disgregacién que se empleo en cada una de las metodologias, en 2013 el grado de vulnerabilidad
global se calculé a nivel célula de planeacion empleando 6 factores y dandoles el mismo peso, mientras que en el 2014 empleando la
metodologia propuesta por el IMTA el analisis de la vulnerabilidad global se realizd a nivel municipal empleando 11 factores y se utilizd el
software Superdecision® para obtener su peso correspondiente. Los resultados de la metodologia del IMTA nos ofrecen un panorama mas
acercado a la realidad debido a que emplean datos a nivel municipal, se toman en cuenta mas factores y se emplea un software para determinar
el peso de cada uno de los factores.

Se observan grandes diferencias en lo que respecta a los resultados, en 2013 la célula de planeacion Costa de Jalisco Jalisco presenta un grado
de vulnerabilidad muy alto, Costa de Michoacan Jalisco tiene vulnerabilidad alta, Costa de Michoacan Colima y Costa de Michoacan Michoacan
presentan un grado de vulnerabilidad bajo y por dltimo las células de planeacién Costa de Jalisco Colima y Costa de Jalisco Nayarit presentan
una vulnerabilidad muy baja.

Por otro lado, los resultados varian cuando se emplea la metodologia del IMTA desarrollada en 2014, se observa que 65 municipios se

encuentran en vulnerabilidad media, 8 municipios se encuentran en vulnerabilidad baja y 2 municipio presenta vulnerabilidad muy baja, ya no se
presentan zonas con vulnerabilidad alta y muy alta.
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Figura 4.16. Grado de vulnerabilidad global por células de planeacion del 201 3.
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Figura 4.15. Grado de vulnerabilidad global metodologia del IMTA del 2014.
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5. Mitigacion de la sequia y estrategias de respuesta

La finalidad de los programas de sequia es precisamente anticiparse a las mismas, previendo soluciones
para satisfacer las demandas, evitando situaciones de desabasto de agua. El riesgo no puede eliminarse
por completo pero estos programas sirven para mitigar considerablemente sus efectos.

En este paso ya se va acercando la aplicacién precisa de los resultados anteriores, se considera la vision,
las estrategias y la seleccion de medidas de mitigacion y de resultados esperados.

Se proponen aquellas acciones que pueden ser implementadas en dos sentidos: antes de llegar la sequia
(mitigacion) o cuando ya esta presente (accidon o respuesta estratégica). Entre estas acciones se
consideran, por ejemplo, la reduccion de la presion en las lineas de distribucion, la reparacién de fugas, la
identificacion de ayuda federal a corto plazo y la instalacién de riego por aspersion a largo plazo.

Ademas se proporciona una base para la implementacion de las acciones, se distinguen aquellas por el
lado de la oferta del agua relacionada con las obras y sistemas de distribucion, y por el lado de la
demanda las que impactan el uso y consumo por parte de los usuarios.

Para abordar la definicién de las medidas de mitigacion es necesario tener en cuenta todos los analisis y
resultados vistos hasta ahora, debido a estas disposiciones en el presente programa de mitigacion se
plantean medidas con el objetivo de evitar un deterioro en las masas de agua mientras la sequia se
encuentre en fases de anormalmente seco a sequia severa, pasando a incidir en medidas que minimicen
el deterioro de las masas de agua una vez sé que se encuentre dentro de los margenes tanto de una
sequia extrema o excepcional.

Cabe mencionar que todas las medidas pueden ser aplicables con el fin de reducir la pérdida de
volimenes de agua y aumentar la sustentabilidad de la misma; teniendo en cuenta la relacion entre
brecha hidrica y oferta (valor de brecha/oferta sustentable), el cual indica el requerimiento de
infraestructura u acciones a tomar.

Por tal motivo, con el fin de disminuir las brechas hidricas en todas las células de planeacion, se plantean
soluciones técnicas que logran un balance entre las medidas de construccion de infraestructura adicional
con las que se destinan a mejorar las eficiencias en el uso de agua en todos los sectores.

lgualmente, al considerar dentro de la priorizacion de las medidas para cerrar la brecha otros factores no
estructurales que inciden en la factibilidad de realizacion de las mismas, se integra una solucion factible.
Esta solucion prioriza las medidas de infraestructura sobre las de gestién de la demanda principalmente
en el sector agricola.

5.1. Medidas de mitigacion

En la busqueda de las medidas mas adecuadas para la cuenca se ha realizado una labor de generar y
recopilar las acciones mas eficientes mediante los responsables de la gestién del agua con el fin de dar
respuestas practicas y sustentables ante las sequias, obteniendo un elenco de medidas aplicables tanto
en el ambito general de la cuenca como de manera particular en todos o algunos sistemas de
explotacion.

Primeramente para asegurar la implementacion de las medidas de la solucion técnica y lograr el
equilibrio de la cuenca Pacifico - Centro, se proponen las siguientes lineas de accion general:

> Continuar con la construccién de infraestructura planeada.
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» Impulsar el riego en tiempo real en todos los distritos de riego (mejorar los planes de riego
basados en informacién meteorolégica obtenida en tiempo real).

» Mejorar las eficiencias parcelarias de los distritos y unidades de riego (incrementar el uso de
riego presurizado y el revestimiento de los canales de conduccién de las unidades vy distritos de
riego).

> Impulsar la reparacion de fugas y tecnologfas domésticas en zonas criticas (fortalecer la
sectorizacion y la reparacion de fugas, asi como tecnologias de ahorro de agua dentro de los
hogares).

> Promover el reliso de agua residual tratada y su intercambio por agua de primer uso.

Por otro lado, cerca del 50% de la brecha esta constituida por la sobreexplotacion de agua subterranea,
por lo que otro de los retos en la Regién, para tener las cuencas y sus acuiferos en equilibrio, recae en
apoyar el crecimiento publico urbano e industrial asegurando la sustentabilidad.

lgualmente, se proponen dos objetivos que se enfocan a la recuperacion del equilibrio de la cuenca, se
requieren doce estrategias para asegurar el equilibrio de ésta y cinco mas para que se aproveche de
manera sustentable el potencial de los recursos hidricos de la Region.

Para poder realizar estas estrategias, se necesita ejecutar una cantidad importante de acciones de todo
tipo, de manera simultéanea o secuencial, que involucran a todos los actores del sector, representantes
del gobierno y de la sociedad, usuarios del recurso, organizaciones civiles interesadas en la
sustentabilidad del mismo, entidades académicas, entidades financieras, etcétera.

Por lo que a continuacion se muestran los objetivos, estrategias y sus respectivas acciones para esta
cuenca que ayudaran a reducir la brecha entre la oferta sustentable y la demanda futura, y el tipo de
medidas que serad necesario implementar como acciones de gobierno o de la sociedad para concretar la
estrategia.

Objetivo 1. Asegurar el equilibrio de cuencas y acuiferos, mediante la reduccién del consumo, del
desperdicio y de las pérdidas de agua en todos los usos.

1.1 Mejorar el aprovechamiento de las fuentes de aguas nacionales y promover el uso de fuentes
alternas.

a. Captacion y recoleccion de agua de lluvia en los tejados de las viviendas rurales sin
acceso actual a la red de agua potable (cosecha de lluvia)

b. Extraccion de agua subterranea en acuiferos con disponibilidad (potencial subterraneo).

c. Fomento y desarrollo de infraestructura verde para la captacion de agua en zonas
urbanas.

De manera complementaria a estas acciones estructurales, es necesaria la realizacion de un conjunto de
acciones no estructurales enfocadas principalmente a la integracion de estudios para obtener el mayor
conocimiento de la cuenca y los acuiferos, ademas de acciones de gobierno complementarias. Algunas
de estas medidas son:

» Promover el cambio de fuentes de extraccion de agua por usos.
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Reducir la evaporacion en embalses.

Disefar los incentivos econdmicos, fiscales y financieros para el uso de fuentes alternas.
Establecer mecanismos legales que fomenten la captacion y aprovechamiento de agua pluvial.

Realizar los estudios a través de modelos digitales de elevacion de alta resolucion para la
caracterizacion  fisiografica, caracterizacion de cuencas, codificaciéon  hidrogréfica,
caracterizacion y modelo en tres dimensiones de corrientes perennes e intermitentes,
caracterizacion de cuerpos de agua, y caracterizacion de humedales.

Estudiar las aguas superficiales mediante modelos hidrologicos agregados, modelos hidrologicos
distribuidos, modelos de generacion de escenarios hidrologicos, estudios de caudales restituidos,
estudios de caudales ecoldgicos, sintesis hidrolégica, estudios de embalses potenciales.

Estudiar las aguas subterraneas mediante la caracterizacién de acuiferos, modelacion de
acuiferos, planes de manejo de acuiferos, planes de manejo integrado de aguas superficiales y
subterraneas.

Realizar modelos de prospectiva de demanda por usos, modelos de sistemas hidraulicos
complejos, modelos de balance hidrico subterraneo, modelos de balance hidrico integrado y
modelos de asignacion optima del agua.

1.2 Rehabilitar y ampliar la infraestructura de almacenamiento.

Para llevar a cabo la estrategia, se proponen adicionalmente acciones no estructurales como las
siguientes:

>

Estudiar la posibilidad de planear la construccion de bordos de almacenamiento de lluvia
(jagleyes u hoyas de agua) para zonas agricolas de pequefio riego y con baja disponibilidad de
agua, siempre que estos tengan un disefio adecuado y realmente contribuyan con apoyar la
zona.

Estudiar y evaluar el nivel de eficiencia de la capacidad actual de infraestructura de
almacenamiento en la Region con el fin de dirigir programas de rehabilitacion y ampliacion,
principalmente en zonas con restricciones.

Considerar estas labores por ley como asunto de seguridad estatal para que se consideren
mayores apoyos estatales y municipales.

Disefar y aplicar leyes de contribuciones de mejoras estatales para recuperacién de inversiones,
cuyos ingresos se dediquen a la rehabilitacion y ampliacién de la infraestructura de
almacenamiento.

Aplicar la ley federal de contribucién de mejoras.

1.3 Recargar artificialmente los acuiferos en condiciones sustentables.

Algunas de las acciones no estructurales de la estrategia estan orientadas a:

»

Establecer normas estrictas para la recarga.
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Vigilar y proteger las zonas de recarga.

Establecer mecanismos para acreditar contra el pago de impuestos y derechos las recargas por
particulares.

Manejo adecuado y conservacion o restauracion en su caso de las areas de captacion.

Reorganizar la produccién agricola por subcuenca con base en la disponibilidad de agua pero
considerando cultivos rentables y de consumo local.

1.4 Reusar las aguas en todos los usos

La estrategia plantea tres lineas de accién dirigidas a reutilizar las aguas, principalmente en los sectores
agricola, municipal e industrial.

a. Relso de agua tratada para zonas de riego
b. ReUso de agua a nivel municipal
i.  Reuso de aguas grises domésticas
ii.  ReUso de aguas tratadas para el riego de parques publicos

c. Relso a nivel industrial

Algunas medidas no estructurales son:

>

>

Generar un mercado secundario de uso de agua tratada.
Estimular la descarga cero en empresas.

Realizar los estudios necesarios para identificar las zonas potenciales para el redso del agua en
la Region.

Promover el redso de agua mediante campafas dirigidas a los sectores productivos y sociedad.
Negociar con los diferentes usuarios el uso de agua tratada en sus actividades.
1.5 Promover y aplicar tecnologias de bajo consumo en todos los usos.

a. Tecnologias de bajo consumo en el sector agropecuario

i.  Labranza optima

Dentro de las tecnologias propuestas dirigidas a mejorar la eficiencia en el riego se encuentra las
siguientes:

> Calendarizacion de riego
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>

>

>

Sustitucion de sistemas de riego por aspersion por sistemas de riego de alta precision.
Riego de alta precision o puntual

Riego por aspersion

Algunas otras alternativas de solucion complementarias las contemplan ya los programas de
Rehabilitacion y Modernizacion de Distritos de Riego y Modernizacion y Tecnificacion de Unidades de
Riego, como son:

>

Promover y apoyar la utilizacion e introduccién de técnicas para riego, en funcion del nivel de
especializacién y conocimiento por parte de los agricultores y productores en las zonas
agricolas. Para ello, se sugiere: primero, programas de capacitacion y cultura (con asesores
técnicos en riego y parcelas demostrativas); luego, operacién de multicompuertas (programas
de volumenes por cada surco) y reduccién de volimenes consumidos; después, riego por
aspersion y, por ultimo, riego puntual; después pensar en invernaderos.

Hacer uso de medidas ahorradoras de agua, como los riegos nocturnos.

Rehabilitar y modernizar las obras de cabeza.

Construir, adquirir e instalar equipo de medicién y control del agua.

Realizar los estudios y proyectos ejecutivos de las obras correspondientes.

Promover la nivelacién de tierras y el drenaje parcelario.

Rehabilitar y mantener drenes, caminos de operacion, estructuras de operacién, conservacion y
control en los distritos y unidades de riego.

Controlar malezas acuaticas.

Promover la reconversion productiva de la agricultura de riego.

Integrar un catastro técnico de infraestructura de riego y drenaje.

Apoyar la adquisicion de nueva maquinaria y equipo de conservacion.

Apoyar la rehabilitacion integral de maquinaria y equipo de conservacion concesionados.
Equipar talleres para servicio y mantenimiento de maquinaria y equipo de conservacion.
Fomentar la supervision de las obras de infraestructura en los distritos y unidades de riego.

Control y supervision de canaleros.

b. Tecnologias de bajo consumo en el sector municipal
i.  Sustitucion de inodoros convencionales por de doble descarga en el sector
comercial.

i.  Instalacion de nuevos inodoros de doble descarga en el sector comercial.
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ii.  Sustitucion de inodoros convencionales por modelos de doble descarga en

residencias.
iv.  Instalacién de nuevos inodoros de doble descarga en residenciales.
v.  Instalacién de llaves de bajo flujo.
vi.  Sustitucién de regaderas convencionales por modelos de baja consumo.
vii.  Instalacion de regaderas de bajo consumo en nuevas viviendas
viii.  Instalacion de mingitorios sin agua en edificios comerciales y publicos.

ix.  Retencion de humedad en jardin en residencias.
Para lograr el éxito en la implementacion de la componente publico-urbana de esta estrategia, se
requerird valorar la aplicacion de otras acciones complementarias dentro de las localidades dentro de la
Region. Algunas de estas acciones son:
> Fomentar el desarrollo de sistemas ahorradores de agua en la produccién de bienes y servicios.

» Desarrollar nuevos sistemas ahorradores de agua.

> Disefiar los incentivos econdémicos para apoyar la sustitucion e instalacion de dispositivos
ahorradores de agua en viviendas.

> Promover la participacién de usuarios en el financiamiento en la adquisicion de la tecnologia.

> Fortalecer la coordinacion interinstitucional para la aplicacién de las tecnologias ahorradoras de
agua.

» Crear conciencia en la sociedad sobre el uso responsable del agua.
» Realizar campafas para la instalacion de dispositivos ahorradores de agua.

> Fortalecer la medicion del agua en el sector municipal.

c. Tecnologias de bajo consumo en el sector industrial
i.  Aguaactivada

i.  Empaste de desechos en mineria
ii.  Enfriamiento en seco en generacién de energia
Algunas medidas no estructurales que son necesarias para la implementacion de esta estrategia son:

> Realizar campafias de difusion para la implementacion de tecnologias de bajo consumo de agua
en el sector industrial.

> Crear los instrumentos econémicos y financieros para la implementacion de estas medidas.
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» Negociar con el sector industrial programas que apoyen el ahorro de agua.
> Realizar los estudios para determinar la tecnologia adecuada por tipo de industria.
1.6 Reducir pérdidas en los sistemas hidraulicos de todos los usos
Uno de los graves problemas que se presentan en la region es la gran pérdida de volimenes de agua en
los sistemas hidraulicos, debido principalmente a que la infraestructura de conduccion y distribucion es
ya ineficiente, en este sentido las siguientes medidas pretenden recuperar grandes volimenes de agua.
a. Mejora de eficiencia en el sector agropecuario
i.  Mejoramiento de la eficiencia primaria
ii.  Mejoramiento de la eficiencia secundaria
b. Mejora de eficiencia en el sector municipal
i.  Reparacién de fugas en redes de distribucion
i.  Control de presion

ii.  Reparacion de fugas al interior de edificios comerciales

iv.  Reparacion de fugas en viviendas

c. Mejora de eficiencia en el sector industrial
i.  Reparacion de fugas industriales

ii.  Reduccion de la presion del agua en industrias

1.7 Ajustar dinamicamente las concesiones y asignaciones de agua a la oferta real y a
prioridades.

Esto tiene como primer objetivo equilibrar la demanda de agua, de acuerdo con la disponibilidad en
cuencas y acufferos, brindando informacion abierta y oportuna para que pueda ser tomada en cuenta en
el proceso de toma de decisiones y de elaboracion de planes de desarrollo.

Las acciones que se deberan realizar en esta estrategia son las siguientes:

> Revisar las concesiones y asignaciones otorgadas en funcion de los estudios actualizados de
disponibilidad del agua.

> Generalizar la compra de derechos para recuperacion ambiental de las cuencas.

» Utilizar mecanismos de mercado regulado hacia la reasignaciéon hacia las mejores condiciones
econdémicas, sociales y ambientales (bancos del agua).
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Establecer un sobre precio por extraccién de agua de acuiferos sobreexplotados con problemas
de degradacion y agotamiento.

Instrumentar la cuota de garantia para ajustar los volimenes utilizados a los volimenes
concesionados o asignados.

Establecer e instrumentar programas federalizados de inspeccion y vigilancia.

Castigar la subdeclaracion de consumos y la sobreconcesion.

Mejorar el disefio y la verificacion del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA).
Cancelar concesiones por irregularidad.

Controlar las extracciones subterraneas y superficiales.

Revisar las concesiones para verificar la expiracion, el rescate y la reasignacion de concesiones.
Regular el mercado del agua.

Delimitar las zonas de veda de extraccion superficial.

Adecuacioén de vedas de aguas subterraneas y de aguas superficiales.

1.8 Optimizar las politicas de operacién de embalses.

Con esta medida se podra contar siempre con disponibilidad de agua ante periodos secos como
himedos, y asi mitigar los impactos negativos que imperan con la presencia de fenémenos extremos y
ante la posibilidad del cambio climatico.

>

Promover el trabajo coordinado con entidades académicas para estudiar, mediante modelos de
operacién 6ptima de embalses, las mejores politicas a aplicar que garanticen la suficiencia del
recurso en el corto, mediano y largo plazos.

1.9 Incentivar la reubicacion de actividades econémicas acordes a la disponibilidad del Agua

Es prioritario recuperar los acuiferos sobreexplotados y mantener aquellos que adn no lo estan,
mediante la implementacion de acciones de mejora de eficiencia en el uso de agua en los tres sectores
consumidores de agua: agropecuario, municipal e industrial.

Es necesario revisar el tema del derecho por el uso del agua para la agricultura, como un incentivo a usar
el volumen 6ptimo de agua para cada tipo de cultivo.

A nivel regional es necesario también:

»

»

Establecer estimulos estatales para la reubicacién de industrias consumidoras.

Manejar las zonas de disponibilidad de los derechos por cuenca o acuifero.

Establecer mecanismos de transversalidad con instancias encargadas de los desarrollos urbanos,
econdmicos y ecoldgicos para unificar criterios de reubicacion.

1.10 Mejorar la medicion del suministro y el consumo del agua.
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Esta estrategia es basica. Es esencial conocer cuanta agua se esta distribuyendo y consumiendo, por ello
es importante avanzar en la medicion del agua en las fuentes de abastecimiento y su entrega, mantener
una distribucion muy controlada de los volimenes almacenados en las presas, asi como propiciar que las
organizaciones midan el agua que se entrega a los usuarios en sus tomas.
Entre las acciones a realizar son:

> Actualizar los padrones de usuarios agricolas.

> Mejorar la medicion del suministro de agua para uso agricola, publico urbano e industrial.

> Mejorar la medicion de los consumos de agua para uso agricola, publico urbano e industrial.

> Establecer cuotas deliberadamente altas a consumos no medidos, especialmente en actividades
de cierto poder econémico.

> Considerar siempre en los esquemas contables volimenes de consumos, exista o no medicion
directa.

1.11 Incentivar patrones de cultivo de menor consumo.

> Definir cultivos especificos en funcién de la disponibilidad de agua, la vocacion del suelo y las
oportunidades de mercado.

Para la implementacion de esta estrategia es necesario fortalecer la coordinacién con otras
dependencias como SAGARPA vy las secretarias de desarrollo agropecuario de los gobiernos de los
estados; asi mismo se debera apoyar en investigaciones que realicen las instituciones de educacion
superior y centros de investigacion.

Objetivo 2. Aprovechar el potencial de los recursos hidricos para la generacion de empleos mediante la
produccion sustentable de alimentos, energia, bienes y servicios.

2.1 Promover el intercambio de agua de primer uso a actividades econdémicas mas rentables o
prioritarias.

2.2 Aprovechar el potencial agropecuario, acuicola y pesquero
2.3 Aprovechar el potencial hidroeléctrico de corrientes naturales y artificiales.
De manera complementaria se debera:
> Incentivar el desarrollo de actividades de autogeneracién en corrientes naturales y artificiales.
> Promover esquemas de apoyo a la microgeneracion.
> Realizar los estudios de potencial hidroeléctrico.
> Construir centrales hidroeléctricas.

> Construir modelos de sistemas hidroeléctricos.
> Realizar las acciones necesarias para la repotenciacién de centrales hidroeléctricas.
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2.4 Aplicar medidas que aumenten la produccion y reduzcan las pérdidas de productos Agricolas.
Para este caso, se deberd, en forma coordinada:

> Utilizar semillas mejoradas.

> Apoyar laingenieria de semillas.

» Utilizar plaguicidas de manera vigilada.

» Realizar un uso balanceado de fertilizantes.

> Implementar la transportacion refrigerada de cosecha.

> Transparentar los subsidios por energia eléctrica por bombeo y por otros insumos.

> Incentivar la construccién de infraestructura de almacenamiento, refrigeracion y canales de
comercializacién de los productos agricolas en coordinacion con autoridades competentes.
> Hacer un uso eficiente de energfa en riego.

2.5 Ampliar y mejorar los canales de comercializacién para los productos agropecuarios.

Para alcanzar la sustentabilidad hidrica de la Region se proponen realizar las medidas que ya han sido
comentadas en este capitulo, a través de los diferentes programas, proyectos y acciones que los tres
6rdenes de gobierno realizan durante sus administraciones con el apoyo de la sociedad organizada y de
los usuarios de los diferentes sectores del agua.

Ahora bien, para lograr rios limpios en todo el territorio de la Regién Hidrolégico- Administrativa, se
necesitara garantizar que las aguas residuales descargadas a los cuerpos receptores cumplan con los
niveles de calidad definidos en el marco juridico aplicable, disefiar acciones que reduzcan la
contaminacién generada por fuentes difusas y mantener los cauces libres de basura, asi como evitar que
se sigan deteriorando las cuencas por los procesos de deforestacion y erosion de sus suelos.

Hay cuatro tipos de soluciones técnicas consideradas al interior de cada célula, que se pueden priorizar
para optimizar la aplicacién de las inversiones, las cuales se sefialan a continuacion:

» Garantizar el tratamiento eficiente de las aguas residuales en las plantas existentes, cubriendo
sus costos de operacion.

» Conectar a redes de alcantarillado la infraestructura de tratamiento sin operar, cubriendo sus
costos de operacion.

» Adaptar la infraestructura de tratamiento existente para lograr el nivel de calidad requerido por
los cuerpos receptores.

» Construir nueva infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y expandir la red de
colectores.

Para dar cumplimiento a este objetivo, al menos se plantean en la Region nueve estrategias que
permitiran contar con aguas limpias en todos los cuerpos de agua, cauces sin basura, y controladas y
tratadas las aguas contaminadas por los usuarios agricolas e industriales; asimismo, controladas y
rehabilitadas las pérdidas de bosque, vegetacion natural y suelos alterados.
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En seguida se muestran las estrategias que contribuiran al logro de este objetivo.

Objetivo 3: Rehabilitar la calidad del agua en cauces, vasos, acuiferos y playas, y contribuir a rehabilitar
los ecosistemas en las cuencas.

3.1 Sanear todas las aguas residuales (municipales e industriales)

Para lograrlo, se proponen dos lineas de accion:
» Optimizar el funcionamiento de la infraestructura de tratamiento existente.

» Construir nueva infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y red de alcantarillado y
colectores.

a.  Optimizar el funcionamiento de la infraestructura de tratamiento existente.
b. Construir nueva infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y red de
alcantarillado y colectores

Adicionalmente a estas acciones estructurales que implican la construccién de infraestructura o el
mejoramiento de la eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales, se proponen las siguientes
acciones no estructurales para apoyar la implementacién de la estrategia:

> Reforzar el Programa Nacional de Auditoria Ambiental de la PROFEPA, de manera particular los
programas de Municipio Limpio, Cuenca Limpia e Industria Limpia.

> Reforzar los mecanismos de cumplimiento de la regulacién sobre descargas industriales a
cuerpos receptores de propiedad nacional.

> Incentivar el establecimiento de acciones de tratamiento mediante la acreditacién de pago de
impuestos federales y locales.

> Extender el cobro por las descargas de aguas residuales al alcantarillado en funciéon de la calidad.

» Realizar los estudios y modelos de sistemas de saneamiento que permitan identificar los
sistemas de tratamiento éptimos.

» Disefiar e implementar un sistema integral de indicadores para el monitoreo de la calidad
ambiental.

3.2 Reducir la descarga de contaminantes

Una de las prioridades dentro de la politica hidrica regional de sustentabilidad, es el control de las
fuentes difusas de contaminacion del agua dentro de la Region, por lo que se deberan disefiar acciones
dirigidas a los sectores agricola, pecuario y municipal.

> Se proponen practicas agricolas amigables con el ambiente para ser consistente no sélo con la

proteccion del agua, sino también con la conservacion del suelo como recurso indispensable
para esta actividad productiva.
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>

En el sector pecuario, se debera promover la integracién de un censo de las granjas porcicolas,
piscicolas y ranchos ganaderos para identificar los sitios de descargas del agua utilizada dentro
de las cuencas de la Region.

Se deberan establecer acuerdos con los rastros para regular sus descargas a los cuerpos de
aguas nacionales, mediante el tratamiento y retso del agua en sus instalaciones.

Se debera planear la construccion de rastros regionales por subcuencas de Tipo Inspeccion
Federal (TIF), que cumplan con todas las normas de saneamiento y ambientales e incluyan sus
propias plantas de tratamiento de las aguas residuales.

Algunas otras acciones a desarrollar son:

>

»

Establecer incentivos para retso del agua.

Adecuar las normas de calidad del agua.
Fortalecer la vigilancia y sancién de la contaminacion.

Adecuar las tarifas de agua por primer uso a costos reales.

Promover el establecimiento de impuestos locales por contaminacion de aire, agua y suelo.
Establecer impuestos a productos riesgosos que puedan contaminar el suelo o subsuelo.
Controlar el mercado de productos contaminantes.

Caracterizar las aguas residuales industriales.

Realizar modelos de contaminacion difusa.

3.3 Reducir la emision y regular la disposicién de residuos soélidos

>

Promover la incorporacion de dinamicas de reutilizacién o reciclaje de los residuos sélidos, ya
gue puede representar en muchos casos disminucion o recuperacion de costos para muchas
empresas, a la vez que disminuye la contaminacion ambiental.

Se debera apoyar el manejo integral de residuos peligrosos y/o altamente contaminantes, a

través de las acciones que apuntan a un correcto manejo de los residuos que son considerados
peligrosos o altamente contaminantes.

Se promovera el establecimiento de impuestos por contaminacion para coadyuvar en el control
de productos y servicios contaminantes.

Establecer por ley los incentivos para el tratamiento y aprovechamiento sustentable de residuos
solidos.

Establecer esquemas de coordinacién entre la federacion y estados y municipios para la
disposicion de residuos solidos.

Delimitar las areas para la disposicién de residuos sélidos.
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>

Integrar planes de gestién para reducir, reusar y reciclar la basura municipal.

3.4 Rehabilitar la calidad del recurso en los cuerpos de agua

Para esta estrategia se deberan apoyar las siguientes acciones:

>

>

>

Extender las declaratorias de clasificacion de cuerpos de agua nacionales.

Establecer las condiciones particulares de descarga en relacion con las declaratorias de
clasificacion.

Desarrollar modelos de calidad del agua superficial.

Desarrollar modelos de calidad del agua subterranea.

Desarrollar modelos de calidad del agua en playas.

Fortalecer los mecanismos de inspeccion y vigilancia de las descargas de cuerpos receptores
nacionales, con convenios de coordinacién con estados y municipios.

Fortalecer las actividades de inspeccion y vigilancia para controlar la contaminacién con apoyo
de los municipios.

3.5 Actualizar y aplicar el ordenamiento ecologico y territorial

Algunas acciones que se deberan implementar son:

>

>

Adecuacion de la legislacién aplicable a nivel cuenca.
Revision y ajuste de la normativa estatal.
Elaborar convenios de coordinacién interinstitucional, interestatales e intermunicipales.

Elaborar y revisar los planes de manejo de areas naturales protegidas.

Elaborar declaratorias de zona federales, de areas naturales protegidas, de zonas de proteccion
y amortiguamiento.

Declarar e instrumentar planes de manejo en sitios Ramsar.
Elaborar en todos los estados leyes de gestién de cuenca.
Regular el cambio del uso del suelo en condiciones sustentables.

Promover e incentivar el desarrollo de infraestructura urbana sustentable.

3.6 Generalizar el pago por servicios ambientales

>

Es necesario incentivar la actividad y temporalidad del pago de servicios ambientales con una
politica de mediano y largo plazos a nivel municipal, estatal y de gobierno federal, por lo que se
hace conveniente trabajar coordinadamente con la CONAFOR vy los gobiernos municipales y
estatales.
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>

Otra tarea a emprender es revisar el marco juridico y desarrollar mecanismos estatales de
apoyo para el pago de servicios ambientales.

Se hace necesario el establecimiento de normas que incentiven u obliguen al pago, por lo que se
debera promover la incorporaciéon en la legislacion estatal el pago por servicios ambientales,
como un porcentaje del pago de tarifas de agua, definiendo el fin especifico en que se aplicara la
recaudacion correspondiente.

Impulsar la implementacién de los mecanismos de compensacion ambiental (hidrologicos)
existentes en la zona (ej. Cerro Grande) ligados a los principales nlcleos poblacionales de la
region.

3.7 Establecer y aplicar el caudal ambiental

>

Definir y aplicar en la practica la reserva del caudal minimo necesario para proteger las
condiciones ambientales y el equilibrio ecologico del sistema, y extraer soélo los excedentes para
ser distribuidos en los diferentes usos.

Elaborar estudios de caudal ambiental para establecer una norma adecuada en la Region, que
coadyuve en la mejor medicién y conservacion de cuencas hidrolégicas.

3.8 Controlar la erosion de los suelos

>

Disefar programas de capacitacién y apoyo a productores en las zonas sujetas a degradacion
de suelos y bosques que propicie la introduccién de practicas sustentables.

Restablecer la cubierta vegetal con especies adaptadas a las condiciones del suelo.

Promover la conservacion de cuencas y control de la erosion de suelos, con programas de
reforestacion derivados de estudios de modelacién dindmica de erosion y sedimentacion.

Mantener la vegetacion natural y la fauna silvestre creando zonas de amortiguamiento al
exterior de los remanentes de los ecosistemas primarios para mejorar sus condiciones
microclimaticas y mejorar la calidad del ecosistema en su conjunto.

Frenar el avance de las actividades de la agricultura de temporal en zonas de laderas de colinas y
piedemontes, ubicadas en zonas de cabecera de las cuencas.

Se debera incentivar la introduccién de mejoras en las técnicas agricolas, asi como practicas
sustentables para el manejo de suelos para evitar la declinaciéon de la fertilidad y la erosion edlica; para
ello, algunas acciones como:

>

>

Cercos vivos.
Conservaciéon de cuencas.

Establecer incentivos para la reforestacion.

Reforestacion.
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> Manejo de rotacién de potreros.
» Fomento de ganado controlado.
» Siembra de alta densidad.

» Surcado al contorno.

> Tinajas ciegas.

> Construccion de terrazas.

> Muros de gaviones contra erosion.
3.9 Conservar y rehabilitar los sistemas riberefios

Las acciones dentro de la estrategia que se deberan atender son:
> Fortalecer los sistemas de inspeccion, vigilancia y sancion de zonas federales.

> Celebrar convenios de colaboracion administrativa y fiscal entre la federacién con estados y
municipios, para el cobro de derechos por uso o aprovechamiento de zonas federales en los
cauces de las corrientes o vasos de depositos de propiedad nacional.

> Desincorporar zonas federales en el perimetro de las poblaciones, previos estudios técnicos.

> Establecer normas para sancionar a servidores publicos que autoricen establecimiento de
asentamientos en zonas federales o de riesgo contra inundaciones.

Se plantea un mejor camino hacia la meta del eje Rios Limpios con el desarrollo de nuevos y variados
esquemas de financiamiento en los que la aportacion de los usuarios sera cada vez mas relevante.

La aportacion de los usuarios podria ser financiada con ingresos adicionales de la recaudacién de
derechos por descarga de aguas residuales, con destino especifico y con inversiones privadas en
sistemas concesionados de tratamiento de aguas residuales previo a su descarga y el cobro de las
respectivas tarifas.

5.2. Estrategias y acciones de respuesta relacionadas con la oferta

La disponibilidad de agua en un lugar sea esta superficial o subterranea condiciona la oferta disponible
para uso doméstico, industrial y agricola. A su vez esta depende del grado de precipitacion pluvial en la
zona y de la capacidad de absorcion del terreno, que permita la recarga de los mantos acuiferos. Por lo
tanto para poder garantizar a los usuarios la disponibilidad y darles certeza sobre el uso de este recurso
a través del tiempo, es necesarios implementar medidas que permitan la conservacion del recurso
hidrico y ayude a mitigar en su defecto la sequia.

De esta manera las siguientes estrategias van enfocadas a generar la oferta necesaria para los usuarios
en tiempos criticos, incluyendo también las células donde es necesario implantar estas estrategias
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debido a su creciente necesidad de sustentar el recurso hidrico, ademas de informacion de la situacion
en que se encuentra cada célula.

Objetivo 1. Asegurar el equilibrio de cuencas y acuiferos, mediante la reduccién del consumo, del
desperdicio y de las pérdidas de agua en todos los usos.

1.1 Mejorar el aprovechamiento de las fuentes de aguas nacionales y promover el uso de fuentes

alternas.

a. Captacion y recoleccién de agua de lluvia en los tejados de las viviendas rurales
sin acceso actual a la red de agua potable (cosecha de lluvia)

b. Extraccion de agua subterranea en acuiferos con disponibilidad (potencial
subterraneo).

De manera complementaria a estas acciones estructurales, es necesaria la realizacion de un conjunto de
acciones no estructurales enfocadas principalmente a la integracion de estudios para obtener el mayor
conocimiento de la cuenca y los acuiferos, ademas de acciones de gobierno complementarias. Algunas
de estas medidas son:

»

Promover el cambio de fuentes de extraccién de agua por usos.

Reducir la evaporacion en embalses.

Disefar los incentivos econdmicos, fiscales y financieros para el uso de fuentes alternas.
Establecer mecanismos legales que fomenten la captacion y aprovechamiento de agua pluvial.

Realizar los estudios a través de modelos digitales de elevacion de alta resolucion para la
caracterizacion  fisiografica, caracterizacion de cuencas, codificaciéon  hidrogréfica,
caracterizacion y modelo en tres dimensiones de corrientes perennes e intermitentes,
caracterizacion de cuerpos de agua, y caracterizacion de humedales.

Estudiar las aguas superficiales mediante modelos hidrologicos agregados, modelos hidrologicos
distribuidos, modelos de generacion de escenarios hidrologicos, estudios de caudales restituidos,
estudios de caudales ecoldgicos, sintesis hidrolégica, estudios de embalses potenciales.

Estudiar las aguas subterraneas mediante la caracterizacién de acuiferos, modelacion de
acuiferos, planes de manejo de acuiferos, planes de manejo integrado de aguas superficiales y
subterraneas.

Realizar modelos de prospectiva de demanda por usos, modelos de sistemas hidraulicos
complejos, modelos de balance hidrico subterraneo, modelos de balance hidrico integrado y
modelos de asignacion optima del agua.

1.2 Rehabilitar y ampliar la infraestructura de almacenamiento.

Para llevar a cabo la estrategia, se proponen adicionalmente acciones no estructurales como las
siguientes:

»

Estudiar la posibilidad de planear la construccion de bordos de almacenamiento de lluvia
(jagueyes u hoyas de agua) para zonas agricolas de pequefio riego y con baja disponibilidad de
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>

agua, siempre que estos tengan un disefio adecuado y realmente contribuyan con apoyar la
zona.

Estudiar y evaluar el nivel de eficiencia de la capacidad actual de infraestructura de
almacenamiento en la Region con el fin de dirigir programas de rehabilitacion y ampliacion,
principalmente en zonas con restricciones.

Considerar estas labores por ley como asunto de seguridad estatal para que se consideren
mayores apoyos estatales y municipales.

Disefar y aplicar leyes de contribuciones de mejoras estatales para recuperacién de inversiones,
cuyos ingresos se dediquen a la rehabilitacion y ampliaciéon de la infraestructura de
almacenamiento.

Aplicar la ley federal de contribucién de mejoras.

1.3 Transferir agua entre cuencas en condiciones sustentables.

>

>

Establecer mecanismos justos y equitativos de compensacion por transferencia.

lgualmente, generar una fuerte labor para que las decisiones sobre transferencias se consensen
con los afectados y la poblacién en general, evitando en lo posible conflictos sociales.

1.4 Recargar artificialmente los acuiferos en condiciones sustentables

La recarga artificial de acuiferos requiere medidas especiales que deben considerarse para evitar
problemas de contaminacién y motivar a la sociedad para que participe en la estrategia.

Algunas de las acciones no estructurales de la estrategia estan orientadas a:

>

>

>

Establecer normas estrictas para la recarga.
Vigilar y proteger las zonas de recarga.

Establecer mecanismos para acreditar contra el pago de impuestos y derechos las recargas por
particulares.

1.5 Optimizar las politicas de operacion de embalses.

Con esta medida se podra contar siempre con disponibilidad de agua ante periodos secos como
himedos, y asi mitigar los impactos negativos que imperan con la presencia de fenémenos extremos y
ante la posibilidad del cambio climatico.

>

Promover el trabajo coordinado con entidades académicas para estudiar, mediante modelos de
operacién optima de embalses, las mejores politicas a aplicar que garanticen la suficiencia del
recurso en el corto, mediano y largo plazos.

Con esta medida se podra contar siempre con disponibilidad de agua ante periodos secos como
himedos, y asi mitigar los impactos negativos que imperan con la presencia de fenémenos extremos y
ante la posibilidad del cambio climatico.
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1.6 Incentivar la reubicacion de actividades econdémicas acordes a la disponibilidad del Agua
Es prioritario recuperar los acuiferos sobreexplotados y mantener aquellos que adn no lo estan,
mediante la implementacion de acciones de mejora de eficiencia en el uso de agua en los tres sectores
consumidores de agua: agropecuario, municipal e industrial.

Es necesario revisar el tema del derecho por el uso del agua para la agricultura, como un incentivo a usar
el volumen 6ptimo de agua para cada tipo de cultivo.

A nivel regional es necesario también:
> Establecer estimulos estatales para la reubicacién de industrias consumidoras.

> Manejar las zonas de disponibilidad de los derechos por cuenca o acuifero.

> Establecer mecanismos de transversalidad con instancias encargadas de los desarrollos urbanos,
econémicos y ecoldgicos para unificar criterios de reubicacion.

El Eje Rector de Rios Limpios tiene un objetivo que busca sanear todas las cuencas, ello incluye a los
acuiferos, a todos los cuerpos de agua, hasta llegar a las desembocaduras de los cauces con su parte
correspondiente de playas y zonas de esteros.

Aqui algunos objetivos enfocados a la oferta en la cuenca para reservar los rios y prever los efectos
criticos.

Objetivo 2: Rehabilitar la calidad del agua en cauces, vasos, acuiferos y playas, y contribuir a rehabilitar
los ecosistemas en las cuencas.

2.1 Sanear todas las aguas residuales (municipales e industriales)

Para lograrlo, se proponen dos lineas de accion:

» Optimizar el funcionamiento de la infraestructura de tratamiento existente.

» Construir nueva infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y red de alcantarillado y
colectores.

a. Optimizar el funcionamiento de la infraestructura de tratamiento existente.
b. Construir nueva infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y red de
alcantarillado y colectores

Adicionalmente a estas acciones estructurales que implican la construccion de infraestructura o el

mejoramiento de la eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales, se proponen las siguientes
acciones no estructurales para apoyar la implementacién de la estrategia:

> Reforzar el Programa Nacional de Auditoria Ambiental de la PROFEPA, de manera particular los
programas de Municipio Limpio, Cuenca Limpia e Industria Limpia.

» Reforzar los mecanismos de cumplimiento de la regulacion sobre descargas industriales a
cuerpos receptores de propiedad nacional.
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Incentivar el establecimiento de acciones de tratamiento mediante la acreditacién de pago de
impuestos federales y locales.

Extender el cobro por las descargas de aguas residuales al alcantarillado en funcién de la calidad.

Realizar los estudios y modelos de sistemas de saneamiento que permitan identificar los
sistemas de tratamiento 6ptimos.

Disefar e implementar un sistema integral de indicadores para el monitoreo de la calidad
ambiental.

2.2 Generalizar el pago por servicios ambientales

>

Es necesario incentivar la actividad y temporalidad del pago de servicios ambientales con una
politica de mediano y largo plazos a nivel municipal, estatal y de gobierno federal, por lo que se
hace conveniente trabajar coordinadamente con la CONAFOR vy los gobiernos municipales y
estatales.

Otra tarea a emprender es revisar el marco juridico y desarrollar mecanismos estatales de
apoyo para el pago de servicios ambientales.

Se hace necesario el establecimiento de normas que incentiven u obliguen al pago, por lo que se
debera promover la incorporaciéon en la legislacion estatal el pago por servicios ambientales,
como un porcentaje del pago de tarifas de agua, definiendo el fin especifico en que se aplicara la
recaudacion correspondiente.

2.3 Conservar y rehabilitar los sistemas riberefios

Las acciones dentro de la estrategia que se deberan atender son:

>

>

Fortalecer los sistemas de inspeccion, vigilancia y sancién de zonas federales.

Celebrar convenios de colaboracién administrativa y fiscal entre la federacion con estados y
municipios, para el cobro de derechos por uso o aprovechamiento de zonas federales en los
cauces de las corrientes o vasos de depositos de propiedad nacional.

Desincorporar zonas federales en el perimetro de las poblaciones, previos estudios técnicos.

Establecer normas para sancionar a servidores publicos que autoricen establecimiento de
asentamientos en zonas federales o de riesgo contra inundaciones.

Conjuntamente se propone la aplicacién de medidas preventivas para la oferta a través del consejo de
cuenca Pacifico - Centro, con el fin de que las situaciones de escasez se puedan resolver mientras
todavia haya liquido y, al menos, garantizar el abastecimiento para consumo humano durante la
contingencia; acciones que deben estar planeadas previo a la declaratoria de sequia.

Con este fin es necesario trabajar sobre la oferta; replantear las dotaciones, es por esto que los
siguientes puntos se pueden considerar como medidas adicionales y especificas para los se dan
propuestas emergentes y especificas divididas en Elementos del Programa de manejo de sequia,
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Respuestas de emergencias, Educacion publica, Aumento de la oferta de agua y Manejo de derechos de
agua y acuerdos de cooperacion, con el fin de incrementar la oferta.

Elementos del Programa de manejo de sequia:

VV VY VY VYV VY

Establecer principios, objetivos y prioridades de respuestas a la sequia

Establecer nivel de autoridad y el proceso para la declaracién de una emergencia de sequia
Desarrollar etapas de la sequia, factores detonantes, y metas de respuesta

Preparar instrucciones para las medidas de sequia

Evaluar impactos de sequias historicas

Monitorear indicadores de sequias

Rastrear percepcion publica y efectividad de las medidas contra la sequia

Mejorar la precisiéon de los pronésticos de escurrimientos y oferta de agua

Respuestas de emergencias:

>
>
>

Declarar una emergencia de sequia
Establecer programas de transporte de agua
Restringir/prohibir nuevas tomas de agua

Educacion publica:

>
>

Establecer un comité asesor publico
Desarrollar campanfas de educacion publica de sequia con estrategias de corto y largo plazo

Aumento de la oferta de agua:

YV VYV V VYV VY

Extraer agua de las reservas

Desarrollar uso conjunto suplementario de agua subterranea

Reactivar pozos abandonados

Mezclar agua de primer uso con agua de menor calidad para incrementar oferta
Emplear desalacion o agua subterranea salobre

Utilizar la capacidad muerta de los embalses

Reactivar presas abandonadas

Siembra de nubes

Manejo de derechos de agua y acuerdos de cooperacion:

YV VYV VYV VVYV

Pagar a usuarios para que no cologuen una demanda en el rio

Pagar a usuarios aguas arriba para que permitan la derivacién de mayor cantidad de agua
Arreglar intercambios

Rentar derechos de irrigacién de productores

Rentar pozos privados

Cancelar permisos de agua municipal a productores

Utilizar decretos de irrigacion

Invocar reservas por sequia que permitan la reduccion de los requerimientos de bypass
Negociar compras de agua a otros usuarios
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YV V V V

Renegociar abastecimientos controlados contractualmente

Desarrollar bancos de agua para facilitar transferencias de agua en tiempos de sequia
Desarrollar interconexiones con otras entidades

Negociar el abastecimiento comercial de agua con otras entidades para incrementar la
produccién

5.3. Estrategias y acciones de respuesta relacionadas con la demanda

La estimacion de la demanda de agua, a través de cualquier sistema de riego, depende en gran medida
del conocimiento de la cantidad de agua que consumen los cultivos, asi como del uso industrial y
domeéstico, con el objetivo de no perjudicar su rendimiento, se proponen las siguientes estrategias
enfocadas a la demanda de agua.

1.1 Reusar las aguas en todos los usos

a. Relso de agua tratada para zonas de riego
b. ReUlso de agua a nivel municipal

i.  Relso de aguas grises domésticas

i.  ReUso de aguas tratadas para el riego de parques publicos
c. ReUso a nivel industrial

i.  Reciclaje de agua tratada en petroquimicas

i.  Reutilizacién de condensadores de papel y celulosa

Algunas medidas no estructurales son:

>

>

Generar un mercado secundario de uso de agua tratada.
Estimular la descarga cero en empresas.

Realizar los estudios necesarios para identificar las zonas potenciales para el retso del agua en
la Region.

Promover el redso de agua mediante campanas dirigidas a los sectores productivos y sociedad.

Negociar con los diferentes usuarios el uso de agua tratada en sus actividades.

1.2 Promover y aplicar tecnologias de bajo consumo en todos los usos.

a. Tecnologias de bajo consumo en el sector agropecuario

i.  Labranza optima

Dentro de las tecnologias propuestas dirigidas a mejorar la eficiencia en el riego se encuentra las
siguientes:
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>

Calendarizacion de riego
Sustitucion de sistemas de riego por aspersion por sistemas de riego de alta precision.
Riego de alta precision o puntual

Riego por aspersion

Algunas otras alternativas de solucion complementarias las contemplan ya los programas de
Rehabilitacion y Modernizacion de Distritos de Riego y Modernizacion y Tecnificacion de Unidades de
Riego, como son:

>

Promover y apoyar la utilizacion e introduccién de técnicas para riego, en funcion del nivel de
especializacién y conocimiento por parte de los agricultores y productores en las zonas
agricolas. Para ello, se sugiere: primero, programas de capacitacion y cultura (con asesores
técnicos en riego y parcelas demostrativas); luego, operacién de multicompuertas (programas
de volimenes por cada surco) y reduccién de volimenes consumidos; después, riego por
aspersion y, por ultimo, riego puntual; después pensar en invernaderos.

Hacer uso de medidas ahorradoras de agua, como los riegos nocturnos.

Rehabilitar y modernizar las obras de cabeza.

Construir, adquirir e instalar equipo de medicién y control del agua.

Realizar los estudios y proyectos ejecutivos de las obras correspondientes.

Promover la nivelacién de tierras y el drenaje parcelario.

Rehabilitar y mantener drenes, caminos de operacion, estructuras de operacién, conservacion y
control en los distritos y unidades de riego.

Controlar malezas acuaticas.

Promover la reconversion productiva de la agricultura de riego.

Integrar un catastro técnico de infraestructura de riego y drenaje.

Apoyar la adquisicion de nueva maquinaria y equipo de conservacion.

Apoyar la rehabilitacion integral de maquinaria y equipo de conservacion concesionados.
Equipar talleres para servicio y mantenimiento de maquinaria y equipo de conservacion.
Fomentar la supervision de las obras de infraestructura en los distritos y unidades de riego.

Control y supervision de canaleros.
b. Tecnologias de bajo consumo en el sector municipal
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Vi.

Vil.

Vii.

iX.

Sustitucion de inodoros convencionales por de doble descarga en el sector
comercial.

Instalacion de nuevos inodoros de doble descarga en el sector comercial.

Sustitucion de inodoros convencionales por modelos de doble descarga en
residencias.

Instalacion de nuevos inodoros de doble descarga en residenciales.
Instalacion de llaves de bajo flujo.

Sustitucion de regaderas convencionales por modelos de baja consumo.
Instalacion de regaderas de bajo consumo en nuevas viviendas
Instalacion de mingitorios sin agua en edificios comerciales y publicos.

Retencion de humedad en jardin en residencias.

Para lograr el éxito en la implementacion de la componente publico-urbana de esta estrategia, se
requerira valorar la aplicacion de otras acciones complementarias dentro de las localidades dentro de la
Region. Algunas de estas acciones son:

>

>

Fomentar el desarrollo de sistemas ahorradores de agua en la produccién de bienes y servicios.

Desarrollar nuevos sistemas ahorradores de agua.

Disefar los incentivos econdémicos para apoyar la sustitucién e instalacion de dispositivos
ahorradores de agua en viviendas.

Promover la participacion de usuarios en el financiamiento en la adquisicion de la tecnologia.

Fortalecer la coordinacion interinstitucional para la aplicacion de las tecnologias ahorradoras de

agua.

Crear conciencia en la sociedad sobre el uso responsable del agua.

Realizar campafas para la instalacién de dispositivos ahorradores de agua.

Fortalecer la medicién del agua en el sector municipal.

c. Tecnologias de bajo consumo en el sector industrial

Agua activada

Empaste de desechos en mineria

Enfriamiento en seco en generacién de energia
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Algunas medidas no estructurales que son necesarias para la implementacién de esta estrategia son:

> Realizar campafias de difusion para la implementaciéon de tecnologias de bajo consumo de agua
en el sector industrial.

> Crear los instrumentos econémicos y financieros para la implementacion de estas medidas.
> Negociar con el sector industrial programas que apoyen el ahorro de agua.

> Realizar los estudios para determinar la tecnologia adecuada por tipo de industria.

1.3 Reducir pérdidas en los sistemas hidraulicos de todos los usos
c. Mejora de eficiencia en el sector agropecuario
i.  Mejoramiento de la eficiencia primaria

i.  Mejoramiento de la eficiencia secundaria

d. Mejora de eficiencia en el sector municipal
i.  Reparacién de fugas en redes de distribucion

i.  Control de presion
ii.  Reparacion de fugas al interior de edificios comerciales
iv.  Reparacién de fugas en viviendas

e. Mejora de eficiencia en el sector industrial
i.  Reparacion de fugas industriales

ii.  Reduccion de la presion del agua en industrias

1.4 Ajustar dindmicamente las concesiones y asignaciones de agua a la oferta real y a prioridades.
Esto tiene como primer objetivo equilibrar la demanda de agua, de acuerdo con la disponibilidad en
cuencas y acuiferos, brindando informacién abierta y oportuna para que pueda ser tomada en cuenta en
el proceso de toma de decisiones y de elaboracion de planes de desarrollo.

Las acciones que se deberan realizar en esta estrategia son las siguientes:

» Revisar las concesiones y asignaciones otorgadas en funcion de los estudios actualizados de
disponibilidad del agua.

» Generalizar la compra de derechos para recuperacién ambiental de las cuencas.

> Utilizar mecanismos de mercado regulado hacia la reasignacion hacia las mejores condiciones
econdmicas, sociales y ambientales (bancos del agua).
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Establecer un sobre precio por extraccién de agua de acuiferos sobreexplotados con problemas
de degradacion y agotamiento.

Instrumentar la cuota de garantia para ajustar los volimenes utilizados a los volimenes
concesionados o asignados.

Establecer e instrumentar programas federalizados de inspeccion y vigilancia.

Castigar la subdeclaracion de consumos y la sobreconcesion.

Mejorar el disefio y la verificacion del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA).
Cancelar concesiones por irregularidad.

Controlar las extracciones subterraneas y superficiales.

Revisar las concesiones para verificar la expiracién, el rescate y la reasignacion de concesiones.
Regular el mercado del agua.

Delimitar las zonas de veda de extraccion superficial.

Adecuacioén de vedas de aguas subterraneas y de aguas superficiales.

1.5 Mejorar la medicion del suministro y el consumo del agua.

Esta estrategia es basica. Es esencial conocer cuanta agua se esta distribuyendo y consumiendo, por ello
es importante avanzar en la medicion del agua en las fuentes de abastecimiento y su entrega, mantener
una distribucion muy controlada de los volimenes almacenados en las presas, asi como propiciar que las
organizaciones midan el agua que se entrega a los usuarios en sus tomas.

Entre las acciones a realizar son:

»

1.6

Actualizar los padrones de usuarios agricolas.
Mejorar la medicion del suministro de agua para uso agricola, publico urbano e industrial.
Mejorar la medicion de los consumos de agua para uso agricola, publico urbano e industrial.

Establecer cuotas deliberadamente altas a consumos no medidos, especialmente en actividades
de cierto poder econémico.

Considerar siempre en los esquemas contables volimenes de consumos, exista o no medicion
directa.

Incentivar patrones de cultivo de menor consumo.

Definir cultivos especificos en funcion de la disponibilidad de agua, la vocacién del suelo y las
oportunidades de mercado.

1.7 Tecnologias de manejo sustentable de agostaderos.
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> Rehabilitacion de agostaderos siembra de pasto y division de potreros.

> Implementar praderas, rotacion de potreros y construccién que represen y bordos.

» Siembra de pastos en agostadero.

> Aplicar el rodillo aireador en agostaderos.

» Estudios para especies nativas y nutritivos para el ganado.
Para la implementacion de esta estrategia es necesario fortalecer la coordinacién con otras
dependencias como SAGARPA y las secretarias de desarrollo agropecuario de los gobiernos de los
estados; asi mismo se debera apoyar en investigaciones que realicen las instituciones de educacion

superior y centros de investigacion.

Objetivo 2. Aprovechar el potencial de los recursos hidricos para la generacion de empleos mediante la
produccion sustentable de alimentos, energia, bienes y servicios.

2.1 Promover el intercambio de agua de primer uso a actividades econdémicas mas rentables o
prioritarias.

2.2 Aprovechar el potencial agropecuario, acuicola y pesquero.

2.3 Aprovechar el potencial hidroeléctrico de corrientes naturales vy artificiales.
De manera complementaria se debera:

> Incentivar el desarrollo de actividades de autogeneracién en corrientes naturales y artificiales.

> Promover esquemas de apoyo a la microgeneracion.

> Realizar los estudios de potencial hidroeléctrico.

> Construir centrales hidroeléctricas.

> Construir modelos de sistemas hidroeléctricos.

> Realizar las acciones necesarias para la repotenciacién de centrales hidroeléctricas.

2.4 Aplicar medidas que aumenten la produccién y reduzcan las pérdidas de productos Agricolas.
Para este caso, se deberd, en forma coordinada:

» Utilizar semillas mejoradas.

> Apoyar laingenieria de semillas.

> Utilizar plaguicidas de manera vigilada.

> Realizar un uso balanceado de fertilizantes.
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> Implementar la transportacion refrigerada de cosecha.
> Transparentar los subsidios por energia eléctrica por bombeo y por otros insumos.

> Incentivar la construccién de infraestructura de almacenamiento, refrigeracion y canales de
comercializaciéon de los productos agricolas en coordinacion con autoridades competentes.

> Hacer un uso eficiente de energia en riego.

2.5 Ampliar y mejorar los canales de comercializaciéon para los productos agropecuarios.

Para alcanzar la sustentabilidad hidrica de la Region se proponen realizar las medidas que ya han sido
comentadas en este capitulo, a través de los diferentes programas, proyectos y acciones que los tres
6rdenes de gobierno realizan durante sus administraciones con el apoyo de la sociedad organizada y de
los usuarios de los diferentes sectores del agua.

Contribuyendo a la demanda es necesario plantear objetivos que vayan enfocados a la preservacion y
conservaciéon de rios, es por esto que se enlistan algunos de ellos que puedan ayudar a no ser
vulnerables ante una sequia.

Objetivo 3: Rehabilitar la calidad del agua en cauces, vasos, acuiferos y playas, y contribuir a rehabilitar
los ecosistemas en las cuencas.

3.1 Reducir la descarga de contaminantes
Una de las prioridades dentro de la politica hidrica regional de sustentabilidad, es el control de las
fuentes difusas de contaminacion del agua dentro de la Region, por lo que se deberan disefar acciones
dirigidas a los sectores agricola, pecuario y municipal.
> Se proponen practicas agricolas amigables con el ambiente para ser consistente no sélo con la
protecciéon del agua, sino también con la conservacion del suelo como recurso indispensable
para esta actividad productiva.
> En el sector pecuario, se deberd promover la integracion de un censo de las granjas porcicolas,

piscicolas y ranchos ganaderos para identificar los sitios de descargas del agua utilizada dentro
de las cuencas de la Region.

> Se deberan establecer acuerdos con los rastros para regular sus descargas a los cuerpos de
aguas nacionales, mediante el tratamiento y retso del agua en sus instalaciones.

> Se debera planear la construccion de rastros regionales por subcuencas de Tipo Inspeccién
Federal (TIF), gue cumplan con todas las normas de saneamiento y ambientales e incluyan sus
propias plantas de tratamiento de las aguas residuales.
Algunas otras acciones a desarrollar son:

> Establecer incentivos para redso del agua.

» Adecuar las normas de calidad del agua.
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> Fortalecer la vigilancia y sancién de la contaminacion.

» Adecuar las tarifas de agua por primer uso a costos reales.

> Promover el establecimiento de impuestos locales por contaminacién de aire, agua y suelo.
> Establecer impuestos a productos riesgosos que puedan contaminar el suelo o subsuelo.

» Controlar el mercado de productos contaminantes.

» Caracterizar las aguas residuales industriales.
> Realizar modelos de contaminacién difusa.

3.2 Reducir la emision y regular la disposicién de residuos soélidos

> Promover la incorporacién de dinamicas de reutilizacién o reciclaje de los residuos sélidos, ya
que puede representar en muchos casos disminucion o recuperacion de costos para muchas
empresas, a la vez que disminuye la contaminacién ambiental.

> Se deberd apoyar el manejo integral de residuos peligrosos y/o altamente contaminantes, a

través de las acciones que apuntan a un correcto manejo de los residuos que son considerados
peligrosos o altamente contaminantes.

> Se promovera el establecimiento de impuestos por contaminacion para coadyuvar en el control
de productos y servicios contaminantes.

» Establecer por ley los incentivos para el tratamiento y aprovechamiento sustentable de residuos
solidos.

> Establecer esquemas de coordinacién entre la federacién y estados y municipios para la
disposicion de residuos solidos.

> Delimitar las areas para la disposicion de residuos solidos.
> Integrar planes de gestion para reducir, reusar y reciclar la basura municipal.
3.3 Rehabilitar la calidad del recurso en los cuerpos de agua
Para esta estrategia se deberan apoyar las siguientes acciones:
> Extender las declaratorias de clasificacién de cuerpos de agua nacionales.

> Establecer las condiciones particulares de descarga en relacion con las declaratorias de
clasificacion.

» Desarrollar modelos de calidad del agua superficial.
> Desarrollar modelos de calidad del agua subterranea.

» Desarrollar modelos de calidad del agua en playas.
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Fortalecer los mecanismos de inspeccion y vigilancia de las descargas de cuerpos receptores
nacionales, con convenios de coordinacién con estados y municipios.

Fortalecer las actividades de inspeccion y vigilancia para controlar la contaminacién con apoyo
de los municipios.

3.4 Actualizar y aplicar el ordenamiento ecologico y territorial

Algunas acciones que se deberan implementar son:

>

»

>

Adecuacién de la legislacién aplicable a nivel cuenca.

Revision y ajuste de la normativa estatal.

Elaborar convenios de coordinacién interinstitucional, interestatales e intermunicipales.
Elaborar y revisar los planes de manejo de areas naturales protegidas.

Elaborar declaratorias de zona federales, de areas naturales protegidas, de zonas de proteccion
y amortiguamiento.

Declarar e instrumentar planes de manejo en sitios Ramsar.
Elaborar en todos los estados leyes de gestidn de cuenca.

Regular el cambio del uso del suelo en condiciones sustentables.

Promover e incentivar el desarrollo de infraestructura urbana sustentable.

3.5 Establecer y aplicar el caudal ambiental

»

Definir y aplicar en la practica la reserva del caudal minimo necesario para proteger las
condiciones ambientales y el equilibrio ecologico del sistema, y extraer soélo los excedentes para
ser distribuidos en los diferentes usos.

Elaborar estudios de caudal ambiental para establecer una norma adecuada en la Region, que
coadyuve en la mejor medicién y conservacién de cuencas hidrolégicas.

3.6 Controlar la erosion de los suelos

»

Disefar programas de capacitacién y apoyo a productores en las zonas sujetas a degradacion
de suelos y bosques que propicie la introduccién de practicas sustentables.

Restablecer la cubierta vegetal con especies adaptadas a las condiciones del suelo.

Promover la conservacion de cuencas y control de la erosion de suelos, con programas de
reforestacion derivados de estudios de modelacién dindmica de erosion y sedimentacion.
Mantener la vegetacion natural y la fauna silvestre creando zonas de amortiguamiento al
exterior de los remanentes de los ecosistemas primarios para mejorar sus condiciones
microclimaticas y mejorar la calidad del ecosistema en su conjunto.
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» Frenar el avance de las actividades de la agricultura de temporal en zonas de laderas de colinas y
piedemontes, ubicadas en zonas de cabecera de las cuencas.

Se deberd incentivar la introduccién de mejoras en las técnicas agricolas, asi como practicas
sustentables para el manejo de suelos para evitar la declinaciéon de la fertilidad y la erosion edlica; para
ello, algunas acciones como:

» Cercos vivos.

> Conservacion de cuencas.

> Establecer incentivos para la reforestacion.

> Reforestacion.
> Manejo de rotacién de potreros.
» Fomento de ganado controlado.
» Siembra de alta densidad.
» Surcado al contorno.
> Tinajas ciegas.
> Construccion de terrazas.
> Muros de gaviones contra erosion.
Para la recuperacion de volumen, se prevé necesario realizar algunas de las siguientes acciones:

> Importar agua de otras cuencas y/o acuiferos de manera sustentable.
> Ampliar los programas de retiso en todos los usos.
> Mantener en condiciones optimas de operacion la infraestructura actual y la nueva.

> Ampliar las metas de la zona en la implementacion de programas de mejora de eficiencia en el
uso publico urbano y en riego.

> Ampliar las metas de la zona en la implementacion de programas de uso eficiente del agua a
nivel domiciliario, comercial e industrial.

» Promover la transferencia de agua entre sectores.

» Incrementar la tarifa de agua para reducir el consumo.
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>

Cancelar derechos de agua, donde la productividad del recurso sea muy baja o las actividades
donde se use sean las menos prioritarias.

Para satisfacer la demanda al 2030, sera necesario realizar las siguientes acciones:

>

Negociar el intercambio de aguas de primer uso por aguas residuales tratadas con los usuarios
agricolas aguas abajo, asi se podra disponer de las aguas superficiales de la cuenca alta
ampliando la infraestructura.

Ampliar los programas de redso en todos los usos.
Mantener en condiciones éptimas de operacion la infraestructura actual y la nueva.

Ampliar las metas de la zona en la implementacién de programas de mejora de eficiencia en el
uso publico urbano y en riego.

Ampliar las metas de la zona en la implementacién de programas de uso eficiente del agua a
nivel domiciliario, comercial e industrial.

Incrementar la tarifa de agua para reducir el consumo.

Cancelar derechos de agua, donde la productividad del recurso sea muy baja o las actividades
donde se use sean las menos prioritarias.

Conjuntamente se propone la aplicaciéon de medidas preventivas a través del consejo de cuenca Costa -
Pacifico, con el fin de que las situaciones de escasez se puedan resolver mientras todavia haya liquido v,
al menos, garantizar el abastecimiento para consumo humano durante la contingencia; acciones que
deben estar planeadas previo a la declaratoria de sequia.

Con este fin es necesario trabajar sobre la demanda; replantear las dotaciones en el uso publico urbano
y hacer mas eficientes los sistemas de conduccién y distribucion en los centros urbanos que permita
reducir sustancialmente los volumenes utilizados, es por esto que los siguientes puntos se pueden
considerar como medidas adicionales y especificas para cada sector como: Sector Industrial, Sector
comercial, Sector residencial y para el Organismo operador APyA/Municipalidad.

Organismo operador APyA/Municipalidad

>

VvV VvV

YV V V V V

Desarrollar campafias publicas de educacion con estrategias de manejo de la demanda a corto y
largo plazo

Restringir la autorizacion de nuevas tomas

Implementar una tarifa modificada, adecuada para periodos de sequia

Dar instrucciones a negocios y oficinas en el desarrollo de medidas especificas para sequias y
planes de acciones directas

Prohibir el riego durante el verano, otofno y los primeros meses de primavera

Reducir la limpieza, lavado de calles, banquetas y acceso a garajes

Limitar o prevenir lavado de flotillas de vehiculos de la ciudad o el municipio

Limitar el lavado con hidrantes

Limitar el uso de del agua para entrenamiento en incendios
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> Inhabilitar, desconectar todos los hidrantes de incendio, excepto aquellos requeridos para
seguridad publica
> Hacer auditorias de agua en interiores de instalaciones

Sector residencial

Prohibir riego de jardines durante el verano, otofio y el inicio de la primavera

Limitar el riego con manguera o dispositivos sin aspersores

Realizar auditorias de agua en zonas exteriores

Limitar o restringir los dispositivos o aspersores de rocio en exteriores

Limitar o prohibir el plantar nuevos arboles o vegetacion paisajistica

Aplicar guias de politica para la instalacion de nueva vegetacion paisajistica

Poner restricciones a la aplicacién de agua a superficies impermeables

Prohibir o limitar el lavado de autos

Prohibir o limitar las fuentes ornamentales sin recirculacién de agua

Prohibir o limitar el llenado y uso de albercas

Realizar auditorias de agua en el interior de residencias

Promover el uso de las aguas grises

Obligar la instalacién y el uso de dispositivos eficientes de agua en la reventa de casas o en
remodelaciones

El usuario debe proporcionar el registro del consumo mensual del uso histérico del agua o las
facturas

» Promover la reduccion del uso de aires acondicionados con sistemas de agua fria

VVYVY VVVVYVYVYYVYVYVYV

Y

Sector comercial

Y

Prohibir o limitar el uso de agua para la construccién

Aplicar politicas o restricciones para la instalacion de nuevas plantas u otras aplicaciones
paisajisticas

Aplicar restricciones de riego en jardines y paisajes exteriores

Realizar auditorias de agua en interiores y exteriores donde sea aplicable

Dejar sin operar fuentes ornamentales

Prohibir o limitar el llenado y uso de albercas

Desconectar los surtidores de agua de bebederos publicos

Promover la reduccion del uso de aire acondicionado

Prohibir o limitar el lavado en agencias de autos

Obligar restricciones al uso de agua en el lavado comercial de autos

Promover que los autolavados comerciales usen agua reciclada

Dar agua en restaurantes Unicamente bajo si lo piden los comensales

Promover la reduccion en la frecuencia del servicio de lavado y secado de sabanas y toallas en
hoteles

Y

VVYVY VYV VYV VYVYYVYY

Sector Industrial
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YV VV VY V V

Prohibir o limitar el uso del agua en la construccion

Aplicar politicas en la instalacién de nuevas plantas y otras aplicaciones paisajisticas

Aplicar restricciones de riego en jardines y paisajes exteriores

Hacer auditorias de agua en interiores y exteriores cuando y donde sea aplicable

Promover disminuir el uso de aire acondicionado

Promover la conversién de sistemas de enfriamiento industrial al uso de torres de enfriamiento
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6. Etapas de la sequia, factores detonantes y objetivos de la respuesta

Este capitulo tiene el objetivo de integrar algunas deducciones, definiendo y caracterizando cada nivel o
estado de la sequia que, convenientemente, pueden presentarse en una tabla. Estos resultados retnen:

e Niveles de sequia
e Elpunto de inicio de los niveles o estados de sequia
e Los objetivos especificos y eficaces que se requieren lograr en cada estado

Estos valores pueden ser especificados por criterios (valores precisos) o lineamientos (aspectos
conceptuales y numéricos), que posteriormente se incorporaran al monitoreo de las sequias y al de las
acciones aplicadas.

6.1. Fases de la sequia, factores detonantes y respuestas reactivas
La caracterizacion historica de la sequia se realizd empleando tres indicadores: el indice de precipitacion
estandarizado (Standarized Precipitation Index, SPI), el indice de sequia hidrologica (Streamflow Drought

Index, SDI) y el indice de estado, en las tablas 6.1, 6.2 y 6.3 se indican sus fases o niveles de sequia.

Tabla 6.1 .- Definicion de las fases de sequia con el indice SPI.

Estado | Descripcion Criterio

DO Anormalmente Seco | -0.5a-0.7
D1 Sequia Moderada -0.7a-1.2
D2 Sequia Severa -1.2a-15
D3 Sequia Extrema -1.5a-1.9
D4 Sequia Excepcional Menor a-2.0

Tabla 6.2 .- Definicién de las fases de sequia con el indice SDI.

Estado Descripcion Criterio

0 Sin sequia SDI = 0.0

1 Sequia suave -1.0<SDI<0.0
2 Sequia moderada -1.5<SDI<-1.0
3 Sequia severa -2.0<SDI<-1.5
4 Sequia extrema SDI<-2.0

Tabla 6.3 .- Definicion de las fases de sequia con el indice de estado

Estado | Descripcion Criterio

1 Situacion estable o de normalidad | le > 0.5

2 Situacion de prealerta 05>le>0.3
3 Situacién de alerta 0.3 >1e>0.15
4 Situacién de emergencia 0.15>1e

Los factores detonantes se daran en base al monitoreo de estos tres indices y al estado que presente
cada uno de ellos, implementando una serie de acciones dependiendo del nivel de sequia presentado en
la cuenca, dichas acciones se detallan ampliamente en el capitulo 7. En la tabla 6.4 y 6.5 se proponen
algunas respuestas reactivas, las cuales pueden ser ajustadas.
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Tabla 6.4.- Respuestas reactivas a cada fase de la sequia.

Fase

Acciones de las Autoridades

Acciones de los usuarios
sectoriales e individuales

Recomendaciones

1. Incipiente.
Comienza la sequia; la
reduccion en la oferta de
aguaesde5a10%
respecto a la demanda.

Campafia inicial de informacion: alerta
para disminuir los usos no esenciales, y
difusién de pronosticos y de acciones
necesarias si la situacion empeora.
Levantamiento de censos y
elaboracion de estadisticas para
conocer el uso y asignacion del agua.
Formulacion de una propuesta para
disminuir la asignacién a los usos
secundarios.

Los usuarios deben moderar su
consumo de agua y restringir los
usos no prioritarios voluntariamente.
Los grandes usuarios deben revisar
sus planes de contingencia.

Campafa educativa para evitar el
desperdicio del agua. Revision de las
instalaciones y dispositivos de
medicién y control hidraulico.

2. Moderada.
La disponibilidad de agua
es del 10 al 20% inferior
respecto a la demanda.
Algunas medidas son
voluntarias, pero otras
ya son obligatorias.

La campafa de informacion se
intensifica e incluye aspectos técnicos
del problema. Se formula la etapa
inicial de racionamiento y se da a
conocer. La aplicacién del riego solo es
permitida en las horas de menor
insolacién. Prohibicion total de usos no
prioritarios. Instrumentacion de las
primeras medidas de multas por
exceso o uso indebido del agua, con
base en leyes y reglamentos. Prohibido
lavar con manguera vehiculos,
banquetas y calles.

Los usuarios comerciales e
industriales instrumentan sus
programas de accion, destacando
entre ellos el redso y/o recirculacion
del agua para sus procesos. Todos
los usuarios se sujetan a las
restricciones y prohibiciones.

Se intensifica la campafa
informativa y educativa. Se instalan
dispositivos ahorradores de agua y

se mejoran los de control. Inicia la
aplicacién de sanciones por uso
excesivo o indebido; en
reincidencias, se suspende
temporalmente el servicio.

3. Severa.

El déficit de agua es de
20 a 35% en relacion
con la demanda. Las

medidas de reducciény

restriccion en el uso del
agua son obligatorias.

Se aplican las medidas y programas de
racionamiento, y las sanciones por su
no observancia. Los usos domésticos

deben disponer de equipos de bajo
consumo. El suministro se realiza sélo
para los usos esenciales, con estricto
tandeo y restricciones en volumen. La

Los usuarios son conminados a
apegarse totalmente a las
restricciones y racionamientos del
programa de emergencia. La
vigilancia entre sectores y usuarios
es continua para evitar desperdicios
y conflictos, tomas clandestinas y

Se incrementan las sanciones y se
restringe mas el consumo. Sélo se
autorizan usos prioritarios con
volimenes minimos. Si se detectan
y persisten usos indebidos, se
suspende el suministro, se aplican
las sanciones y se disminuye la
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campafia de informacién es intensa y
en detalle, apoyada en todos los
medios. La evolucion del estado de
emergencia se registra
permanentemente, y los prondsticos y
evaluaciones se realizan todos los dfas
para detectar cualquier variacion.

usos no autorizados. Los grandes
usuarios operan de acuerdo con sus
Programas de contingencia y se
sujetan sélo a los volimenes
autorizados.

dotacion. Es obligatorio mejorar las
instalaciones y dispositivos.

4. Critica.
El déficit de agua esta
entre el 35y 50%

respecto a la demanda.

Las reducciones,
restricciones y
observancia de los
Programas de
contingencia son
rigurosamente
observadas y
sancionadas.

Todas las restricciones y
racionamientos alcanzan su maxima
intensidad; las dotaciones son minimas
y acordes con los esquemas de
prioridad, exclusivamente para los
usos mas elementales, sin excepcion.
Los tandeos son rigurosamente
observados. La vigilancia es extrema y
continua sobre el funcionamiento de
los sistemas de conduccion,
distribucion y medicion; cualquier
anomalia se atiende de inmediato.
Todos los usuarios se ajustan a su
dotacion y se resuelven los conflictos
entre ellos. Las contingencias
ambientales se atienden de acuerdo
con los ordenamientos de ley y entran
en funcion los programas de
emergencia apoyados por todos los
niveles de gobierno. La campaha de
informacion, seguimiento y educacién
alcanza su mayor intensidad y es
permanente.

Los usuarios deben cumplir
estrictamente con el programa de
racionamiento. Todo ahorro de agua
es crucial, por lo que no debe haber
desviaciones ni desperdicios. Los
dispositivos de medicion, control y
uso deben funcionar en estado
6ptimo. Los usos no residenciales se
reducen al minimo o se suspenden.
La recirculacion, tratamiento y redso
de agua son importantes como
opciones para elevar la
disponibilidad.

Se aplican las sanciones y penas
mas severas; por faltas, la
suspension del servicio puede ser
indefinida. La participacion de los
usuarios en el manejo, cuidado y
vigilancia en el uso del agua son
determinantes para evitar el
aumento del problema y el eventual
colapso total.

5. Catastrofica.
El déficit de agua es
superior al 50% de la
demanda. Son las

El agua disponible se asigna
Unicamente para los usos mas
prioritarios y en cantidades muy

Usan el agua solo para lo
estrictamente autorizado y con el
minimo de volumen. No se permite

ningln exceso. Los usos mas

Cero desperdicios y cero
tolerancias. Los mecanismos de
medida y control funcionan
correctamente y se supervisan con
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condiciones mas limitadas. La asistencia social y los prioritarios con la menor dotacion. frecuencia.
drasticas, de programas de emergencia son Los excedentes se distribuyen a los
sobrevivencia. constantes con el apoyo de las demas usuarios.

autoridades de todos los niveles. El

agua se distribuye con el maximo de
precaucion para evitar pérdidas y
conflictos. Es una etapa de espera
hasta que las condiciones mejoren.

Tabla 6.5.- Respuestas reactivas a cada fase de la sequia relacionadas con la demanda.

Meta de Reduccidn de

Etapa | Reduccion de Agua Caréacter de las acciones
Demanda

DO Sin reduccion Menos de 10% Sin restricciones especiales

D1 Moderada 10al15% (10 a 20%) Voluntarias

D2 Severa 15 al 25% (20 a 35%) Algunas med|d;s de racionamiento
obligatorias

D3 Extraordinaria 25al40% (35a50%) Medidas de racionamiento obligatorias

D4 Excepcional Superior a 40% (50%) Medidas de racionamiento y control

obligatorias
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6.2. Declaracion de la emergencia por la sequia y escenarios factibles

La declaracién del estado de sequia es un proceso formal ante las autoridades federales, tal que permita
gestionar el apoyo a los afectados, con los diversos recursos que el Estado (Gobierno) destina para ello;
aunque la hace una autoridad civil (usual-mente el gobernador estatal), debe estar basado en
evidencias, analisis y elementos irrebatibles de que, efectivamente, el déficit temporal de agua es tal que
puede tener impactos negativos en la actividad econémica y en la estabilidad social de la poblacién local.

Para que la CONAGUA determine la existencia de una emergencia por sequia, llevara a cabo los analisis
y un dictamen de sus registros climatolégicos e hidrométricos utilizando los indices denominados
"Streamflow Drought Index" (SDI) y/o "Standarized Precipitation Index" (SPI). Sin embargo, a futuro la
CONAGUA podra utilizar otros métodos o indices con reconocimiento nacional e internacional, mismos
que estén vigentes y sean viables de aplicar. Cuando esto ocurra, la CONAGUA reemplazara los
anteriores y los dara a conocer conforme a la normatividad vigente.

El criterio para considerar la existencia de una emergencia por sequia sera cuando en el SDI o SPI se
determine una clasificacion de sequia severa. Para otros indices de analisis la CONAGUA se reserva el
derecho de determinar un nivel de sequia equivalente al anterior para emitir el "Acuerdo de Caracter
General de Emergencia por Ocurrencia de Sequia"; asi mismo, se reserva el derecho de evaluar la sequia
basandose en la informacién meteorologica, climatolégica e hidrolégica histérica y en curso obtenida de
la red nacional que se encuentra bajo su administracion.

La Direccién Local o el Organismo de Cuenca de la CONAGUA son las entidades que deben plantear,
juntamente con los gobiernos municipales, las lineas de accion, medidas y estrategias en que se
emplearan los recursos que el Gobierno aporte para paliar las condiciones de falta de agua. Desde luego,
en este sentido las politicas publicas que se generen deben enfocarse con caracter social
fundamentalmente, es decir, en proporcionar a la poblacién mas vulnerable, medios econémicos con los
cuales pueda subsistir durante la etapa de crisis; no se debe tratar de un regalo, sino de un soporte para
gue esa poblacion desempefe labores de caracter social y beneficio comunal; constituye, en cierta
forma, una socializaciéon del problema.
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7. Programa de respuesta a las etapas de la sequia
Este capitulo pretende principalmente dos obijetivos, disponer de un programa sobre las medidas
implementadas y la respuesta deseada en cada etapa, y el otro de, mediante una campafia publica, dar a
conocer este programa y la respuesta que puede tener el publico al mismo.
7.1. Alerta temprana en fase de anormalmente seco “D0”
En el escenario de anormalmente seco se realizan medidas estratégicas a largo plazo de caracter,
principalmente, infraestructural que forman parte de la planificacion hidrolégica como son la ejecucion
de estructuras de almacenamiento y regulacion, instalaciones de recursos no convencionales, normativa
y ordenacion de usos, medidas que en general requieren un largo plazo de implantacion. Por lo tanto,
estas medidas no se consideran, en sentido estricto, objeto del PMPMS al ser este un Plan cuya finalidad
es dar una respuesta rapida a la existencia de una situacién extrema debido a un déficit hidrico.
Hay que resaltar que el PMPMS es un plan de contingencia cuyo objetivo es, en la medida de lo posible,
anticiparse a las situaciones de sequifa y minimizar sus impactos ambientales, econémicos y sociales.
Para este fin las siguientes medidas se proponen clasificadas segun prevencion, operacién y gestion para
el PMPMS.

A. PREVISION
A1l. Andlisis de los recursos

> Monitoreo continuo de capacidad de almacenamiento, escurrimiento, precipitacion, todas las
variables que puedan ser sujetas de un impacto del fendmeno.

» Localizar las estaciones que requieran mantenimiento y que puedan seguir dando registro y
prever lo futuro.

» Publicacion de informacion sin que se escondan registros. Generando matrices de informacion
que se puedan cruzar.

> Estudios de mejora conocimiento de masas de agua subterraneas y acuiferos.

» Tener una declaratoria por municipio de los estados de sequia.

> Estudios de mejora del conocimiento del comportamiento hidrogeolégico de zonas himedas.
> Estudios sobre el habitat éptimo y en situacion de sequia de diferentes especies fluviales.

» Estudios en EDAR (Estaciones depuradoras de aguas residuales) con problemas de alta
conductividad.

» Control de los usos del agua.
» Control de los pozos de sequia.

» Estudios sobre el impacto del cambio climatico.
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Estudios del impacto de la modernizacion del regadio.
Estudio de los efectos socioecondémicos de las reducciones de caudales de los diferentes usos.
Estudio de los recursos disponibles.

Estudio e inventario de captaciones y de posibilidades de rehabilitacion de captaciones fuera de
uso.

Seguimiento de los datos recogidos en las estaciones de aforo y niveles de los embalses.
Inventario de las infraestructuras.
Revision de los programas de desembalses para uso hidroeléctrico.

Se realizaran estudios con modelos proyectivos que contemplen la incidencia del Cambio
Climatico, tal como establece el articulo 11.3 del Reglamento de Planificacion Hidrologica.

Control y vigilancia de la calidad de las aguas.
Disefiar los incentivos econémicos, fiscales y financieros para el uso de fuentes alternas.

Estudiar las aguas superficiales mediante modelos hidrologicos agregados, modelos hidrologicos
distribuidos, modelos de generacion de escenarios hidrologicos, estudios de caudales restituidos,
estudios de caudales ecologicos, sintesis hidrolégica, estudios de embalses potenciales.

Estudiar las aguas subterraneas mediante la caracterizacién de acuiferos, modelacion de
acuiferos, planes de manejo de acuiferos, planes de manejo integrado de aguas superficiales y
subterraneas.

Realizar modelos de prospectiva de demanda por usos, modelos de sistemas hidraulicos
complejos, modelos de balance hidrico subterraneo, modelos de balance hidrico integrado y
modelos de asignacién optima del agua.

Estudiar la posibilidad de planear la construccion de bordos de almacenamiento de lluvia
(jaglieyes u hoyas de agua) para zonas agricolas de pequefio riego y con baja disponibilidad de
agua, siempre que estos tengan un disefio adecuado y realmente contribuyan con apoyar la
zona.

Estudiar y evaluar el nivel de eficiencia de la capacidad actual de infraestructura de
almacenamiento en la Region con el fin de dirigir programas de rehabilitacion y ampliacién,

principalmente en zonas con restricciones.

Aplicar la ley federal de contribucién de mejoras.
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>

Realizar los estudios a través de modelos digitales de elevacion de alta resolucion para la
caracterizacion  fisiografica, caracterizacion de cuencas, codificaciéon  hidrogréafica,
caracterizacion y modelo en tres dimensiones de corrientes perennes e intermitentes,
caracterizacion de cuerpos de agua, y caracterizacion de humedales.

A2. Establecimiento de reservas estratégicas

>

Establecimiento de reservas estratégicas en embalses.

Establecimiento de reservas estratégicas en acuiferos.

Establecimiento de reservas estratégicas en recursos no convencionales.

Reducir la evaporacién en embalses.

Establecer mecanismos legales que fomenten la captacién y aprovechamiento de agua pluvial.

Considerar estas labores por ley como asunto de seguridad estatal para que se consideren
mayores apoyos estatales y municipales.

B. OPERATIVAS.

Enfocado a la atenuacion de la demanda

>

Atenuacion voluntaria mediante campafias de informacion y sensibilizacion social.

Abrir el programa de convenio de distribuciones a los diferentes sectores y a las diferentes
aguas tanto superficiales como subterraneas, en base a la oferta de agua que se tenga.

Orientacién de la campafia de riegos (tipos de cultivo y método de riego).

Estudio de incentivos por consumaos responsables.

Disefiar y aplicar leyes de contribuciones de mejoras estatales para recuperacion de inversiones,
cuyos ingresos se dediquen a la rehabilitacion y ampliacion de la infraestructura de

almacenamiento.

Mejora de eficiencia en el sector agropecuario.

i.  Mejoramiento de la eficiencia primaria
i.  Mejoramiento de la eficiencia secundaria

Mejora de eficiencia en el sector municipal.

i.  Reparacién de fugas en redes de distribucion
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>

>

>

i.  Control de presion
ii.  Reparacion de fugas al interior de edificios comerciales

iv.  Reparacion de fugas en viviendas
Mejora de eficiencia en el sector industrial.

i.  Reparacion de fugas industriales

i.  Reduccion de la presion del agua en industrias

ReUso de agua tratada para zonas de riego.

ReUso de agua a nivel municipal

ii.  ReUso de aguas grises domésticas

iv.  Relso de aguas tratadas para el riego de parques publicos

B3. Enfocado a gestion combinada de disponibilidad, necesidades de agua y de proteccion

ambiental

» Control y vigilancia de caudales ambientales.

> Se pondran los medios necesarios, humanos, técnicos y econémicos, para luchar contra los
regadios ilegales.

» Evitar el aprovechamiento directo del agua de zonas protegidas/sensibles.

» Evitar el aprovechamiento de volimenes minimos en embalses eutrofizados o en riesgo.

» Vigilancia del control de vertidos del funcionamiento de depuradoras de aguas residuales, de las
practicas agricolas y de la calidad de las aguas. La Comisién Permanente de la sequia tendra en
consideracion la facultad que el articulo 104.2 del TRLA otorga al Organismo de cuenca para
modificar las condiciones de vertido en situaciones de sequia con el fin de velar por los objetivos
de calidad de las masas de agua de la cuenca.

» Reforzar el Programa Nacional de Auditoria Ambiental de la PROFEPA, de manera particular los
programas de Municipio Limpio, Cuenca Limpia e Industria Limpia.

> Reforzar los mecanismos de cumplimiento de la regulacion sobre descargas industriales a
cuerpos receptores de propiedad nacional.

» Extender el cobro por las descargas de aguas residuales al alcantarillado en funcion de la calidad.

» Disefar e implementar un sistema integral de indicadores para el monitoreo de la calidad

ambiental.
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Se proponen practicas agricolas amigables con el ambiente para ser consistente no sélo con la
proteccion del agua, sino también con la conservacion del suelo como recurso indispensable
para esta actividad productiva.

En el sector pecuario, se debera promover la integracién de un censo de las granjas porcicolas,
piscicolas y ranchos ganaderos para identificar los sitios de descargas del agua utilizada dentro
de las cuencas de la Region.

Se deberan establecer acuerdos con los rastros para regular sus descargas a los cuerpos de
aguas nacionales, mediante el tratamiento y relso del agua en sus instalaciones.

Se debera planear la construccion de rastros regionales por subcuencas de Tipo Inspeccion
Federal (TIF), que cumplan con todas las normas de saneamiento y ambientales e incluyan sus
propias plantas de tratamiento de las aguas residuales.

Establecer incentivos para retso del agua.

Adecuar las normas de calidad del agua.

Fortalecer la vigilancia y sancién de la contaminacion.

Adecuar las tarifas de agua por primer uso a costos reales.

Promover el establecimiento de impuestos locales por contaminacion de aire, agua y suelo.

Establecer impuestos a productos riesgosos que puedan contaminar el suelo o subsuelo.

Controlar el mercado de productos contaminantes.
Caracterizar las aguas residuales industriales.

Realizar modelos de contaminacion difusa.

Promover la incorporacion de dinamicas de reutilizacién o reciclaje de los residuos sélidos, ya
que puede representar en muchos casos disminucion o recuperacion de costos para muchas
empresas, a la vez que disminuye la contaminaciéon ambiental.

Se debera apoyar el manejo integral de residuos peligrosos y/o altamente contaminantes, a
través de las acciones que apuntan a un correcto manejo de los residuos que son considerados

peligrosos o altamente contaminantes.

Se promovera el establecimiento de impuestos por contaminacion para coadyuvar en el control
de productos y servicios contaminantes.

Establecer por ley los incentivos para el tratamiento y aprovechamiento sustentable de residuos
solidos.

Establecer esquemas de coordinacién entre la federacion y estados y municipios para la
disposicion de residuos solidos.

Delimitar las areas para la disposicién de residuos sélidos.
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>

Integrar planes de gestién para reducir, reusar y reciclar la basura municipal.

C. ORGANIZATIVAS Y DE GESTION DEL PMPMS

C1 Relativas a la coordinacion y participacion.

»

Educacion y cultura del agua en todos los diferentes sectores.
Nombramiento de responsables, asignacion de medidas y puesta en marcha de la organizacion.
Elaboracion de reglamento y protocolos de funcionamiento de la organizacion.

Extender las declaratorias de clasificacion de cuerpos de agua nacionales.

Establecer las condiciones particulares de descarga en relacion con las declaratorias de
clasificacion.

Desarrollar modelos de calidad del agua superficial.
Desarrollar modelos de calidad del agua subterranea.

Fortalecer los mecanismos de inspeccion y vigilancia de las descargas de cuerpos receptores
nacionales, con convenios de coordinacién con estados y municipios.

Fortalecer las actividades de inspeccion y vigilancia para controlar la contaminacién con apoyo
de los municipios.

Adecuacion de la legislacién aplicable a nivel cuenca.

Revision y ajuste de la normativa estatal.

Elaborar convenios de coordinacién interinstitucional, interestatales e intermunicipales.
Elaborar y revisar los planes de manejo de areas naturales protegidas.

Elaborar declaratorias de zona federales, de areas naturales protegidas, de zonas de proteccion
y amortiguamiento.

Declarar e instrumentar planes de manejo en sitios Ramsar
Elaborar en todos los estados leyes de gestién de cuenca.
Regular el cambio del uso del suelo en condiciones sustentables.

Promover e incentivar el desarrollo de infraestructura urbana sustentable.
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7.2. Alerta y acciones en fase de sequia moderada “D1”

En la fase de sequia moderada, se adoptaran medidas encaminadas a prevenir el deterioro del estado de
las masas de agua, recomendando actuaciones que alejen la ocurrencia de un fallo integral de los
sistemas, lo que supondria, ademas de la no satisfaccién de la totalidad de las demandas, que los
ecosistemas acuaticos y los de ellos dependientes sufrieran un grave impacto.

Durante la fase de sequia moderada todavia no se manifiestan los efectos de la escasez de agua, ya
gue es una etapa previa a la sequia, pero se deben establecer medidas orientadas al incremento en la
vigilancia de las variables que puedan indicarnos la evolucién de la sequia.

A. PREVISION

> Realizar diagnodsticos de agua potable para los diferentes usos de agua potable en las
localidades del Municipio que nos indica el Monitor de sequia con el objeto de evaluar la localidad
si se encuentra con déficit o superavit con respecto (Demanda y Oferta).
De esta manera si se determina que tiene déficit, solo hasta entonces se realizarian acciones de
mitigacion en estas localidades identificadas con déficit consideradas en esta etapa de
intensidad de sequfa moderada “D1”.

» Promover campafas de ahorro voluntarias de agua en el abastecimiento.

» Promover campafas de ahorro voluntarias de agua entre los regantes.

> Agilizar el desarrollo de nuevas infraestructuras de sequia ya planificadas.

» Intensificar el control de los usos del agua.

> Estudio de posibilidades de reutilizacion de aguas residuales.

» Promover el cambio de fuentes de extraccién de agua por usos.

> En la agricultura tener registro de la extraccion del agua para los cultivos, tener en cuenta si
viene de agua superficial o subterranea.

> Dar importancia y generar estadisticas conforme a incendios forestales.

> Aprobacion de tarifas estacionales en caso de sequia.

B. OPERATIVAS
B1. Enfocada a la atenuacion de la demanda

> Activacion de campafias de ahorro.

> Registro de volimenes diarios para cada municipio y tener registro para no bajar del promedio.
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Fomentar el desarrollo de sistemas ahorradores de agua en la produccién de bienes y servicios.

Actualizacion y mantenimiento de las infraestructuras disponibles (reduccion de pérdidas).

Realizar estudios y proyectos ejecutivos de Infraestructura de Agua Potable Alcantarillado y
Saneamiento (acciones que nos permitan recuperar caudales con el objeto que no se infiltren al
subsuelo a consecuencia del mal estado de las tuberias de conduccion y distribucién).

Rehabilitacion de cajas de captacion de aguas superficiales, pozos profundos, Lineas de
Abastecimiento de Agua Potable, Redes de distribucion, asi como de sectorizacién de redes de
agua potable, con el fin de disminuir las pérdidas fisicas al maximo en los sistemas de agua
potable, como en los sistemas de alcantarillado y saneamiento.

Garantizar el tratamiento eficiente de las aguas residuales en las plantas existentes, cubriendo
sus costos de operacion.

Conectar a redes de alcantarillado la infraestructura de tratamiento sin operar, cubriendo sus
costos de operacion.

Adaptar la infraestructura de tratamiento existente para lograr el nivel de calidad requerido por
los cuerpos receptores.

Construir nueva infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y expandir la red de
colectores.

Construir nueva infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y red de alcantarillado y
colectores.

Promover y apoyar la utilizacion e introduccién de técnicas para riego, en funcion del nivel de
especializacién y conocimiento por parte de los agricultores y productores en las zonas
agricolas. Para ello, se sugiere: primero, programas de capacitacion y cultura (con asesores
técnicos en riego y parcelas demostrativas); luego, operacion de multicompuertas (programas
de volimenes por cada surco) y reduccion de volimenes consumidos; después, riego por
aspersion y, por ultimo, riego puntual; después pensar en invernaderos.

Fomentar la supervision de las obras de infraestructura en los distritos y unidades de riego.

Penalizacién de consumos excesivos.

Establecer normas estrictas para la recarga de acuiferos en condiciones sustentables.

Vigilar y proteger las zonas de recarga.

Establecer mecanismos para acreditar contra el pago de impuestos y derechos las recargas por
particulares.

Revisar las concesiones y asignaciones otorgadas en funcion de los estudios actualizados de
disponibilidad del agua.
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B2.

Generalizar la compra de derechos para recuperacion ambiental de las cuencas.

Utilizar mecanismos de mercado regulado hacia la reasignacion hacia las mejores condiciones
economicas, sociales y ambientales (bancos del agua).

Establecer un sobre precio por extraccién de agua de acuiferos sobreexplotados con problemas
de degradacion y agotamiento.

Instrumentar la cuota de garantia para ajustar los volumenes utilizados a los volimenes
concesionados o asignados.

Establecer e instrumentar programas federalizados de inspeccion y vigilancia.

Castigar la subdeclaracion de consumos y la sobreconcesion.

Mejorar el disefio y la verificacion del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA).
Cancelar concesiones por irregularidad.

Controlar las extracciones subterraneas y superficiales.

Revisar las concesiones para verificar la expiracioén, el rescate y la reasignacion de concesiones.
Regular el mercado del agua.

Delimitar las zonas de veda de extraccion superficial.

Adecuacién de vedas de aguas subterraneas y de aguas superficiales.

Actualizar los padrones de usuarios agricolas.

Establecer cuotas deliberadamente altas a consumos no medidos, especialmente en actividades
de cierto poder econémico.

Considerar siempre en los esquemas contables volimenes de consumos, exista o no medicion
directa.

Enfocada a la disponibilidad de agua

>

Pruebas de funcionamiento de infraestructuras de movilizacion de reservas estratégicas.
Reciclaje de agua tratada en petroguimicas.

Reutilizacion de condensadores de papel y celulosa

Aprovechar el potencial agropecuario, acuicola y pesquero
Aprovechar el potencial hidroeléctrico de corrientes naturales y artificiales.

Incentivar el desarrollo de actividades de autogeneracion en corrientes naturales y artificiales.
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>

Promover esquemas de apoyo a la microgeneracion.

Realizar los estudios de potencial hidroeléctrico.
Construir centrales hidroeléctricas.
Construir modelos de sistemas hidroeléctricos.

Realizar las acciones necesarias para la repotenciacién de centrales hidroeléctricas.

Aplicar medidas que aumenten la produccion y reduzcan las pérdidas de productos Agricolas.
Utilizar semillas mejoradas.

Apoyar la ingenieria de semillas.

Utilizar plaguicidas de manera vigilada.

Realizar un uso balanceado de fertilizantes.

Implementar la transportacion refrigerada de cosecha.

Transparentar los subsidios por energia eléctrica por bombeo y por otros insumos.

Incentivar la construccién de infraestructura de almacenamiento, refrigeracion y canales de
comercializacion de los productos agricolas en coordinacion con autoridades competentes.

Hacer un uso eficiente de energia en riego.

B3 Relativas a gestion combinada de disponibilidad, necesidades de agua y de proteccion

ambiental

> Intensificacion del control de los regadios ilegales.

» Generar un mercado secundario de uso de agua tratada.

» Estimular la descarga cero en empresas.

> Realizar los estudios necesarios para identificar las zonas potenciales para el reliso del agua en
la Region.

» Optimizar el funcionamiento de la infraestructura de tratamiento existente.

» Realizar los estudios y modelos de sistemas de saneamiento que permitan identificar los
sistemas de tratamiento éptimos.

> Promover el reliso de agua mediante campafas dirigidas a los sectores productivos y sociedad.

> Negociar con los diferentes usuarios el uso de agua tratada en sus actividades.
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Se comunicara a CFE, en su calidad de operador del sistema eléctrico, de las medidas que se
vayan a ir adoptando en las sucesivas fases de sequia a fin de que pueda tomar las medidas
oportunas.

Establecer estimulos estatales para la reubicacién de industrias consumidoras acordes a la
disponibilidad de agua.

Manejar las zonas de disponibilidad de los derechos por cuenca o acuifero.

Establecer mecanismos de transversalidad con instancias encargadas de los desarrollos urbanos,
econémicos y ecoldgicos para unificar criterios de reubicacion.

C. ORGANIZATIVAS Y DE GESTION DEL PMPMS

»

>

Constitucion de la Oficina Técnica de la Sequia

Generar un mercado secundario de uso de agua tratada.
Promover el trabajo coordinado con entidades académicas para estudiar, mediante modelos de

operacién optima de embalses, las mejores politicas a aplicar que garanticen la suficiencia del
recurso en el corto, mediano y largo plazos.

Realizar los estudios necesarios para identificar las zonas potenciales para el redso del agua en
la Region.

Promover el retso de agua mediante campafias dirigidas a los sectores productivos y sociedad.

Negociar con los diferentes usuarios el uso de agua tratada en sus actividades.

7.3. Acciones y respuestas en la fase sequia severa “D2”

B. OPERATIVAS

B1. Enfocada a la atenuacion de la demanda

>

Atenuacion forzada mediante restriccion o prohibicion de usos y destinos (riego jardines,
piscinas, baldeo calles, cultivos de alta dotacion, etc.).

Reduccién de la presion nocturna en redes urbanas.

Reduccién del volumen de agua superficial suministrada para el regadio.

Acciones de rehabilitaciéon de cajas de captacién de aguas superficiales, pozos profundos,
Lineas de Abastecimiento de Agua Potable, Redes de distribucién, asi como de sectorizacién de

redes de agua potable, con el fin de disminuir las pérdidas fisicas al maximo en los sistemas de
agua potable, como en los sistemas de alcantarillado y saneamiento.
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Mejorar la medicion del suministro de agua para uso agricola, publico urbano e industrial.

Mejorar la medicion de los consumos de agua para uso agricola, publico urbano e industrial.

Reduccion del volumen de agua superficial suministrada para el abastecimiento.
Recursos no convencionales: Reutilizacion potencial sostenible.

Tecnologias de bajo consumo en el sector agropecuario
i.  Labranza optima

Calendarizacion de riego
Sustitucion de sistemas de riego por aspersion por sistemas de riego de alta precision.

Riego de alta precision o puntual

Riego por aspersion

Hacer uso de medidas ahorradoras de agua, como los riegos nocturnos.
Rehabilitar y modernizar las obras de cabeza.

Construir, adquirir e instalar equipo de medicién y control del agua.
Realizar los estudios y proyectos ejecutivos de las obras correspondientes.

Promover la nivelacién de tierras y el drenaje parcelario.

Rehabilitar y mantener drenes, caminos de operacion, estructuras de operacién, conservacion y
control en los distritos y unidades de riego.

Controlar malezas acuaticas.

Promover la reconversion productiva de la agricultura de riego.
Integrar un catastro técnico de infraestructura de riego y drenaje.
Apovyar la adquisicién de nueva maquinaria y equipo de conservacion.

Apovyar la rehabilitacién integral de maquinaria y equipo de conservacion concesionados.

Equipar talleres para servicio y mantenimiento de maquinaria y equipo de conservacion.

Control y supervision de canaleros.

Tecnologias de bajo consumo en el sector municipal
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i.  Sustitucién de inodoros convencionales por de doble descarga en el sector
comercial.

ii.  Instalacion de nuevos inodoros de doble descarga en el sector comercial.

ii.  Sustitucion de inodoros convencionales por modelos de doble descarga en

residencias.
iv.  Instalacién de nuevos inodoros de doble descarga en residenciales.
v.  Instalacién de llaves de bajo flujo.
vi.  Sustitucién de regaderas convencionales por modelos de baja consumo.
vii.  Instalacion de regaderas de bajo consumo en nuevas viviendas
viii.  Instalacion de mingitorios sin agua en edificios comerciales y publicos.

ix.  Retencion de humedad en jardin en residencias.
Fomentar el desarrollo de sistemas ahorradores de agua en la produccién de bienes y servicios.
Desarrollar nuevos sistemas ahorradores de agua.
Disefar los incentivos econdémicos para apoyar la sustitucién e instalacion de dispositivos
ahorradores de agua en viviendas.

Promover la participacion de usuarios en el financiamiento en la adquisicion de la tecnologia.

Fortalecer la coordinacion interinstitucional para la aplicacion de las tecnologfas ahorradoras de
agua.

Crear conciencia en la sociedad sobre el uso responsable del agua.
Realizar campanas para la instalacién de dispositivos ahorradores de agua.
Fortalecer la medicién del agua en el sector municipal.

Tecnologias de bajo consumo en el sector industrial

i.  Aguaactivada
i.  Empaste de desechos en mineria
ii.  Enfriamiento en seco en generacién de energia
Realizar campafas de difusion para la implementacién de tecnologias de bajo consumo de agua
en el sector industrial.
Crear los instrumentos econémicos y financieros para la implementacion de estas medidas.

Negociar con el sector industrial programas que apoyen el ahorro de agua.

Realizar los estudios para determinar la tecnologia adecuada por tipo de industria.
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B2. Enfocada a la disponibilidad de agua

Y

>

Movilizacion de reservas estratégicas superficiales, subterraneas y no convencionales
Activacién de interconexiones de sistemas

Promover el intercambio de agua de primer uso a actividades econémicas mas rentables o
prioritarias.

Construccion de plantas para la remocion de hierro y manganeso.

Conservacion y mantenimiento de las plantas especialmente la plantas de remocion de hierro y
manganeso.

Activaciéon de otras fuentes de obtencidn del recurso, tales como infraestructuras normalmente
en desuso

Modificacion de las reglas de explotacion de embalse
Incremento de las extracciones de aguas subterraneas.

Recursos no convencionales: Maxima desalacion estival.

Establecer mecanismos justos y equitativos de compensacion por transferencia, al transferir
agua entre cuencas en condiciones sustentables.

Recursos no convencionales: Maxima desalacion estival.

lgualmente, generar una fuerte labor para que las decisiones sobre transferencias se consensen
con los afectados y la poblacion en general, evitando en lo posible conflictos sociales.

Recursos no convencionales: Maxima desalacion estival.

B3. Enfocada a la gestion combinada de disponibilidad y necesidades de agua y de proteccion
ambiental

>

Limitaciones de consumo, como pueden ser los cortes temporales durante el periodo nocturno
para impedir pérdidas por fugas.

Activacion del Centro de Intercambio de derechos para asegurar el abastecimiento urbano,
evitar el deterioro irreversible de las masas de agua y atender cultivos lefiosos.

Mantenimiento, como criterio general, de los requerimientos hidricos minimos por motivos
ambientales fijados en el Plan Hidrolégico, salvando el suministro de agua a la poblacién

Restricciones en los requerimientos hidricos minimos ambientales, fijados en el PHC, cuando
sean imprescindibles para asegurar el abastecimiento urbano y cultivos lefiosos, siempre que la
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restriccion no suponga afeccion a ecosistemas, habitat y especies consideradas muy vulnerables
frente a situaciones de sequia
Activacion de planes de emergencia de abastecimiento.

Definir cultivos especificos en funcion de la disponibilidad de agua, la vocacién del suelo y las
oportunidades de mercado.

C. ORGANIZATIVAS Y DE GESTION DEL PMPMS

>

Preparacién y aprobacion de decretos y resoluciones administrativas

7.4. Acciones y respuestas para las fases de sequias extrema y excepcional “D3 y D4”

B. OPERATIVAS.

B.1. Relativas a la atenuacion de la demanda

>

>

Modificacion temporal de tarifas

Suministros alternativos en abastecimiento

Es necesario incentivar la actividad y temporalidad del pago de servicios ambientales con una
politica de mediano y largo plazos a nivel municipal, estatal y de gobierno federal, por lo que se
hace conveniente trabajar coordinadamente con la CONAFOR vy los gobiernos municipales y
estatales, POR PAGO DE SERVICIOS AMBIENTALES.

Otra tarea a emprender es revisar el marco juridico y desarrollar mecanismos estatales de
apoyo para el pago de servicios ambientales.

Se hace necesario el establecimiento de normas que incentiven u obliguen al pago, por lo que se
debera promover la incorporaciéon en la legislacion estatal el pago por servicios ambientales,
como un porcentaje del pago de tarifas de agua, definiendo el fin especifico en que se aplicara la
recaudacion correspondiente.

Elaborar estudios de caudal ambiental para establecer una norma adecuada en la Region, que
coadyuve en la mejor medicién y conservacién de cuencas hidrolégicas.

Disefar programas de capacitacién y apoyo a productores en las zonas sujetas a degradacion
de suelos y bosques que propicie la introduccién de practicas sustentables.

Restablecer la cubierta vegetal con especies adaptadas a las condiciones del suelo.

Promover la conservacion de cuencas y control de la erosién de suelos, con programas de
reforestacion derivados de estudios de modelacién dindmica de erosion y sedimentacion.

Mantener la vegetacion natural y la fauna silvestre creando zonas de amortiguamiento al
exterior de los remanentes de los ecosistemas primarios para mejorar sus condiciones
microclimaticas y mejorar la calidad del ecosistema en su conjunto.
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>

Frenar el avance de las actividades de la agricultura de temporal en zonas de laderas de colinas y
piedemontes, ubicadas en zonas de cabecera de las cuencas.

Restriccion del volumen de agua superficial suministrada para el regadio.

Restriccion del volumen de agua superficial suministrada para el abastecimiento.

B.2. Relativas a la disponibilidad de agua

>

Utilizacién de medios excepcionales (cisternas)

Reduccion de los caudales ambientales tratando de proteger aquellos ecosistemas mas fragiles
o de mayor valor.

Definir y aplicar en la practica la reserva del caudal minimo necesario para proteger las
condiciones ambientales y el equilibrio ecologico del sistema, y extraer solo los excedentes para
ser distribuidos en los diferentes usos.

Fortalecer los sistemas de inspeccion, vigilancia y sancién de zonas federales.

Celebrar convenios de colaboracién administrativa y fiscal entre la federacién con estados y
municipios, para el cobro de derechos por uso o aprovechamiento de zonas federales en los
cauces de las corrientes o vasos de depositos de propiedad nacional.

Desincorporar zonas federales en el perimetro de las poblaciones, previos estudios técnicos.

Establecer normas para sancionar a servidores publicos que autoricen establecimiento de
asentamientos en zonas federales o de riesgo contra inundaciones.

Introduccién de mejoras en las técnicas agricolas, asi como practicas sustentables para el
manejo de suelos

Cercos vivos.

Recursos no convencionales: Maxima desalacion potencial.
Conservacion de cuencas.

Establecer incentivos para la reforestacion.

Reforestacion.

Manejo de rotacién de potreros.

Fomento de ganado controlado.

Siembra de alta densidad.

Surcado al contorno.
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> Tinajas ciegas.
» Construcciéon de terrazas.

> Muros de gaviones contra erosion.

B.3. Relativas a gestion combinada de disponibilidad y necesidades de agua y de proteccion
ambiental

> Reasignacién de recursos

» Restricciones de suministro en usos y destinos no prioritarios, manteniendo dotaciones minimas
para la salud y la vida de la poblacion y volimenes minimos para atender cultivos lefiosos.

» Consideraciones en el uso hidroeléctrico.
C. ORGANIZATIVAS Y DE GESTION DEL PMPMS
C.2. Relativas a la coordinacion y participacion.

> Informacién semanal del estado de la sequia.
» Activacion del Centro de Intercambio de derechos para asegurar el abastecimiento.

» Medidas de caracter ambiental: Plan de policia y control del dominio publico hidraulico.
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7.5. Campana publica de informacién sobre la sequia

Es necesario promover una cultura del agua dentro de la poblacion, esto con el fin de concientizar a las personas de la importancia de
administrar y cuantificar el recurso hidrico para lograr no solo una igualdad sino una equidad del agua para todos. Por esto los usuarios del agua
son responsables de cumplir los lineamientos u ordenanzas que deriven del GTD para las épocas de crisis. Se debe analizar la respuesta publica a
este programa para hacer una retroalimentacion. Es recomendable mantener un programa de educacién en tiempos normales en el tema de las
sequias, para esto se puede recurrir a los administradores del agua (OOAPAS, Asociaciones de Usuarios de Riego, Sociedades de responsabilidad
Limitada de los Distritos de Riego, Comités Directivos de las Unidades de Riego para el Desarrollo Rural, COTAS, etc.).

En general se recomienda analizar, adaptar y complementar, si es el caso, la siguiente hoja para administradores de servicios del agua, sin
embargo, es de puntualizar que por diferentes razones principalmente geograficas, existen zonas mas propensas a padecer la sequia, tanto por
su lejania y aislamiento respecto a las grandes masas de agua oceanica, como por su altitud y latitud, que las ubica en la franja de las altas
presiones y estabilidad atmosféricas, las medidas a implementar con respecto a la campafias publicas pueden variar segln la necesidad de los
estados donde se presente la crisis y mas si se pretende aplicar una medida de corto o largo plazo.

CAMPANA DE INFORMACION PUBLICA SOBRE LA SEQUIA
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Informacién sobre sequia para proporcionar al pblico
Estatus de las condiciones actuales de la sequia y de las etapas de la sequia Si |[Si [ X] X X X X XXX
Sistema de abastecimiento para sustentabilidad a largo plazo Si [Si [ X] X X
Donde los consumidores pueden conocer los planes de mitigacion de sequias Si | Si
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Medidas o impactos que los consumidores pueden esperar si la sequia continla o se

intensifica Si [Si [ X X [ XX X[X[X[X]| X [ X|X]| X |X][X
Factores que podrian influir en los servicios de abastecimiento y el costo de los servicios Si |[Si [ X] X X | X
Acciones de los administradores de agua para ahorrar agua

0 adquirir agua adicional Si [Si [ X] X X X [ XXX
Recomendaciones de politica, requerimientos y penalizaciones Si |[Si [ X] X X | X X X [ XX
Aplicacién de politicas de sequia Si | Si [ X] X X | X [ XX
Explicacién de incrementos en la tasa / recargos en la sequia Si [Si | X | X XX [ XX X1 X X X [ XX
Incrementar anuncios de incentivos de conservacion y de

los planes de sequia Si [Si [ X] X X X1 X [ XX
Ideas de conservacion de ahorro del agua Si |Si [ X[ X | X X[ XX X | X X[ X | X
Ideas paisajistica durante la sequia (por ejemplo qué plantas pueden irrigarse con goteo,

cudles salvar, cudles dejar morir) Si | Si [ X] X | X X X X
Paisaje post sequia, informacién para revivir plantas Si Si X X[ XX X

Uso del agua gris donde sea legalmente permitido y apropiado Si | Si X X1 X [ XX
Promover jardines xerdéfitos Si [Si | X XXX X X
Formas de limpiar los andadores, calles y otras superficies duras sin usar manguera Si | Si X | X X X
Formas de lavar vehiculos para minimizar el desperdicio de agua Si | Si X[ X[ X X X X
Metas de ahorro del agua y el consumo actual por usuario individual, ciudad y sector, etc. Si | Si X | X X | X X X
Instruccion a usuarios de cémo establecer un plan de uso del agua para sus casas o

negocios Si | Si X X[ X] X X1 X | X
Instrucciones de como rastrear el agua dentro de las casas Si | Si X X

Anunciar esfuerzos de individuos y de negocios, como ejemplos de como reducir el uso del

agua Si | Si X X | X X [ X[ X
Estimular la discusién intensa del publico y en los medios involucrados, relativo a la manera

de reducir el consumo de agua mientras se minimizan los impactos (impactos al paisaje) Si [Si | X X X X | X
Hacer uno mismo panfletos para la reduccion de desperdicio de agua Si | Si XXX X | X

Proveer a los usuarios con una tarjeta reporte, mostrando el uso del agua mensual y anual

previo a la sequia y durante la sequia. Si | Si X X X | X [ XX

La informacién anterior se pensé para la region Lerma-Chapala, donde debido a su necesidad y colindancia con otras cuencas son necesarias
implementar las medidas sefialadas en la tabla buscando emplear de esta manera las herramientas correspondientes para cada una de las
componentes de sequia seleccionadas en la columna 1 y 2, marcando con una X el espacio donde la aplicabilidad de la herramienta de
comunicacion es identificada en la lista a la izquierda.
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Para lograr fomentar el desarrollo y dar a conocer a la sociedad no solo la necesidad de prestar atencién a situaciones criticas de sequia, sino la
medidas a tomar en casa fase de la misma, es importante contar con las herramientas necesarias de comunicaciéon para llegar a todas las
personas de una manera rapida y concisa, por lo que algunas de ellas a considerar son las siguientes:

e Sitio web dedicado a la sequia y a las ideas de conservacién del agua

e Factura de agua (metas mensuales del uso del agua y del consumo actual)

e Establezca unalinea caliente de sequia y entrene al personal para su operacion

e Articulos en periddicos.
e Television

e Alcance a los medios en general

e Sitios web de ciudades o municipios

e Insercién de facturas de agua
e Distribucion de panfletos

e Seminarios/programas especiales

e Distribucién amplia por correo electrénico

e Programas educacionales (viajes al campo, conferencistas, curriculas)

e Anuncios por correo

e Reuniones publicas

e Distribucion de herramientas para la conservacion del agua (medidores de lluvia, aireadores hundidos, etc.)

¢ Mamparas en eventos especiales
e Tableros

e Redes sociales

e Correos electronicos

e Conferencia por teléfono

Algunas otras acciones a implementar son:

e Incluir la participacién publica en la planificacion de la sequia
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Organizar reuniones informativas sobre la sequia para el publico y los medios de comunicacion
Implementar programas de concienciacion sobre el ahorro de agua

Establecer un comité de asesoramiento publico

Publicar y distribuir folletos sobre técnicas de ahorro de agua y estrategias para la gestién de la sequia
Organizar talleres sobre temas especiales relacionados con la sequia

Preparar unas ordenanzas de prueba sobre el ahorro de agua

Establecer un centro de informacién sobre la sequia

Consultar con alguna empresa de marketing sobre las mejores estrategias para atraer la atencion del publico.
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7.6. Campana educativa y de cultura del agua

Implementar esta estrategia es de suma importancia, ya que es el instrumento que va a permitir
cambiar a la sociedad y preparar a las nuevas generaciones para que tengan una participacion efectiva
en los programas hidricos y ambientales de la region.

La estrategia prevé fortalecer los programas educativos desde el nivel preescolar hasta el universitario
con contenidos relacionados con las buenas practicas en el uso, manejo y gestion sustentable de los
recursos hidricos para las cuencas de la Region, asi como la educacién no formal para la sociedad en
general y promotores de la cultura del agua.

La base para esto es promoviendo estas ideas a los sectores de gobierno enfocados a la educacion
como la SEP, con el fin de que permitan modificar los programas educativos publicos en sus diferentes
niveles, desde la educacién basica (preescolar, primaria y secundaria), nivel medio superior (bachillerato
0 preparatoria) hasta el nivel superior (licenciaturas y posgrados), incorporando nuevas materias
orientadas a la cultura del agua. Estructurando un programa con las medidas de gestién mas basicas en
los primeros niveles que permitan ir adentrando y transmitiendo a la sociedad los valores, principios,
actitudes, gustos, y un sentimiento de compromiso en la importancia de preservar y ahorrar el recurso
hidrico.

Dichas materias se pueden estructurar de tal manera que se vallan desarrollando gradualmente para una
mejor comprension, un ejemplo de ello es el siguiente:

g Nivel Medio : .
Educacion basica superior Nivel superior
S . . Licenciaturas e Posgrados
Preescolar Primaria Secundaria Preparatoria o & y
Ingenierias Doctorados
JUELEMOS “El aoua en *Componentes *Medidas de | *Introduccién a *Medidas
congel 3904 tu %asa esenciales del agua | ahorro del laimportancia | tecnolégicas del
& para la vida agua del agua ahorro del agua
. *Como o *Analisis del | *Consumos del *Aprendiendo
Elaguay . La ciencia del . ,
, cuidar el agua en el aguaenla hidrometria
Tu agua .
agua mundo sociedad avanzada
. . e *Manejo
*Aprendiend | *Importancia *Conceptos *Analisis del estig'my
o acuidarel | delaguaen | basicos del recurso aguaen sustgentable del
agua tu vida hidrico México apua
Ll *Ingenierfa de
Historia del oS [eCUrSOS
agua P
& hidricos
*Como *Optimizacion
ahorrar el del ahorro de
agua agua
*El agua en
tu entorno

Dicho programa puede ajustarse no solo a al nivel educacional con el que cuentan los estudiantes, sino
a la necesidad que existe en cada estado enfocando dicho programa a las problematicas existentes.

Por otro lado, las instituciones educativas privadas aunque no son dependientes de gobierno se le
pueden canalizar las mismas propuestas con el objetivo de concientizar a toda la poblacion y no sélo a
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una pequefia parte. De una manera mas amplia seria llegar a los representantes del agua agricola de las
diferentes comunidades con campafas, cursos y juntas de cémo gestionar y optimizar asi como la
importancia del agua para la vida humana.

También, incluye el desarrollo y la implementacién de los programas educativos Descubre una Cuenca
para los rios Lerma, Santiago y los del Pacifico, ademas de la implementacion del programa jEncaucemos
el Agua! con estudiantes normalistas, maestros y educadores no formales.

Se deberan incrementar los Espacios de Cultura del Agua en cada municipio, y fortalecerlos donde ya
existen con los equipos y materiales necesarios para la correcta promocion en la Region. Asimismo,
habra que fortalecer el programa federalizado de Cultura del Agua a través de capacitar a los
encargados de la cultura del agua y de desarrollar y reproducir los materiales educativos para los
Espacios de Cultura del Agua.

Se debera promover la creacién de una red de museos del agua estatales que intercambien exposiciones
temporales y lleven a cabo actividades educativas y de capacitacion.

Como parte de las adecuaciones al marco juridico, se deberan proponer leyes estatales de educacion
ambiental, con énfasis en los recursos hidricos.

Para aportar y dar mas peso al cumplimiento de estas estrategias educacionales sera necesario un
censo en las escuelas en sus diferentes niveles llevando registro de su certificacion ante la SEP, SEC, etc,,
e igualmente que tengan convenios o estén involucradas con organismos encargados de promover un
desarrollo en la sociedad como la UNESCO, SEC, etc. De tal manera que se pueda llevar un control de las
instituciones y su nivel educacional, con el fin de ejercer cierta normatividad y exigencia de enfocarse en
los programas propuestos.

Para que exista una educacion ambiental de alto grado en las instituciones y no se tomen como
materias “de relleno” sera necesario contar con la ayuda de la Direccion de Programas Estratégicos que
proponga y busque maestros capacitados, certificados y con experiencia en el tema, los cuales de
preferencia estén cerca de las problematicas actuales de la region para que de esta manera puedan
enfatizar y profundizar en la importancia de las clases. Dichos maestros o asesores de la promocion del
mejor manejo del recurso hidrico, deben ser elegidos de instituciones como INIFAP, SEMARNAT,
SECAMPO, INEGI, PROFEPA, CONAGUA, IMTA; los cuales involucren y acerquen a las personas en las
crisis existentes, asi como escuche las ideas y propuestas que vallan surgiendo de los diferentes niveles.

Un ejemplo de esto es enfocarse a las zonas de mayor necesidad, como lo es la zona de Jalisco que
aungue ya cuenta con instituciones certificadas falta incorporar informacién, actividades, visitas de
campo, etc.

Otra linea de accién importante para la promocion de la educacion ambiental es la certificacion de
escuelas de educacién basica, media y media superior en los temas del uso eficiente del agua, educacion
ambiental y accion ambiental comunitaria. Como accién complementaria habrd que instrumentar
organismos de certificacién en educacion ambiental.

A su vez habra que elaborar el estandar de competencias laborales para educadores ambientales. Con
ello se podra capacitar, evaluar y certificar a los educadores ambientales.

Con la participacién de todas las escuelas preparatorias de la regién se recomienda promover la
Olimpiada del Agua, con la colaboracién de la Academia de Ciencias, la Asociacién Mexicana de
Hidraulica, universidades, colegios y asociaciones profesionales y otras instituciones que deseen
sumarse a la iniciativa.
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Para fortalecer las capacidades de los profesionales de los medios de comunicacién se recomienda
incluir en los planes y programas de estudios de las licenciaturas en Periodismo y Comunicacion la
asignatura Medio Ambiente y Recursos Hidricos. De manera complementaria, se pueden ofrecer un
diplomado sobre la misma materia a profesionales de los medios de comunicacion, realizar un congreso
regional o nacional de periodistas ambientales y promover el Premio Nacional de Periodismo Ambiental,
gue ya otorga la Universidad de Guadalajara.

Se prevé acompafiar a esta estrategia con algunas medidas como:

e Crearincentivos econémicos, fiscales y financieros para extender las acciones de educacion
ambiental y capacitacién a empresas de cada entidad federativa.

e Otorgar certificados de ahorro de agua y bonos de captacién que puedan ser canjeados por
incentivos.

e Incentivar el uso de tecnologias ahorradoras de bajo costo para cada entidad federativa.

e Elaborar convenios y programas con empresas e instituciones que contribuyan con la educacion,
capacitacion, cultura del agua y ambiente.

e Disefiar cursos gratuitos en linea, autodidacticos, sobre legislacion, educacion y certificacion
ambiental.

Sin embargo, es necesario involucrar a los diferentes programas de cada Secretaria de Educacion
correspondiente a cada Estado en la necesidad de la cultura del agua, ya que en los estados que
componen a la cuenca Pacifico — Centro no cuentan aun con programas enfocados a la gestion
administrativa del agua. Por otro lado, en algunos estados como México tienen comités de cuidado al
medio ambiente y limpieza del entorno escolar, asi como comité de actividades, artisticas o culturales; al
igual los otros estados tienen sus consejos estatales de participacion social y comunicacion social.

Si dichos programas y comités pudieran complementarse o ir un poco mas enfocadas a la educacién
ambiental y conservaciéon del agua al nicho donde estas secretarias se desenvuelven como lo son los
alumnos, padres de familia, docentes, profesionistas o a nivel mas general en las instituciones
educativas, podria tener gran impacto en la sociedad de una manera que coadyuvara al bien hidrico de
cada region.

7.6.1 Instrumentos de Politica Hidrica Vigente

Actualmente, la Ley de Aguas Nacionales contempla un capitulo sobre cultura del agua y mandata a la
CONAGUA con el concurso de los Organismos de Cuenca, a promover entre la poblacién, autoridades y
medios de comunicacion, la cultura del agua acorde con la realidad del pais y sus regiones hidrologicas.

El Plan Nacional de Desarrollo, a través de su Eje 4 “Sustentabilidad Ambiental”, plantea la estrategia de
incentivar una cultura del agua que privilegie el ahorro y uso racional de la misma en el ambito
domeéstico, industrial y agricola.

Para lo anterior, el Programa Nacional Hidrico establece el Objetivo 5 “Consolidar la participacion de los
usuarios y la sociedad organizada en el manejo del agua y promover la cultura del buen uso”, cuyas
estrategias son las siguientes:

e Crear conciencia entre la poblacién sobre la necesidad del pago y uso responsable y eficiente del
agua.
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e Informar oportuna y eficazmente a la poblacion sobre la escasez del agua, los costos de
proveerla, su uso responsable y su valor econémico, sanitario, social y ambiental.

e Impulsar programas de educacién y comunicacion para promover la cultura del agua.

e Posicionar el tema agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

e Consolidar la autonomia de gestion de los Consejos de Cuenca.

e Consolidar la autonomfa de gestién de los Organos auxiliares de los Consejos de Cuenca.

e Impulsar el desarrollo institucional de las dependencias y organismos que participan en el
manejo del agua.

7.6.2 ;Qué entendemos por Cultura del Agua?

Es un proceso continuo de produccion, actualizaciéon y transformacién individual y colectiva de valores,
creencias, percepciones, conocimientos, tradiciones, aptitudes, actitudes y conductas en relacion con el
agua en la vida cotidiana.

Por lo anterior, el enfoque de las acciones de la Comision Nacional del Agua en esta materia, es lograr un
cambio positivo y proactivo en la participacion individual y social en torno al uso sustentable del agua,
para no afectar a las siguientes generaciones, incidiendo en el/los procesos de comunicacion a través de
los cuales la sociedad se allega informacién, desde la educacion formal, no formal (familia, medios de
comunicacioén, capacitacion) y espacios de participacion social.

7.6.3 Programa de Cultura del Agua

El objetivo general del Programa Cultura del Agua, es “contribuir a consolidar la participacién de los
usuarios, la sociedad organizada y los ciudadanos en el manejo del agua y promover la cultura de su
buen uso, a través de la concertacién y promocion de acciones educativas y culturales en coordinacién
con las entidades federativas, para difundir la importancia del recurso hidrico en el bienestar social, el
desarrollo econémico y la preservacion de la riqueza ecoldgica, para lograr el desarrollo humano
sustentable de la nacion”.

Para lo anterior, se firman convenios anualmente con los gobiernos de las entidades federativas, quienes
designan instancias ejecutoras para el programa, las cuales generalmente son las comisiones estatales
de agua, salud o medio ambiente. Bajo dicho marco, se llevan a cabo actividades como la apertura y
fortalecimiento de Espacios de Cultura del Agua; la realizacion de eventos de difusion educativos,
académicos y culturales; el disefio o0 adaptacion y distribucién de material lidico, didactico o informativo
y talleres o cursos para la construccion o fortalecimiento de capacidades en materia de cultura del agua.

Actualmente se trabaja en la integracion y depuracion de un Registro Nacional de Espacios de Cultura
del Agua, de manera que la sociedad pueda identificar claramente y solicitar el apoyo de los promotores
de cultura del agua que los operan.

Los convenios de los estados que han participado en el programa de 2007 a la fecha, se pueden
consultar en la seccion “Acuerdos y convenios de coordinacion” en el mend “Programas” de la pagina
principal de CONAGUA.

7.7. Necesidades de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico

Dado que el conocimiento de la sequia es aun un tanto incipiente, se impone el hecho de que para
atender hay que primero entender. Esto significa que durante el desarrollo de los PMPMS es muy
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probable que surjan aspectos que no se conozcan lo suficiente y que sean necesarios para garantizar el
éxito del Programa; ello entonces impondra la necesidad y conveniencia de plantear requerimientos de
investigacion cientifica y tecnologica, que a futuro satisfagan esas necesidades.

En estos casos, habra que proponer esos temas pendientes, asi como dimensionar el tiempo que debe
dedicarseles, quién debe hacerlo y qué costo tendran, asi como sus beneficios.

A continuacién se proponen algunas lineas de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico:

1. Mejoramiento de redes de medicion, disefio de desarrollo de implementacion de sistemas de
adquisicion automatica de datos (monitoreo).

2. Desarrollo e implementaciéon de sistemas de monitoreo de la sequia en tiempo real
(seguimiento).

3. Desarrollo de nuevos indices o indicadores de sequia.

4. Estudios para el desarrollo de modelos de asignacién del agua en condiciones de escases que
faciliten la toma de decisiones para la gestién del agua en condiciones de escases.
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Este paso es formalmente el PMPMS, pues integra todos los pasos descritos en un documento coherente, consistente y factible de aplicarse
realmente en las condiciones especificas de cada Consejo de Cuenca; debe integrarse y estructurarse de tal forma que presente los indicadores
y resultados obtenidos en los pasos previos.

Desde luego, no se trata de una simple secuencia de ejecucion, ya que es un programa que puede ser aplicado en cualguier momento y en
cualquier estado o nivel de la sequia. Es un documento que debe estar listo, y llevar su aplicacion de manera continua, para que en un momento
dado, si es el caso, sea aplicado para enfrentar una situacion preventiva (mitigacion de sequia prevista) o de sequia real o actuante; es decir, que
se sepa qué hacer.

8.1. Plan de accién para la mitigacion

La mitigacion suele trabajarse antes de una sequia. Como minimo, los programas de mitigacién deben incluir las acciones generales necesarias
para implementar cada una de las acciones de mitigacion seleccionadas en el paso 5 y complementar con los detalles de un calendario de hitos
realista para quien abastece el agua; la division de funciones y el personal responsable de la administracion del proyecto y el esquema financiero
adecuado.

Los requerimientos anuales de inversién para los préximos veinte afios se estiman del orden de 440.28 millones de pesos, por lo que la
participacion de actores tales como los gobiernos estatales y municipales, organismos operadores de sistemas de agua y saneamiento, usuarios
de riego, e iniciativa privada es de suma importancia en el disefio e instrumentacion de programas de financiamiento para lograr los objetivos
planteados, asi como para realizar el fortalecimiento institucional del sector a través de las acciones de gobierno del agua, incluyendo los
referentes a la capacidad técnica, administrativa y de utilizacion de tecnologia.

Es conveniente resaltar que el éxito de las estrategias dependera de la disponibilidad de recursos financieros para la ejecucion de los distintos
programas, proyectos y acciones que concreten los objetivos establecidos.

También se requerira la participacion decidida y coordinada de la sociedad y de diversas dependencias del Ejecutivo Federal, ademas de la
CONAGUA, como son SEMARNAT, SAGARPA, SS, SHCP, SEDESOL, SE, SRA, SEP, SFP, CONAFOR, PROFEPA, INEGI, IMTA, INIFAP, CONABIO y
CONACYT, entre otras, asi como del Congreso de la Union, los congresos locales, los gobiernos estatales y los ayuntamientos.

La planeacién de mediano y largo plazo, es un ejercicio dinamico, que debera actualizarse periédicamente, con el fin de incorporar todos aquellos
proyectos que contribuyan al cumplimiento de las estrategias establecidas. Cabe mencionar que para la realizacion de todos estos proyectos, se
debera contar con las evaluaciones correspondientes en materia de factibilidad técnica, econémica y ambiental y, en su caso, cumplir con la
normatividad presupuestaria aplicable.
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Estrategia de

Impacto por sexenio (hm?3)

Inversion total
(millones de pesos)

Célula Sector itieacion Proyecto
& 2012 | 2018 | 2024 | 2030 | 2012 | 2018 2024 2030
Programa
complementario
, para el ahorro de
Tecnologias de
Costa de b30 Consumo en agua con la
Jalisco Agropecuario ) utilizacion de 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.04 0.16 0.27 0.45
. el sector L
Colima 15TODECUANO técnicas de
grop Labranza 6ptima en
unidades de
pequefia irrigacion
Programa de
tecnificacion de
, unidades de
Tecnologias de RS
Costa de baio consumo en | Peduenairrigacion
Jalisco Agropecuario ] con la utilizacion 0.16 | 0.62 | 1.07 | 1.74 | 0.28 1.06 1.83 2.97
) el sector -
Colima A9TODECLAriO de la técnica de
grop Calendarizacion de
riego (riego a
tiempo real)
, Programa de uso de
Tecnologfas de
Costa de baio consumo en empaste de
Jalisco Industrial ] desechos en la 0.18 | 0.70 | 1.21 196 | 1.54 5.88 10.11 16.45
. el sector . T
Colima : ) industria minera
industrial S
dirigido a los
municipios de
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Coquimatlany
Cuauhtémoc

Costa de
Jalisco
Colima

Industrial

Programa de
reduccion de
presion del agua en
plantas industriales
dirigido a los
Mejora de municipios de
eficiencia en el Armeria, Colima, 0.01
sector industrial Coquimatlan,
Cuauhtémoc,
Ixtlahuacan,
Tecoman, Villa de
Alvarez

0.02 | 0.04

0.06 | 0.00 0.00

0.00

0.00

Costa de
Jalisco
Colima

Industrial

Programa de
reparacion de fugas
en plantas
industriales dirigido
. a los municipios
Mejora de Inicipie
N de Armeria, Colima,
eficiencia en el . . 0.02
: ; Coquimatlan,
sector industrial ,
Cuauhtémoc,
Ixtlahuacan,
Tecoman, Villa de
Alvarez

0.07

0.12

0.19 | 0.00

0.00

0.00

0.00

Costa de
Jalisco
Colima

Industrial

Programa de
, utilizacion del
Tecnologfas de S
) enfriamiento en
bajo consumo en
seco en 0.16
el sector ,
. ) termoeléctricas e
industrial : .
hidroeléctricas

0.62

dirigido al municipio

1.06

1.72 3.44

13.15

22.61

36.79
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de Manzanillo

Costa de
Jalisco
Colima

Municipal

Mejora de
eficiencia en el
sector municipal

Programa de
reparacion de fugas
en redes de
distribucion
municipal dirigido a
comunidades
urbanas de los
municipios de
Manzanillo y
Minatitlan

0.04

0.15

0.26

0.42

0.84

3.22

5.53

9.00

Costa de
Jalisco
Colima

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
colocacion de
regaderas de bajo
flujo en nuevas
viviendas dirigido a
los municipios de
Manzanillo y
Minatitlan

0.01

0.02

0.04

0.06

0.04

0.16

0.28

0.45

Costa de
Jalisco
Colima

Municipal

Relso de agua a
nivel municipal

Programa para el
uso de agua
tratada en parques
publicos dirigido a
los municipios de
Manzanillo y
Minatitlan

0.01

0.03

0.06

0.09

0.06

0.24

0.42

0.68

Costa de
Jalisco
Colima

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
colocacion de
inodoros
ahorradores en
nuevos edificios
publicos o

0.00

0.00

0.01

0.01

0.01

0.05

0.09

0.15
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comerciales dirigido
a los municipios de
Manzanillo y
Minatitlan

Tecnologias de

Programa para la
colocacion de llaves
de bajo flujo en

Costa de b30 Consumo en nuevas viviendas
Jalisco Municipal ) ol sector dirigido a los 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.04 0.14 0.25 0.40
Colima - municipios de
municipal )
Manzanillo y
Minatitlan
Programa para la
sustitucion de
inodoros
Tecnolosfas de convencionales por
Costa de baio cons%mo en ahorradores en
Jalisco Municipal J el sector edificios publicoso | 0.00 | 0.02 0.03 0.05 0.13 0.50 0.86 1.39
Colima . comerciales dirigido
municipal T
a los municipios de
Manzanillo y
Minatitlan
Programa para la
sustitucion de
regaderas
, ahorradoras en
Tecnologias de . L
Costa de b30 Consumo en viviendas dirigido a
Jalisco Municipal ) comunidades 0.02 | 0.08 | 0.14 | 0.24 | 091 3.48 598 9.73
; el sector
Colima . urbanas de los
municipal

municipios de
Manzanillo y
Minatitlan
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Tecnologias de

Programa para la
colocacion de
inodoros
ahorradores en

Costa de bajo consumo en nuevos edificios
Jalisco Municipal ] S 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.07 | 0.30 1.15 1.98 3.22
) el sector publicos o
Colima - ) o
municipal comerciales dirigido
a los municipios de
Manzanillo y
Minatitlan
Programa para la
colocacioén de
mingitorios sin agua
snagasde | en s pibics
Jalisco Municipal ] S 0.02 | 0.06 0.11 0.18 1.02 3.90 6.71 10.92
. el sector dirigido a
Colima - .
municipal comunidades
urbanas de los
municipios de
Manzanillo y
Minatitlan
Programa de
reparacion de fugas
en edificios publicos
Costa de Mejora de ° cdoirr;ﬂc;(;gzles
Jalisco Municipal eficiencia en el B! 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.07 | 0.66 2.50 431 7.00
. S comunidades
Colima sector municipal

urbanas de los
municipios de
Manzanillo y
Minatitlan
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Programa
complementario
para el ahorro de

agua con la
utilizacion de
técnicas de
Labranza 6ptima en
unidades de
Tecnologias de | pequefa irrigacion y
bajo consumo en areas de gran
el sector irrigacion del
agropecuario DRO53 y DR0O93.
La meta de
aplicacion de las
técnicas se
distribuye en un
38% para areas de
gran irrigacion y el
resto para pequefio
riego

Costa de
Jalisco Agropecuario
Jalisco

1.10 | 418 | 7.20 | 11.71 | 16.36 | 62.45 | 107.39 | 174.69

Programa de
tecnificacion del
. DRO53 y el DR093
Tecnologias de A
Costa de baio consumo en | €ON la utilizacion de
Jalisco Agropecuario ] la técnica de 201 | 7.67 | 13.19|21.45| 340 | 1299 | 22.34 | 36.35
; el sector o
Jalisco . Calendarizacion de
agropecuario . .
riego (riego a

tiempo real)

Programa de
tecnificacion del
DRO53 y DRO93

con la utilizacion de | 1.48 5.64 9.70 | 1579 | 3.69 14.07 24.20 39.37
técnicas de Riego
por aspersion

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
agropecuario

Costa de
Jalisco Agropecuario
Jalisco
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Programa de
tecnificacion del
. DRO53 y DR0O93
Tecnologias de R
Costa de baio consumo en | €O la utilizacion de
Jalisco Agropecuario ] técnicas 1.60 | 6.12 | 10.53|17.13 | 1589 | 60.67 | 104.33|169.72
: el sector )
Jalisco . de Riego de alta
agropecuario L
precision/

localizado

Programa de
reduccion de
presion del agua en
plantas industriales
dirigido a los

Costa de Mejora de municipios de
Jalisco Industrial eficiencia en el Ameca, Casimiro 0.00 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Jalisco sector industrial Castillo, Cocula,
Cuautitlan de

Garcia Barragan,

Puerto Vallarta,

Talay Tomatlan

Programa de
reparacion de fugas
en plantas
industriales dirigido
Costa de Mejora de a los municipios de
Jalisco Industrial eficiencia en el Ameca, Casimiro 0.03 | 0.11 | 0.19 | 0.32 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Jalisco sector industrial Castillo, Cocula,
Cuautitlan de
Garcia Barragan,
Puerto Vallarta,
Talay Tomatlan
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Costa de
Jalisco
Jalisco

Industrial

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
industrial

Programa para el
uso de agua
activada para la
limpieza de botellas
de la industria de
bebidas y alimentos
dirigido alos
municipios de
Ameca y Cuautitlan
de Garcia Barragan

0.01

0.02

0.04

0.06

0.03

0.10

0.17

0.28

Costa de
Jalisco
Jalisco

Municipal

Mejora de
eficiencia en el
sector municipal

Programa de
reparacion de fugas
en redes de
distribucion
municipal dirigido a
comunidades
urbanas de los 25
municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Puerto Vallarta,
Talay Ameca

0.27

1.04

1.78

2.90

3.52

13.46

23.14

37.65

Costa de
Jalisco
Jalisco

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
colocacion de
regaderas de bajo
flujo en nuevas
viviendas dirigido a
los 25 municipios
de la célula

0.01

0.05

0.09

0.15

0.10

0.38

0.66

1.07

Costa de
Jalisco
Jalisco

Municipal

ReUso de agua a
nivel municipal

Programa para el
uso de agua
tratada en parques
publicos dirigido a
los 25 municipios
de la célula

0.11

0.42

0.72

1.17

0.82

3.12

5.37

8.73
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Tecnologias de

Programa para la
colocacion de

Costa de baio consumo en inodoros
Jalisco Municipal J ol sector ahorradores en 0.00 | 0.01 0.02 0.03 0.03 0.13 0.22 0.37
Jalisco - nuevos edificios
municipal S
publicos o
comerciales
Programa para la
colocacion de llaves
acgaste | debap ujoen
Jalisco Municipal ] S 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.09 0.34 0.58 0.95
; el sector dirigido a los 25
Jalisco . .
municipal municipios de la
célula
Programa para la
sustitucion de
inodoros
convencionales por
ahorradores en
Costa de oaip coreemo o | comereiaies dirgide
Jalisco Municipal ) > ding 002 | 008 | 013 | 022 | 061 | 231 | 397 | 647
. el sector a comunidades
Jalisco .
municipal urbanas de los 25

municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Puerto Vallarta,
Talay Ameca
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Tecnologias de

Programa para la
sustitucion de
regaderas
ahorradoras
en viviendas dirigido

Costa de bajo consumo en a comunidades
Jalisco Municipal ] 0.10 | 0.39 0.67 1.09 4.23 16.16 27.78 45.20
; el sector urbanas de los 25
Jalisco - S
municipal municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Puerto Vallarta,
Talay Ameca
Programa para la
colocacién de
Tecnologias de inodoros
Costa de baio cons%mo en ahorradores en
Jalisco Municipal ] ol sector nuevos edificios 0.01 | 0.06 | 0.10 | 0.16 | 0.72 2.74 471 7.66
Jalisco . publicos o
municipal ) o
comerciales dirigido
alos 25 municipios
de la célula
Programa para la
colocacién de
oz | mrgtoros o s
Jalisco Municipal ] P 0.07 | 0.26 0.45 0.74 4.26 16.26 27.96 45.48
; el sector 0 comerciales
Jalisco - s
municipal dirigido a los 25

municipios de la
célula
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Programa
complementario
para el ahorro de

agua con la

utilizacion de

técnicas de
Labranza éptima en
Tecnologias de unlda_de_s de_’
bajo consumo en pequenalimgacionyy

el sector areas de gran 1.29 | 493 | 848 | 1380|1386 | 5292 | 91.01 | 148.04

agropecuario irrigacion del
DR043.

La meta de
aplicacion de las
técnicas se
distribuye en un
41% para areas de
gran irrigacion y el
resto para pequefio
riego
Programa de
tecnificacion del

Tecnologias de DR0O43 con la

Costa de bajo consumo en utilizacion de la
Jalisco Agropecuario ] P 140 | 535 | 9.20 | 1497 | 334 | 1274 | 2191 | 3565
el sector técnica de

Nayarit agropecuario Calendarizacion de
riego (riego a
tiempo real)

Costa de
Jalisco Agropecuario
Nayarit

. Programa de
Tecnologfas de o=
baio consumo en tecnificacion del
) el sector DR043 con la 044 | 168 | 289 | 470 | 3.71 | 14.17 | 2437 | 39.65

agropecuario

Costa de
Jalisco Agropecuario
Nayarit utilizacion de

técnicas de Riego

por aspersion
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Tecnologias de

Programa de
tecnificacion del

Costa de bajo consumo en DR0O43 conla
Jalisco Agropecuario L 036 | 1.36 | 2.34 | 3.81 | 9.00 | 3438 | 59.11 | 96.16
Nayarit el sector: ,utllllzauon (je
agropecuario técnicas de Riego
de alta
precision/localizado
Programa de
mejora de eficiencia
Costa de Rehabilitar y pr%ms:lla con la
Jalisco Agropecuario | modernizar las reda |.|taC|.(/)n g 0.67 | 256 | 441 | 7.17 | 1224 | 46.73 | 80.35 | 130.71
Nayarit obras de cabeza rodernizacion de
canales principales
en el DR043
Programa de
Costa de Rehabilitar y me]ora(;je .ef|(:|en|c:|a
Jalisco Agropecuario | modernizar las Secﬁnb.?”a conia 1.16 | 443 | 761 | 1238 |27.70|105.78 | 181.89 | 295.89
Nayarit obras de cabeza rena |_|ta(:|_(?n y
modernizacion de
canales laterales en
el DR0O43
Programa de
reduccion de
Costa de Mejora de presién Qel dagud en
Jalisco Industrial eficiencia en el p'a':jt.a.s .'gdusf”a'es 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000
Nayarit sector industrial Mgco a 105

municipios de Bahfa
de Banderas,
Compostela, Ixtlan
del Rio y Xalisco
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Costa de
Jalisco
Nayarit

Industrial

Mejora de
eficiencia en el
sector industrial

Programa de
reparacion de fugas
en plantas
industriales dirigido
a los municipios
de Bahia de
Banderas,
Compostela, Ixtlan
del Rio y Xalisco

0.00

0.01

0.01

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

Costa de
Jalisco
Nayarit

Industrial

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
industrial

Programa para el
uso de agua
activada para la
limpieza de botellas
de la industria de
bebidas y alimentos
dirigido a los
municipios de Bahfa
de Banderas y
Xalisco

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.02

Costa de
Jalisco
Nayarit

Municipal

Mejora de
eficiencia en el
sector municipal

Programa de
reparacion de fugas
en redes de
distribucion
municipal dirigido a
comunidades
urbanas de los 8
municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Bahia de
Banderas y
Compostela

0.14

0.53

0.92

1.49

1.34

511

8.78

14.28
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Programa para la
Tecnologias de colocacion de
Costa de bajo consumo en | regaderas de bajo
Jalisco Municipal ] & 19 1000 | 000 | 001 | 0.01 | 001 | 003 | 005 | 009
) el sector flujo en nuevas
Nayarit - - R
municipal viviendas dirigido a
los 8 municipios de
la célula
Programa para el
Costa de Reliso de aoua a uso de agua
Jalisco Municipal . '8 tratada en parques | 0.03 | 0.11 | 0.19 | 031 | 0.22 0.83 1.44 2.34
. nivel municipal S R
Nayarit pUblicos dirigido a
los 8 municipios de
la célula
Programa para la
colocacioén de
Tecnologias de inodoros
Costa de bajo consumo en ahorradores en
Jalisco Municipal ] o 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.01 0.02 0.03
) el sector nuevos edificios
Nayarit - O
municipal publicos o
comerciales dirigido
a los 8 municipios
de la célula
Programa para la
Tecnolosfas de colocacion de llaves
Costa de baio cons%mo en de bajo flujo en
Jalisco Municipal ] nuevas viviendas 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 0.03 0.05 0.08
. el sector S
Nayarit . dirigido a los 8
municipal .
municipios de la
célula
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Costa de
Jalisco
Nayarit

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
sustitucion de
inodoros
convencionales por
ahorradores en
edificios publicos o
comerciales dirigido
a comunidades
urbanas de los 8
municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Bahia de
Banderas y
Compostela

0.01

0.03

0.06

0.09

0.26

0.98

1.69

2.75

Costa de
Jalisco
Nayarit

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
sustitucion de
regaderas
ahorradoras
en viviendas dirigido
a comunidades
urbanas de los 8
municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Bahia de
Banderas y
Compostela

0.04

0.17

0.29

0.47

1.80

6.87

11.82

19.22

Costa de
Jalisco
Nayarit

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
colocacién de
inodoros
ahorradores en
nuevos edificios
publicos o
comerciales dirigido
a los 8 municipios
de la célula

0.00

0.00

0.01

0.01

0.06

0.22

0.38

0.61
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Tecnologias de

Programa para la
colocacioén de
mingitorios sin agua
en edificios publicos
o comerciales
dirigido a

Costa de bajo consumo en comunidades
Jalisco Municipal | b de 1os 8 0.03 | 0.10 0.17 0.28 1.63 6.23 10.72 17.44
Nayarit el sector urbanas de los

municipal municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Bahia de
Banderas y
Compostela
Proyecto de
construccion de
nuevos pozos
Mejorar el profundos en
; acuiferos con
aprovechamiento disponibilidad

Costa de de las fuentes de Valle de
Jalisco Oferta agua nacionales cgmo. | 378 | 1444 | 2484 | 4040|1740 | 66.42 | 114.22 | 185.80
Nayarit y promover el omposteia,

uso de fuentes Zacualpan-Las
Slternas \/_aras, Punta Qe
Mita, Valle Ixtlan-
Ahuacatlan, Valle
Amatlan de Cafias
y Valle de Banderas
Programa
complementario
. para el ahorro de
Tecnologias de
Costa de bajo consumo en agua con la
Michoacan | Agropecuario ol sector utilizacion de 202 | 7.70 | 13.23 2153 |17.13| 6541 | 11248 | 182.97
Colima AS1ODECUArio técnicas de
grop Labranza éptima en
unidades de

pequefa irrigacion y
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areas de gran
irrigacion del
DRO53. La meta de
aplicacién de las
técnicas se
distribuye en un
35% para areas de
gran irrigacion y el
resto para pequefio
riego

Programa de
tecnificacion del

Tecnologias de DRO53 conla
Costa de bajo consumo en utilizacion de la
Michoacan | Agropecuario ] P 432 | 1650 | 28.38 | 46.16 | 4.63 17.68 | 30.41 | 49.46
) el sector tecnica de
Colima . R
agropecuario Calendarizacion de
riego (riego a
tiempo real)
Programa de
Tecnologias de tecnificacion del
Costa de bajo consumo en DRO53 conla
Michoacan | Agropecuario ] L 180 | 686 |11.79|19.18 | 4.69 1792 | 30.82 | 50.13
. el sector utilizacion de
Colima . L .
agropecuario técnicas de Riego
por aspersion
Programa de
Tecnolosias de tecnificacion del
Costa de baio cons%mo en DRO53 con la
Michoacan | Agropecuario ] utilizacion de 419 | 16.01 | 27.54 | 4480 | 26.90 | 102.69 | 176.59 | 287.26
. el sector L .
Colima técnicas de Riego

agropecuario

de alta
precision/localizado
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Costa de
Michoacan
Colima

Industrial

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
industrial

Programa de uso de
empaste de
desechos en la
industria minera
dirigido a los
municipios de
Coquimatlany
Cuauhtémoc

0.11

0.44

0.75

1.23

0.96

3.68

6.33

10.30

Costa de
Michoacan
Colima

Industrial

Mejora de
eficiencia en el
sector industrial

Programa de
reduccion de
presion del agua en
plantas industriales
dirigido a los
municipios de
Armerifa, Colima,
Coquimatlan,
Cuauhtémoc,
Ixtlahuacan,
Tecoman y Villa de
Alvarez

0.01

0.04

0.07

0.12

0.00

0.00

0.00

0.00

Costa de
Michoacan
Colima

Industrial

Mejora de
eficiencia en el
sector industrial

Programa de
reparacién de fugas
en plantas
industriales dirigido a
los municipios de
Armerfa, Colima,
Coquimatlan,
Cuauhtémoc,
Ixtlahuacan,
Tecoman vy Villa de
Alvarez

0.05

0.21

0.36

0.59

0.00

0.00

0.00

0.00
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Tecnologias de

Programa para el
uso de agua
activada para la
limpieza de botellas

Costa de bajo consumo en | de la industria de
Michoacan Industrial ] . . 0.04 | 0.15 | 0.26 | 043 | 0.20 0.75 1.28 2.09
Colima .el sector beblq;s y alimentos
industrial dirigido a los
municipios de
Tecoman, Colima,
Villa de Alvarez
Programa de
reparacion de fugas
en redes de
distribucion
municipal dirigido a
Costa de Mejora de comunidades
Michoacan Municipal eficiencia en el urbanas de los 8 0.09 | 0.33 | 056 | 092 | 235 8.97 1542 | 25.09
Colima sector municipal municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Colima, Villa de
Alvarez y Tecoman
Programa para la
Tecnologias de colocacion de.
Costa de bajo consumo en regaderas de bajo
Michoacan Municipal flujo en nuevas 0.02 | 0.07 | 0.11 | 0.18 | 0.13 0.49 0.85 1.38
Colima €l sector viviendas dirigido a
municipal L€
los 8 municipios de
la célula
Programa para el
Costa de Reuso de a t tUZO Toe
Michoacan | Municipal . eud d | tratada en parques 565 | 007 | 012 | 019 | 014 | 054 | 092 | 1.50
Colima nivel municipal pUblicos dirigido a

los 8 municipios de
la célula
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Tecnologias de

Programa para la
colocacion de
inodoros
ahorradores en

Costa de bajo consumo en nuevos edificios
Michoacan Municipal ] S 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.04 0.17 0.29 0.47
) el sector publicos o
Colima - ) o
municipal comerciales dirigido
a los 8 municipios
de la célula
Programa para la
Tecnolosfas de colocacion de llaves
Costa de baio cons%mo en de bajo flujo en
Michoacan Municipal ] nuevas viviendas 0.00 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.11 0.44 0.75 1.22
. el sector s
Colima - dirigido a los 8
municipal S
municipios de la
célula
Programa para la
, sustitucion de
Tecnologias de :
Costa de baio consumo en inodoros
Michoacan Municipal ] convencionales por | 0.01 | 0.05 | 0.08 | 0.13 | 0.40 1.52 2.62 426
) el sector
Colima municipal ahorradores en
P edificios publicos o
comerciales
Programa para la
sustitucion de
regaderas
ahorradoras
Costa de saio contamo en | A comumidades
Michoacan Municipal ] 0.06 | 0.24 0.42 0.68 2.79 10.65 18.31 29.78
) el sector urbanas de los 8
Colima - o
municipal municipios de la

célula, pero de
manera prioritaria
en Colima, Villa de
Alvarez y Tecoman

291




Programa de medidas preventivas y de mitigacion de la sequia en la cuenca Costa - Pacifico - Centro

Costa de
Michoacan
Colima

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
colocacion de
inodoros
ahorradores en
nuevas viviendas
dirigido a
comunidades
urbanas de los 8
municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Colima, Villa de
Alvarez y Tecoman

0.02

0.07

0.12

0.19

0.92

3.52

6.06

9.86

Costa de
Michoacéan
Colima

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en el
sector municipal

Programa para la
colocacion de
mingitorios sin agua
en edificios publicos o
comerciales dirigido a
comunidades urbanas
de los 8 municipios de
la célula, pero de
manera prioritaria en
Colima, Villa de
Alvarez y Tecoman

0.05

0.32

0.51

11.95

20.55

33.43

Costa de
Michoacan
Colima

Municipal

Mejora de
eficiencia en el
sector municipal

Programa de
reparacion de fugas
en edificios publicos

o comerciales

dirigido a
comunidades
urbanas de los 8
municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Colima, Villa de
Alvarez y Tecoman

0.02

0.07

0.12

0.19

2.01

7.67

13.18

21.44
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Programa
complementario
para el ahorro de

agua con la

utilizacion de

técnicas de
Labranza ¢ptima en

p unidades de
Tecnologias de T
Costa de baio consumo en | PEAUenairrigaciony
Michoacan | Agropecuario ] ol sector areas de gran 147 | 562 | 9.67 | 1572|2001 | 7640 | 13138 |213.71
Jalisco irrigacion del

agropecuario DR0O94. La meta de

aplicacién de las
técnicas se
distribuye en un
35% para areas de
gran irrigacion y el
resto para pequefio
riego

Programa de
tecnificacion del
DR094 y unidades
de pequefa
irrigacion con la
utilizacion de la
técnica de
Tecnologias de | Calendarizacion de

Costa de ) ) )
Michoacan | Agropecuario | D0 consumoen | riego (riego a 209 | 799 | 1373|2234 | 3.89 | 14.84 | 2552 | 41.51
Jalisco el sector tiempo real). L%
agropecuario meta de aplicacion

de la técnica se
distribuye en un
35% para areas de
gran irrigacion y el
resto para pequefio
riego
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Tecnologias de

Programa de
tecnificacion del

Navarro, Ayutla, El
Grullo, Tamazula de

Gordiano,
Tecolotlan, Tonaya,

Tuxpan y Zapotiltic.

Costa de bajo consumo en DR094 conla
Michoacan | Agropecuario ] L 056 | 213 | 3.67 | 597 | 334 | 1273 | 2190 | 3562
. el sector utilizacion de
Jalisco . L .
agropecuario técnicas de Riego
por aspersion
Programa de
Tecnologias de tecnificacion del
Costa de bajo consumo en DR094 conla
Michoacan | Agropecuario ] L 460 | 17.58 | 30.22 | 49.17 | 3598 | 137.37 | 236.21 | 384.25
. el sector utilizacion de
Jalisco : L .
agropecuario técnicas de Riego
de alta
precision/localizado
, Programa de
Costa de b-le;'eoczglr?s%?odeen tecnificacion del
Michoacan | Agropecuario ] ol sector DR094 cambiando | 0.23 | 0.87 | 1.50 | 245 | 2.85 | 10.87 | 18.70 | 3041
Jalisco . técnicas de riego
agropecuario o
por aspersion con
alta precision
Programa de
reduccion de
presion del agua en
plantas industriales
Costa de Mejora de dirigido a los
Michoacan Industrial eficiencia en el municipios de 0.01 | 0.06 | 0.10 | 0.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Jalisco sector industrial | Atengo, Autlan de
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Programa de
reparacion de fugas
en plantas
industriales dirigido
Costa de Mejora de a los municipios de
Michoacan Industrial eficiencia en el Atengo, Autlande | 0.09 | 0.33 | 0.57 | 0.93 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Jalisco sector industrial | Navarro, Ayutla, El
Grullo, Tamazula de
Gordiano,
Tecolotlan, Tonaya,
Tuxpan y Zapotiltic

Programa para la
reutilizacion de
condensados de

Costa de Relso de agua a apel
Michoacan |  Industrial uso de agu pap 012 | 047 | 0.81 | 1.32 | 450 | 17.20 | 29.57 | 48.11
. nivel industrial y celulosa en la
Jalisco . o
industria dirigido al
municipio de
Tuxpan
Programa de
reparacion de fugas
en redes de
distribucion
municipal dirigido a
Costa de Mejora de urtggr?;in(;(iiggs%
Michoacan Municipal eficiencia en el o 0.12 | 044 | 0.76 1.23 191 7.28 12.53 | 20.38
. . municipios de la
Jalisco sector municipal

célula, pero de
manera prioritaria
en Autlan de
Navarro, Tuxpany
Zapotiltic
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Tecnologias de

Programa para la
colocacion de
regaderas de bajo

Costa de bajo consumo en flujo en nuevas
Michoacan Municipal ] R L 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.09 | 0.06 0.23 0.39 0.64
. el sector viviendas dirigido a
Jalisco S e
municipal los 26 municipios
de la célula
Programa para el
uso de agua
Costa de Reliso de aoua a tratada en parques
Michoacan |  Municipal : & pUblicos dirigidoa | 0.06 | 0.23 | 0.39 | 0.64 | 0.47 1.81 3.11 5.06
. nivel municipal o
Jalisco los 26 municipios
de la célula
Programa para la
colocacioén de
inodoros
Tecnologias de ahorradores en
Costa de bajo consumo en nuevos edificios
Michoacan Municipal ] S 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 0.08 0.13 0.22
. el sector publicos o
Jalisco . ) D
municipal comerciales dirigido
alos 26 municipios
de la célula
Programa para la
Tecnolosfas de colocacion de llaves
Costa de baio cons%mo en de bajo flujo en
Michoacan Municipal ] nuevas viviendas 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.05 0.20 0.35 0.57
. el sector S
Jalisco S dirigido a los 26
municipal

municipios de la
célula
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Programa para la
sustitucion de
inodoros
convencionales por
ahorradores en
edificios publicos o
Costa de b30 Consumo en comerciales dirigido
Michoacan Municipal ] a comunidades 0.01 | 0.04 | 0.07 | 0.12 | 0.36 1.37 2.36 3.85

Jalisco el sector urbanas de los 26
municipal A

municipios de la

célula, pero de
manera prioritaria

en Autlan de
Navarro, Tuxpany

Zapotiltic

Tecnologias de

Programa para la
sustitucion de
regaderas
ahorradoras
en viviendas dirigido

Costa de b30 Consumo en a comunidades
Michoacan Municipal ] ol sector urbanas delos 26 | 0.06 | 0.22 | 0.38 | 0.62 | 2.52 9.61 16.53 | 26.89
Jalisco L municipios de la

municipal .
célula, pero de
manera prioritaria
en Autlan de
Navarro, Tuxpany
Zapotiltic

Tecnologias de
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Programa para la
colocacion de
inodoros
ahorradores en
nuevas viviendas

Tecnologias de dmg@o d
Costa de baio Consumo en comunidades
Michoacan Municipal ] ol sector urbanasdelos 26 | 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.09 | 043 1.63 2.80 4.56
Jalisco L municipios de la
municipal

célula, pero de
manera prioritaria
en Autlan de
Navarro, Tuxpany
Zapotiltic

Programa para la
colocacioén de
mingitorios sin agua
en edificios publicos
o comerciales

Tecnologias de dmg@o d
Costa de baio Consumo en comunidades
Michoacan Municipal ] ol sector urbanasdelos 26 | 0.04 | 0.15 | 0.26 | 0.42 | 2.53 9.67 16.63 | 27.05
Jalisco S municipios de la
municipal

célula, pero de
manera prioritaria
en Autlan de
Navarro, Tuxpany
Zapotiltic

Mejorar el Proyecto de
aprovechamiento construccion de
Costa de de las fuentes de nuevos pozos
Michoacan Oferta agua nacionales profundos en 6.11 | 23.32 | 40.09 | 65.22 | 28.08 | 107.23 | 184.39 | 299.95
Jalisco y promover el acuiferos con
uso de fuentes disponibilidad
alternas
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Costa de
Michoacan
Michoacan

Agropecuario

bajo consumo en

Tecnologias de

el sector
agropecuario

complementario
para el ahorro de

Labranza éptima en

pequefia irrigacion

Programa

agua con la
utilizacion de
técnicas de

unidades de

0.13

0.50

0.86

1.39

1.27

4.83

8.31

13.51

Costa de
Michoacan
Michoacan

Agropecuario

Tecnologias de

bajo consumo en
el sector

agropecuario

pequefa irrigacion

Calendarizacion de

Programa de
tecnificacion de
unidades de

con la utilizaciéon
de la técnica de

riego (riego a
tiempo real)

0.48

1.85

3.18

517

1.32

5.04

8.66

14.09

Costa de
Michoacan
Michoacan

Municipal

Mejora de
eficiencia en el
sector municipal

reparacion de fugas

Programa de

en redes de
distribucion
municipal dirigido a
comunidades
urbanas de los 6
municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Coalcoman de
Vazquez Pallares,
Aguililla'y

0.02

Coahuayana

0.09

0.15

0.24

0.38

1.44

2.48

4.03
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Programa para el
uso de agua

Costa de Reliso de agua a | tratada en parques
Michoacan Municipal ; & S Parg 0.05 | 0.18 | 0.30 | 0.49 | 0.36 1.38 2.37 3.86
; . nivel municipal publicos dirigido a
Michoacan oL
los 6 municipios de
la célula
Programa para la
. sustitucion de
Tecnologias de :
Costa de baio consumo en inodoros
Michoacan Municipal ] convencionales por | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.09 0.35 0.61 0.98
: . el sector
Michoacan . ahorradores en
municipal g L
edificios publicos o
comerciales
Programa para la
sustitucion de
regaderas
ahorradoras
en viviendas dirigido
Tecnologias de a comunidades
Costa de baio cons%mo en urbanas de los 6
Michoacan Municipal ] ol sector municipios de la 0.01 | 0.06 | 0.10 | 0.16 | 0.64 2.46 423 6.88
Michoacan L célula, pero de
municipal

manera
prioritaria en
Coalcoman de
Vazquez Pallares,
Aguililla'y
Coahuayana
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Costa de
Michoacan
Michoacan

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
colocacion de
mingitorios sin agua
en edificios publicos
0 comerciales
dirigido a
comunidades
urbanas de los 6
municipios de la
célula, pero de
manera
prioritaria en
Coalcoman de
Vazquez Pallares,
Aguililla'y
Coahuayana

0.01

0.03

0.05

0.08

0.50

1.92

3.30

5.37

Costa de
Michoacan
Michoacan

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa para la
sustitucion de
inodoros
convencionales por
ahorradores en
viviendas dirigido a
comunidades
urbanas de los 6
municipios de la
célula, pero de
manera prioritaria
en Coalcoman de
Vazquez Pallares,
Aguililla'y
Coahuayana

0.02

0.06

0.10

0.16

1.93

7.38

12.69

20.64
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Costa de
Michoacan
Michoacan

Municipal

Tecnologias de
bajo consumo en
el sector
municipal

Programa de
reparacion de fugas
en edificios publicos
0 comerciales
dirigido
a comunidades
urbanas de los 6
municipios de la
célula, pero de
manera
prioritaria en
Coalcoman de
Vazquez Pallares,
Aguililla'y
Coahuayana

0.00 | 0.01

0.02

0.03

0.46

1.77

3.04

495

Costa de
Michoacan
Michoacan

Municipal

Sanear todas las

aguas residuales

(municipales e
industriales)

Programa de
reparacion de fugas
en viviendas dirigido
a comunidades
urbanas de
los 6 municipios de
la célula, pero de
manera prioritaria
en Coalcoman de
Vazquez
Pallares, Aguililla y
Coahuayana

0.02 | 0.06

0.11

0.17 | 2.80

10.69

18.39

2991

Costa de
Jalisco
Colima

Municipal

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
municipal que
incluye la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento
y la optimizacion de

0.45 | 1.36

la infraestructura

2.09

155 | 041

1.22

1.88

1.39
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existente. El

impacto e inversion
estan dirigido sélo
al mejoramiento de
la infraestructura
existente en el
municipio de
Manzanillo

Programa de
saneamiento
industrial para la
construccion de

Sanear todas las | nuevas plantas de
Costa de aguas residuales | tratamiento dirigido
Jalisco Industrial & -  dirg 0.22 | 0.66 1.02 0.75 5.52
Colima (municipales e a los municipios

16.57 25.43 18.78
industriales)

con actividad
industrial en la
célula como:
Manzanillo y
Minatitlan

Programa de

saneamiento

municipal que
incluye la

Sanear todas las construccion de
Costa de aguas residuales nuevas plantas de
Michoacan | Municipal guas re P 162 | 486 | 7.46 | 551 | 1515
Colima (municipales e tratamiento y la

45.44 69.76 51.52
industriales)

optimizacion de la
infraestructura
existente. El 68%
delimpacto e
inversion son para
nueva
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infraestructura y se
plantea sea dirigido
principalmente a los
municipios de
Cuauhtémoc,
Tecoman y Villa de
Alvarez. El
mejoramiento de
infraestructura
existente se
plantea
principalmente en
los municipios de
Comalay Villa de
Alvarez

Programa de
saneamiento
industrial para la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento dirigido

Sanear todas las a los municipios
Costa de aguas residuales con actividad
Michoacan Industrial & . . ) 042 1.26 1.94 143 | 10.51 | 31.54 48.41 35.76
. (municipales e industrial en la
Colima . : ,
industriales) célula como:
Armeria, Colima,
Coquimatlan,
Cuauhtémoc,

Ixtlahuacan,
Tecomany Villa de
Alvarez
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Costa de
Jalisco
Jalisco

Municipal

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
municipal que
incluye la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento y la
optimizacion de la
infraestructura
existente. El 54%
delimpacto e
inversion son para
nueva
infraestructura
y se plantea sea
dirigido
principalmente a los
municipios de
Ahualulco de
Mercado, Cocula y
Tala

1.72

5.15

7.91

5.84

23.67

71.02

109.02

80.52

Costa de
Jalisco
Jalisco

Industrial

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
industrial para la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento dirigido
a los municipios con
actividad industrial
en la célula como:
Ameca, Casimiro
Castillo, Cocula,
Cuautitlan de
Garcia Barragan,
Puerto Vallarta,
Talay Tomatlan

0.20

0.60

0.92

0.68

4.99

14.96

22.96

16.96
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Costa de
Michoacan
Jalisco

Municipal

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
municipal que
incluye la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento y la
optimizacion de la
infraestructura
existente. El 69%
delimpacto e
inversion son para
nueva
infraestructura
y se plantea sea
dirigido
principalmente a los
municipios de
Tapalpa, Tecalitlan
y Zapotiltic

0.75

2.25

3.46

2.55

25.03

75.08

115.25

85.12

Costa de
Michoacan
Jalisco

Industrial

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
industrial para la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento dirigido
a los municipios con
actividad industrial
en la célula como:
Atengo, Autlan de
Navarro, Ayutla, El
Grullo, Tamazula de
Gordiano,
Tecolotlan, Tonaya,
Tuxpan y Zapotiltic

0.47

1.41

2.16

1.60

11.74

35.23

54.08

39.94
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Costa de
Michoacan
Michoacan

Municipal

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
municipal que
incluye la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento y la
optimizacion de la
infraestructura
existente. El 95%
delimpacto e
inversion son para
nueva
infraestructura
y se plantea sea
dirigido
principalmente a los
municipios de
Aguililla, Aquila y
Coalcoman de
Vazquez Pallares

0.21

0.63

0.96

0.71

9.00

27.00

41.44

30.61

Costa de
Michoacan
Michoacan

Industrial

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
industrial para la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento dirigido
a los municipios con
actividad industrial
en la célula

0.01

0.02

0.02

0.02

0.13

0.39

0.60

0.44
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Costa de
Jalisco
Nayarit

Municipal

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
municipal que
incluye la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento y la
optimizacion de la
infraestructura
existente. El 8% del
impacto e inversion
son para nueva
infraestructura
y se plantea sea
dirigido
principalmente al
municipio de
Xalisco. El
mejoramiento de
infraestructura
existente se
plantea
principalmente en
los municipios de
Compostela,
Ixtlan del Rio, San
Blas, Xalisco

1.03

3.08

4.73

3.49

421

12.64

19.41

14.33

Costa de
Jalisco
Nayarit

Industrial

Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Programa de
saneamiento
industrial para la
construccion de
nuevas plantas de
tratamiento dirigido
a los municipios con

0.01

0.02

0.03

0.03

0.19

0.56

0.86

0.64
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actividad industrial
en la célula como:
Bahia de Banderas,
Compostela, Ixtlan
del Rio y Xalisco
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8.2. Indicadores y monitoreo del fenomeno

La Comisién Nacional del Agua estara encargada de llevar a cabo el monitoreo y la declaracién de la
sequia de acuerdo con los lineamientos que establecen los criterios y mecanismos para emitir acuerdos
de caracter general en situaciones de emergencia por la ocurrencia de sequia, asi como las medidas
preventivas y de mitigacién, que podran implementar los usuarios de las aguas nacionales para lograr un
uso eficiente del agua durante sequia, publicados en el DOF el 22 de noviembre de 2012.

Los indicadores empleados para el monitoreo del fendmeno seran los indices denominados "Streamflow
Drought Index" (SDI) y/o "Standarized Precipitation Index" (SPI). Sin embargo, a futuro la CONAGUA
podra utilizar otros métodos o indices con reconocimiento nacional e internacional, mismos que estén
vigentes y sean viables de aplicar. Cuando esto ocurra, la CONAGUA reemplazara los anteriores y los
dara a conocer conforme a la normatividad vigente.

8.3. Declaracion de estado de emergencia por sequia

La declaracién del estado de sequia es un proceso formal ante las autoridades federales, tal que permita
gestionar el apoyo a los afectados, con los diversos recursos que el Estado (Gobierno) destina para ello;
aunque la hace una autoridad civil (usual-mente el gobernador estatal), debe estar basado en
evidencias, analisis y elementos irrebatibles de que, efectivamente, el déficit temporal de agua es tal que
puede tener impactos negativos en la actividad econémica y en la estabilidad social de la poblacién local.

Para que la CONAGUA determine la existencia de una emergencia por sequia, llevara a cabo los analisis
y un dictamen de sus registros climatolégicos e hidrométricos utilizando los indices denominados
"Streamflow Drought Index" (SDI) y/o "Standarized Precipitation Index" (SPI). Sin embargo, a futuro la
CONAGUA podra utilizar otros métodos o indices con reconocimiento nacional e internacional, mismos
que estén vigentes y sean viables de aplicar. Cuando esto ocurra, la CONAGUA reemplazara los
anteriores y los dara a conocer conforme a la normatividad vigente.

El criterio para considerar la existencia de una emergencia por sequia sera cuando en el SDI o SPI se
determine una clasificacion de sequia severa. Para otros indices de analisis la CONAGUA se reserva el
derecho de determinar un nivel de sequia equivalente al anterior para emitir el "Acuerdo de Caracter
General de Emergencia por Ocurrencia de Sequia"; asi mismo, se reserva el derecho de evaluar la sequia
basandose en la informacién meteorologica, climatolégica e hidrolégica histérica y en curso obtenida de
la red nacional que se encuentra bajo su administracion.

La Direccién Local o el Organismo de Cuenca de la CONAGUA son las entidades que deben plantear,
juntamente con los gobiernos municipales, las lineas de accién, medidas y estrategias en que se
emplearan los recursos que el Gobierno aporte para paliar las condiciones de falta de agua. Desde luego,
en este sentido las politicas publicas que se generen deben enfocarse con caracter social
fundamentalmente, es decir, en proporcionar a la poblacién méas vulnerable, medios econémicos con los
cuales pueda subsistir durante la etapa de crisis; no se debe tratar de un regalo, sino de un soporte para
que esa poblacién desempefie labores de caracter social y beneficio comunal; constituye, en cierta
forma, una socializaciéon del problema.

8.4. Implementacion del programa de respuesta por fase de la sequia
La puesta en practica del programa de sequia y de las estrategias, medidas y acciones a las diferentes

etapas de la misma, puede requerir una gran coordinacion entre los diferentes departamentos y
personal de una misma institucion y entre instituciones, entidades de coordinacién y grupos de usuarios.
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Debe identificarse claramente al personal responsable de la administracion y aplicacion de las
estrategias, medidas y acciones y en general del programa de respuesta ante la sequia. De ser
necesario, debera contratarse el personal adicional necesario para su implementacion.

Estos programas deben considerar también el seguimiento del cumplimiento del Programa de Respuesta
por etapas de la Sequia. Las estrategias de aplicacion obligatoria, tales como el racionamiento de agua, a
menudo requieren un medio de aplicacion mas alla de medidas de educacién y comunicacion publicas.
No obstante deben expresarse en lenguaje sencillo para que los usuarios respondan en forma adecuada.
Un proceso de apelacién para los usuarios acusados de violaciones también es recomendable,
desarrollando un proceso de apelacion y posibles excepciones a los procedimientos de ejecucién bajo
ciertas circunstancias, ademas de quien sera responsable de emitirlas.

El siguiente cuadro muestra la implementacion del programa de respuesta por fase de sequia, tomando
en cuenta el Capitulo 5y 7.

Enfocado
Fase de a
, Estrategias Acciones Oferta/ Sector
sequia Demand
a
. Captacion y recoleccion de agua de
1.1.- Mejorar el lluvia en los tejados de las viviendas | e Oferta
aprovechamiento de | rurales sin acceso actual a lared de
las fuentes de agua agua potable (cosecha de lluvia)
nacionales y promover
el uso de fuentes Extraccion de agua subterranea en
alternas acuiferos con disponibilidad Oferta Oferta
(potencial subterraneo)
1.2.- Rehabilitar y Estudiar la posibilidad de planear la
. ampliar la construccion de b.or.dos.de Oferta Oferta
infraestructura de almacenamiento vy eficiencia en la
almacenamiento infraestructura

Relso de agua tratada para zonas Demanda | Agropecuario

1.5.- Reusar las aguas de riego
en todos los usos Relso de agua a nivel municipal Demanda Municipal
Relso a nivel industrial Demanda Industrial

Mejora de eficiencia en el sector

) Demanda | Agropecuario
agropecuario

1.7 Reducir pérdidas

en los sistemas Mejora de eficiencia en el sector -
o L Demanda Municipal
hidraulicos de todos municipal
los usos
Mejora de eficiencia en el sector .
Demanda Industrial

industrial

311




Programa de medidas preventivas y de mitigacion de la sequia en la cuenca Costa - Pacifico - Centro

2.5 Ampliar y mejorar
los canales de
comercializacion para
los productos
agropecuarios

Garantizar el tratamiento eficiente
de las aguas residuales en las
plantas existentes, cubriendo sus
costos de operacién

Demanda

Municipal

Conectar a redes de alcantarillado la
infraestructura de tratamiento sin
operar, cubriendo sus costos de
operacién

Demanda

Municipal

Adaptar la infraestructura de
tratamiento existente para lograr el
nivel de calidad requerido por los
cuerpos receptores

Demanda

Municipal

Construir nueva infraestructura para
el tratamiento de aguas residuales y
expandir la red de colectores

Demanda

Municipal

3.1 Sanear todas las
aguas residuales
(municipales e
industriales)

Optimizar el funcionamiento de la
infraestructura de tratamiento
existente

Oferta

Municipal

Construir nueva infraestructura para
el tratamiento de aguas residuales y
red de alcantarillado y colectores

Oferta

Municipal

3.2 Reducir la
descarga de
contaminantes

Se proponen practicas agricolas
amigables con el ambiente para ser
consistente no sélo con la
proteccion del agua, sino también
con la conservacioén del suelo como
recurso indispensable para esta
actividad productiva

Demanda

Agropecuario

En el sector pecuario, se debera
promover la integracién de un censo
de las granjas porcicolas, piscicolas y

ranchos ganaderos para identificar
los sitios de descargas del agua
utilizada dentro de las cuencas de la
Region

Demanda

Agropecuario
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Se debera apoyar el manejo integral
de residuos peligrosos y/o
altamente contaminantes, a través

de las acciones que apuntan a un Demanda Industrial
correcto manejo de los residuos que
son considerados peligrosos o
altamente contaminantes

Se debera planear la construccion de
rastros regionales por subcuencas
de Tipo Inspeccién Federal (TIF), que
cumplan con todas las normas de Demanda Municipal
saneamiento y ambientales e
incluyan sus propias plantas de
tratamiento de las aguas residuales

Se promovera el establecimiento de
impuestos por contaminacion para
coadyuvar en el control de
productos y servicios contaminantes

Demanda Industrial

Establecer por ley los incentivos para
el tratamiento y aprovechamiento | Demanda Industrial
3.3 Reducir la emisién sustentable de residuos sélidos

y regular
la disposicion de
residuos soélidos

Establecer esquemas de
coordinacion entre la federacion y
estados y municipios para la
disposicion de residuos solidos

Demanda Industrial

Delimitar las areas para la

. L ; 2 Demanda Industrial
disposicion de residuos sdlidos

Integrar planes de gestién para
reducir, reusar y reciclar la basura Demanda Municipal
municipal

Extender las declaratorias de
clasificacion de cuerpos de agua Demanda Municipal
nacionales

Establecer las condiciones
particulares de descarga en relacién

3.4 Rehabilitar la . e
con las declaratorias de clasificacion

calidad del recurso en

Demanda Municipal

los cuerpos de agua -
P & Desarrollar modelos de calidad del

agua superficial Demanda Municipal

Desarrollar modelos de calidad del
agua subterranea Demanda Municipal

Adecuacion de la legislacion
aplicable a nivel cuenca Demanda Municipal
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3.5 Actualizary Revision y ajuste de la normativa
aplicar el estatal Demanda Municipal
ordenamiento

ecoldgico y territorial | Elaborar convenios de coordinacion
interinstitucional, interestatales e

: . Demanda Municipal
intermunicipales
Elaborar y revisar los planes de
manejo de areas naturales -
J Demanda Municipal

protegidas

Elaborar declaratorias de zona
federales, de areas naturales
protegidas, de zonas de protecciony | Demanda Municipal
amortiguamiento

Declarar e instrumentar planes de
manejo en sitios Ramsar Demanda Municipal

Elaborar en todos los estados leyes
de gestion de cuenca Demanda Municipal

Regular el cambio del uso del suelo
en condiciones sustentables Demanda Municipal

Promover e incentivar el desarrollo
de infraestructura urbana

sustentable Demanda Municipal

Monitoreo continuo de capacidad

de almacenamiento, escurrimiento,

precipitacion, todas las variables que Oferta Oferta

puedan ser sujetas de un impacto
del fendmeno

Localizar las estaciones que
requieran mantenimiento y que
puedan seguir dando registro y

prever lo futuro

Oferta Oferta

Publicacién de informacion sin que
se escondan registros. Generando
matrices de informacion que se
puedan cruzar

Oferta Oferta

Estudios de mejora conocimiento de
masas de agua subterraneas y Demanda Municipal
acuiferos

Tener una declaratoria por

S , Demanda Municipal
municipio de los estados de sequia P
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DO

A. Prevision
Al. Andlisis de los
recursos

Estudios de mejora del

conocimiento del comportamiento Oferta Oferta
hidrogeoldgico de zonas himedas
Estudios sobre el habitat 6ptimo y
en situacion de sequia de diferentes Oferta Oferta
especies fluviales
Estudios en EDAR (Estaciones
depuradoras de aguas residuales) Oferta Oferta
con problemas de alta conductividad
Control de los usos del agua. Oferta Oferta
Control de los pozos de sequia Oferta Oferta
Estudios sobre gl wppacto del Oferta Oferta
cambio climatico
Estud|o§ de! !mpacto de [a Oferta Oferta
modernizacion del regadio
Estudio de los efectos
socioeconomicos Oferta Oferta
de las reducciones de caudales de
los diferentes usos.
Estudio de los recursos disponibles Oferta Oferta
Estudio e inventario de captaciones
y de posibilidades de rehabilitacion Oferta Oferta
de captaciones fuera de uso
Seguimiento de los datos recogidos
en las estaciones de aforo y niveles Oferta Oferta
de los embalses
Inventario de las infraestructuras Oferta Oferta
E;i.:udlc.)lde p05|b|||dade§ de Oferta Oferta
reutilizacién de aguas residuales
Revision de los progr.amaslde . Oferta Oferta
desembalses para uso hidroeléctrico
Se realizaran estudios con modelos
proyectivos que contemplen la
incidencia del Cambio Climatico, tal
como establece el articulo 11.3 del Oferta Oferta
Reglamento de Planificacion
Hidrologica
Control y vigilancia de la calidad de Oferta Oferta
las aguas
Promover el cambio de fuentes de Oferta Oferta

extraccion de agua por usos
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Estudiar las aguas superficiales
mediante modelos hidrolégicos
agregados, modelos hidrolégicos
distribuidos, modelos de generacion
de escenarios hidrolégicos, estudios
de caudales restituidos, estudios de
caudales ecologicos, sintesis
hidrolégica, estudios de embalses
potenciales

Oferta

Oferta

Estudiar las aguas subterraneas
mediante la caracterizacién de
acuiferos, modelacién de acuiferos,
planes de manejo de acuiferos,
planes de manejo integrado de
aguas superficiales y subterraneas

Oferta

Oferta

Realizar modelos de prospectiva de
demanda por usos, modelos de
sistemas hidraulicos complejos,

modelos de balance hidrico
subterraneo, modelos de balance
hidrico integrado y modelos de
asignacion optima del agua

Demanda

Municipal

Estudiar y evaluar el nivel de
eficiencia de la capacidad actual de
infraestructura de almacenamiento

en la Region con el fin de dirigir
programas de rehabilitacion y
ampliacion, principalmente en zonas
con
restricciones

Oferta

Oferta

Aplicar la ley federal de contribucién
de mejoras

Demanda

Municipal

Realizar los estudios a través de
modelos digitales de elevacion de
alta resolucion para la
caracterizacion fisiografica,
caracterizaciéon de cuencas,
codificacion hidrografica,
caracterizacion y modelo en tres
dimensiones de corrientes perennes
e intermitentes, caracterizacion de
cuerpos de agua, y caracterizacion
de humedales

Demanda

Municipal
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Establecimiento de reservas

- Oferta Oferta
estratégicas en embalses
Establecimiento de reservas
L i Oferta Oferta
estratégicas en acuiferos
Establecimiento de reservas
estratégicas en recursos no
& : Oferta Oferta
o convencionales
A. Prevision
A2. Establecimiento R : ¥
educir la evaporacion en embalses
de reservas p Oferta Oferta
estrategicas Establecer mecanismos legales que
fomenten la captacion
P Y Oferta Oferta

aprovechamiento de agua pluvial

Considerar estas labores por ley
como asunto de seguridad estatal

para que se consideren mayores Oferta Oferta

apoyos estatales y municipales

Atenuacion voluntaria mediante
campafias de informacion y

O . Demanda Municipal
sensibilizacion social

Abrir el programa de convenio de
distribuciones a los diferentes
sectores y a las diferentes aguas
tanto superficiales como
subterraneas, en base a la oferta de
agua que se tenga

Demanda Municipal

Orientacién de la campana de riegos

(tipos de cultivo y método de riego) Demanda Municipal

Actualizacion y mantenimiento de
las infraestructuras disponibles Demanda Municipal
(reduccién de pérdidas)

B. Operativas
B1.Enfocado ala
atenuacion de la

Estudio de incentivos por consumos

Demanda Municipal
responsables

demanda Disefar y aplicar leyes de
contribuciones de mejoras estatales
para recuperacion de inversiones,
cuyos ingresos se dediquen a la
rehabilitacién y ampliacion de la
infraestructura de almacenamiento

Oferta Oferta

Control y vigilancia de caudales

i Oferta Oferta
ambientales
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Se pondran los medios necesarios,
humanos, técnicos y econdémicos,

. Oferta Oferta
para luchar contra los regadios
ilegales
Evitar el aprovechamiento directo
del agua de zonas Oferta Oferta

protegidas/sensibles

Evitar el aprovechamiento de
volumenes minimos en embalses Oferta Oferta
eutrofizados o en riesgo

Vigilancia del control de vertidos del
funcionamiento de depuradoras de
aguas residuales, de las practicas
agricolas y de la calidad de las aguas.
La Comision Permanente de la
sequia tendra en consideracion la
facultad que el articulo 104.2 del Oferta Oferta
TRLA otorga al Organismo de
cuenca para modificar las
condiciones de vertido en
situaciones de sequia con el fin de
velar por los objetivos de calidad de
las masas de agua de la cuenca

Reforzar el Programa Nacional de
Auditoria Ambiental de la PROFEPA,
de manera particular los programas | Demanda Municipal
de Municipio Limpio, Cuenca Limpia

e Industria Limpia

Reforzar los mecanismos de
cumplimiento de la regulacion sobre

; ) Demanda Industrial
descargas industriales a cuerpos
receptores de propiedad nacional
Incentivar el establecimiento de
acciones de tratamiento mediante la -
Demanda Municipal

acreditacion de pago de impuestos
federales y locales

Extender el cobro por las descargas
de aguas residuales al alcantarillado | Demanda Municipal
en funcion de la calidad

Realizar los estudios y modelos de
sistemas de saneamiento que
permitan identificar los sistemas de
tratamiento 6ptimos

Demanda Municipal
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Disefar e implementar un sistema
integral de indicadores para el Demanda Municipal
monitoreo de la calidad ambiental

Establecer incentivos para redso del

Oferta Oferta

B2. Enfocado a agua
gestion combinada de | Adecuar las normas de calidad del .

disponibilidad, agua Demanda Municipal
necesidades de agua y Fortal ~ vigilanci o

de proteccion ortalecer la vigj ancia y’sanoon e Demanda Municipal

ambiental la contaminacion
Adecuar las tarifas de agua por Demanda Municipal

primer uso a costos reales

Promover el establecimiento de
impuestos locales por Demanda Municipal
contaminacion de aire, agua y suelo

Establecer impuestos a productos
riesgosos que puedan contaminar el | Demanda Industrial
suelo o subsuelo

Controlar el mercado de productos

X Demanda Industrial
contaminantes
Caracterizar las aguas residuales .
. g Demanda Industrial
industriales
Realizar modelos de contaminacion .
Demanda Industrial

difusa

Promover la incorporacién de
dinamicas de reutilizacion o reciclaje
de los residuos solidos, ya que puede

representar en muchos casos

disminucion o recuperacién de Demanda Industrial

costos para muchas empresas, a la

vez que disminuye la contaminacién
ambiental

Se debera apoyar el manejo integral
de residuos peligrosos y/o
altamente contaminantes, a través

de las acciones que apuntan a un Demanda Industrial
correcto manejo de los residuos que
son considerados peligrosos o
altamente contaminantes

C. Organizativas y de
gestion del PMPMS Educacion y cultura del agua en
Cl.Relativas ala todos los diferentes sectores

coordinacion y

Demanda Municipal
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participacion

Nombramiento de responsables,

asignacion de medidas y puesta en | Demanda Municipal
marcha de la organizacién
Elaboracién de reglamento y
protocolos de funcionamiento de la | Demanda Municipal
organizacion
Fortalecer los mecanismos de
inspeccion y vigilancia de las
descargas de cuerpos receptores -
e P <P Demanda Municipal
nacionales, con convenios de
coordinacion con estados y
municipios
Fortalecer las actividades de
inspeccion y vigilancia para controlar
la contaminacion con apoyo de los | Demanda Municipal
municipios
1.8 Ajustar . :
U Revisar las concesiones y
dinamicamente las . . .
. asignaciones otorgadas en funcion
concesiones y . .
Jsionaciones de asua de los estudios Demanda Municipal
& & actualizados de disponibilidad del
alaofertarealya
L agua
prioridades
Promover el trabajo coordinado con
entidades académicas para estudiar,
1.9 Optimizar las mediante modelos de operacion
politicas de operacion 6ptima de embalses, las mejores Oferta Oferta
de embalses politicas a aplicar que garanticen la
suficiencia del recurso en el corto,
mediano y largo plazos
1.10 Incentivar la .
S Establecer estimulos estatales para
reubicacion de o : .
o la reubicacion de industrias
actividades . .
L consumidoras y manejar las zonas Oferta Oferta
econdmicas acordes a . .
. -~ de disponibilidad de los derechos por
la disponibilidad del .
cuenca o acuifero
Agua
: Actualizar los padrones de usuarios
1.11 Mejorar la . paadr .
S5 agricolas y mejoramiento de
medicion del D L .
consumo y medicion del suministro | Demanda | Agropecuario

suministro y el
consumo del agua

de agua para uso agricola, publico
urbano e industrial

320




8. Implementacion y monitoreo

2.1 Promover el
intercambio de agua
de primer uso a

Aprovechar el recurso hidrico
disponible de las cuencas dentro de
los limites de cada célula y promover

o A : Demanda | Agropecuario
actividades que el unico intercambio de agua grop
econémicas mas valido es del sector agricola a los
rentables o prioritarias | sectores publico urbano o industria
Se deberan fortalecer, o en su
defecto disefar, los instrumentos de
estion, tales como el Programa de
2.2 Aprovechar el &
gtencial Adecuacion de Derechos de Uso del
Poter , Agua (PADUA) y el Permiso Unico | Demanda Municipal
agropecuario, acuicola . _
de Siembra (PUS), implementados
y pesquero )
para abatir los problemas de
sobrexplotacién de las aguas
subterraneas
Incentivar el desarrollo de
actividades de autogeneracion en Demanda Municipal
corrientes naturales y artificiales
Promover esquemas de apoyo a la .
>4 = aPoy Demanda Municipal
microgeneracion
Realizar los estudios de potencial .
) o Demanda Municipal
hidroelectrico
2.3 Aprovechar el Construir centrales hidroeléctricas | Demanda Municipal
i Construir modelos de sistemas -
, poter,mall . S Demanda Municipal
hidroeléctrico hidroeléctricos
de corrientes . . .
P Realizar las acciones necesarias para
naturales y artificiales o .
la repotenciacion de centrales Demanda Municipal
hidroeléctricas
Utilizar semillas mejoradas Demanda | Agropecuario
Apoyar la ingenieria de semillas Demanda | Agropecuario
Utilizar plaguicidas de manera .
. . - Demanda | Agropecuario
2.4 Aplicar medidas vigilada
que aumenten la Realizar un uso balanceado de D da | A ,
produccién y reduzcan fertilizantes emanda | Agropecuario
las pérdidas o) I »
de productos mplementar la transportacion Demanda | Agropecuario
Agricolas refrigerada de cosecha
Transparentar los subsidios por
energia eléctrica por bombeo y por | Demanda Municipal

otros insumos
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Incentivar la construccion de
infraestructura de almacenamiento,
refrigeracién y canales de
comercializacién de los productos
agricolas en coordinacion con
autoridades competentes

Demanda | Agropecuario

Hacer un uso eficiente de energia en .
Demanda | Agropecuario

riego
1.4.- Recargar
artificialmente los Establecer normas estrictas para la
acuiferos en recarga y vigilar y proteger las zonas Oferta Municipal
condiciones de recarga.

sustentables

Promover campafas de ahorro
voluntarias de agua en el Demanda Municipal
abastecimiento

Promover campafas de ahorro
voluntarias de agua entre los Demanda | Agropecuario
regantes.

Agilizar el desarrollo de nuevas
infraestructuras de sequia ya Oferta Oferta
planificadas

Intensificar el control de los usos
A. Prevision del agua Oferta Oferta

En la agricultura tener registro de la
extraccion del agua para los cultivos,

R Oferta Oferta
tener en cuenta si viene de agua
superficial o subterranea
Dar importancia y generar
estadisticas conforme a incendios Oferta Oferta
forestales
Aprobacién de tarifas estacionales .
. Demanda Municipal
en caso de sequia
Activacion de campanas de ahorro | Demanda Municipal

Registro de volimenes diarios para
cada municipio y tener registro para | Demanda Municipal
no bajar del promedio

Fomentar el desarrollo de sistemas
ahorradores de agua en la Demanda Municipal
produccién de bienes y servicios
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D1

B. Operativas
B1l. Enfocadaala
atenuacion de la

demanda

Promover y apoyar la utilizacién e
introduccién de técnicas para riego,
en funcion del nivel de
especializacién y conocimiento por
parte de los agricultores y
productores en las zonas agricolas.
Para ello, se sugiere: primero,
programas de capacitacion y cultura
(con asesores técnicos en riego y
parcelas demostrativas); luego,
operacién de multicompuertas
(programas de volimenes por cada
surco) y reduccion de volimenes
consumidos; después, riego por
aspersion y, por ultimo, riego
puntual; después pensar en
invernaderos

Demanda

Agropecuario

Fomentar la supervision de las obras
de infraestructura en los distritos y
unidades de riego

Demanda

Agropecuario

Penalizacion de consumos excesivos

Demanda

Municipal

Vigilar y proteger las zonas de
recarga

Oferta

Oferta

Establecer mecanismos para
acreditar contra el pago de
impuestos y derechos las recargas
por particulares

Demanda

Municipal

Generalizar la compra de derechos
para recuperacion ambiental de las
cuencas

Demanda

Municipal

Utilizar mecanismos de mercado
regulado hacia la reasignacion hacia
las mejores condiciones econémicas,

sociales y ambientales (bancos del
agua)

Demanda

Municipal

Establecer un sobre precio por
extraccién de agua de acuiferos
sobreexplotados con problemas de
degradacion y agotamiento

Demanda

Municipal

Instrumentar la cuota de garantia
para ajustar los volimenes utilizados
a los volimenes concesionados o
asignados

Demanda

Municipal

Establecer e instrumentar
programas federalizados de
inspeccién y vigilancia

Demanda

Municipal
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Castigar la subdeclaracion de

- Demanda Municipal
consumos Y la sobreconcesion
Mejorar el disefio y la verificacion del
Registro Publico de Derechos de Demanda Municipal
Agua (REPDA)
Cancelar concesiones por -
. : P Demanda Municipal
irregularidad
Controlar las extracciones Oferta Oferta
subterraneas y superficiales
Revisar las concesiones para -
. o P Demanda Municipal
verificar la expiracion, el rescate y la
reasignacion de concesiones
Demanda Municipal
Regular el mercado del agua
Delimitar las zonas de veda de Oferta Oferta
extraccién superficial
Adecuacion de vedas de aguas
. & Oferta Oferta
subterraneas y de aguas
superficiales
Mejorar la medicion de los .
, Demanda | Agropecuario
consumos de agua para uso agricola,
publico urbano e industrial
Establecer cuotas deliberadamente
altas a consumos no medidos, .
) . Demanda Municipal
especialmente en actividades de
cierto poder econémico
Considerar siempre en los esquemas
contables volimenes de consumos, | Demanda Municipal
exista o no medicién directa
Pruebas de funcionamiento de
infraestructuras de movilizacion de Oferta Oferta
reservas estratégicas
Reciclaje de agua tratada en .
] gl Demanda Industrial
petroquimicas
B2.Enfocadaala Reutilizacion de condensadores de .
. . Demanda Industrial
disponibilidad de agua papel y celulosa
Construccion de plantas para la .
- aep P Demanda Industrial
remocion de hierro y manganeso
Conservacion y mantenimiento de
las plantas especialmente la plantas | Demanda Industrial

de remocién de hierro y manganeso
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Intensificacion del control de los

regadios ilegales Demanda | Agropecuario

Generar un mercado secundario de

uso de agua tratada Demanda Municipal

Estimular la descarga cero en
empresas

Demanda Industrial

Realizar los estudios necesarios para
identificar las zonas potenciales para | Demanda Municipal
el relso del agua en la Regién

Promover el reso de agua mediante
campanas dirigidas a los sectores Demanda Municipal
productivos y sociedad

B3. Relativas a gestion

cqmbir.wa.d.a de Negociar con los diferentes usuarios
d|_spon|b|l|dad, el uso de agua tratada en sus Demanda Municipal
necesidades de agua y actividades
de proteccion — :
ambiental Se comunicara a CFE, en su calidad

de operador del sistema eléctrico, de
las medidas que se vayan air

adoptando en las sucesivas fases de Demanda Muricipal
sequia a fin de que pueda tomar las
medidas oportunas
Manejar las zonas de disponibilidad
de los derechos por cuenca o Demanda Municipal

acuifero

Establecer mecanismos de
transversalidad con instancias
encargadas de los desarrollos Demanda Municipal

urbanos, econémicos y ecolégicos
para unificar criterios de reubicacion

Constitucion de la Oficina Técnica

, Oferta Oferta
de la Sequia
Generar un mercado secundario de Oferta Oferta
uso de agua tratada
Realizar los estudios necesarios para
identificar las zonas potenciales para | Demanda Municipal

C1. Organizativas y de el retiso del agua en la Region

gestion del PMPMS
Promover el reso de agua mediante

campanas dirigidas a los sectores Demanda Municipal
productivos y sociedad

Negociar con los diferentes usuarios
el uso de agua tratada en sus Demanda Municipal
actividades
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1.3.- Transferir agua
entre cuencas en

Generar una fuerte labor para que
las decisiones sobre transferencias

S se consensen con los afectados y la Oferta Oferta
condiciones , )
poblacion en general, evitando en lo
sustentables . . .
posible conflictos sociales
Tecnologias de bajo consumo en el .
: Demanda | Agropecuario
: sector agropecuario
1.6 Promover y aplicar
tecnologias Tecnologias de bajo consumo en el .
) e Demanda Municipal
de bajo consumo en sector municipal
todos los usos Tecnologias de bajo consumo en el .
. . Demanda Industrial
sector industrial
. Definir cultivos especificos en
1.12 Incentivar hy : >pe
. funcion de la disponibilidad de agua, .
patrones de cultivo de y Demanda | Agropecuario
la vocacion del suelo y las
menor consumo )
oportunidades de mercado
Atenuacién forzada mediante
restriccion o prohibicién de usos y
destinos (riego jardines, piscinas, Demanda Municipal
baldeo calles, cultivos de alta
dotacion, etc.)
Reduccion de la presion nocturna en .
Demanda Municipal
redes urbanas
Reduccion del volumen de agua
superficial suministrada para el Demanda | Agropecuario
regadio
Reduccion del volumen de agua
superficial suministrada para el Demanda Municipal
abastecimiento
Recursos no convencionales: .
o : . Demanda Municipal
Reutilizacion potencial sostenible
Calendarizacién de riego Demanda | Agropecuario
Sustitucion de sistemas de riego por
aspersion por sistemas de riego de | Demanda | Agropecuario
alta precision
Riego de alta precision o puntual Demanda | Agropecuario
Riego por aspersion Demanda | Agropecuario
Hacer uso de medidas ahorradoras .
: Demanda | Agropecuario
de agua, como los riegos nocturnos
B. Operativas Rehabilitar y modernizar las obras de :
Demanda | Agropecuario
B1l.Enfocadaala cabeza
atenuacion de la Construir, adquirir e instalar equipo .
demanda Demanda Municipal

de medicion y control del agua
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Realizar los estudios y proyectos
ejecutivos de las obras Demanda Municipal
correspondientes

Promover la nivelacion de tierras y el

. . Demanda | Agropecuario
drenaje parcelario

Rehabilitar y mantener drenes,
caminos de operacion, estructuras
de operacién, conservacion y control
en los distritos y unidades de riego

Demanda | Agropecuario

Controlar malezas acuaticas Demanda Municipal
Promover la reconversion productiva
de la agricultura de riego Demanda | Agropecuario

Integrar un catastro técnico de
infraestructura de riego y drenaje Demanda | Agropecuario

Apoyar la adquisicion de nueva
magquinaria y equipo de conservacion | Demanda Municipal

Apoyar la rehabilitaciéon integral de
magquinaria y equipo de conservacion | Demanda Municipal
concesionados

Equipar talleres para servicio y
mantenimiento de maquinaria y Demanda Municipal
equipo de conservacion

Control y supervision de canaleros | Demanda | Agropecuario

Fomentar el desarrollo de sistemas
ahorradores de agua en la Demanda Municipal
produccién de bienes y servicios

Desarrollar nuevos sistemas

Demanda Municipal
ahorradores de agua
Disefiar los incentivos econdémicos
ara apoyar la sustitucion e L
P poy Demanda Municipal

instalacion de dispositivos
ahorradores de agua en viviendas

Promover la participacion de
usuarios en el financiamiento enla | Demanda Municipal
adquisicion de la tecnologfa

Fortalecer la coordinacion
interinstitucional para la aplicacion

. Demanda Municipal
de las tecnologfas ahorradoras de P
agua
Crear conciencia en la sociedad .
Demanda Municipal

sobre el uso responsable del agua
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D2

Realizar campafas para la

instalacion de dispositivos Demanda Municipal
ahorradores de agua
Fortalecer la medicién del agua en el -
- Demanda Municipal
sector municipal
Realizar campanas de difusion para
la implementacion de tecnologias de .
np & Demanda Industrial
bajo consumo de agua en el sector
industrial
Crear los instrumentos econémicos
y financieros para la implementacién | Demanda Municipal
de estas medidas
Negociar con el sector industrial
programas que apoyen el ahorro de | Demanda Industrial
agua
Realizar los estudios para determinar
la tecnologia adecuada por tipo de | Demanda Industrial
industria
Movilizacion de reservas
estratégicas superficiales, Demanda Municipal
subterraneas y no convencionales
Activacién de interconexiones de .
i Demanda Municipal
sistemas
Activacion de otras fuentes de
obtencién del recurso, tales como .
; Demanda Municipal
infraestructuras normalmente en
desuso
Modificacion de las reglas de -
iy & Demanda Municipal
explotacion de embalse
B2. Enfocada ala ) o
disponibilidad de agua Incremento de las extracciones de | Demanda Municipal
aguas subterraneas
Recursos no convencionales: Demanda Municipal
Méxima desalacion estival
Establecer mecanismos justos y
equitativos de compensacion por -
g ) P -lon p Demanda Municipal
transferencia, al transferir agua
entre cuencas en condiciones
sustentables
Recursos no convencionales: Demanda Municipal

Méxima desalacion estival
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B3.Enfocadaala
gestion combinada de
disponibilidad y
necesidades de agua y
de proteccion
ambiental

Limitaciones de consumo, como

pueden ser los cortes temporales

durante el periodo nocturno para
impedir pérdidas por fugas

Demanda

Municipal

Activacion del Centro de
Intercambio de derechos para
asegurar el abastecimiento urbano,
evitar el deterioro irreversible de las
masas de agua y atender cultivos
lefiosos

Demanda

Municipal

Mantenimiento, como criterio
general, de los requerimientos
hidricos minimos por motivos
ambientales fijados en el Plan
Hidrologico, salvando el suministro
de agua a la poblacién

Demanda

Municipal

Restricciones en los requerimientos
hidricos minimos ambientales,
fijados en el PHC, cuando sean

imprescindibles para asegurar el
abastecimiento urbano y cultivos
leflosos, siempre que la restriccién
no suponga afeccion a ecosistemas,
habitat y especies consideradas muy
vulnerables frente a situaciones de
sequia

Demanda

Agropecuario

Activacion de planes de emergencia
de abastecimiento

Demanda

Municipal

C1. Organizativas y de
gestion
del PMPMS

Preparacién y aprobacion de
decretos y resoluciones
administrativas

Demanda

Municipal

3.6 Generalizar el

pago por
servicios ambientales

Es necesario incentivar la actividad y
temporalidad del pago de servicios
ambientales con una politica de
mediano y largo plazos a nivel
municipal, estatal y de gobierno
federal, por lo que se hace
conveniente trabajar
coordinadamente con la CONAFOR
y los gobiernos municipales y
estatales

Oferta

Oferta
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D3Y
D4

Otra tarea a emprender es revisar el
marco juridico y desarrollar
mecanismos estatales de apoyo
para el pago de servicios
ambientales

Oferta

Oferta

Se hace necesario el establecimiento
de normas que incentiven u obliguen
al pago, por lo que se debera
promover la incorporacion en la
legislacion estatal el pago por
servicios ambientales, como un
porcentaje del pago de tarifas de
agua, definiendo el fin especifico en
que se aplicara la recaudacion
correspondiente

Oferta

Oferta

3.7 Establecery
aplicar el
caudal ambiental

Definir y aplicar en la practica la
reserva del caudal minimo necesario
para proteger las condiciones
ambientales y el equilibrio ecologico
del sistema, y extraer solo los
excedentes para ser distribuidos en
los diferentes usos

Demanda

Municipal

Elaborar estudios de caudal
ambiental para establecer una
norma adecuada en la Region, que
coadyuve en la mejor medicion y
conservacién de cuencas
hidrolégicas

Demanda

Municipal

3.8 Controlar la
erosion de los suelos

Disefar programas de capacitacion
y apoyo a productores en las zonas
sujetas a degradacion de suelos y
bosques que propicie la introduccion
de practicas sustentables

Demanda

Agropecuario

Restablecer la cubierta vegetal con
especies adaptadas a las
condiciones del suelo

Demanda

Agropecuario

Promover la conservacién de
cuencas y control de la erosion de
suelos, con programas de
reforestacion derivados de estudios
de modelacion dinamica de erosiéon y

sedimentacion

Demanda

Municipal
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Mantener la vegetacién natural y la
fauna silvestre creando zonas de
amortiguamiento al exterior de los
remanentes de los ecosistemas
primarios para mejorar sus
condiciones microclimaticas y
mejorar la calidad del ecosistema en

su conjunto

Demanda | Agropecuario

Frenar el avance de las actividades
de la agricultura de temporal en
zonas de laderas de colinas y Demanda | Agropecuario
piedemontes, ubicadas en zonas de
cabecera de las cuencas

Fortalecer los sistemas de
inspeccion, vigilancia y sancion de Oferta Oferta
zonas federales

Celebrar convenios de colaboracion
administrativa y fiscal entre la
federacion con estados y municipios,
para el cobro de derechos por uso o
aprovechamiento de zonas federales
en los cauces de las corrientes o
vasos de depositos de propiedad
nacional

Oferta Oferta

Desincorporar zonas federales en el
perimetro de las poblaciones, Oferta Oferta
previos estudios técnicos

3.9 Conservar y

rehabilitar los Establecer normas para sancionar a
sistemas riberefios servidores pUblicos que autoricen
establecimiento de asentamientos Oferta Oferta

en zonas federales o de riesgo
contra inundaciones

Modificacion temporal de tarifas Demanda Municipal
Suministros alternativos en -
. Demanda Municipal
5.0 . abastecimiento
. Operativas. —
pere Restriccion del volumen de agua
B.1. Relativas ala . . .
s, superficial suministrada para el Demanda | Agropecuario
atenuacion de la reoadio
demanda &
Restriccion del volumen de agua
superficial suministrada para el Demanda Municipal
abastecimiento
_ B.2. _R(_%I_atwas ala Utilizacion de med|os excepcionales Oferta Oferta
disponibilidad de agua (cisternas)
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Reduccion de los caudales
ambientales tratando de proteger

. PR Demanda Municipal
aquellos ecosistemas mas fragiles o
de mayor valor
Introducciéon de mejoras en las
técnicas agricolas, asi como .
. Demanda | Agropecuario
practicas sustentables para el
manejo de suelos
Cercos vivos Demanda | Agropecuario
Recursos no convencionales:
L L . Oferta Oferta
Maxima desalacion potencial
Conservacion de cuencas Demanda Municipal
Establecer incentivos para la .
< Demanda | Agropecuario
reforestacion
Reforestacion Demanda | Agropecuario
Manejo de rotacién de potreros Demanda | Agropecuario
Fomento de ganado controlado Demanda | Agropecuario
Siembra de alta densidad Demanda | Agropecuario
Surcado al contorno Demanda | Agropecuario
Tinajas ciegas Demanda | Agropecuario
Construccion de terrazas Oferta Agropecuario
Muros de gaviones contra erosion Oferta Agropecuario
Reasignacién de recursos Demanda Municipal
B3 Relati Restricciones de suministro en usos
-2 RE at;yasda q y destinos no prioritarios,
geséllon Co'?'r(ljn?j ade manteniendo dotaciones minimas Demanda | Aeropecuario
'S,gog' I(lj ady para la salud y la vida de la poblacién grop
necej| ades deaguay |y yolimenes minimos para atender
€ pro.teccmn cultivos lefiosos
ambiental ) i
Consideraciones en el uso -
. . Demanda Municipal
hidroelectrico
Informacion semanal del estado de -
. Demanda Municipal
o la sequia
C. Organizativas y de
gestion Activacién del Centro de
del PMPMS Intercambio de derechos para Demanda Municipal
C.2. Relativas a la asegurar el abastecimiento
coordinacion . , .
participaciény Medidas de caracter ambiental:
' Plan de policia y control del dominio | Demanda Municipal

publico hidraulico
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8.5. Reforzamiento del programa de respuesta

Hasta ahora se ha hecho énfasis y se ha enfocado esta gufa a la implementacion de medidas y
estrategias de prevencion contra la sequia, pero igualmente es necesario el continuo seguimiento de
dichas medidas para ver el efecto que estan provocando y si es beneficioso y no esta causando ningun
impacto, para de esta manera contar con un registro de su impacto para generar nuevas estrategias o
en su defecto aplicarlas en alguna otra etapa de la sequia. Por lo tanto no solo se evaluara para ver si dio
resultado sino que se pretende una retroalimentacién en el programa.

La idea principal entonces es la actualizacion del programa mediante la observacién y el empirismo que
se valla generando a través de los anos para una mejor planificacion del recurso, y una prevencion una
vez que se presentase la sequia, para esto es conveniente analizar los siguientes puntos para beneficio
del reforzamiento del programa.

e Registros de la situacion actual de cémo ha impactado la sequia a través de los afios.

e Medidas que se han implementado para mitigar la crisis en los afios anteriores.

e Recopilacion y andlisis de las condiciones de las medidas establecidas y aplicadas.

e Fijar objetivos que se pretendan alcanzar dentro de la temporada de sequia para cada zona
delimitada donde haya impactado la sequia.

e Promover nuevas ideas y estrategias que beneficien en gran manera a las zonas afectadas en
relacion con las estrategias ya propuestas y aplicadas.

e Actualizacién del programa.

8.6. Alteraciones econdmicas, plan de financiamiento y presupuesto

En este punto se aborda el tema que involucra a los programas gubernamentales que apoyan a mitigar
la sequia (apoyos econémicos).

8.6.1. Programas gubernamentales en apoyo a mitigar la sequia

Se realizd una investigacion y un andlisis de aquellos programas o dependencias que proporcionan
apoyos destinados al combate a los fendmenos o desastres naturales que se presentan, asi como
también a aquellos que apoyan para la realizacion de proyectos para el sector de la agricultura y la
ganaderia primordialmente, teniendo como resultado a dos principales dependencias federales como lo
son; la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)
y la Secretaria de Gobernaciéon (SEGOB), en cada una de esta se manejan distintos programas de
apoyo que a continuacion se mencionan y se da una breve resefia de cada uno de ellos:

SAGARPA

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, es una Dependencia del
Poder Ejecutivo Federal, que tiene entre sus objetivos propiciar el ejercicio de una politica de apoyo que
permita producir mejor, aprovechar mejor las ventajas comparativas de nuestro sector agropecuario,
integrar las actividades del medio rural a las cadenas productivas del resto de la economia, y estimular la
colaboracion de las organizaciones de productores con programas y proyectos propios, asi como con las
metas y objetivos propuestos, para el sector agropecuario, en el Plan Nacional de Desarrollo.

Objetivos

Elevar el nivel de desarrollo humano y patrimonial de los mexicanos que viven en las zonas rurales y
costera.
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Abastecer el mercado interno con alimentos de calidad, sanos y accesibles provenientes de nuestros
campos y mares.

Mejorar los ingresos de los productores incrementando nuestra presencia en los mercados globales,
promoviendo los procesos de agregacion de valor y la produccion de energéticos.

Revertir el deterioro de los ecosistemas, a través de acciones para preservar el agua, el suelo y la
biodiversidad.

Conducir el desarrollo arménico del medio rural mediante acciones concertadas, tomando acuerdos con
todos los actores de la sociedad rural. Ademas de promover acciones que propicien la certidumbre legal
en el medio rural.

Que para el logro de estos objetivos planteados, se ha realizado un esfuerzo de reordenamiento de los
Subsidios que administra a través de la redefinicion y simplificacién de sus programas, procurando la
especializacién de los mismos al considerar componentes Unicos e irrepetibles en cada uno de ellos. Esta
nueva estructura programatica se compone de ocho programas que se describen de forma detallada en
el contenido de las presentes Reglas de operacion, por lo que he tenido a bien expedir el siguiente:

Programas y componentes que la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion tiene a su cargo y direccion:

1.- Programa para la Adquisicion de Activos Productivos

Componentes: Agricola, Ganadero, Desarrollo Rural, Acuacultura y Pesca.

2.- Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO)

3.- Programa de Induccion y Desarrollo del Financiamiento al Medio Rural (PIDEFIMER)

Componentes: Apoyo a Intermediarios financieros, apoyos a Instrumentos de Induccion y desarrollo del
financiamiento.

4.- Programa de Uso Sustentable de Recursos Naturales para la Produccién Primaria

Componentes: conservacion y uso sustentable de suelo y agua; recursos biogenéticos y biodiversidad;
reconversion productiva; acuacultura y pesca; programa ganadero (PROGAN).

5.- Programa de Atencion a Problemas Estructurales (Apoyos Compensatorios)

Componentes: diésel agropecuario, marino y gasolina riberefia; apoyo al ingreso objetivo al
ordenamiento del mercado y para adquisicién de coberturas.

6.- Programa de Soporte

Componentes: sanidades e inocuidad; sistema nacional de informacién para el desarrollo rural
sustentable (SNIDRUS); asistencia técnica y capacitacion; innovacion y transferencia de tecnologia;
planeacion y prospectiva; desarrollo de mercados

7.- Programa de Atencion a Contingencias Climatolégica (PACC)

8.- Programa de Fortalecimiento a la Organizacion Rural (Organizate)
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Componentes: apoyo a organizaciones sociales, sistemas producto.

Por otro lado, se mencionan los programas que son dependientes de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA):

1.- Programa Integral de Agricultura Sostenible y Reconversion Productiva en Zonas de
Siniestralidad Recurrente (PIASRE)

Este programa tiene como principal objetivo fomentar con un caracter preventivo el desarrollo
sustentable en regiones y zonas frecuentemente afectadas por fendémenos climatolégicos,
principalmente la Sequia Recurrente, que inciden en una disminucién de la productividad de la
agricultura y ganaderia.

Esto mediante la construccion y realizacion de obras encaminadas al mejora miento territorial y
conservacion del suelo y del agua.

Este programa es derivado de la CONAZA; antes de que existiera el PIASRE se incrementaba la
demanda de recursos fiscales sin que se atendiese el fondo del problema, a partir del afio 2000, que fue
el afio de su creacion, dicha demanda disminuyo notablemente.

A través de la reconversién productiva hacia sistemas de produccion sostenible se busca acercar a los
productores al aprovechamiento eficiente de los recursos naturales locales, para enfrentar la sequia con
obras como ollas de agua, bordos, jagleyes, entre otros.

Este programa surgi6 principalmente para implementar acciones de caracter emergente orientadas a
mitigar los danos ocasionados en sus actividades productivas, principalmente las del area pecuaria;
también estas inversiones se destinaron a atender en su mayor parte las necesidades de
suplementacién alimenticia y suministro de agua para el ganado durante la época de estiaje.

Las inversiones se convirtieron en un gasto repetible cada afo, ya que la escasez de agua en varias
regiones del pais se convirtié en una condicién normal y por tanto se espera que se presente afio con
afo; esto produjo que este programa este presente cada afo.

El gobierno federal determina continuar la atencién de las afectaciones asociadas a la sequia recurrente,
por ejemplo, que los recursos presupuestarios sean con un enfoque preventivo, para de esa manera ir
reduciendo la inversion en la atencion emergente y avanzar en la inversion de obras y practicas que
permitieran aprovechar el agua de lluvia.

Es importante sefialar que los comités pro-proyectos en los cuales los productores determinan las obras
y/0 practicas que se consideren de mayor necesidad para la prevencion de las afectaciones a sus
actividades productivas.

Cabe sefalar que de la inversion total requerida para la construccion de obras el 90% de este, es
aportacion del gobierno federal, y el 10% restante, es aportado por el gobierno del estado en conjunto
con la mano de obra de los productores beneficiados.

2.- Fondo para Atender a la Poblacion Rural Afectada por Contingencias Climatoldgicas
(FAPRACQ)
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Fue creada por la administracién federal 2006 - 2012, la cual atendera a productores de bajos recursos
y que realicen preponderadamente actividades agricolas, pecuarias, acuicolas y pesqueras, afectados
por contingencias climatologicas impredecibles y no recurrentes, a fin de reincorporarlos a la actividad
productiva, mediante la compensacién parcial o total de la pérdida. La FAPRACC esta bajo la
coordinacion de la Subsecretaria de Desarrollo Rural de la SAGARPA. Ya que anteriormente estos tipos
de contingencias eran atendidas por el Fondo Nacional de Desastres Naturales (FONDEN). Los montos
de los apoyos tendran una composicién de aportacion federal del 70% y correspondera el 30% a los
gobiernos estatales.

Debido a que la FAPRACC es un programa de muy reciente creacién, se encuentran las siguientes
caracteristicas no benéficas para los productores: los gobiernos estatales no obtienen un conocimiento
uniforme acerca de las posibilidades y procedimientos a seguir; ademas de que los gobiernos estatales
no aportan los recursos correspondientes necesarios; también de que el monto de los apoyos por unidad
afectada no son suficientes para la reactivacién productiva, falta la difusiéon del FAPRACC a nivel
municipios y productores, entre otras.

Las sequias y heladas afectan Unicamente al sector agricola y pecuario, por lo que la SAGARPA debera
ser la dependencia que emita la Declaratoria por Contingencia Climatolégica ante la ocurrencia de
alguna de estas dos contingencias.

Asimismo, se establece que aquellos municipios incluidos en el universo de atencién del PIASRE,
programa que impulsa medidas de caracter preventivo, en caso de que ocurra sequia quedan excluidos
de los apoyos que otorgan este PROGRAMA vy viceversa.

Durante el periodo 1995 a 2005 la sequia utilizd el 78.5 % del monto total que han aportado los dos
programas, FONDEN y FAPRACC.

FONDO DE DESASTRES NATURALES (FONDEN)

La Secretara de Gobernacion (SEGOB) es la encargada de tomar decisiones inmediatas ante fenémenos
0 situaciones que se presentan de manera inesperada de la cual se deriva el programa del Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN).

El Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) es un instrumento financiero del Sistema Nacional de
Proteccién Civil, que tiene como finalidad, bajo los principios de corresponsabilidad, complementariedad,
oportunidad y transparencia, apoyar a las entidades federativas de la Republica Mexicana, asi como a las
dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal, en la atenciéon y recuperacién de los
efectos que produzca un fendmeno natural, de conformidad con los parametros y condiciones previstos
en sus Reglas de Operacion.

EI FONDEN tiene como objetivo atender los efectos de desastres naturales imprevisibles, cuya magnitud
supere la capacidad financiera de respuesta de las dependencias, asi como de las entidades federativas;
por lo tanto, es un complemento de las acciones que deben llevarse a cabo para la atencion de
desastres naturales.
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El Fondo de Desastres Naturales esta integrado por los siguientes instrumentos:

El Fondo Revolvente a cargo de la Secretaria de Gobernacién, el cual tiene por objeto proporcionar
suministros de auxilio y asistencia ante situaciones de emergencia y de desastre, para responder de
manera inmediata y oportuna a las necesidades urgentes para la proteccion de la vida y la salud de la
poblacion, generadas ante la inminencia o alta probabilidad de que ocurra un fenémeno natural
perturbador. Este fondo incluye medicamentos e insumos empleados en salud publica para prevenir o
controlar brotes de enfermedades asociadas a los desastres naturales.

El Programa Fondo de Desastres Naturales, tiene como objeto entre otras acciones la de apoyar la
restitucion parcial o total de los dafios ocasionados por un fendmeno perturbador en la infraestructura
federal, estatal y local, incluyendo a los bienes de dominio publico de la Federacion.

Para que el FONDEN tenga asistencia en este tipo de desastres debe considerar lo siguiente:

La sequia debe ser atipica. En este contexto atipico debe entenderse como estadisticamente poco
frecuente.

1. Que al menos en el ciclo de lluvias previo, (correspondiente a los regimenes de lluvias de la
regionalizacion establecida en este anexo) se haya presentado un déficit de lamina acumulada
en superficie que tenga una probabilidad de ocurrencia igual o menor de 10%, es decir, que
ocurra en soélo uno o menos de cada diez afos, de acuerdo a los datos con los que cuenta la
CONAGUA, para el o los municipios de que se traten.

2. Que ademas no se haya presentado esta situacion en cinco o mas de los Ultimos diez afios.

La Secretarfa de la Funcién PUblica (SFP), directamente o a través de los Organos Internos de Control
(OIC) de las dependencias y entidades paraestatales, tienen facultades para realizar la inspeccion,
fiscalizacion y vigilancia del FONDEN vy del Fideicomiso FONDEN, incluyendo la revisién programatica-
presupuestal y la inspeccion fisica de las obras y acciones, asi como atender quejas y denuncias.

Para las obras y acciones ejecutadas por las autoridades estatales y municipales, la SFP actéa en
coordinacion con los Organo estatales de Control (OEC) de las entidades federativas.

EL FONDEN atiende a todas aquellas necesidades que se presentan mediante los efectos de la
naturaleza como lo son: sismo, erupcién volcanica, alud, maremoto, deslave, ciclén, depresién tropical,
tormenta tropical, huracan, lluvias extremas, nevada, granizada atipica, inundacion atipica, tornado y
sequia atipica.

8.6.2. Programas, acciones y proyectos

Para poder llevar a cabo las estrategias de mitigacion de la sequia, se necesita ejecutar una cantidad
importante de acciones de todo tipo, de manera simultanea o secuencial, que involucran a todos los
actores del sector, representantes del gobierno y de la sociedad, usuarios del recurso, organizaciones
civiles interesadas en la sustentabilidad del mismo, entidades académicas, entidades financieras,
etcétera.
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Esto implica una gran coordinacion, y una forma de lograrlo es definir programas que agrupen acciones,
medidas, procesos o proyectos, asi como a los responsables de su ejecucion, de tal manera que
contribuyan a la consumacién de las estrategias. Para ello, se propone establecer programas con sus
respectivas acciones, medidas o procesos que se integren dentro del marco institucional de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, y de la Estructura Integral de la Clave Presupuestaria a emplear en los
proyectos de Presupuestos de Egresos anuales.

Es conveniente indicar que algunos de ellos ya estan vigentes y para otros habra que impulsar su
inclusion dentro de esta normatividad, o inducir que algunas de las medidas se incluyan como parte de
los programas actuales.

Es conveniente resaltar que el éxito de las estrategias asociadas a la politica hidrica dependera de la
disponibilidad de recursos financieros para la ejecucion de los distintos programas, proyectos y acciones
que concreten los objetivos establecidos. También se requerira la participacion decidida y coordinada de
la sociedad y de diversas dependencias del Ejecutivo Federal, ademas de la CONAGUA, como son
SEMARNAT, SAGARPA, SS, SHCP, SEDESOL, SE, SRA, SEP, SFP, CONAFOR, PROFEPA, INEGI, IMTA,
INIFAP, CONABIO y CONACYT, entre otras, asi como del Congreso de la Union, los congresos locales,
los gobiernos estatales y los ayuntamientos.

A continuacion se muestran para cada estrategia los resultados asociados a los proyectos que se
proponen, asi como los indicados para ayudar a reducir la brecha entre la oferta sustentable y la
demanda futura en términos del costo efectivo, y el tipo de medidas que sera necesario implementar
como acciones de gobierno o de la sociedad para concretar la estrategia.

8.7. Seguimiento y evaluacion de la efectividad del plan

Para el seguimiento de las medidas es necesario establecer alguna institucion que administre y de
seguimiento a los datos recabados que se enfoque en la implementacion de los programas y a la cual se
le pueda dar reporte de los datos que se vayan extrayendo conforme a las instituciones que estén
ayudando a la recoleccién de datos, innovadores de proyectos y gestores del agua. Los siguientes
puntos pueden dar la idea de las funciones y medidas en las que se puede enfocar dicho organismo.

Establecer las bases para el desarrollo de un sistema operativo de deteccién y alerta de la sequia para
fines agricola - ganaderos.

Desarrollar indices de sequias utilizando la combinacién de informacion terrestre e imagenes satelitales.
Desarrollar un plan de accién a nivel nacional y regional para implementar estrategias de lucha contra la
sequia.

Calibrar y utilizar indices mensuales de sequia.

Identificacion de la sequia, evaluacién de su intensidad y delimitacion a escala regional de la extension
geografica alcanzada.

Recomendar acciones viables y realizar investigaciones tendientes a disminuir el impacto de la
adversidad climatica.

La informacion generada sera de utilidad tanto para los organismos operadores de cuenca como los
organismos del gobierno que deseen conocer las areas afectadas por las sequias para los fines de
establecer tasas impositivas y planes de asistencia técnica y crediticia para los productores agricolas
afectados por la adversidad climatica.
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9. Plan de revision y actualizacion

Este paso involucra el proceso formal para revisar, aprobar y actualizar el PMPMS. Esto implica un
proceso de revision publica que incluye la revision y aprobacion por el Consejo de Cuenca, la adopcién de
las politicas necesarias, y la planeacion para una actualizacién futura.

9.1. Proceso publico de revisién y actualizacion

Es importante realizar un proceso de revision publica para el desarrollo de un Programa de prevencion y
mitigacion de sequias eficaz. Este proceso puede reducir futuras objeciones y conflictos durante los
periodos de sequia y ayuda también a asegurar que el programa refleje los valores generales de los
usuarios del agua. Los responsables de proveer los servicios de agua deben seguir reglas apropiadas para
que el Programa de prevenciéon y mitigacion de sequias esté disponible para revisiéon y comentarios
publicos.

El pUblico puede estar involucrado en una variedad de formas durante el desarrollo del Programa de
prevencion y mitigacion de sequias. Se puede incluir a actores publicos clave en el Comité de sequia o
bien un grupo de expertos independiente puede integrarse para discutir aspectos clave del programa
durante su desarrollo. Antes de la aprobacion definitiva del Programa de prevencién y mitigacion de
sequias, el publico debe tener la oportunidad de revisarlo y comentarlo. El Programa se puede presentar
en un sitio web, por correo electrénico, y estar disponible en papel. También se pueden programar
reuniones publicas para recibir retroinformacién de los usuarios.

9.2. Adopcion de acuerdos y ordenamientos oficiales

La implementacion del PMPMS puede requerir el desarrollo o actualizacion de nuevas politicas. Por
ejemplo, puede ser necesario establecer una politica para que un funcionario especifico se le autorice
hacer una declaracion de sequia. También se podra requerir el reforzamiento de politicas para el caso de
desperdicio de agua. A medida que el Programa de prevencion y mitigacion de sequias se desarrolla es
importante identificar la politica especifica necesaria para su implementacién, redaccién de la politica, y
tener la politica aprobada a través de los procesos oficiales. Esto asegura que el plan puede ser
legalmente implementado en tiempos de sequia. El tener los acuerdos oficiales necesarios con las
entidades involucradas durante una sequia puede ayudar los tiempos de respuesta a la sequia.

9.3. Aprobacién del plan de gestion para la sequia

Los tomadores de decisiones deben tener la oportunidad de revisar el PMPMS y comentarlo antes de
que el documento esté finalizado. Los Programas oficialmente aprobados tienen mayor credibilidad
durante una sequia que aquellos que son aprobados o adoptados que aquellos que no han tenido la
oportunidad de revisar y discutir. El Programa de prevencion y mitigacién de sequias debe documentar la
aprobacion o adopcion formal del Programa.

9.4. Actualizacién y revision periddica del plan

La planeacion para prevenir y mitigar sequias es mas eficaz cuando se ve como un proceso continuo en
lugar de un proceso discreto que resulta en un documento que sera archivado y sélo revisado al inicio de
una sequia. Dicho esto, se recomienda que el Programa de prevencion y mitigacién de sequias sea
actualizado, al menos, cada dos afios. Se recomienda que lo siguiente sea incluido en el Programa de
prevencion y mitigacion de sequias:

e La frecuencia de cuando el Programa se debe actualizar.
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e La fecha anticipada para la actualizacién del siguiente Programa.

e ;Quién va a tomar la iniciativa en la actualizacién del Programa?

“En el Foro: Gestién del agua bajo condiciones de sequia celebrado en la ciudad de Zacatecas el 23 de
agosto, se recomendd que el PMPMS fuera revisado y actualizado, al menos cada dos afios.”
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Conclusiones

Tradicionalmente la sequia se considera un fendmeno natural frente al que solo queda reaccionar
atendiendo sus efectos de manera reactiva, sin embargo en los Ultimos afos, se ha venido desarrollando
un enfoque que busca privilegiar la prevencion, esto es manejar de riesgo de la sequia, y por
consiguiente mitigar los efectos que de ella se deriven.

A pesar de que a través de toda la historia de la humanidad se han registrado sequias en todo el mundo,
son muy pocos los paises que han desarrollado politicas nacionales para atenderlas, y en algunos
lugares, regiones, y comunidades, las politicas que se ha desarrollado tienen un caracter esencialmente
reactivo, para mitigar los efectos de la sequia.

En México, a principios del afio 2013, se ha propuesto por parte de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), desarrollar el Programa Nacional contra la Sequia (PRONACOSE), utilizando el nuevo
enfoque preventivo. Como el desarrollo de esta nueva politica nacional requiere todo un proceso de
planeacion técnica y concertacion politica, primero a nivel cuenca, y posteriormente a nivel de usuarios
en cada una de las cuencas, al mismo tiempo que se desarrollan programas de gestion para los 26
Consejos de Cuenca en el pals, se estaran atendiendo los efectos de la sequia en donde se presenten,
utilizando una coordinacion intergubernamental.

La elaboracion de programas para prevenir la sequia por cuenca, constituyen un excelente ejemplo de
cooperacion en el sector, ya que se requiere coordinar esfuerzos de organismos operadores, 0
prestadores de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, con autoridades y usuarios
de los distritos de riego, unidades de riego, y también con agricultores de temporal, pasando por las
entidades responsables de monitorear la sequia, en el caso de México, esta responsabilidad recae en el
Sistema Meteorolégico Nacional (SMN).

Ademas es necesario coordinarse con entidades gubernamentales que apoyan la agricultura, e
infraestructura agricola y ganadera. Autoridades y empresas generadoras de energia hidroeléctrica, y
empresas que son grandes consumidores de agua. Por supuesto las autoridades de proteccion civil y
asistenciales también son parte de esta amplia coordinacién, que insisto, rebasa al sector del agua.

Las medidas preventivas que cada uno de estos actores tiene que tomar, necesariamente estan
vinculadas a los demas actores en cada cuenca, por eso, la elaboracién de los programas tiene este
enfoque participativo y de coordinacién explicita.

Otro actor que a veces pasa desapercibido dentro del sector, son las universidades y centros de
investigacion. Para la elaboracion de los programas de sequia en los Consejos de Cuenca, la Conagua ha
invitado a participar a varias Universidades que tienen experiencia en temas de investigacion asociados
a la sequia, su gestion, y las practicas y tecnologias que pueden hacer mas eficiente el uso de agua en
diferentes sectores, esta vinculaciéon y acompafiamiento de investigadores, permite que
constantemente se pueda estar mejorando la gestion, medicion de vulnerabilidad, y herramientas de
medicién y alertamiento temprano para las sequias.

La segunda version del Programa de Medidas Preventivas y Mitigacion de la Sequia de la Cuenca Costa —
Pacifico - Centro es la conclusion de una series de esfuerzos previos, en los que se destacan reuniones
de trabajo con el grupo especializado en sequia del consejo de cuenca, donde hubo participantes de las
principales instituciones gubernamentales de los tres niveles de gobierno, entre ellas CONAGUA,
CONAFOR, SAGARPA, el organismo operador de agua potable del municipio y del estado, entre otros.
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El PMPMS de la cuenca Costa - Pacifico - Centro fue un programa participativo que tomo en cuenta los
comentarios y observaciones de los distintos sectores e instituciones gubernamentales, las cuales
fueron incluidas en el presente documento, de manera que contempla la participacion de los distintos
usuarios del agua.

La sequia representa una oportunidad y al mismo tiempo una necesidad de cooperacién entre los
distintos sectores del agua de la cuenca Costa - Pacifico - Centro, rebasando incluso ese ambito, e
involucrando una coordinacion con otros sectores que se ven impactados por la escasez del recurso
hidrico.

La cooperacién sectorial se puede y debe dar en los distintos @mbitos que componen el nuevo enfoque
preventivo de atencion a la sequia: 1) monitoreo y sistemas de alerta temprana para detonar medidas
de prevencion; 2) definir la vulnerabilidad de cada comunidad o sector para que sus medidas preventivas
sean las correctas y; 3) tener planes de mitigacion de los efectos de la sequia, ya que seguira afectando
y probablemente mas severamente en algunos lugares por efecto del cambio climatico.

Respecto a la evaluacion de la vulnerabilidad en la cuenca Costa - Pacifico - Centro se actualizaron los
resultados de los diferentes tipos de vulnerabilidad: ambiental, econémica, social y global, empleando la
metodologia propuesta por el IMTA en 2014, la cual tomo en cuenta la metodologia propuesta por el
IPCC.

Por otro lado se hace indispensable incrementar el nimero de estaciones climatoldgicas para el calculo
del indice de precipitacién estandarizado, esto nos conduciria a representar de una manera mas real el
comportamiento espacial del fendbmeno de la sequia, y de esta forma contemplar regiones que
posiblemente minimizan el impacto de la sequia o bien quedan fuera de las declaratoria de emergencia
por la ocurrencia de sequia emitidas por la CONAGUA.

Para tener un conocimiento mas preciso sobre la sequia y consolidar la planeacion de estrategias de
prevencion y mitigacién, se requiere fortalecer la infraestructura de monitoreo hidrometeorolégico y
piezométrico, incrementar la investigacion cientifica y tecnologica sobre la sequia y los métodos para
hacer un uso mas eficiente del agua en todos los sectores, asi como analizar las fuentes de agua
alternativas, entre otras.

Asimismo, se debe de involucrar aln mas a los usuarios, sociedad en general y los tres érdenes de
Gobierno para que, en el ambito de la corresponsabilidad, participen de manera activa en las acciones de
prevencion contra la sequia, fenémeno que se registra, en diferentes grados, en todo el pais.

Por ultimo cabe mencionar que el Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién de la Sequia para la
cuenca Costa - Pacifico — Centro sera actualizado cada 2 afios.
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Siglas y acrénimos

CEA

CENAPRED

CFE

CGSMN

CONABIO

CONACYT

CONAFOR

CONAGUA

CONANP

CONAPO

CONAZA

COTAS

DOF

DR

FAPRACC

FONDEN

EDAR

GTD

INE

INEGI

INIFAP

IMTA

IPCC

LAN

NADM

Siglas y acronimos
Comision Estatal del Agua
Centro Nacional de Prevencién de Desastres
Comisién Federal de Electricidad
Coordinacion General del Servicio Meteorolégico Nacional
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Comision Nacional Forestal

Comision Nacional del Agua

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
Consejo Nacional de Poblacién

Comisién Nacional de las Zonas Aridas

Comité Técnico de Aguas Subterraneas

Diario Oficial de la Federacion

Distrito de Riego

Fondo para Atender a la Poblacién Rural Afectada por Contingencias
Climatologicas

Fondo de Desastres Naturales

Estacion Depuradora de Aguas Residuales

Grupo Técnico Directivo

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

Ley de Aguas Nacionales

Monitor de Sequia de América del Norte
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NAMO

OCLSP

OIC

OOAPAS

PACC

PHR

PIASRE

PIB

PIDEFIMER

PMPMS

PROCAMPO

PROFEPA

PROGAN

PRONACOSE

PTAR

REPDA

SAGARPA

SDI

SE

SEDESOL

SEGOB

SEMARNAT

SEP

SFP

SHCP

SIACON

Nivel de Aguas Maximas Ordinarias

Organismo de Cuenca Lerma - Santiago — Pacifico

Organos Internos de Control

Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
Programa de Atencion a Contingencias Climatoldgica

Programa Hidrico Regional

Programa Integral de Agricultura Sostenible y Reconversion Productiva en
Zonas de Siniestralidad Recurrente

Producto Interno Bruto

Programa de Induccion y Desarrollo del Financiamiento al Medio Rural
Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién de la Sequia
Programa de Apoyos Directos al Campo

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

Programa Ganadero

Programa Nacional contra la Sequia

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Registro Publico de Derechos de Agua

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
Indice Hidrolégico de Sequfa

Secretarfa de Economia

Secretaria de Desarrollo Social

Secretarfa de Gobernacion

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Secretarfa de Educacion Publica

Secretarfa de la Funcion Publica

Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico

Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta
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Siglas y acrénimos

SIAP

SIAS

SISP

SMN

SNGA

SNIDRUS

SPI

SRA

SS

UAZ

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera

Sistema de Informacion de Aguas Superficiales

Sistema Informatico de Seguridad de Presas

Servicio Meteoroldgico Nacional

Sistema Nacional de Gestion del Agua

Sistemna Nacional de Informacién para el Desarrollo Rural Sustentable
Indice de Precipitacién Estandarizado

Secretaria de la Reforma Agraria

Secretaria de Salud

Universidad Auténoma de Zacatecas
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