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3. Analisis de vulnerabilidad ante la sequia
3.1. Generalidades

El término vulnerabilidad, generalmente puede concebirse como una disposiciéon en los sistemas
econémicos, sociales y ambientales a ser potencialmente afectados por una amenaza. Es una
nocion empleada para analizar diferentes aspectos de la realidad, y no existe una definicién
univoca de la misma. Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, el término vulnerabilidad es
la “cualidad de vulnerable”, es decir, a ser herido. Para la Estrategia Internacional para la Reduccién
de Desastres (EIRD), la vulnerabilidad es “una condicion determinada por factores o procesos
fisicos, sociales, econémicos y ambientales, que aumentan la susceptibilidad a un sector al
impacto de la amenaza”. Un sistema se convierte en vulnerable en el grado en que esta expuesto
a un peligro. Definiendo al peligro como una condicién del tiempo o clima, que cuando se
manifiesta en amenaza puede inducir efectos negativos en un sistema vulnerable (Magafa,
2012).

Para el IPCC (2007), define a la vulnerabilidad como “el grado al cual un sistema (hidrolégico de
uso del agua) es susceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos del cambio
climatico, incluyendo la variabilidad climatica y los extremos”.

Vulnerabilidad a la sequia.

Esta se concibe como la potencial pérdida de vidas y bienes a consecuencia de un fendmeno
natural, y donde la sequfa es la principal causa del desastre; siendo variable en el tiempo y
circunstancias, y se comporta como un proceso dinamico.

Por otra parte se tiene al riesgo, como la probabilidad de un evento dafiino de cierta magnitud,
con ocurrencia en un lugar particular, y dentro de un periodo de tiempo determinado. Qué
haciendo el comparativo respecto la vulnerabilidad, el riesgo calculado es estatico mientras que la
vulnerabilidad es cambiante. (Figura 3.1)

Figura 3.1 A lo anterior, los desastres vendrian siendo la materializacion del riesgo.
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Basandonos en la metodologia del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC,
2007), la vulnerabilidad es una interseccion de tres factores: Grado de Exposicién (Ge),
Sensibilidad (Se) y Capacidad de adaptacién (Ca) (Figura 3.2).

Es decir:
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Vulnerabilidad = f (Exposicién, Sensibilidad, Capacidad Adaptacién) del sistema.

Donde, para el caso de la sequia:

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

e La Sensibilidad (Se), representara el grado en que se ve afectada una cuenca, comunidad
0 ecosistema por estrés climatico (por ej. Una localidad que dependa de la agricultura de
temporal esta mas sensible a la variacién de los patrones de precipitacion que aquella
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.

Figura 3.2 Concepto de “VULNERABILIDAD” en funcion de sus componentes (IPCC, 2007)
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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 vy restarle la Ca; o bien, manejarlo como un
cociente, donde el producto de la Ge y la Se sean los numeradores y como denominador la Ca. En
ambos casos, al existir mayor exposicion y sensibilidad y una menor capacidad de adaptacién se
esperaria mayor vulnerabilidad a la amenaza del peligro; caso contrario, una mayor capacidad de
adaptacion en comparacion a los otros dos parametros, resultara una mejor capacidad de
adaptarse al estrés hidrico o mayor potencial de adaptacién.
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Método aditivo Método multiplicativo
Vulnerabilidad = Ge + Se — Ca . (Ge = Se)
Vulnerabilidad = “a

De las dos expresiones mostradas conceptualmente, solo se explorara para esta version de los
PMPMS el método aditivo.

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 como en la
mayoria de las veces en ambigliedades del tipo, por ejemplo, Tamaulipas es muy vulnerable a la
sequia, al Tamaulipas es vulnerable en tal medida a la sequia. Existe la literatura y trabajos
técnicos especializados estudios de vulnerabilidad, que en su mayoria forman parte del nimero de
trabajos de aproximacién a la estimacién de la misma, y donde las condiciones de vulnerabilidad
se estiman con base a la experiencia de quien las califica, siendo casi siempre de forma subjetiva
ante la carencia de criterios establecidos para su cuantificacion; y aparte, un problema principal
que han presentado es que no siempre han logrado conjuntar los elementos sociales, econémicos
y ambientales en forma dindmica como para hacer una proyeccion .

Partiendo de que no hay una férmula o metodologia universalmente aceptada para cuantificar la
vulnerabilidad de la estructura socio-econémica-ambiental de una regién a los eventos de sequia
o déficit hidrico, existe un espacio para definir o elegir la que méas convenga en cada caso.

Como antecedentes a las metodologias aplicadas para evaluar la vulnerabilidad ante la sequia en
el Consejo de Cuenca del Rio Bravo son:

a. La desarrollada por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2007) y
que ha sido aplicada en México por la CONAGUA (2012). Esta metodologfa tiene como
propoésito la identificacion espacial y jerarquizacién de las areas geogréficas (definiendo a
las “células de planeacion” como unidad béasica 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, asf 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
construcciéon de indicadores sobre el uso y la gestién del agua, principalmente, cuyo
comportamiento varfa 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).

3.2. Justificacion

En la primera versién de los PMPMS realizada en 2013, uno de los puntos clave a considerar fue el
tema de vulnerabilidad a la sequia. Esto se abordd, para cada Consejo de Cuenca, segln los
diferentes criterios, conocimientos e informacién de cada hacedor (Universidades, IMTA); por
ende, no hubo un consenso general ni en la metodologia ni en los resultados, quedando como
tema pendiente. He alli la propuesta de abordar el tema de la vulnerabilidad ante sequia con esta
metodologia que en parrafos siguientes se desarrollara.
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3.3. Metodologia

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 los trabajos de CONAGUA o del propio IMTA en los
PMPMS 2013 son (Tabla 3.1) (Anexo Vulnerabilidades y anexo software)

c. 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.

d. Calculo de la vulnerabilidad econémica, social, ambiental y global.

e. Determinar el peso de los factores usando un calculo matematico a través de la teoria de
matrices (software Superdecisions®).

f.  Considerar como unidad basica de estudio a la cuenca.

Tabla 3.1 Factores seleccionados para calcular la vulnerabilidad social, econémica y ambiental.

Nombre Grado de exposicion | Sensibilidad | Capacidad de adaptacion

f-2a
Vulnerabilidad econémica f-1a f-2b f-3a
f-1b f-3b

f-4a
. . f-1a f-3a
Vulnerabilidad social f1b f-6¢C £3h
. ) f-1a f-6a
Vulnerabilidad ambiental f1b f-5a f6b
f-2a f-3a
f-1 f-2b f-3b

Vulnerabilidad Global 4 f-4a
f-1b f-6a
f-5a f6b

F-6¢C

Fuente: Elaboracién propia IMTA
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Factor 1a (f-1a). Grado de presion sobre el recurso hidrico (oferta/demanda)
Factor 1b (f-1b).Grado de explotacién en los acuiferos

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

Factor 2b (f-2b). Valor de la produccién del sector agricola (riego y temporal)
Factor 3a (f-3a). Disponibilidad natural per capita de aguas superficiales
Factor 3b (f-3b). Disponibilidad natural per capita de aguas subterraneas
Factor 4a (f-4a). Poblacion econémicamente activa (PEA) desocupada (%)
Factor 5a (f-5a). Deforestacion (% de area forestal)

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

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

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

Enseguida se describen los diferentes tipos de vulnerabilidad, asi como cada uno de los factores
mencionados y la manera en que se interpretaron para valorar la vulnerabilidad ante las sequias en
el Consejo de Cuenca del Rio Bravo.

Vulnerabilidad Econdmica: se formula a partir de la relacién indirecta entre los niveles de
ingresos 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 la dificultad a los accesos de los servicios formales
de salud, educacién y recreacion, entre otros.

Vulnerabilidad Social: surge este tipo de vulnerabilidad y se fortalece ante la existencia de una
deficiente organizacién 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: estad 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 destruccién de las reservas del ambiente, los ecosistemas
resultan altamente vulnerables.

Enla Tabla 3.2 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 y el uso del agua
y que se considera reflejan en mayor medida las causas de la vulnerabilidad del sector hidrico para
el CC Rio Bravo. Las principales fuentes de donde se extrajeron los datos fueron, los PHR,
COANGUA, CONAPO, SAGARPA, INEGI, etc.
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Tabla 3.2 Definicion de los factores para evaluar la vulnerabilidad ante la sequia

Factor Definicidon Férmula
Factor la (f—lg/). Se refiere al cociente entre la
Grado de presion G

sobre el recurso
hidrico.

brecha hidrica al 2030y
oferta sustentable.

presiéon
_ Demanda al 2030 — Of erta sustentable

Oferta sustentable

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

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

Volumenes expresados en hm?

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

Es la relacion entre el nimero
de habitantes y el area de la
cuenca.

No.Habitantes

Densidad = -
Area de la cuenca

Factor 2b (f-2b).
Valor de la
produccion 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 nUmero de
habitantes.

Volimenes expresados en hm?

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

Se refiere a la relacién entre la
poblacion econémicamente
activa desocupaday la
poblaciébn econémicamente
activa total

_ PEAdesocupada .,
PEAdesocupada - PEA total ( /0)

>

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 = —————
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Factor

Definicion

Formula

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 vy, por lo tanto, de
los recursos que estos
proporcionan.

Area cober veg nat (%)

Cober veg nat = — :
AREA total

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

Representan 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 = —
AREA total

>

Factor 6c (f-60)
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 més
importantes: el porcentaje de
poblacion analfabeta, el
porcentaje de poblacién sin
primaria completa y el
porcentaje de poblacién en
viviendas con piso de tierra.

Es una combinacion lineal de los
indicadores estandarizados

Fuente: Elaboracién propia IMTA.

La metodologia estd basada en nueve pasos, donde los primeros tres consisten en definir el area
de estudio y los factores a interrelacionar, asi como las principales fuentes para recopilar la
informacion; el paso cuatro y cinco, quizas sean los medulares del calculo y consisten en realizar el
analisis y procesamiento de la informacién, y va desde rellenar los datos faltantes para cada uno
de los factores, modularlos y concentrarlos en un cuadro base que contenga en un mismo arreglo
todas las cuencas que integran al consejo de cuenca; en el caso del paso cinco, consistird en
obtener los pesos de cada uno de los factores usando el software Superdecisions® (SD).

83




Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacion contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

PASO 1

Calculo de la Vulnerabilidad ante la Sequia

Metodologia propuesta por el IMTA, basada en IPCC (2007)

PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5
: Definir Anilisis Determinacié Continua
o Zona de estudio Recopilar M eterminacion
Vulnerabilidad factores ] . P P > —>| pr iento de »| depesosdelos |—>
w Informacion la informacién factores
. S ' v
Lsrado de Exposicion | | sensibilidad | [_Capacidad de Adaptacion ] | Fuentes Operaciones y calculo] I software Superdecisionf
+ Oferta/demanda * Densidad pob. al * Disp. Natural Per » PHR + Rellenar datos * Definirlos Clister y los nodos
2010 Cépita de aguas superf. faltantes de los de Vulnerabilidad econdmica,
* Frecuenciade ) * CONAPO factores de cada social y ambiental {los nodos
sequias * Valor prod. Agricold * Disp. Natural Per cuenca son los factores)
Capita de aguas subt. « SAGARPA
* Grado explot. * % PEAdesocupada 3 * Modular los datos por * Definirla subred para cada
acuiferos ) * % drea cobertura * CONAGUA factares [0,1] Vulnerabilidad, y establecer
=% Area Forestal vegetal los criterios y las alternativas
. MUNICIPIO, CELULA (Factory) = Mintmarris
* % Area sitios RAMSAR O CUENCA = . i
Mtmamrs — Mittmares Establecer la relacién e
L ) interrelacién entre nodos y
Y + Concentrarla entre clister
— — - - informacién por tipo
I Vulnerabilidad Econdmica, Social, Ambiental y Global I de Vulnerabilidad de *  Evaluar las matrices de los
todas las cuencas que nodos y de los clister
PASO 6 conforman el Consejo
de Cuenca (CC) *  Obtener como salida los
Calculo de la pesos de cada factor
— - PASO7 Criterio: Promedio,
Vulnerabilidad PASO 8 Méximo, Percentil
l Enfoques de cileulo:
Vulnerabilidad = Ge + Se — Ca | Ajustey definician de
la escala:
¥ o L Getse
Para cada tipo de CEnE "~ Ca Muy alta N Vulnerabilidad
Vulnerabilidad: Alta =Ge +Se—Ca
Media
*  Multiplicar cada factor por Baja
su peso correspondiente Muy baja

PASO 9

Respecto al paso 6, se considera el célculo de la vulnerabilidad usando el enfoque de sumar el
grado de exposicidon mas la sensibilidad y restarle la capacidad de adaptacion.

Para cada tipo de vulnerabilidad, los factores se agruparan en Grado de Exposicién, Sensibilidad
y Capacidad de Adaptacién, segiin cuadro anterior. Se multiplicara el valor modulado de cada
factor por su peso (resultado del software Superdecisions) ver anexo software, obteniéndose asi
cada una de los componentes de la vulnerabilidad, como un promedio ponderado de los factores
Ge, Sey Ca.

Ziea(fix P)

n
i=1 Pi

Promedio ponderado =

A los valores obtenidos de cada una de las cuencas se les clasifica en muy baja, baja, media, alta y
muy alta, y se representan en un sistema SIG con tal de analizar la distribucion espacial de la
misma.

3.4. Analisis de la vulnerabilidad en el Consejo de Cuenca del Rio Bravo

En este analisis de la vulnerabilidad se utiliza el concepto de cuenca, como unidad basica espacial
de estudio, la cual se define, segin 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”. En el caso del Consejo de Cuenca del Rio Bravo, se tiene un
dominio de 65 cuencas, y cada una de ellas internamente puede estar conformada por
subcuencas o microcuencas. (Figura 3.3) y (Tabla 3.3).
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Figura 3.3 Cuencas que integran al Consejo de Cuenca del Rio Bravo.
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Fuente: CONAGUA, 2012. Programa Hidrico Regional 2030.

Es importante aclarar que, el “Consejo de Cuenca” no es un area fisica, la misma Ley de Aguas
Nacionales la define como: 6rganos colegiados de integracidon mixta, que seran instancia de

coordinacion y concertacion, apoyo, consulta y asesorfa, entre “la comision”, 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 regién hidrolégica.

Tabla 3.3 Cuencas que integran al Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Clavedela Clavedela
Cuenca Cuenca Area (km?) Cuenca Cuenca Area (km?)
Arroyo La India -
3506 Laguna Palomas 11139.65 2405 Rio Florido 3 4989.79
2435 Rio San Juan 3 2876.92 2406 Rio Parral 1613.77
2427 Rio Nadadores 21353.2 2408 Rio Conchos 1 19607.92
2436 Rio Bravo 12 2258.2 2409 Rio Conchos 2 10229.39
2430 Rio Alamo 4559.15 2410 Rio Conchos 3 10535.55
2428 Rio Salado 22917.13 2411 Rio Conchos 4 398.1
2437 Rio Bravo 13 7815.18 2412 Rio San Pedro 6374.57
2432 Rio Pesqueria 7742.1 2413 Rio Chuviscar 8706.99
2433 Rio San Juan 1 8617.86 2421 Rio San Rodrigo 1905.05
2431 Rio Salinas 8872.42 24272 Rio Bravo 8 1193.12
2401 Rio Bravo 1 3709.42 2423 Rio Escondido 2879.61
2402 Rio Bravo 2 3704.29 2424 Rio Bravo 9 3038.56
Rio Casas Grandes
3402 2 13642.71 2425 Rio Bravo 10 3994.42
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Clave de la Clave de la
Cuenca Cuenca Area (km?) | Cuenca Cuenca Area (km?)
3418 Laguna El Cuervo 6494.27 2426 Rio Sabinas 17045.65
Rancho Hormigas-
3420 El Diablo 185.54 2434 Rio San Juan 2 1636.01
Desierto de
3411 Rio del Carmen 2 8799.15 3408 Samalayuca 7895.22
Laguna El
3413 Arroyo Roma 1786.53 3407 Sabinal 1968.57
Rancho El
3409 Laguna La Vieja 1715.72 3412 Cuarenta 913.96
Laguna de
3406 Rio Santa Maria 2 5496.68 3404 Babicora 1917.59
Laguna de
3501 Valle Hundido 8047.1 3421 Bustillos 3526.94
3502 Laguna del Rey 16333.05 3414 Félix U Gobmez 2802.12
Laguna del Guaje - Arroyo El
3503 Lipanés 7268.26 3415 Carrizo 3632.97
2414 Rio Bravo 3 6458.9 3416 Arroyo El Burro 4177.94
Laguna de
2415 Rio Bravo 4 14650.7 3417 Tarabillas 1826.71
Laguna de
2416 Rio Bravo 5 6399.14 3419 Encinillas 3128.61
Hacienda San
Francisco-
Juguete-
Madero-
2417 Rio Bravo 6 191.03 3403 Palomas 5286.03
Arroyo de las Rio Casas
2418 Vacas 886.71 3401 Grandes 1 5285.38
Rio del Carmen
2419 Rio San Diego 2120.14 3410 1 4518.87
Rio Santa Maria
2420 Rio Bravo 7 333.6 3405 1 3864.47
Laguna Los
2429 RioBravo 11 415599 3422 Mexicanos 957.43
Polvorillos -
Arroyo El
2403 Rio Florido 1 1279.16 3504 Marquez 12266.02
El Llano -
Laguna del
2404 Rio Florido 2 1206.52 3505 Milagro 10461.86
2407 Rio Balleza 1235.14

Fuente: CONAGUA, 201 2. Programa Hidrico Regional 2030.
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Enla Tabla 3.4 se presentan las fuentes de informacién de donde se obtuvieron los datos de los
11 factores

Tabla 3.4 Principales fuentes de extraccion de la informacion.

Etiqueta Factor Fuente
. Analisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las
Grado de presién , .
f-1a sobre el recurso hidrico | > 94'@> €N Mexico
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7 /Publicaciones/P
(oferta/demanda) S :
ublicaciones/sequiasB.pdf
Analisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las
f1b Grado de explotacion | sequias en México
de los acuiferos http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7 /Publicaciones/P
ublicaciones/sequiasB.pdf
Densidad de poblacion . N
f-2a 3l afo 2010 http://www.inegi.org.mx/
Valor de la produccion
f-2b del sector agricola | http://www.sagarpa.gob.mx/
(riego y temporal)
Disponibilidad natural Ana||§|s espacl|a] de las regiones mas vulnerables ante las
f-3a per capita de aguas sequias en Mexico S
. http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7 /Publicaciones/P
superficiales . -
ublicaciones/sequiasB.pdf
Disponibilidad natural Anal|§|s espaqa! de las regiones mas vulnerables ante las
f-3b per capita de aguas sequias en Mexico o
. http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7 /Publicaciones/P
subterraneas S :
ublicaciones/sequiasB.pdf
Poblacion
econémicamente
f-4a activa (PEA) http://www.conapo.gob.mx/
desocupada (%)
IMTA. Elaborado a partir de: Semarnat. Direccion General de
foq Deforestacion (% de | Gestion Forestal y de Suelos, 2004. México, 2010.
area forestal) http://infoteca.Semarnat.gob.mx/website/geointegrador/mv
iewer/viewer.htm?P1=infoteca.Semarnat.gob.mx&P2=d
f63 Cobertura vegetal IMTA. Elaborado a partir de: INEGI serie IV. Uso de suelo y
natural (% de area) |vegetacion, 2010. México, 2010.
f-6b Argas naoturale,s IMTA. Elaborado a partir de: Conanp. 2009. México, 2010.
protegidas (% de area)
f6c Indice de marginacién | http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Indices_de_Margi

%.

nacion_2010_por_entidad_federativa_y_municipio

Fuente: Elaboracién propia.
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Debido a que las principales fuentes de informacién de los factores ya mencionados se encontraron organizadas por células de planeacién, fue
necesario agruparlas en cuencas. Este proceso de arreglo y depuracién de los datos de cada factor permitié detectar muchas células con
espacios vacios, espacios que se rellenaron usando el promedio aritmético con informacion de células vecinas. En Tabla 3.3 se muestra la
informacién recopilada por cuencay factor.

Tabla 3.5 Datos de los factores para el calculo de la vulnerabilidad ante la sequia.

Clave Factor Factor Factor Factor Factor | Factor | Factor Factor Factor Factor |Factor

Cuenca Cuenca la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 5a 6a 6b 6¢C

(f-1a). (f-1b) (f-2a). (f-2b). (f-3a). | (f-3b). | (f-4a). | (f-5a). (f-6a). (f-6b) | (f-60C)
2401 | Rio Bravo 1 0.37 46.63 112.25 872,600.97| 0.00 0.00 2.31 31.49 91.64 591| 12.98
2402 | Rio Bravo 2 0.26 134.07 49.66| 2,957,705.61| 0.03 0.01 1.30 22.56 90.81 498| 13.17
2403 | Rio Florido 1 0.18 175.05 8.55| 2,342,017.38| 0.01 0.00 1.18 17.04 90.55 2.15] 21.42
2404 | Rio Florido 2 0.01 0.00 2.51 259,627.96| 0.03 0.00 3.04 32.79 90.60 0.82] 26.72
2405 | Rio Florido 3 0.29| 291.75 12,22 3,628,101.75| 0.01 0.00 0.97 17.04 90.19 3.17| 16.16
2406 | Rio Parral 0.35| 350.10 14.32| 4,347,775.37| 0.00 0.00 0.09 9.17 90.26 3.58| 14.82
2407 | Rio Balleza 0.12 116.70 6.45| 1,622,343.76| 0.02 0.00 2.06 2491 90.48 1.74| 37.98
2408 | Rio Conchos 1 031| 297.78 1351 3,831,628.08| 0.00 0.00 0.27 10.65 90.28 3.41| 23.70
2409 | Rio Conchos 2 0.34| 30131 1541 4,347,775.37| 0.00 0.00 0.16 9.17 90.26 3.58| 20.29
2410 | Rio Conchos 3 0.35| 350.10 1432 4,347,77537| 0.00 0.00 0.09 9.17 90.26 3.58| 14.18
2411 | Rio Conchos 4 0.21 184.70 7.67| 4347,77537] 0.01 0.01 0.70 9.17 90.26 3.58 9.01
2412 | Rio San Pedro 0.32| 313.34 12.84| 4,347,77537| 0.00 0.00 0.22 9.17 90.26 3.58| 14.90
2413 | Rio Chuviscar 0.26| 262.58 10.78| 4,347,775.37| 0.02 0.01 0.39 12.52 90.26 393| 17.38
2414 | Rio Bravo 3 0.26| 262.58 10.78| 4,347,775.37| 0.02 0.01 0.39 12.52 90.26 393| 18.66
2415 | Rio Bravo 4 0.33 121.28 9.57| 1,519,311.99| 0.01 0.00 2.93 32.12 91.50| 12.19| 19.32
2416 | Rio Bravo 5 0.46 15.27 13.96 411,689.94| 0.00 0.00 4.74 42.18 93.59| 24.55| 1262
2417 | Rio Bravo 6 0.22 0.00 11.93 22,947.77| 0.00 0.00 5.58 93.17 98.11 7.66| 12.09

Arroyo de las

2418 | Vacas 1.00 6.60 10.35 716,588.59| 0.00 0.00 5.81 62.67 91.55 6.51| 14.28
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Clave Factor Factor Factor Factor Factor | Factor | Factor Factor Factor Factor |Factor
Cuenca Cuenca la 1b 2a 2b 3a 3b 4a S5a 6a 6b 6C
(f-1a). (f-1b) (f-2a). (f-2b). (f-3a). | (f-3b). | (f-4a). (f-5a). (f-6a). (f-6b) | (f-60)
2419 | Rio San Diego 1.00 6.60 10.35 716,588.59| 0.00 0.00 581 62.67 91.55 6.51 14.28
2420 | Rio Bravo 7 1.34 0.00 8.23 502,088.17| 0.00 0.00 7.79 84.94 93.43 497 14.52
2421 | Rio San Rodrigo 1.03 13.20 11.24 1,090,802.48 | 0.00 0.00 4.56 37.66 88.12 7.16 13.03
2422 | Rio Bravo 8 1.03 13.20 11.24 1,090,802.48 | 0.00 0.00 4.56 37.66 88.12 7.16 13.03
2423 | Rio Escondido 0.46 21.57 14.82 837,287.49| 0.00 0.00 3.26 17.31 89.82 22.97 13.44
2424 | Rio Bravo 9 0.38 20.58 14.69 1,010,707.34| 0.00 0.00 2.46 17.77 88.69 15.45 14.28
2425 | Rio Bravo 10 0.42 15.84 30.39 1,378,834.97| 0.00 0.00 2.95 13.07 70.17 10.85 15.93
2426 | Rio Sabinas 0.80 31.97 14.02 249,281.86| 0.00 0.00 4.70 31.86 92.29 26.90 13.64
2427 | Rio Nadadores 1.47 75.05 17.07 149,322.92| 0.00 0.00 3.31 32.88 86.47 5.18 15.58
2428 | Rio Salado 091 39.48 24.54 396,153.86| 0.00 0.00 3.87 19.78 75.33 13.13 15.86
2429 | RioBravo 11 0.32 4.00 63.87| 2,035,606.00| 0.00 0.00 552 8.34 37.36 11.21 14.58
2430 | Rio Alamo 0.34 10.77 59.78 801,477.04| 0.00 0.00 538 10.94 45.75 9.02 15.50
2431 | Rio Salinas 1.55 101.70 83.31 105,093.00| 0.00 0.00 6.66 4451 77.52 5.70 14.34
2432 | Rio Pesqueria 0.47 43.84 176.39 21,046.75| 0.00 0.00 4.14 10.83 60.64 10.89 12.54
2433 |Rio San Juan 1 0.49 50.92 185.20 17,939.81| 0.00 0.00 4.54 14.65 61.68 10.22 12.92
2434 | Rio San Juan 2 0.25 14.99 83.31 5,872.73| 0.00 0.00 572 14.35 48.94 6.60 16.32
2435 | Rio San Juan 3 0.21 7.29 69.46 920,292.62 0.00 0.00 6.02 13.24 41.82 7.74 14.99
2436 | Rio Bravo 12 0.22 0.00 78.43 2,519,059.25| 0.00 0.00 6.01 9.07 31.91 11.06 14.08
2437 | Rio Bravo 13 0.23 6.65 105.77 2,238,641.76 0.00 0.00 555 7.87 35.85 11.61 12.77
Rio Casas
3401 | Grandes 1 0.13 76.86 3.90| 3,826,499.21| 0.00 0.00 0.09 9.17 90.26 3.58 18.76
Rio Casas
3402 | Grandes 2 0.10 51.88 5.55 2,717,359.61| 0.00 0.00 2.30 17.51 92.97 3.27 17.07
Hacienda San
Francisco-
Juguete-
3403 | Madero- 0.10 47.80 5.39 2,898,516.91| 0.00 0.00 2.05 16.59 92.67 3.30 15.64
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Clave Factor Factor Factor Factor Factor | Factor | Factor Factor Factor Factor |Factor
Cuenca Cuenca la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 5a 6a 6b 6C
(f-1a). (f-1b) (f-2a). (f-2b). (f-3a). | (f-3b). | (f-4a). (f-5a). (f-62). (f-6b) | (f-60)

Palomas
Laguna de

3404 | Babicora 0.13 54.32 394 | 2,679,691.66| 0.00 0.00 0.09 9.17 90.26 3.58| 21.35
Rio Santa Maria

340511 0.16 61.05 6.14| 2,610,188.17| 0.00 0.00 0.09 9.17 90.26 3.58| 19.36
Rio Santa Maria

3406 |2 0.13 81.80 3.38| 4,347,77537| 0.01 0.01 0.29 917 90.26 3.58| 16.86
Laguna El

3407 | Sabinal 0.14 90.53 386| 4,347,77537| 0.00 0.01 0.09 917 90.26 3.58| 13.98
Desierto de

3408 | Samalayuca 0.16 70.07 21.69| 3,752,031.19| 0.01 0.01 0.78 13.00 90.50 3.98| 14.55

3409 | Laguna La Vieja 0.13 91.90 2.81| 4,347,775.37| 0.01 0.01 0.49 917 90.26 3.58| 18.65
Rio del Carmen

34101 0.22 138.40 9.54 4,347,775.37| 0.01 0.01 0.29 9.17 90.26 3.58 14.39
Rio del Carmen

341112 0.19 156.45 5.69 4,347,775.37| 0.01 0.01 0.39 9.17 90.26 3.58 12.56
Rancho El

3412 | Cuarenta 0.25 35.70 67.76| 2,262,670.73| 0.01 0.01 191 22.56 91.09 498| 11.04

3413 | Arroyo Roma 0.31 41.17 90.01 1,567,635.85| 0.01 0.00 2.11 27.02 91.36 545| 10.06

3414 | Félix U Gobmez 0.16 23.80 4522 2,957,70561| 0.03 0.01 1.70 22.56 90.81 498| 14.33
Arroyo El

3415 | Carrizo 0.26 134.07 49,66 2,957,705.61 0.03 0.01 1.30 22.56 90.81 498 13.17

3416 | Arroyo El Burro 0.14 123.13 5.16 4,347,775.37| 0.03 0.01 0.90 13.63 90.26 4.05 18.59
Laguna de

3417 | Tarabillas 0.21 184.70 7.67 4,347,775.37| 0.01 0.01 0.70 9.17 90.26 3.58 9.33
Laguna El

3418 | Cuervo 0.19 179.88 7.45| 4,347,77537| 0.03 0.01 0.70 12.52 90.26 393 15.14
Laguna de

3419 | Encinillas 0.21 184.19 7.02| 4,347,77537| 0.01 0.01 0.39 917 90.26 3.58| 13.05

3420 | Rancho 0.35 350.10 14.32| 4,347,775.37| 0.00 0.00 0.09 9.17 90.26 3.58| 1292
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Clave Factor Factor Factor Factor Factor | Factor | Factor Factor Factor Factor |Factor
Cuenca Cuenca la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 5a 6a 6b 6C
(f-1a). (f-1b) (f-2a). (f-2b). (f-3a). | (f-3b). | (f-4a). (f-5a). (f-6a). (f-6b) | (f-60)
Hormigas-El
Diablo
Laguna de
3421 | Bustillos 0.27 168.83 1416 | 3,826,499.21| 0.00 0.00 0.24 917 90.26 3.58 1595
Laguna Los
3422 | Mexicanos 0.32 170.60 18.84| 3,513,733.51| 0.00 0.00 0.09 917 90.26 3.58| 2694
3501 | Valle Hundido 0.61 113.50 41.47 351,016.08| 0.01 0.00 599 32.75 85.29 1.12 15.07
3502 | Laguna del Rey 0.24 225.40 29.47 828,211.01| 0.01 0.00 4.67 19.57 84.56 452 19.35
Laguna del
3503 | Guaje - Lipanés 0.18 117.20 528 1,559,538.72| 0.02 0.00 1.70 25.04 88.59 1.83| 20.75
Polvorillos -
Arroyo El
3504 | Marguez 0.28 275.29 11.38| 3,741,206.46| 0.02 0.00 0.52 13.53 89.90 3.30| 16.70
El Llano -
Laguna del
3505 | Milagro 0.31 311.37 12.82| 3,875,999.55| 0.01 0.00 0.36 11.82 89.98 3.29 14.97
Arroyo La India -
3506 | Laguna Palomas 0.17 233.39 13.68 1,759,887.49| 0.01 0.00 3.84 23.63 87.48 511| 21.43

Fuente: Elaboracion propia IMTA

Factor 1a (f-1a). Grado de presion sobre el recurso hidrico (oferta/demanda)
Factor 1b (f-1b).Grado de explotacién en los acufferos

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

Factor 2b (f-2b). Valor de la produccion del sector agricola (riego y temporal)
Factor 3a (f-3a). Disponibilidad natural per capita de aguas superficiales
Factor 3b (f-3b). Disponibilidad natural per capita de aguas subterraneas
Factor 4a (f-4a). Poblacion econdmicamente activa (PEA) desocupada (%)
Factor 5a (f-5a). Deforestacion (% de area forestal)

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

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

Factor 6c (f-6¢) Indice de marginacién %
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A todos los datos de la tabla anterior se les aplicé la modulacién con el objeto de homogeneizar
los valores en un rango de [0,11.

La ecuacién utilizada para modular los datos por factores en un rango entre [0,1] es:

(factor; ) — Minyarriz

Modulaciéon = — -
M Amatriz — M Mmatriz
Obtencion de las vulnerabilidades Ambiental, Social, Economica y Global

Después de estimar y normalizar los valores de los factores propuestos, se calcularon los pesos de
cada factor usando el software Superdecisions. Cuyo modelo construido se observa en la Figura
3.4.

Figura 3.4 Modelo de la Vulnerabilidad ante la sequia, Superdecisions®.

Para cada cuenca que integra al Consejo de cuenca, 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 asf
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.

Alta 0.29001 0.59

aja 0.06001 0.15
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3.4.1. Vulnerabilidad ambiental

Enla Tabla 3.6 y en la Figura 3.5 se muestra la vulnerabilidad ambiental de las 65 cuencas que conforman el OC Rio Bravo. Se observa que 16
cuencas se encuentran en vulnerabilidad muy alta, 26 cuencas se encuentran en vulnerabilidad alta, 14 cuencas tienen vulnerabilidad media, 8
tienen vulnerabilidad baja y 1 con vulnerabilidad muy baja.

El total de cuencas con vulnerabilidad muy alta, alta y media son 56 cuencas y estas tienen déficit de agua superficial y subterranea ademas de
que sus rios se encuentran contaminados y tienen una alta deforestacion, algunas son zonas de descarga de desechos.

Tabla 3.6 Calculo de la Vulnerabilidad ambiental ante la sequfa en el Consejo de Cuenca del Rio Bravo.

. S Ge Se Ca PESO SD Suma | Suma | Suma | . Escala de
(Ge) (Se) (Ca) vulnerabilidad
f-1a | f-1b | f-5a | f-6a | f-6b | Pria | Prib | Prsa | Prea | Preb
Arroyo La India -
3506 | Laguna Palomas 0.11] 0.67] 0.18| 0.84| 0.16| 0.30| 0.26| 0.05| 0.02| 0.36 0.21 0.01 0.08 1.00 Muy alta
2432 | Rio Pesqueria 0.30] 0.13] 0.03| 043| 0.39| 040| 0.35] 0.17] 0.03| 0.04 0.16 0.01 0.03 1.00 Muy alta
2409 | Rio Conchos 2 0.22| 086 002| 0.88| 0.11| 040| 0.23| 0.12| 0.15| 0.10 0.28 0.00 0.14 1.00 Muy alta
2413 | Rio Chuviscar 0.17] 0.75] 0.05] 0.88| 0.12| 040| 0.24| 0.14| 0.11| 0.11 0.24 0.01 0.11 1.00 Muy alta
2428 | Rio Salado 0.59] 0.11] 0.14| 0.66| 047| 040| 0.15] 0.15] 0.01| 0.29 0.25 0.02 0.14 0.93 Muy alta
2412 | Rio San Pedro 0.20] 0950] 0.02| 0.88| 0.11| 040| 0.22] 0.11] 0.16| 0.11 0.28 0.00 0.15 0.93 Muy alta
2427 | Rio Nadadores 095] 0.21] 0.29] 0.82| 0.17| 035] 0.11| 0.15] 0.33| 0.06 0.36 0.04 0.28 0.86 Muy alta
3502 | Laguna del Rey 0.15] 0.64] 0.14| 0.80| 0.14| 035| 0.25| 0.16| 0.12| 0.12 0.21 0.02 0.11 0.86 Muy alta
2406 | Rio Parral 0.22] 1.00] 002] 0.88| 0.11| 040| 0.20| 0.11] 0.18] 0.12 0.29 0.00 0.17 0.86 Muy alta
2426 | Rio Sabinas 051 0.09] 0.28] 091| 1.00| 040| 0.20| 0.23| 0.06| 0.11 0.22 0.06 0.17 0.86 Muy alta
2410 | Rio Conchos 3 0.22] 1.00| 002]| 0.88] 0.11| 040| 0.19| 0.11| 0.18] 0.12 0.28 0.00 0.17 0.79 Muy alta
2433 | Rio SanJuan 1 0.31] 0.15] 0.08| 045| 0.36| 045| 0.18] 0.17] 0.11| 0.08 0.17 0.01 0.08 0.71 Muy alta
2408 | Rio Conchos 1 0.20] 0.85| 0.03] 0.88] 0.10| 0.35| 0.15| 0.20| 0.09] 0.21 0.20 0.01 0.10 0.71 Muy alta
3501 | Valle Hundido 0.39] 032] 029 0.81] 001| 0.30] 0.19| 0.19] 0.17] 0.15 0.18 0.05 0.14 0.64 Muy alta

93



Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Ge Se Ca PESO SD

Clave Cuenca Suma Suma | Suma Mod Escala.c!e
(Ge) (Se) (Ca) vulnerabilidad
f-1a | f-1b | f-5a | f-6a | f-6b | Pria | Prib | Prsa | Prea | Preb
2405 | Rio Florido 3 0.19]| 0.83| 0.11| 0.88| 0.09| 0.40| 0.21| 0.12| 0.18| 0.10| 0.25 0.01 0.17 0.64 | Muyalta
2411 | Rio Conchos 4 0.13] 053] 002 0.88] 0.11| 0.40| 0.23| 0.15| 0.08] 0.13 0.17 0.00 0.09 0.64 Muy alta
2435 | Rio SanJuan 3 0.13]| 0.02| 0.06| 0.15| 0.27| 0.49| 0.08| 0.39| 0.02| 0.03| 0.07 0.02 0.01 0.57 | Alta
2420 | Rio Bravo 7 0.86] 0.00| 090| 093] 0.16| 0.30| 0.15| 0.12] 0.28] 0.15 0.26 0.11 0.28 0.57 Alta
2404 | Rio Florido 2 0.00] 0.00| 0.29] 0.89| 0.00| 0.20| 0.20| 0.33] 0.02] 0.25 0.00 0.10 0.02 0.57 Alta
2423 | Rio Escondido 0.29] 0.06| 0.11| 0.87] 0.85| 0.30| 0.41| 0.22| 0.03] 0.04 0.11 0.02 0.06 0.57 Alta
2425 | Rio Bravo 10 0.27] 0.05| 0.06| 0.58| 0.38| 0.35| 0.27| 0.28| 0.02| 0.09 0.11 0.02 0.04 0.57 Alta

3410 | Rio del Carmen 1 0.14| 040] 002| 0.88] 0.11| 030] 0.27| 0.20| 0.06| 0.17 0.15 0.00 0.07 0.57 Alta

Arroyo de las

2418 | Vacas 0.64| 0.02| 0.64| 090| 0.22| 030 0.16] 0.17| 0.22] 0.15 0.20 0.11 0.23 0.50 Alta
2422 | RioBravo 8 0.66| 0.04| 035| 0.85]| 0.24| 030] 0.18| 0.16| 0.17| 0.19 0.20 0.05 0.19 0.50 Alta
2434 | Rio SanJuan 2 0.16| 0.04| 0.08| 0.26] 0.22| 030] 043| 0.22| 0.01| 0.04 0.07 0.02 0.01 0.50 Alta

3405 | Rio Santa Marfa 1 0.10| 0.17] 0.02| 0.88] 0.11| 0.10] 049| 0.22| 0.01| 0.17 0.10 0.00 0.03 0.50 Alta

Polvorillos - Arroyo

3504 | El Marquez 0.18| 0.79] 0.07| 0.88| 0.10| 0.30] 0.25| 0.14| 0.20| 0.12 0.25 0.01 0.19 0.50 Alta
2436 | Rio Bravo 12 0.14| 0.00| 0.01| 0.00| 0.39| 040| 0.06| 0.48| 0.06| 0.01 0.06 0.01 0.00 0.43 Alta
2401 | Rio Bravo 1 0.23| 0.13] 0.28| 090] 0.20| 0.30] 0.21| 0.26| 0.09| 0.13 0.10 0.07 0.11 0.43 Alta
2414 | RioBravo 3 0.17| 0.75] 0.05| 0.88] 0.12| 0.28] 0.26| 0.15| 0.20| 0.12 0.24 0.01 0.19 0.43 Alta
2416 | RioBravo 5 0.29| 0.04| 040| 093] 091| 030] 0.23| 0.30| 0.15| 0.02 0.10 0.12 0.16 0.43 Alta
2429 | RioBravo 11 0.20| 0.01] 001| 0.08] 0.40| 049| 0.18| 0.18| 0.06| 0.09 0.10 0.00 0.04 0.43 Alta
2421 | Rio San Rodrigo 0.66| 0.04| 035| 0.85] 0.24| 0.30| 0.17| 0.17| 0.19| 0.17 0.20 0.06 0.20 0.43 Alta

3421 | Laguna de Bustillos | 0.17| 0.48| 0.02| 0.88| 0.11| 030| 0.26 | 0.17| 0.12] 0.15 0.18 0.00 0.12 0.43 Alta

Hacienda San
Francisco-Juguete-
3403 | Madero-Palomas 0.06| 0.14| 0.10| 0.92| 0.10| 0.10| 041| 0.35| 0.03| 0.12 0.06 0.04 0.04 0.43 Alta

2437 | RioBravo 13 0.14] 0.02| 0.00| 0.06] 041]| 036] 047] 0.03] 0.13] 001 0.06 0.00 0.01 0.36 Alta

94



Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Suma Suma | Suma

Ge) | (se) | (cay | Mod

2417 | Rio Bravo 6 0.14| 000| 1.00| 1.00| 0.26| 0.30| 0.11| 0.25| 0.21] 0.13 0.04 0.25 0.24 0.36 Alta
2419 | Rio San Diego 0.64| 0.02| 064 090| 0.22| 030]| 0.16| 0.15| 0.23] 0.16 0.20 0.10 0.24 0.36 Alta
2403 | Rio Florido 1 0.11| 050| 0.11] 0.89| 0.05| 030| 0.24| 0.18| 0.13| 0.15 0.16 0.02 0.12 0.36 Alta
2424 | Rio Bravo 9 024| 006| 0.12| 086| 0.56| 030| 0.28| 0.30| 0.02]| 0.10 0.09 0.03 0.07 0.36 Alta
Rio Casas Grandes
3401 |1 0.08| 0.22| 002| 088 0.11| 0.30| 0.27| 0.22| 0.02]| 0.19 0.08 0.00 0.04 0.36 Alta
ElLlano - Laguna
3505 | del Milagro 0.20| 0.89| 005| 0.88| 0.09| 030| 0.23| 0.11| 0.23] 0.13 0.26 0.01 0.22 0.36
2430 | Rio Alamo 0.21| 0.03] 004] 0.21| 0.31| 020] 0.34| 0.34| 0.11] 001 0.05 0.01 0.03 0.29
Rio Casas Grandes
3402 |2 0.06| 0.15| 0.11] 092 0.09| 0.20| 0.28| 0.27| 0.03]| 0.22 0.05 0.03 0.04 0.29

3411 | Rio del Carmen 2 0.12| 045]| 002| 0.88] 0.11| 0.18] 0.31| 0.21| 0.12| 0.18 0.16 0.00 0.12 0.29
Laguna del Guaje -
3503 | Lipanés 0.12| 0.33| 0.20| 0.86| 0.04| 0.10| 0.30| 0.26| 0.14| 0.21| 0.11 0.05 0.12 0.29

3407 | Laguna El Sabinal 0.09] 0.26| 0.02| 0.88] 0.11]| 0.25]| 0.28 | 0.23| 0.04| 0.20 0.09 0.00 0.06 0.29
3412 | Rancho El Cuarenta | 0.16 | 0.10| 0.17| 0.89| 0.16| 0.25| 0.25| 0.27| 0.05]| 0.19 0.06 0.05 0.07 0.29

Laguna Los
3422 | Mexicanos 0.20] 049| 002| 0.88] 0.11| 0.20| 0.29| 0.19| 0.15] 0.17 0.18 0.00 0.15 0.29
2431 | Rio Salinas 1.00| 0.29| 043| 069] 0.19| 0.21| 0.13| 0.11] 0.32| 0.23 0.25 0.05 0.26 0.21
Rancho Hormigas-
3420 | El Diablo 0.22] 1.00| 002 0.88| 0.11| 0.18| 0.27| 0.13| 030]| 0.12 0.31 0.00 0.28 0.21
3409 | Laguna La Vieja 0.08| 0.26| 0.02| 0.88| 0.11| 0.15| 0.32| 0.25| 0.05| 022 0.10 0.00 0.07 0.21
3406 | Rio Santa Maria 2 0.08| 0.23| 0.02| 0.88| 0.11| 0.17| 0.31| 0.25] 0.04| 022 0.09 0.00 0.06 0.21
Desierto de
3408 | Samalayuca 0.10| 0.20| 0.06| 0.88| 0.12| 025| 0.27| 0.24| 0.05| 0.19 0.08 0.01 0.06 0.21
3404 | Laguna de Babicora | 0.08| 0.16| 0.02| 0.88| 0.11| 025] 029| 0.24| 002] 021 0.06 0.00 0.04 0.21
Laguna de
3419 | Encinillas 0.13] 053] 002 0.88| 0.11| 0.25| 0.27| 0.17| 0.15] 0.15 0.18 0.00 0.15 0.21
3413 | Arroyo Roma 0.19] 0.12| 0.22| 090] 0.18] 0.10] 029] 032] 008] 021 0.05 0.07 0.11 0.14 Baja
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Clave Cuenca Ge Se Ca PESO SD Suma Suma | Suma Mod Escala de
(Ge) (Se) (Ca) vulnerabilidad
f-1a | f-1b | f-5a | f-6a | f-6b | Pria | Prib | Prsa | Prea | Preb
2407 | Rio Balleza 0.07| 033| 020]| 088| 0.04| 008| 030| 0.27| 0.15] 0.21 011 0.05 0.14 0.14 Baja
3415 | Arroyo El Carrizo 0.16 | 038 0.17| 0.89| 0.16| 0.12| 0.30| 0.25] 0.15| 0.17 0.14 0.04 0.16 0.14 Baja
Laguna de
3417 | Tarabillas 0.13] 053| 002| 088| 0.11| 009| 034| 0.21| 0.17| 0.19 0.19 0.00 0.17 0.14 Baja
3418 | Laguna El Cuervo 0.12] 051| 00O5| 0.88| 0.12| 0.12| 0.31| 0.21] 0.18| 0.17 0.18 0.01 0.18 0.07 Baja
2415 | Rio Bravo 4 0.21] 035| 0.28| 090| 044 | 005| 034| 0.32| 0.17| 0.13 0.13 0.09 0.21 0.07 Baja
3414 | Félix U Gomez 0.10] 007| 0.17| 0.89| 0.16| 0.12| 0.29| 0.32]| 005| 0.22 0.03 0.06 0.08 0.07 Baja
3416 | Arroyo El Burro 0.09| 035 007| 0.88| 0.12| 0.09| 0.33| 0.25]| 0.12| 0.20 0.12 0.02 0.13 0.07 Baja
2402 | Rio Bravo 2 0.16| 038 017] 089] 0.16] 0.10| 030]| 025| 0.16] 0.18| 0.13 0.04 | 018 0.00 ;

Fuente: Elaboracién propia IMTA

Factor 1a (f-1a). Grado de presion sobre el recurso hidrico (oferta/demanda)
Factor 1b (f-1b).Grado de explotacion en los acuiferos

Factor 5a (f-5a). Deforestacion (% de area forestal)

Factor 6a (f-6a). Cobertura vegetal natural (% de area)
Factor 6b (f-6b). Areas naturales protegidas (% de area)

P r1a = Peso obtenido del Software SD para el factor 1a (f-1a)
P r1b = Peso obtenido del Software SD para el factor 1b (f-1b)
P rsa = Peso obtenido del Software SD para el factor 5a (f-5a)
P rsa = Peso obtenido del Software SD para el factor 5a (f-5a)
P r6a = Peso obtenido del Software SD para el factor 6a (f-6a)
P reb = Peso obtenido del Software SD para el factor 6b (f-6b)
Ge: Grado de exposicion

Se: Sensibilidad

Ca: Capacidad de adaptacion
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Figura 3.5 Vulnerabilidad Ambiental en el CC Rio Bravo
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3.4.2. Vulnerabilidad econdmica

En la Tabla 3.7 y en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la vulnerabilidad econémica del OC Rio Bravo y se
observa que 18 cuencas tienen una vulnerabilidad muy alta, 17 cuencas con vulnerabilidad alta, 12 cuencas con vulnerabilidad media, 16 tienen
vulnerabilidad baja y una con vulnerabilidad muy baja.

El total de cuencas con vulnerabilidad muy alta, alta y media son 47 cuencas las cuales tienen mucha industria y mucha poblacién, hay mucha
demanda de agua, son zonas de menonitas, no tienen disponibilidad subterranea ni superficial.

Tabla 3.7 Célculo de la Vulnerabilidad social ante la sequia en el Consejo de Cuenca del Rio Bravo.

Ge Se Ca PESO SD
s sums | e |55 g |
f-1a | f-1b | f-2a | f-2b | f-4a | f-3a | f-3b | Pr1a | Prie | Pr2a | Pr2b | Praa | Pr3a | Pr3p
2435 |RioSanJuan3 | 0.13 | 0.02 | 0.37 | 0.21 | 0.77 | 0.06 | 0.01 | 0.13 | 0.04 | 0.07 | 0.34 | 0.38 | 0.03 | 0.00 | 0.02 0.39 0.00 | 041 | 1.00 [Muy alta
2401 |RioBravo 1 0.23 1013 | 060 | 020 0.29 | 0.11 | 0.16 | 0.20 | 0.16 | 0.50 | 0.02 | 0.11 | 0.01 | 0.01 | 0.07 0.33 0.00 | 0.40 | 0.98 | Muy alta
2408 |RioConchos1 | 0.20 | 0.85 | 0.06 | 0.88 | 0.02 | 0.08 | 0.06 | 0.20 | 0.37 | 0.08 | 0.06 | 0.09 | 0.10 | 0.09 | 0.36 0.06 0.01 0.40 | 0.98 | Muy alta
2426 | Rio Sabinas 0.51 | 0.09 | 0.06 | 0.06 | 0.60 | 0.00 | 0.04 | 0.22 | 0.11 | 0.06 | 0.05 | 046 | 0.01 | 0.10 | 0.12 0.28 0.00 | 0.40 | 0.98 | Muy alta
2409 |RioConchos2 | 0.22 | 0.86 | 0.07 | 1.00 | 0.01 | 0.07 | 0.12 | 0.27 | 0.27 [ 0.06 | 0.12 | 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.29 0.12 0.02 | 0.39 | 0.95 | Muy alta
2429 |RioBravo 1l 020 | 001 | 0340471071 | 004003001 |010]004]0.17]037]0.11|0.20] 0.00 0.36 0.01 0.35 | 0.85 | Muy alta
3501 | Valle Hundido 0391032021 | 008]0.77 014|007 | 022]005]003]001)|030]0.11]0.29] 0.10 0.23 0.03 0.30 | 0.73 [Muy alta
2406 | Rio Parral 0.22 | 1.00 | 0.06 | 1.00 | 0.00 | 0.04 | 007 | 021 | 0.23 | 0.13 | 0.03 | 0.15 | 0.16 | 0.10 | 0.27 0.04 0.01 0.30 | 0.73 | Muy alta
2411 |RioConchos4 | 0.13 | 0.53 | 0.03 | 1.00 | 0.08 | 0.37 | 0.51 | 0.20 | 0.25 | 0.05 ] 0.25 | 001 | 0.15 | 0.10 | 0.16 0.25 0.11 0.30 | 0.73 [ Muy alta
2422 |RioBravo 8 0.66 | 0.04 | 0.05 | 0.25 ] 0.58 | 0.07 | 0.04 ] 0.19 | 0.00 | 001 | 0.05 | 032 | 0.25 | 0.18 | 0.13 0.20 0.02 | 0.30 | 0.73 [Muy alta
3419 ti%ﬁ]?l?age 0.13 1053 002 | 100|004 |023]046 | 020]0.23 003|023 )|005]0.14]0.11| 0.15 0.24 0.08 0.30 | 0.73 [Muy alta
2405 | Rio Florido 3 0.19 1083 | 005/ 083]0.11]022 006|017 ]0.29]0.11|004)|009]|0.16 013 0.27 0.05 0.04 | 0.28 | 0.68 | Muy alta
2410 |RioConchos3 | 0.22 | 1.00 | 0.06 | 1.00 | 0.00 | 0.04 | 0.07 | 0.16 | 0.23 | 0.11 | 0.03 | 0.14 | 0.15 | 0.19 | 0.26 | 0.04 0.02 | 0.28 | 0.68 | Muyalta
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Ge Se Ca PESO SD
suma | suma | suma | GE+S a Escala
Clave Cuenca (Ge) (se) (Ca) CA Maod Vulne
f-la | f-1b | f-2a | f-2b | f-4a | f-3a | f-3b | Pria | Pris | Pr2a | Prab | Pfaa | Pf3a | Prab

2412 | Rio San Pedro 0.20 | 090 | 0.06 | 1.00 | 0.02 | 0.11 | 0.17 | 0.21 | 0.19 | 0.07 | 0.10 | 0.11 | 0.16 | 0.15 | 0.22 0.11 0.04 | 0.28 | 0.68 [Muy alta
2413 | Rio Chuviscar 0.17 | 075 ] 005 | 1.00 | 0.04 | 0.59 | 0.55 ]| 0.21 | 0.25 | 0.05 | 0.19 | 0.06 | 0.13 | 0.11 | 0.22 0.19 0.14 | 0.28 | 0.68 [Muy alta
2433 |RioSanJuanl | 0.31 | 0.15 | 1.00 | 0.00 | 0.58 | 0.00 | 0.00 | 0.18 | 0.10 | 0.05 | 0.14 | 0.25 | 0.14 | 0.14 | 0.07 0.20 0.00 | 0.27 | 0.66 | Muy alta
2437 |RioBravo 13 0.14 | 0.02 | 057 | 051 | 071 | 003 | 0.00 | 0.11 | 0.13 | 0.21 | 0.11 | 0.10 | 0.19 | 0.14 | 0.02 0.25 0.01 | 0.26 | 0.63 [Muy alta
2436 |RioBravo 12 0.14 | 0.00 | 0.42 | 0.58 | 0.77 | 0.04 | 0.00 | 0.02 | 0.12 | 008 | 0.18 | 0.16 | 0.33 | 0.12 | 0.00 0.26 0.01 | 0.25 | 0.61 [Muy alta
2427 | RioNadadores | 095 | 0.21 | 0.08 | 0.03 | 0.42 | 0.10 | 0.05 | 0.29 | 0.01 | 0.01 | 0.05 | 0.02 | 0.20 | 0.43 | 0.27 0.01 0.04 | 0.24 | 0.59 | Alta
2416 |RioBravo 5 0.29 | 0.04 | 0.06 | 0.09 | 0,60 | 0.01 | 001 | 0.12 | 0.10 | 0.09 | 0.05] 029 | 0.12 | 0.23 | 0.04 0.18 0.00 | 0.22 | 0.54 | Alta

Laguna El
3407 | Sabinal 0.09 | 026 | 001 | 1.00 | 0.00 | 0.11 | 037 | 0.11 | 0.16 | 0.02 | 0.25 | 0.02 | 0.26 | 0.19 | 0.05 0.25 0.10 | 0.20 | 0.49 [Alta

Rio Santa Maria
3405 |1 0.10 | 0.17 | 0.02 | 060 | 0.00 | 0.07 | 028 | 0.20 | 0.18 | 0.01 | 0.31 | 0.08 | 0.11 | 0.11 | 0.05 0.18 0.04 | 0.20 | 0.49 | Alta
2420 |RioBravo 7 0.86 | 0.00 | 0.03 | 0.11 | 1.00 | 0.09 | 0.04 | 0.13 | 0.05 | 0.07 | 0.03 | 0.12 | 0.40 | 0.20 | 0.11 0.13 0.05 | 0.19 | 0.46 | Alta
2419 | Rio San Diego 064 | 002 | 004 | 016 | 0.74 | 0.07 | 0.04 | 0.16 | 0.08 | 0.09 | 0.01 | 0.13 | 0.32 | 0.21 | 0.10 0.10 0.03 | 0.18 | 0.44 | Alta

Rio del Carmen
3410 |1 0.14 | 040 | 0.04 | 1.00 | 0.03 | 0.18 | 0.44 | 0.15 | 0.18 | 0.03 | 0.20 | 0.03 | 0.24 | 0.17 | 0.09 0.20 0.12 | 0.18 | 0.44 | Alta
3416 | ArroyoElBurro | 0.09 | 0.35 | 0.01 | 1.00 | 0.10 | 100 | 1.00 | 0.27 | 0.15 ] 0.11 | 0.22 | 0.12 | 0.05 | 0.09 | 0.07 0.23 0.14 | 0.16 | 0.39 | Alta

Rio Casas
3401 | Grandes 1 0.08 | 0.22 | 001 | 0.88 | 0.00 | 0.10 | 0.33 | 0.16 | 0.15 | 0.02 | 0.21 | 0.02 | 0.29 | 0.14 | 0.05 0.19 0.07 | 0.16 | 0.39 | Alta
2423 | Rio Escondido 029 | 0.06 | 0.07 | 0.19 | 041 | 0.01 | 0.02 | 0.15 | 0.11 | 0.12 | 0.33 | 0.08 | 0.05 | 0.17 | 0.05 0.10 0.00 | 0.15 | 0.37 | Alta

Rio Casas
3402 | Grandes 2 0.06 | 0.15] 002 | 062 ]| 029|007 | 023 ] 0.12 007 | 001 |025]0.12]0.19 |0.24 | 0.02 0.19 0.07 | 0.14 | 0.34 | Alta
2417 |RioBravo 6 0.14 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.71 | 0.01 | 0.01 | 0.15 | 0.11 | 0.07 | 0.11 | 0.17 | 0.11 | 0.27 | 0.02 0.12 0.00 | 0.14 | 0.34 | Alta

Laguna de
3421 | Bustillos 0.17 | 048 | 0.06 | 0.88 | 0.02 | 0.12 | 0.24 | 0.10 | 0.15 | 0.07 | 0.13 | 0.11 | 0.26 | 0.18 | 0.09 0.12 0.07 | 0.14 | 0.34 | Alta
2432 | Rio Pesqueria 030013 ]095]000]053]000|001]010]011]010]0.16]000]0.16|0.38] 0.04 0.09 0.00 | 0.13 | 0.32 |Alta
2431 |Rio Salinas 1.00 | 029 | 044 | 0.02 | 0.85 | 0.00 | 0.01 | 0.13 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.85 | 0.14 0.01 001 | 0.13 | 0.32 |Alta
2430 | Rio Alamo 021 | 003|031 ]0.18]| 069 | 005|004 ] 008|021 | 002|009 ]|014]|031]015| 002 0.12 0.02 | 0.12 | 0.29 | Alta

Arroyo de las
2418 |Vacas 064 | 0.02 | 004 | 0.16 | 0.74 | 0.07 | 0.04 | 0.10 | 0.05 | 0.07 | 0.01 | 0.11 | 0.33 | 0.33 | 0.07 0.09 0.03 | 0.12 | 0.29 | Alta
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suma | suma | suma
(Ge) | (Se) (Ca)
2428 | Rio Salado 0591011 ]012] 009|049 ] 0.13 | 004 | 027 | 001|001 ]001|003]|047 |[021] 0.16 0.02 0.07 0.11 | 0.27
2403 | Rio Florido 1 0.11 | 050 | 0.03 | 054 | 0.14 | 034 | 004 | 0.12 | 0.21 | 0.11 | 006 | 0.13 | 0.18 | 0.19 | 0.12 | 0.05 0.07 | 0.10 | 0.24
2425 | RioBravo 10 0.27 | 0.05 | 0.15] 032 | 037 | 003 | 0.04 | 0.14 | 0.20 | 0.14 | 0.09 | 0.05 | 0.14 | 0.24 | 0.05 0.07 001 0.10 | 0.24
Rio Santa Maria
3406 |2 0.08 | 023 | 0.00 | 1.00 | 0.03 | 0.20 | 048 | 0.16 | 0.10 | 0.06 | 0.21 | 0.06 | 0.15 | 0.26 | 0.04 | 0.21 0.16 | 0.09 | 0.22
3502 |LagunadelRey | 0.15 | 0.64 | 0.15 ] 0.19 | 059 | 024 | 0.11 | 024 | 007 | 0.16 | 0.10 | 0.05 | 0.12 | 0.27 | 0.08 0.07 0.06 | 0.09 | 0.22
2414 |RioBravo 3 0.17 | 075 ] 005 | 1.00 | 004 | 059 | 055 0.10] 0.15]| 005|020 | 0.05]0.21 {023 ] 0.13 0.21 0.25 | 0.09 ] 0.22
2421 |RioSanRodrigo| 0.66 | 0.04 | 0.05 | 0.25 | 0.58 | 0.07 | 0.04 | 0.15 | 0.15 ]| 0.00 | 0.01 | 0.04 | 0.50 | 0.15]| 0.10 | 003 0.04 | 0.09 | 0.22
2424 | RioBravo 9 024 | 006 | 007 | 023 | 0.31 | 001 | 0.03 | 0.10 | 0.15 | 0.10 | 0.07 | 0.15 | 0.01 | 042 | 0.03 0.07 001 0.09 | 0.22
2434 |RioSanJuan2 | 0.16 | 0.04 | 044 | 0.00 | 0.73 | 0.07 | 0.01 | 0.15 | 0.03 | 0.07 | 0.18 | 0.07 | 0.30 | 0.19 | 0.02 | 0.09 0.02 | 0.09 | 0.22
Rio del Carmen
3411 |2 0.12 | 045 | 002 | 1.00 | 004 | 024 | 051 | 0.15] 0.12 | 0.06 | 0.20 | 0.06 | 0.03 | 037 | 0.07 | 021 0.20 | 0.08 | 0.20
Arroyo La India
- Laguna
3506 | Palomas 0.11 | 067 | 0.06 | 040 | 049 | 0.35 | 0.05 | 0.13 | 0.05 | 0.05 | 0.08 | 0.07 | 0.05 | 0.57 | 0.05 0.07 005 | 0.07 | 0.17
3409 |LagunalaVieja| 0.08 | 0.26 | 0.00 | 1.00 | 0.05 | 0.30 | 0.66 | 0.02 | 0.19 | 0.14 | 0.20 | 0.15 | 0.07 | 0.25 | 0.05 0.20 0.18 | 0.07 | 0.17
Laguna El
3418 | Cuervo 0.12 | 051 | 003 | 100 | 008|076 | 077 | 028 ] 020 | 0.13 | 006 | 0.14 ] 0.12 |10.08| 0.14 | 0.07 0.15 | 0.06 | 0.15
2407 | Rio Balleza 0.07 | 0331002 037|026 |053]004]013]020]0.12]006|0.17]0.15]0.17| 0.08 0.07 0.09 | 0.06 | 0.15
3413 | Arroyo Roma 0.19 1012 | 048 | 036 | 0.26 | 0.22 | 0.32 | 0.18 | 0.07 | 0.13 | 0.11 | 0.10 | 0.02 | 0.38 | 0.04 | 0.13 0.13 | 0.05]0.12
Rancho El
3412 | Cuarenta 0.16 | 010 | 0.36 | 0.52 | 0.24 | 034 | 048 | 0.27 1 029 | 0.12 | 007 | 0.02 | 0.08 | 0.16 | 0.07 | 0.08 0.10 | 0.05]0.12
Hacienda San
Francisco-
Juguete-
Madero-
3403 | Palomas 0.06 | 0.14 | 002 | 067 | 0.25 | 0.07 | 0.21 | 0.27 | 0.19 | 0.09 | 0.00 | 0.21 | 0.03 | 0.21 | 0.04 | 0.05 0.05 | 0.05]0.12
El Llano -
Laguna del
3505 | Milagro 0.20 | 0.89 | 0.06 | 0.89 | 0.03 | 0.23 | 0.09 | 0.12 | 0.08 | 0.08 | 0.05 | 0.08 | 0.39 | 0.19 | 0.10 | 0.06 0.11 | 0.05]0.12

Escala
Vulne
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Ge Se Ca PESO SD
suma | suma | suma | GE+S P Escala
Clave | Cuenca Ge) | s | ca | A | M| vuine
f-l1a | f-1b | f-2a | f-2b | f-4a | f-3a | f-3b | Pr1a | Pr18 | Pr2a | Pr2v | Pf4a | Pr3a | Pr3b
2402 | RioBravo 2 0.16 | 038 | 0.26 | 068 | 0.16 | 0.77 | 068 | 0.16 | 0.14 | 0.12 | 0.18 | 0.11 | 0.09 | 0.20 | 0.08 0.17 0.21 0.04 | 0.10 | Baja
Laguna del
3503 | Guaje - Lipanés | 0.12 | 0.33 | 0.02 | 0.36 | 0.21 | 0,60 | 0.19 | 0.23 | 0.13 | 0.05 | 0.13 | 0.09 | 0.06 | 0.31 | 0.07 0.07 0.10 | 0.04 | 0.10 [Baja
2415 | RioBravo 4 021 | 035004 | 035]037]031[011]0.24]0.08 | 002]|0.08]|0.08]|0.20]030]| 0.08 0.06 0.09 | 0.04 | 0.10 |Baja
2404 | Rio Florido 2 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.38 | 0.77 | 0.02 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.15 | 0.16 | 0.03 | 0.26 | 0.00 0.07 0.03 0.04 | 0.10 | Baja
Desierto de
3408 | Samalayuca 0.10 | 0.20 | 0.10 | 0.86 | 0.09 | 0.26 | 0.50 | 0.13 | 0.21 | 0.19 | 0.06 | 0.18 | 0.06 | 0.17 | 0.06 0.09 0.10 | 0.04 | 0.10 |Baja
Laguna de
3404 | Babicora 008 | 0.16 | 0.01 | 062 | 0.00 | 0.08 | 0.27 | 0.25 | 0.29 | 0.14 | 0.01 | 0.13 | 0.08 | 0.10 | 0.06 0.01 0.03 0.04 | 0.10 | Baja
Laguna de
3417 | Tarabillas 0.13 1053 ]003]1.00) 008|037 |051]0.10]0.10|0.10|0.02|050]0.04]0.14| 0.07 0.06 0.08 0.04 | 0.10 | Baja
Laguna Los
3422 | Mexicanos 020 | 049 | 0.09 | 0.81 | 0.00 | 0.03 | 0.08 | 0.17 | 0.00 | 0.10 | 0.02 | 0.37 | 0.20 | 0.15 | 0.03 0.02 0.02 | 0.04 | 0.10 [Baja
Rancho
Hormigas-El
3420 | Diablo 0.22 | 1.00 | 0.06 | 1.00 | 0.00 | 0.04 | 007 | 001 | 0.04 ] 001 | 002 ] 0.13] 067 |0.12] 0.04 0.02 0.03 0.03 | 0.07 | Baja
Polvorillos -
Arroyo El
3504 | Marquez 0.18 | 0.79 | 0.05 | 086 | 006 | 0.44 | 023 ] 0.18 | 0.10 | 002 | 0.13 | 002|033 ]021|011 0.12 0.20 | 0.03 | 0.07 |Baja
Arroyo El
3415 | Carrizo 0.16 | 038 | 0.26 | 068 | 0.16 | 0.77 | 068 | 0.14 | 0.14 | 0.12 | 0.18 | 0.11 | 0.16 | 0.15 | 0.08 0.17 0.23 0.02 | 0.05
3414 | FélixUGoémez | 0.10 | 0.07 | 0.23 | 0.68 | 0.21 | 098 | 098 | 0.13 | 0.13 | 0.15 | 0.21 | 0.15 | 0.08 | 0.15 | 0.02 0.21 0.23 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia IMTA

Factor 1a (f-1a). Grado de presion sobre el recurso hidrico (oferta/demanda)
Factor 1b (f-1b).Grado de explotacién en los acuiferos

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

Factor 2b (f-2b). Valor de la produccion del sector agricola (riego y temporal)
Factor 3a (f-3a). Disponibilidad natural per capita de aguas superficiales
Factor 3b (f-3b). Disponibilidad natural per capita de aguas subterraneas
Factor 4a (f-4a). Poblacion econémicamente activa (PEA) desocupada (%)

P r1a = Peso obtenido del Software SD para el factor 1a (f-1a)

P r.1b = Peso obtenido del Software SD para el factor 1b (f-1b)
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P r2a = Peso obtenido del Software SD para el factor 2a (f-2a)
P r2b = Peso obtenido del Software SD para el factor 2b (f-2b)
P r3a = Peso obtenido del Software SD para el factor 3a (f-3a)
P 3= Peso obtenido del Software SD para el factor 3b (f-3b)
P r4a= Peso obtenido del Software SD para el factor 4a (f-4a)
Ge: Grado de exposicién

Se: Sensibilidad

Ca: Capacidad de adaptacion

Figura 3.6 Vulnerabilidad Econémica en el CC Rio Bravo

Fuente: Elaboracion propia IMTA
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3.4.3. Vulnerabilidad social

Enla Tabla 3.8 y enla Figura 3.7 se muestra la vulnerabilidad social del OC Rio Bravo y se observa que 2 cuencas tienen una vulnerabilidad muy
alta, 11 con vulnerabilidad alta, 13 con vulnerabilidad media, 33 tienen vulnerabilidad baja y 6 con vulnerabilidad muy baja.

El total de cuencas con vulnerabilidad muy alta, alta y media son 26 cuencas las cuales son zonas son desiertas tienen poca poblacién, hay
mucho déficit, la poblacion es rural, son zonas de menonitas, no hay disponibilidad de agua subterranea ni superficial.

Tabla 3.8 Calculo de la Vulnerabilidad social ante la sequia en el Consejo de Cuenca del Rio Bravo.

Ge Se Ca PESO SD
suma | Suma | suma | GE+S- el e
Clave Cuenca (Ge) (Ge) (Ge) CA Mod vuInerdabnllda
f-la | f-1b | f-6c | f-3a | f-3b | Pr1a | Prib | Prec | Pf3a Pt-3p

Polvorillos - Arroyo El 1.00
3504 | Marquez 0.18| 0.79| 0.27| 0.44| 0.23| 030| 0.27| 0.29| 0.05 0.09| 0.26 0.29 0.04 0.51 : Muy alta
2431 | Rio Salinas 1.00| 0.29| 0.18| 0.00| 0.01| 040| 0.16| 0.01] 0.21 0.22| 045 0.01 0.00 0.45 0.88 Muy alta
2408 | Rio Conchos 1 0.20| 0.85| 0.51| 0.08| 0.06| 035| 0.14| 0.14| 0.19 0.19| 0.19 0.14 0.03 0.30 0.59 Alta
2412 | Rio San Pedro 0.20| 090 0.20| 0.11| 0.17| 0.30| 0.14| 0.17]| 0.19 0.20| 0.19 0.17 0.05 0.30 0.59 Alta

El Llano - Laguna del 0.57
3505 | Milagro 0.20| 0.89| 0.21| 0.23| 0.09| 0.30| 0.14| 0.17| 0.20 0.19| 0.18 0.17 0.06 0.29 ; Alta
2411 | Rio Conchos 4 0.13| 0.53| 0.00| 037| 051| 030| 0.17| 0.25| 0.14 0.14| 0.13 0.25 0.12 0.25 0.49 Alta
2413 | Rio Chuviscar 0.17| 0.75| 0.29| 0.59| 0.55| 0.30| 0.13| 0.26| 0.16 0.16| 0.14 0.26 0.18 0.22 0.43 Alta
2405 | Rio Florido 3 0.19| 0.83| 0.25| 0.22| 0.06| 0.32| 0.11| 0.12| 0.24 0.22| 0.15 0.12 0.07 0.20 0.39 Alta
2410 | Rio Conchos 3 0.22| 1.00| 0.18| 0.04| 0.07| 0.30| 0.09| 0.07]| 0.27 0.27| 0.16 0.07 0.03 0.20 0.39 Alta
3502 | Laguna del Rey 0.15| 0.64| 036 0.24| 0.11| 035| 0.13] 0.12] 0.21 0.20| 0.13 0.12 0.07 0.18 0.35 Alta
2409 | Rio Conchos 2 0.22| 086| 0.39| 0.07| 0.12| 0.35| 0.08| 0.08| 0.24 0.25| 0.15 0.08 0.05 0.18 035 Alta
2407 | Rio Balleza 0.07| 033| 1.00| 053] 004| 032| 0.15| 0.19] 0.17 0.16 | 0.07 0.19 0.10 0.17 033 Alta
3501 | Valle Hundido 0.39| 032 021 0.14| 0.07| 035| 0.15| 0.02| 0.24 0.23| 0.19 0.02 0.05 0.16 031 Alta
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Ge Se Ca PESO SD Eccala de
Clave Cuenca S(Lén;? Szlén;)a s(an;)a GI(-:;\S- Mod | vulnerabilida
f-l1a | f-1b | f-6¢c | f-3a | f-3b | Pr1a | Prib | Prec | Pf3a Pf.3b d
Arroyo La India - Laguna 027
3506 | Palomas 0.11]| 0.67] 043] 035| 0.05]| 0.20] 007] 0.19| 030| ©0.23| 007 | 019 | 012 | 014
2404 | Rio Florido 2 0.00| 0.00| 061] 077 | 0.02| 020| 020] 022| 0.10| 028| 000 | 022 | 008 | o014| 027
2406 | Rio Parral 0.22| 1.00| 0.20] 0.04| 0.07| 0.16| 009] 0.05| 034| 035| 012 | 005 | 004 | 0.14| 027
2426 | Rio Sabinas 051 0.09| 0.16] 000| 0.04| 020| 024] 003| 026| 027| 012 | 003 | 001 | o014| 027
3404 | Laguna de Babicora 0.08| 0.16| 043| 0.08| 0.27| 0.25] 0.18]| 0.16| 020| 021| 005 | 016 | 007 | o0.14| 027
3406 | Rio Santa Maria 2 0.08| 0.23] 0.27] 020 048] 0.25| 0.16] 021 0.18| 0.20| 006 | 021 | 013 | 013| 025
2427 | Rio Nadadores 095| 021] 023] 0.10| 005| 020| 001] 001| 077| ©002| 019 | 001 | 008 | o012| 024
3418 | Laguna El Cuervo 0.12]| 051| 021] 0.76] 0.77]| 0.29| 0.10] 029| 0.16| 0.16| 008 | 029 | 025 | o0.12| 024
2435 | Rio San Juan 3 0.13| 0.02| 021] 006| 001| 025| 022] 008| 023| 022| 004 | 008 | 002 | o010| 020
2403 | Rio Florido 1 0.11| 0.50| 043| 034| 004| 0.22] 0.15]| 0.11| 029| 024| 010 | 011 | 011 | o10| 020
3409 | Laguna La Vieja 0.08| 026| 033] 030| 066| 025| 013] 023| 0.18| 021| 006 | 023 | 019 | 009| 018
2414 | Rio Bravo 3 0.17]| 075| 033] 059| 0.55]| 0.20| 007| 027| 023| 023| 009 | 027 | 026 | 009| 018
3402 | Rio Casas Grandes 2 0.06| 0.15| 028 007| 023] 029] 0.18| 0.10| 020| 023| 004 | 010 | 007 | oo0s8| 0.l6
2428 | Rio Salado 059| 0.11| 0.24] 0.13| 0.04| 0.02| 002] 009| 001| 086| 001 | 009 | 003 | o0o07| 0O.1l4
3413 | Arroyo Roma 0.19]| 0.12| 004] 022 0.32] 0.05| 0.21] 0.19| 027| 0.29] 003 | 019 | 015 | oo07| 0.1l4
2418 | Arroyo de las Vacas 0.64| 0.02| 0.18] 007| 004| 0.12| 026] 002| 031| 030| 008 | 002 | 003 | o0o07| 014
2429 | Rio Bravo 11 0.20| 0.01] 0.19]| 0.04| 0.03| 0.10| 0.27]| 0.07| 0.28| 028] 002 | 007 | 002 | oo7| 014
2421 | Rio San Rodrigo 0.66| 004| 014| 007| 0.04| 0.10] 027 003| 030| 030| 008 | 003 | 003 | 0o07| 014
2425 | Rio Bravo 10 0.27| 0.05| 0.24] 003| 004| 0.10| 027] 005| 029| 029| 004 | 005 | 002 | o0o7| 0O.1l4
2434 | Rio San Juan 2 0.16| 004| 025| 007| 001| 025| 023]| 004| 025| 024| 005 | 004 | 002 | o0o07| 014
3412 | Rancho El Cuarenta 0.16| 0.10| 007] 034| 048] 0.12| 017] 023| 023| 025| 004 | 023 | 020 | oo07| 0O.1l4
3414 | Félix U Godmez 0.10]| 0.07| 0.18] 098] 098] 0.12| 011] 040| 0.18| 018| 002 | 040 | 035 | o0o07| 0O.1l4
3419 | Laguna de Encinillas 0.13]| 053] 0.14] 023 046| 012] 0.13] 0.18] 026]| 030| 008 | 018 | 020 | o0o7| 014
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Ge

Se

Ca

PESO SD

suma | Suma | suma | GE+S- EElE e
Clave Cuenca (Ge) (Ge) (Ge) CA Mod vuInel;Iablllda
f-la | f-1b | f-6¢c | f-3a | f-3b | Pr1a | Prib | Prec | Pr3a Pt3b

3405 | Rio Santa Marfa 1 0.10] 0.17] 036] 0.07| 0.28]| 0.12] 021] 0.12| 026| 029]| 005 | 012 | 010 | 007| 014 |Baja
2430 | Rio Alamo 021| 003] 022 005| 004| 0.10| 027| 006| 029| 029| 003 | 006 | 003 006| 012 |Baja

Rancho Hormigas-El 0.12
3420 | Diablo 022| 1.00| 0.14| 004| 007| 008| 006| 002| 041| 042| 008 | 002 | 004 | 006 : Baja

Laguna del Guaje - 0.12
3503 | Lipanés 0.12| 033] 041| 0.60| 0.19] 0.10| 0.15| 0.22| 030| 023| 006 | 022 | 022 0.06 : Baja
2417 | Rio Bravo 6 0.14| 000| 0.11| 001| 001| 0.15| 027| 005| 027| 027| 002 | 005 | 001 006 012 IBaja
2423 | Rio Escondido 029| 006| 0.15| 001| 002| 0.10| 0.28| 0.02| 030| 030| 005 | 002 | 001 006| 012 |Baja
3408 | Desierto de Samalayuca | 0.10| 0.20] 0.19] 0.26] 0.50| 0.12] 0.17] 0.21] 0.23] 0.27] 005 | 021 | 020 | 006| 012 |Baja

Hacienda San Francisco-

Juguete-Madero- 0.12
3403 | Palomas 006| 0.14] 023| 007| 021] 0.12]| 0.22| 0.10| 026| 029| 004 | 010 | 0.08 0.06 Baja
3422 | Laguna Los Mexicanos 0.20| 049] 0.62] 003| 008] 002| 0.17]| 0.01| 039] 041] 009 | 001 | 004 | 006| 012 |Baja
2401 | Rio Bravo 1 023| 0.13] 0.14| 0.11| 0.16| 0.10| 0.23| 007| 029| 030| 005 | 007 | 0.08 005| 010 |Baja
2420 | Rio Bravo 7 0.86| 0.00| 0.19| 009| 004| 001| 002| 0.12| 082| 003| 001 | 012 | 008 005 010 |Baja
2424 | Rio Bravo 9 024| 006| 0.18| 001| 003| 0.10| 0.28| 002| 030| 030| 004 | 002 | 001 005 010 |Baja
3421 | Laguna de Bustillos 0.17| 048] 024| 0.12| 024| 0.12| 0.16| 007| 031| 034| 010 | 007 | 0.12 005| 010 |Baja
3415 | Arroyo El Carrizo 016| 038] 0.14| 077| 068] 0.12| 0.10| 032| 023| 022| 006 | 032 | 033 005 010 |Baja
3410 | Rio del Carmen 1 0.14| 040| 0.19| 0.18| 044| 0.12| 0.15| 0.16| 026| 031| 008 | 0.16 | 0.18 005| 010 |Baja
2436 | Rio Bravo 12 0.14| 0.00| 0.18| 004| 000| 0.10| 0.28| 0.04| 029| 028| 001 | 004 | 001 004 | 008 |Baja
3411 | Rio del Carmen 2 0.12| 045| 012| 024| 051| 005| 0.14| 021| 028| 033| 007 | 021 | 023 004| 008 |Baja
2416 | Rio Bravo 5 029| 004] 0.12| 001| 001] 0.11| 0.10| 0.01| 038| 039| 004 | 001 | 001 004| 008 |Baja
2419 | Rio San Diego 0.64| 0.02] 0.18| 007| 004| 002| 004| 008| 082| 004| 001 | 0.08 | 0.06 004| 008 |Baja
2422 | Rio Bravo 8 0.66| 004] 0.14] 0.07| 0.04]| 008| 026] 001| 033| 032]| 006 | 001 | 004 | 004| 008 |Baja
3407 | Laguna El Sabinal 009| 0.26] 0.17] 0.11] 0.37] 0.12] 0.18] 0.12| 0.26| 031]| 006 | 012 | 014 | 004 008 |Baja
3417 | Laguna de Tarabillas 0.13| 053] 001| 037| 051| 0.12| 0.11| 022| 027| 029| 007 | 022 | 025 004| 008 |Baja
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Ge Se Ca PESO SD Eccala de
Clave Cuenca S(L(';n;)a SZLén;)a s(an;)a GE;S' Mod | vulnerabilida
f-l1a | f-1b | f-6¢c | f-3a | f-3b | Pr1a | Prib | Prec | Pf3a Pt.3p :
3401 | Rio Casas Grandes 1 0.08| 0.22] 0.34] 0.10| 0.33] 0.12| 0.19]| 0.11| 026| 031] 005 | 011 | 013 | o004| 008
2433 | Rio San Juan 1 0.31| 0.15| 0.14| 0.00| 0.00| 0.02| 0.05| 0.02| 035| 057| 001 | 002 | 000 | 003| 006
2402 | Rio Bravo 2 0.16| 0.38] 0.14] 0.77| 0.68| 0.05| 0.10| 0.35] 0.26] 0.25] 005 | 035 | 036 | 0.03| 006
3416 | Arroyo El Burro 0.09| 0.35] 0.33]| 1.00| 1.00| 0.05| 0.08| 043| 022| 0.22] 003 | 043 | 043 | 0.03| 006
2432 | Rio Pesqueria 0.30| 0.13] 0.12]| 0.00| 0.01| 0.05| 0.02]| 0.01| 0.02| 090| 002 | 001 | 001 | 002| 004
2437 | Rio Bravo 13 0.14| 0.02] 0.13]| 0.03| 0.00| 005| 0.31]| 0.01| 032| 031] 001 | 001 | 001 | o0.01| 002
2415 | Rio Bravo 4 0.21] 035] 0.36] 031 0.11] 0.03] 0.33]| 0.02| 036] 0.26] 012 | 002 | 014 | o.00| 000

Fuente: Elaboracién propia IMTA

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

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

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

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

P r1a = Peso obtenido del Software SD para el factor 1a (f-1a)
P r1b = Peso obtenido del Software SD para el factor 1b (f-1b)
P r3a= Peso obtenido del Software SD para el factor 2a (f-2a)
P r.3p = Peso obtenido del Software SD para el factor 2b (f-2b)
P r3a = Peso obtenido del Software SD para el factor 3a (f-3a)
P rec= Peso obtenido del Software SD para el factor 4a (f-4a)
Ge: Grado de exposicién

Se: Sensibilidad

Ca: Capacidad de adaptacion
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Figura 3.7 Vulnerabilidad Social en el CC Rio Bravo
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Fuente: Elaboracién propia IMTA
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3.4.4. Vulnerabilidad global

Enla Tabla 3.9 y en la Figura 3.8 se muestra la vulnerabilidad global del OC Rio Bravo y se observa que 17 cuencas tienen una vulnerabilidad
muy alta, 27 cuencas tienen una vulnerabilidad alta, 12 cuencas con vulnerabilidad media, 6 cuencas con vulnerabilidad baja, y 3 cuencas con
una vulnerabilidad muy baja.

El total de cuencas con vulnerabilidad muy alta, alta y media son 56 las cuales tienen déficit de agua superficial y subterranea, con alta

contaminacién, deforestacién, tienen mucha demanda de agua, hay zonas de menonitas, hay zonas desérticas, poblacién rural y alta
marginacion.

Tabla 3.9 Calculo de la Vulnerabilidad global ante la sequia en el Consejo de Cuenca del Rio Bravo.

PV.A PV.S P V.E

2409 Rio Conchos 2 1.00 0.35 0.95 0.33 0.33 0.33 0.33 0.12 0.32 0.77 1.00 Muy alta
2408 Rio Conchos 1 0.71 0.59 0.98 0.33 0.33 0.33 0.24 0.20 0.33 0.76 0.99 Muy alta
2412 Rio San Pedro 0.93 0.59 0.68 0.33 0.33 0.33 031 0.20 0.23 0.73 0.95 Muy alta
2413 Rio Chuviscar 1.00 043 0.68 0.33 0.33 0.33 0.33 0.14 0.23 0.70 091 Muy alta
2426 Rio Sabinas 0.86 0.27 0.98 0.33 0.33 0.33 0.29 0.09 0.33 0.70 091 Muy alta
2411 Rio Conchos 4 0.64 0.49 0.73 0.33 0.33 0.33 0.21 0.16 0.24 0.62 0.80 Muy alta
2406 Rio Parral 0.86 0.27 0.73 0.33 0.33 0.33 0.29 0.09 0.24 0.62 0.79 Muy alta
2410 Rio Conchos 3 0.79 0.39 0.68 0.33 0.33 0.33 0.26 0.13 0.23 0.62 0.79 Muy alta
2435 Rio San Juan 3 0.57 0.20 1.00 0.33 0.33 0.33 0.19 0.07 0.33 0.59 0.75 Muy alta
2405 Rio Florido 3 0.64 0.39 0.68 0.33 0.33 0.33 0.21 0.13 0.23 0.57 0.73 Muy alta
3501 Valle Hundido 0.64 0.31 0.73 0.33 0.33 0.33 0.21 0.10 0.24 0.56 0.71 Muy alta
2427 Rio Nadadores 0.86 0.24 0.59 0.33 0.33 0.33 0.29 0.08 0.20 0.56 071 Muy alta

Polvorillos -

Arroyo El
3504 Marquez 0.50 1.00 0.07 0.33 0.33 0.33 0.17 0.33 0.02 0.52 0.66 Muy alta
2401 Rio Bravo 1 0.43 0.10 0.98 0.33 0.33 0.33 0.14 0.03 0.33 0.50 0.63 Muy alta
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Clave PESO SD Peso Peso Peso Vulnerabilidad Escala de
Cuenca Cuenca V-A VS ) VE o*'V.A | so*V.S | so*VE Globlal Modulado |\, erabilidad
PV.A | PVS | PVLE
Arroyo La India -
3506 Laguna Palomas 1.00 0.27 0.17 0.33 0.33 0.33 0.33 0.09 0.06 0.48 0.60 Muy alta
2433 | RioSanJuan 1 0.71 0.06 0.66 0.33 0.33 0.33 0.24 0.02 0.22 0.48 0.59 Muy alta
3502 Laguna del Rey 0.86 0.35 0.22 0.33 0.33 0.33 0.29 0.12 0.07 0.48 0.59 Muy alta
2429 |RioBravo1l 0.43 0.14 0.85 0.33 0.33 0.33 0.14 0.05 0.28 047 0.59 Alta
2431 Rio Salinas 0.21 0.88 0.32 0.33 0.33 0.33 0.07 0.29 0.11 0.47 0.59 Alta
2432 Rio Pesqueria 1.00 0.04 0.32 0.33 0.33 0.33 0.33 0.01 0.11 0.45 0.56 Alta
2428 Rio Salado 0.93 0.14 0.27 0.33 0.33 0.33 0.31 0.05 0.09 0.44 0.55 Alta
2422 Rio Bravo 8 0.50 0.08 0.73 0.33 0.33 0.33 0.17 0.03 0.24 0.44 0.54 Alta
2420 Rio Bravo 7 0.57 0.10 0.46 0.33 0.33 0.33 0.19 0.03 0.15 0.38 0.45 Alta
Rio Santa Marfa
3405 1 0.50 0.14 0.49 0.33 0.33 0.33 0.17 0.05 0.16 0.38 0.45 Alta
2436 Rio Bravo 12 0.43 0.08 0.61 0.33 0.33 0.33 0.14 0.03 0.20 0.37 0.45 Alta
3410 Rio del Carmen1 | 0.57 0.10 0.44 0.33 0.33 0.33 0.19 0.03 0.15 0.37 0.44 Alta
Laguna de
3419 Encinillas 0.21 0.14 0.73 0.33 0.33 0.33 0.07 0.05 0.24 0.36 0.43 Alta
2423 Rio Escondido 0.57 0.12 0.37 0.33 0.33 0.33 0.19 0.04 0.12 0.35 0.42 Alta
El Llano - Laguna
3505 del Milagro 0.36 0.57 0.12 0.33 0.33 0.33 0.12 0.19 0.04 0.35 0.42 Alta
2416 Rio Bravo 5 0.43 0.08 0.54 0.33 0.33 0.33 0.14 0.03 0.18 0.35 041 Alta
2437 Rio Bravo 13 0.36 0.02 0.63 0.33 0.33 0.33 0.12 0.01 0.21 0.34 0.40 Alta
2425 Rio Bravo 10 0.57 0.14 0.24 0.33 0.33 0.33 0.19 0.05 0.08 0.32 0.37 Alta
2404 Rio Florido 2 0.57 0.27 0.10 0.33 0.33 0.33 0.19 0.09 0.03 0.31 0.37 Alta
Arroyo de las
2418 Vacas 0.50 0.14 0.29 0.33 0.33 0.33 0.17 0.05 0.10 0.31 0.36 Alta
2419 | Rio San Diego 0.36 0.08 0.44 0.33 0.33 0.33 0.12 0.03 0.15 0.29 0.33 Alta
Laguna de
3421 Bustillos 0.43 0.10 0.34 0.33 0.33 0.33 0.14 0.03 0.11 0.29 0.33 Alta
2434 | Rio SanJuan 2 0.50 0.14 0.22 0.33 0.33 0.33 0.17 0.05 0.07 0.29 0.33 Alta
3407 Laguna El Sabinal | 0.29 0.08 0.49 0.33 0.33 0.33 0.10 0.03 0.16 0.28 0.32 Alta
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PESO SD ..
Cunca | Cuenca | VA | v.s | vE o | s | e |Gl | Moduado | e
PV.A PV.S PV.E ) ) )
Rio Casas
3401 Grandes 1 0.36 0.08 0.39 0.33 0.33 0.33 0.12 0.03 0.13 0.28 031 Alta
2414 Rio Bravo 3 0.43 0.18 0.22 0.33 0.33 0.33 0.14 0.06 0.07 0.27 0.31 Alta
2417 Rio Bravo 6 0.36 0.12 0.34 0.33 0.33 0.33 0.12 0.04 0.11 0.27 0.31 Alta
2403 Rio Florido 1 0.36 0.20 0.24 0.33 0.33 0.33 0.12 0.07 0.08 0.27 0.30 Alta
2421 Rio San Rodrigo 0.43 0.14 0.22 0.33 0.33 0.33 0.14 0.05 0.07 0.26 0.29 Alta
Rio Casas
3402 Grandes 2 0.29 0.16 0.34 0.33 0.33 0.33 0.10 0.05 0.11 0.26 0.29 Alta
2430 Rio Alamo 0.29 0.12 0.29 0.33 0.33 0.33 0.10 0.04 0.10 0.23 0.25 Media
Rio Santa Maria
3406 2 0.21 0.25 0.22 0.33 0.33 0.33 0.07 0.08 0.07 0.23 0.25 Media
2424 Rio Bravo 9 0.36 0.10 0.22 0.33 0.33 0.33 0.12 0.03 0.07 0.22 0.24 Media
Hacienda San
Francisco-
Juguete-Madero-
3403 Palomas 0.43 0.12 0.12 0.33 0.33 0.33 0.14 0.04 0.04 0.22 0.24 Media
2407 Rio Balleza 0.14 0.33 0.15 0.33 0.33 0.33 0.05 0.11 0.05 0.21 0.22 Media
Laguna de
3404 Babicora 0.21 0.27 0.10 0.33 0.33 0.33 0.07 0.09 0.03 0.20 0.20 Media
3409 Laguna La Vieja 0.21 0.18 0.17 0.33 0.33 0.33 0.07 0.06 0.06 0.19 0.19 Media
3411 Rio del Carmen 2 | 0.29 0.08 0.20 0.33 0.33 0.33 0.10 0.03 0.07 0.19 0.19 Media
Rancho El
3412 Cuarenta 0.29 0.14 0.12 0.33 0.33 0.33 0.10 0.05 0.04 0.18 0.18 Media
3416 Arroyo El Burro 0.07 0.06 0.39 0.33 0.33 0.33 0.02 0.02 0.13 0.17 0.17 Media
Laguna del Guaje
3503 - Lipanés 0.29 0.12 0.10 0.33 0.33 0.33 0.10 0.04 0.03 0.17 0.16 Media
Laguna Los
3422 Mexicanos 0.29 0.12 0.10 0.33 0.33 0.33 0.10 0.04 0.03 0.17 0.16 Media
3418 Laguna El Cuervo | 0.07 0.24 0.15 0.33 0.33 0.33 0.02 0.08 0.05 0.15 0.14 Baja
Desierto de
3408 Samalayuca 0.21 0.12 0.10 0.33 0.33 0.33 0.07 0.04 0.03 0.14 0.13 Baja
Rancho
Hormigas-El
3420 Diablo 0.21 0.12 0.07 0.33 0.33 0.33 0.07 0.04 0.02 0.14 0.12 Baja
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3413 | Arroyo Roma 0.14 0.14 0.12 0.33 0.33 0.33 0.05 0.05 0.04 0.13 0.11
Laguna de

3417 | Tarabillas 0.14 0.08 0.10 0.33 0.33 0.33 0.05 0.03 0.03 0.11 0.08

3415 | ArroyoEl Carrizo | 0.14 0.10 0.05 0.33 0.33 0.33 0.05 0.03 0.02 0.10 0.06

3414 | Félix U Gémez 0.07 0.14 0.00 0.33 0.33 0.33 0.02 0.05 0.00 0.07 0.02

2415 | RioBravo 4 0.07 0.00 0.10 0.33 0.33 0.33 0.02 0.00 0.03 0.06 0.01

2402 | RioBravo 2 0.00 0.06 0.10 0.33 0.33 0.33 0.00 0.02 0.03 0.05 0.00

Fuente: Elaboracion propia IMTA

V. A= Vulnerabilidad Ambiental

V. S= Vulnerabilidad Social

V.E= Vulnerabilidad Econdémica

P.V.A= Peso obtenido del Software SD para la Vulnerabilidad Ambiental
P.V.S= Peso obtenido del Software SD para la Vulnerabilidad Social
P.V.E= Peso obtenido del Software SD para la Vulnerabilidad Econémica

Peso sp*V.A= V.A*P.V.A
Peso sp*V.S= V.S*P.V.S

Peso sp*V.E= V.E*P.V.E
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Figura 3.8 Vulnerabilidad Global en el CC Rio Bravo

Fuente: Elaboracién propia IMTA

Cabe recalcar que, dado que la vulnerabilidad es un proceso dinamico, es pertinente su
actualizacién periddica, al menos con la misma periodicidad del PMPMS. Esto porque, en principio,
al pasar de una estrategia reactiva a proactiva en la atencién y afrontamiento de la sequia, las
condiciones, tanto sociales, como econémicas y ambientales también cambiaran, asi como por el
efecto esperado de la implementacién de las medidas identificadas.

Asi entonces, los resultados aqui presentados son producto de la revision, por cada cuenca, hecha
por el personal técnico del OC Bravo, y tienen la validez y confiabilidad del momento en que se
realizo tal revision. También, esta es una versién de la vulnerabilidad que se espera resulte mejor
respecto a la realizada en 2013, pero, por la propia subjetividad del concepto, no es definitiva,
sino actual en el mejor de los casos, actualidad vélida cuando se realiza, y que por ende, cambia o
puede cambiar constantemente; por las mismas razones, los 11 factores con los que se evalla,
tampoco son necesariamente los Unicos ni los Ultimos, sino que probablemente también requieran
modificarse en la medida en que el concepto sea mejor entendido, se tengan mas elementos para
evaluarse vy, desde luego, en funcién de qué tan suficientes, eficientes y consistentes sean para
entender las condiciones de cada cuenca y su importancia en el tema.
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4. Mitigacion de la sequia y estrategias de respuesta

La finalidad del Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién de la Sequia del Consejo de
Cuenca del Rio Bravo es precisamente anticiparse a las sequias, previendo soluciones para
satisfacer las demandas, evitando situaciones de desabasto severo de agua, y conflictos entre
usuarios por el uso del vital liquido. El riesgo no puede eliminarse por completo, pero este
programa es Util para mitigar significativamente sus efectos, para lo cual es necesario fortalecer e
implementar medidas que reduzcan los impactos causados por el déficit hidrico en el corto y largo
plazos. Asi, este capitulo tiene como finalidad identificar aquellas acciones que pueden ser
implementadas para afrontar adecuadamente las sequias y mitigar sus impactos en los diferentes
sectores usuarios del agua.

4.1. Medidas de mitigacion y estrategias de respuesta ante sequias

Se determinaron una serie acciones que pueden ser implementadas en el marco del Consejo de
Cuenca para afrontar la sequia en tres sentidos (CWCB, 2010): antes de que ocurra el fenbmeno
(medidas estratégicas), cuando apenas inicia (medidas tacticas), o cuando ya esta presente
(medidas de emergencia), tal como se describe a continuacion:

e Medidas estratégicas. Este tipo de medidas son actuaciones a largo plazo (con duracién
de mas de dos afios previos al fenémeno) y generalmente son de caracter institucional e
infraestructura, que forman parte de la planificacion hidrolégica (estructuras de
almacenamiento y regulacién, normativa y ordenacién de usos).

e Medidas tacticas. Las medidas tacticas son actuaciones a mediano y corto plazo (con
duracion desde unos meses hasta dos afios) planificadas y validadas con anticipacién en el
marco del programa de sequia. Se activaran en las fases de prealerta y alerta.

¢ Medidas de emergencia. Las medidas de emergencia son actuaciones a muy corto plazo
(con duracion de semanas o meses) y tienen como finalidad afrontar el déficit hidrico
ocasionado por la sequia cuando ya esta presente o cuando estd muy avanzada, y
variaran en funcion de la intensidad de la misma y su extension o grado de afectacién a la
cuenca.

Es importante mencionar que la distinciéon entre las medidas estratégicas, las medidas tacticas y
las medidas de emergencia depende de la sincronizacion y la forma en que el Consejo de Cuenca
tiene la intencién de ponerlas en practica. Por ejemplo, la rehabilitacion de pozos (es decir, la
restauracion de la produccién de agua en los pozos a su forma mas eficiente a través de diversos
tratamientos y métodos), puede ser vista como una medida estratégica si se hace de forma
rutinaria para asegurar que los pozos se encuentren en dptimas condiciones de operacién cuando
ocurra una sequia; o bien, también puede ser una medida tactica en caso de que se realice tras la
declaracion de una sequifa; en Ultima instancia, también puede ser una medida de emergencia si se
realiza cuando la sequia ya estda muy avanzada y se requiere extraer agua del subsuelo de manera
urgente (Cano y Hernandez, 2007).

Ademas de lo anterior, se especifica una base para la implementacion de las acciones,
distinguiendo aquellas por el lado de la demanda las que impactan el uso y consumo por parte de
los usuarios (Tabla 4.1) y por el lado de la oferta de agua, relacionadas con las obras y sistemas
de distribucion (Tabla 4.2 a Tabla 4.4). Esto se conoce como la gestion o manejo de la oferta'y
la demanda de agua en condiciones de sequia.
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A raiz de la formulacién de los Programas Hidricos Regionales (CONAGUA, 2012b), se
determinaron una serie de medidas, necesarias para alcanzar las condiciones de sustentabilidad
de las cuencas, es decir, las condiciones de equilibrio, en las que la demanda no supera a la oferta.
Estos programas, enmarcados en la Agenda del Agua 2030 (AA2030), permitieron hacer una
estimacion de la brecha hidrica (la diferencia entre demanda y oferta, donde aquélla es mayor que
ésta); las siguientes Tablas muestran el catdlogo de medidas, por sector de uso u oferta,
identificadas en la AA2030.

Tabla 4.1 Medidas de ahorro y recuperacién de volimenes de agua, identificadas para aumento

de la Oferta

Medida

Descripcion

Aumento de la Oferta

Nuevas presas
para irrigacion

Proyectos de gran escala para irrigacién, considera la
distribucion del agua de la presa a las zonas de riego

Transferencias
por gravedad
(derivadoras)

Derivadoras directas sobre rios con disponibilidad para
encausar el agua hacia las zonas de riego

Transferencias . .
infrce)izgat?ugfura bombeadas Transferencias entre cuencas o en cuenca propia por
. bombeo utilizando un acueducto
superficial y  [(acueductos)
subterranea  [Relso de agua [Infraestructura necesaria para reusar el agua tratada de
tratada PTAR en zonas de riego
Sobreelevacién |Mantener, rehabilitar y sobre-elevacion de presas
de presas existentes en la region
Nuevos pozos  |Perforacion y equipo necesario de bombeo para pozos
profundos en acuiferos con disponibilidad
. Extraccion subterranea de agua en acuiferos con
Potencial . o o .
) disponibilidad y sin infraestructura planeada o construida
subterraneo

Otras obras de
oferta para agua
subterranea

de extraccion

Recarga artificial
de acuiferos

Recarga de acuiferos con agua de lluvia encausando el
agua hacia lagunas de infiltraciéon sobre acuiferos con
disponibilidad

Recarga de acuiferos con agua de lluvia encausando el
agua hacia lagunas de infiltracion sobre acuiferos
sobreexplotados

Otras obras de
oferta para agua
superficial

Cosecha de lluvia
rural

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

Nuevas
transferencias
bombeadas
(acueductos)

Posibles nuevos acueductos para transferencia entre
cuencas en las células donde no es posible cerrar la
brecha, basados en estudios realizados pero no
incorporados a la cartera

Desalacion Ol

Desalacién por 6smosis inversa, considerada Unicamente
en las células costeras
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Tabla 4.2 Medidas de ahorro y recuperacién de volimenes de agua, identificadas para la
demanda del sector Hidroagricola

Medida

Descripcion

Recoleccion de lluvia

Incrementar la productividad a través de la
construccion de pequefios bordos

Uso de fertilizantes en areas

Incrementar la productividad usando fertilizantes

Demanda Hidroagricola

Mejora de de temporal
productividadyngenierfa de semillas ( en Incrementar la productividad a través de la
en el 4rea de temporal) II’]trOEjUCCIon gradual de semillas resistentes a la
temporal Sequia
Labranza 6ptima Incrgmentar la productividad manteniendo
nutrientes y agua en el suelo
Uso de plaguicidas Reducir las pérdidas usando plaguicidas
Ingenierfa de semillas (en !ncremen?gr la productividad. a través dela
riego) mtro,ducoon gradual de semillas resistentes a la
sequia
Uso de fertilizantes Incrementar la productividad usando fertilizantes
Mejorar la
productividag[Uso de plaguicidas Reducir las pérdidas usando plaguicidas
en riego Labranza 6otima Incrementar la productividad manteniendo
P nutrientes y agua en el suelo
Uso balanceado de Incr.ementando la p.rg,ductividad a través de
Fertilizantes (en riego) agr|.c.u|tura de precision para balan.cear el uso de
fertilizantes de acuerdo a la necesidad de la planta
Reducir las Transportacion refrigerada La implementacion de tecnologias que reduzcan el
pérdidas postde cosecha volumen bruto utilizado para riego reducira la
cosecha demanda de agua
Eficiencia primaria: Entubamiento o revestimiento
de canales principales para reducir pérdidas por
Meiora de eficienci infiltracion o evaporacion.
cjora de ericiencia Eficiencia secundaria: Entubamiento o
revestimiento de canales secundarios para reducir
pérdidas por infiltracion o evaporacién
Reduccién de consumo de agua e incremento de
Riego por aspersion productividad por sustitucion de inundacién por
Eficiencia del aspersores

agua de riego

Cambio de aspersion por
alta precision

Reduccién de consumo de agua e incremento de
productividad por sustitucion de aspersores por
métodos de alta precision

Riego de alta precision

Reduccién de consumo de agua e incremento de
productividad por sustitucion de inundacién por
goteo, cintilla, micro aspersores, etc.

Calendarizacién del riego

Reduccién de consumo de agua detectando
requerimientos de riego de acuerdo a las

necesidades de la planta
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Tabla 4.3 Medidas de ahorro y recuperacién de volimenes de agua, identificadas para la
demanda del sector Industria

Medida

Descripcion

Demanda Industrial

de bebidas

Lubricacion en seco en industria

Sistema de lubricacién en seco
para carruseles de transporte de
botellas

Tecnologias

Enfriamiento en seco en
generacion de energia

Sistemas de ventilacion para
enfriamiento de equipos en la
generacion de energia

eficientes

Empaste de desechos en mineria

Solidificacion de desechos en la
extraccion de minerales

bebidas

Limpieza quimica en industria de

Limpieza quimica de equipo de
llenado de botellas

bebidas

Enjuague con aire en industria de

Enjuague y lavado de botellas con
aire a presion

Reduccion de fugas

Reparacién de fugas en la industria

Reduccién de
fugas

Reduccion de la presion del agua

Reduccion de presion en tuberfas y
reduccion en pérdidas de red

Reuso de agua

Reutilizacion de condensados en
industria de papel y celulosa

Sistema de capturay
condensacién de vapor para
utilizacién en otros procesos

Reciclaje de agua tratada en
industria petroquimica

Sistema de tratamiento y reciclaje

Tabla 4.4 Medidas de ahorro y recuperacion de volimenes de agua, identificadas para la
demanda del sector Municipal

Medida

Descripcion

Demanda Municipal

Tecnologias
eficientes

Inodoro eficiente -
doméstico sustitucion

Sustitucion de inodoros convencionales por
modelos de doble descarga en el sector residencial

Regaderas eficientes —
sustitucion

Sustitucion de regaderas convencionales por
modelos de bajo flujo

Uso de lavaplatos
eficiente

Sustitucion de lavado de platos manual por uso de
lavaplatos eficiente

Lavado de ropa —
sustitucion

Sustitucion de lavadoras de ropa convencionales
por modelos de bajo consumo de agua

Llaves bajo flujo —
Sustitucion

Sustitucion de grifos y llaves convencionales por
modelos de bajo flujo

Inodoro eficiente -
doméstico nuevo

Instalaciéon de inodoros de doble descarga en
nuevas viviendas

Regaderas bajo flujo —
nuevo

Instalacién de regaderas de bajo flujo en nuevas
viviendas

Inodoro eficiente -
comercial sustitucion

Sustitucion de inodoros tradicionales por equipos
de doble descarga en el sector comercial
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Medida Descripcion
Uso de técnicas de retencién de humedad en el
riego de jardines privados para disminuir el

Retencion de humedad

en jardin

consumo
Lavado de ropa Instalacién de lavadoras eficientes en nuevas
eficiente- nuevo viviendas

. . Instalacion de grifos de bajo flujo en nuevas

Llaves bajo flujo — nuevo] .”.

viviendas
Inodoro eficiente - Instalacién de inodoros de doble descarga en
comercial nuevo nuevos edificios comerciales
Mingitorio sin agua—  [Instalacién de mingitorios eficientes (sin uso de
comercial agua) en edificios comerciales y publicos
Reparacion de fugas en [Reparacion de fugas en la red de distribucion
red municipal primaria y secundaria

Sectorizacion de la red municipal e

Sectorizacion y control | . )
y implementacidn de control de presion en la red de

de presién U
., P distribucion
Reduccion de = - - —
. Reparacion de fugas al interior de edificios
fugas Fugas comerciales y : ; .
o comerciales (p.ej. fugas en inodoros, fugas en
publicas : .
conexiones internas)
Reparacién y prevencion de fugas al interior de la
Fugas en vivienda vivienda (p. ej. fugas en inodoros, conexiones
internas)
Uso de agua tratada en [Transportacion de aguas tratadas para el uso en
, riego riego de areas verdes municipales
Reuso de agua - — — ; -
Reuso de aguas grises - [Instalacion para permitir el redso de aguas grises
doméstico en inodoros domésticos

Estas medidas, en general, la AA2030 las considera como las principales o mas importantes, con
cuya aplicacién seria posible recuperar volimenes de agua que actualmente se desperdician o
sub-aprovechan, de tal manera que la célula tienda a alcanzar el equilibrio, es decir, a tener un
consumo sustentable, sin comprometer el desarrollo actual, social y econémico, ni el de las
futuras generaciones.

La AA2030, como instrumento de planeacién hidrica de largo plazo, contempla desarrollos
sexenales, consistentes y graduales en el cierre de la brecha, de tal manera que al final del
horizonte de planeacién, al afio 2030, se alcance el equilibrio hasta donde sea posible. Desde
luego, en muchas de las células si es posible cerrar la brecha, pero persisten algunas en las que
esto no se alcanza, porque es tal la demanda actual y futura, que aln con todos los esfuerzos en
obras y en acciones no estructurales, quedan aln volimenes deficitarios que no cierran. En el caso
del CC Rio Bravo, hay células que mantienen esta situacion, destacando entre ellas la célula
Conchos.

La AA2030 parte de la informacién sobre el agua disponible para el 2006, y hace las
proyecciones futuras en los afios 2012, 2018, 2024 y 2030. Por ello, para fines de este PMPMS,
los valores brecha en que se fundamenta son los estimados para el 2012.

La siguiente Tabla 4.5 y Tabla 4.6 muestra los valores de volumen anual que cada medida, de las
aplicables al CC, se estima como posibles de aportar para cerrar la brecha al 2030; es decir,
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considerando todo el horizonte de planeacion, y realizando los proyectos e inversiones necesarios,
estos valores son la contribuciéon o volumen rescatado, con los que cada medida aporta al cierre
de la brecha; desde luego, alcanzar estos valores implica un aumento gradual en todo el horizonte,
de tal forma que al término del mismo, la brecha se cierre, donde esto es posible.

Tabla 4.5 Medidas preventivas y de mitigacion de la sequia por el lado de la demanda, en el
ambito del CC Rio Bravo

Medida

Descripcion

Contribucién
(hm?3)

Medida
estratégica

Medida
tactica

Medida de
emergencia

Sector Agropecuario

Calendarizacién

de riego

Reduccion de
consumo de agua
detectando
requerimientos de
riego de acuerdo a
las necesidades de
la planta

609.93

Cambio de
aspersion por
alta precision

Reduccion de
consumo de agua e
incremento de
productividad por
sustitucion de
aspersores por alta
precision

54.85

Labranza
optima riego

Incrementar la
productividad
manteniendo
nutrientes y agua
en el suelo

181.90

Mejora de
eficiencia
primaria

Entubamiento o
revestimiento de
canales para
reducir pérdidas
por infiltracion o
evaporacion

38.69

Mejora de
eficiencia
secundaria

Entubamiento o
revestimiento de
canales para
reducir pérdidas
por infiltracion o
evaporacion

162.26

Riego de alta
precision

Reduccion de
consumo de agua e
incremento de
productividad por
sustitucion de
inundacién por
goteo, cintilla

723.33
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. . s Contribucion Medida Medida Medida de
Medida Descripcion 3 ;. s .
(hm3) estratégica tactica emergencia
Reduccion de
consumo de agua e
Rie20 DOr incremento de
g0 P productividad por 947.23 X
aspersion o
sustitucion de
inundacién por
aspersores
Total 2,718.19
Sector Industrial
Limpieza quimica
Agua activada |de equipo de 6.95 X
llenado de botellas
Solidificacion de
Empaste desech9§ en la 3135 N
desechos extraccion de
minerales
Sistemas de
ventilacién para
Enfriamiento en enfr.lam|ento de 6575 N
seco equipos en la
generacién de
energia
Eniuasue en Enjuague y lavado
Juag de botellas con aire 7.44 X
seco -
a presioén
Reciclaje de Sistema de
] tratamiento y 3.00 X
agua .
reciclaje de agua
Reparacién de
.REd fugas fugas enla 29.16 X
industriales . i
industria
Reduccion de
Reduccion presién en tuberias
> - 4.86 X
presion agua y reduccién en
pérdidas de red
Sistema de captura
, y condensacion de
Reuso de
vapor para 11.03 X
condensados s
utilizacién en otros
procesos
Total 159.53
Sector Municipal
Sectorizacion de la
red municipal e
Conqol de mplementaoon/de 4844 N
presion control de presion
en lared de
distribucion

119




Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Contribucién Medida Medida Medida de

Medi Descripcion . , . .
edida escripaio (hm3) estratégica tactica | emergencia

Reparacion de
fugas al interior de
edificios

Fugas comerciales (p.ej.
comerciales Fugas en inodoros,
fugas en
conexiones
internas)

12.70 X

Reparacion y
prevencion de
fugas al interior de
la vivienda (p. ej. 3561 X
fugas en inodoros,
conexiones
internas)

Fugas
domesticas

Instalacién de
Inodoro inodoros de doble
comercial descarga en 1.86 X
nuevo nuevos edificios
comerciales

Sustitucion de
inodoros
tradicionales por
equipos de doble
descargaen el
sector comercial

Inodoro
comercial
sustitucion

6.81 X

Instalacion de

Inodoro .

doméstico inodoros de doble 485 N
descarga en

nuevo

nuevas viviendas

Sustitucién de
inodoros
convencionales por
modelos de doble
descarga en el
sector residencial

Inodoro
doméstico
sustitucion

5.05 X

Instalacién de
grifos de bajo flujo
en nuevas
viviendas

Llaves nuevo 2.65 X

Instalacién de
mingitorios
eficientes (sin uso
de agua) en 31.10 X
edificios
comerciales y
publicos

Mingitorios sin
agua
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. . s Contribucion Medida Medida Medida de
Medida Descripcion 3 ;. s .
(hm3) estratégica tactica emergencia
Instalacion de
Regaderas regaderas de bajo 11.02 N
nuevo flujo en nuevas
viviendas
Sustitucion de
regaderas
Regalldergs convencionales por 36.34 X
sustitucion .
modelos de bajo
flujo
Reparacién de
Reparacion fugas en la red de
P distribucion 128.21 X
fugas e o
municipal primaria
y secundaria
Uso de técnicas de
retencion de
Retencion humedad en el
riego de jardines 0.66 X
humedad :
privados para
disminuir el
consumo
Instalacién para
Relso de aguas | permitir el reus6 de
grises aguas grises en 9.73 X
domeésticas inodoros
domésticos
Transportacién de
Reliso en riego | 28Y3S tratadas
& para el uso en riego 26.13 X
de parques )
de areas verdes
municipales
Total 361.14

Tabla 4.6 Medidas preventivas y de mitigacion de la sequia por el lado de la oferta

. N Contribucién Medida Medida Medida de
Medida Descripcion L . P .
(hm?) estratégica tactica emergencia
Oferta
Captacion y
recoleccion de agua
Cosecha De de lluvia en los
Lluvia tejados de las 0.28 X
Domestica viviendas rurales sin

acceso actual ala
red de agua potable
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Medida

Descripcion

Contribucién
(hm?3)

Medida
estratégica

Medida
tactica

Medida de
emergencia

Nuevas
Transferencias
Acueducto

Posibles nuevos
acueductos para
transferencia entre
cuencas en las
células

3.29

Potencial Ext
Subterranea

Extraccion
subterranea de agua
en acuiferos con
disponibilidad y sin
infraestructura
planeada o
construida de
extraccion

63.25

Recarga de
Acuiferos

Recarga de
acuiferos con agua
de lluvia
encauzando el agua
hacia lagunas de
infiltracion sobre
acuiferos
sobreexplotados

6.59

Relso de Agua
Tratada

Infraestructura
necesaria para
reusar el agua
tratada de PTAR en
zonas de riego

124.82

Sobreelevacion
de Presas

Mantener,
rehabilitar y sobre-
elevacion de presas
existentes en la
regiéon

4.60

Nuevas presas
para Riego

Proyectos de gran
escala para
irrigacién, considera
la distribucion del
agua de la presa a
las ha de riego

145.06

Total

347.88

El conjunto de medidas estructurales identificadas en los tres sectores junto con las medidas para
incrementar la oferta, contribuiran con un volumen de aproximadamente 3,586.74 hm?,

Como se ha mencionado, las diversas medidas pueden ser, indistintamente, de corto, mediano y
largo plazo; en este sentido, su consideracion esta en funcion de la intensidad del fenémeno, de
los impactos que cause, y de los recursos disponibles para invertir.

En la tabla previa se hace un primer intento de ubicar cada medida en alguno de estos tres casos,
a manera de propuesta, pero, como se menciona, esto puede variar segin las condiciones
especificas de cada lugar y de cada momento.
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Por otro lado, estas contribuciones a la brecha hidrica estan planteadas en términos de una
evolucion esperada de la oferta y de la demanda de agua, asi como de los proyectos y sus
inversiones en el horizonte de planeacion; es decir, se parte del supuesto, poco probable, de que
las condiciones hidrometeoroldgicas no tendran variaciones apreciables; sin embargo, esto es muy
poco factible. De hecho, como se ha mostrado en el capitulo sobre el desarrollo histérico de la
sequia, los periodos tanto de déficit como de abundancia son de lo mas normal, por lo que es de
esperarse que en los siguientes aflos se presenten condiciones extremas, como ha ocurrido en
forma natural.

Durante los periodos de abundancia, las presas se llenan, los acuiferos se recargan, la agricultura
de riego (y hasta la de temporal) y sus actividades relacionadas prosperan y significan un fuerte
desarrollo econémico regional; pero en general esto tiene una duracion limitada y, en la mayoria
de los casos, corta, de apenas unos pocos afios (Florescano, 2000).

Cuando se presenta un evento de déficit, también las condiciones cambian drasticamente, pues la
actividad agricola decae sensiblemente, junto con las actividades relacionadas al sector; las presas
se vacian para satisfacer la demanda, los acuiferos se abaten como consecuencia de la mayor
extraccién para satisfacer las necesidades, y la economia declina hasta niveles de crisis. Las
consecuencias son harto conocidas y lamentablemente, recurrentes: desempleo, aumento de la
pobreza y la marginacion, migracion, etc. (Velasco et al.,, 2005)

En términos de las medidas mencionadas, esto significa, cuando hay eventos de sequia, que
ademas del déficit actual por el desequilibrio oferta/demanda, ademas hay que afrontar el déficit
adicional por la disminucién de la lluvia y el escurrimiento; es decir, la brecha temporalmente se
incrementa, lo cual implica mayor estrés hidrico y mayores impactos negativos.

Asi entonces, debe tenerse presente que en tiempos de crisis, ademas del déficit ya presente, hay
que considerar el déficit adicional, que en muchos casos significa el riesgo de un caos total en la
poblacién y sus actividades, asi como en el ambiente y el paisaje.

Todo lo aqui referido esta en relacién con las medidas estructurales necesarias para ahorrar agua
y recuperar volimenes, pero, como se ha mencionado y es una realidad, gran parte de los efectos
de la sequia son consecuencias derivadas de la gestion del agua: si es la adecuada, no se evita el
fendmeno pero si se mitigan los impactos; si es deficiente, los conflictos pueden volverse de
mayor dificultad de solucién y causar mas dafio que el fenémeno natural (Wilhite, 2000, 2011).

Desde este enfoque, en que el fendmeno natural es inevitable y que la mejor forma de afrontarlo
es mediante la prevencion, destacan las acciones no estructurales, de tipo administrativo, que
resultan tanto o mas importantes en su disefio, ejecucion, implantacién y seguimiento, tanto para
cerrar la brecha como para mitigar los impactos en un evento de sequia.

La Tabla 4.7 muestra algunas de estas medidas, las mas importantes, en relacién con la demanda
(dado que la oferta natural es poco variable 0 aumentable en estas condiciones), y que requieren
una atencién especial, pues su observancia puede significar la diferencia entre soportar la crisis
con sus dramaticas consecuencias, 0 manejar el riesgo para mitigar los impactos y lograr una
recuperacién apropiada.
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Tabla 4.7 Medidas administrativas adicionales relacionadas con la demanda

. Medida Medida Medida de
Medida ;. ‘. .
estratégica tactica emergencia
Adecuacién de derechos X
Transferencias de derechos X
Caducidad de derechos X
Verificacién de superficies, volimenes, X
concesionados vy utilizados en DR y UR
Importaciones de agua, desde otras cuencas X
Socializacion de impactos y costos via X
aseguramiento
Limitar las extracciones a lo asignado (menor a lo X
concesionado)
Medir y limitar los caudales y los volimenes N
extraidos
Reconversién de cultivos
Definir y aplicar tarifas que hagan autofinanciable al
sector hidrico
Reglamentacion

Estas medidas no estructurales, en principio también estan disefiadas, dentro de la AA2030,
como “Reformas del Agua”: conjunto de medidas que den fundamento, cohesion y consistencia a
las acciones estructurales, a efecto de obtener el maximo beneficio de las mismas. Por ello,
también, en principio, estan enfocadas a cerrar la brecha hidrica. No obstante, también adquieren
su total validez en la aplicacién para afrontar y superar los eventos de sequia, con los menores

costos e impactos.

Entre otras acciones concretas, lo que deriva de las medidas no estructurales, destacan:

e En términos de Gobernabilidad, respetar y hacer respetar los acuerdos de los analisis

técnicos del CTOOH, en cuanto a los volimenes anuales asignados a extraer de los
embalses para el riego agricola.

Medir los caudales y volimenes, y que se ajusten a no mas de lo concesionado y/o
asignado.

Mejorar la calidad y oportunidad de las alertas tempranas y el monitoreo meteorolégico,
para una activaciéon oportuna de las medidas de los PMPMS, en las fases
correspondientes.

Impulsar el aspecto de la informacién y capacitacion para cambios de actitud y de
paradigmas respecto a la escasez de agua.

Que la atencion a la sequia, desde el enfoque preventivo, debe ser una politica publica, no
una reaccién temporal; deben establecerse los lineamientos, las medidas vy
responsabilidades de todos los involucrados. En la medida en que el fendbmeno se presente
y se agrave, las medidas deben ser de observancia obligatoria, y la socializacion de la
mitigaciéon de dafios debe ser parte de esa politica, via los seguros.
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e La Reglamentacion relativa a la sequia y déficit temporal de agua, debe ser considerada
como parte intrinseca de los reglamentos de operacién de los sistemas de uso del agua,
especialmente en los grandes usuarios, como son los distritos de riego.

e Continda pendiente la definicién del concepto “sequia extraordinaria”, que sale a colacién
cada vez que el fendmeno se presenta y afecta a lo establecido en el Tratado de Aguas
de 1944 con los EUA.

e También deben diseflarse medidas, estrategias y apoyos para las zonas de temporal
durante los eventos de sequia, por su alta vulnerabilidad y exposicién, asi como por la
importancia que tiene para una gran proporcién del sector primario del pais, que es de los
mas desprotegidos, y que debe verse como una politica de justicia social.

En este contexto, destaca que dos sectores usuarios deban vigilarse y atenderse como los més
importantes: el sector publico urbano, por ser el de maxima prioridad, y el sector agropecuario,
por ser el de mayor demanda. Esto implica que los directores de los OOAPS vy los jefes de distrito
de riego, son de los actores principales en todo el PMPMS, ya que es en esos sectores donde se
genera la mayor parte de la informacién, donde las situaciones de crisis alcanzan los mayores
niveles, y en los que se requieren las mayores inversiones para atender los impactos del
fendmeno; en otros términos, atender debidamente estos sectores, garantiza en buena medida
que los impactos se mitiguen y la emergencia sea mas facilmente superable.

En reuniones con el Consejo de Cuenca del Rio Bravo, el Consejo Agropecuario de Tamaulipas
comento que:

En la Cuenca del Rio Bravo el efecto de la sequia no solo afecta a los usuarios nacionales sino que
afecta también el cumplimiento del Tratado de 1944, y teniendo en consideracion que el
incumplimiento en las entregas del volumen comprometido tiene un efecto que exacerba el
efecto de la sequfa a los usuarios nacionales, tal como ocurrié en los afios 2001 y 2002, en que el
DR Bajo Bravo quedo restringido en un 100% de su derechos de agua, se considera fundamental
el emprender acciones especificas, previa la presentacién de las siguientes consideraciones:

1. Enlos primeros 30 meses del ciclo 34 del Tratado del 44 se tiene un rezago en las entregas
de las aguas comprometidas con los Estados Unidos superior a los 600 hm3, lo que implica
que en los proximos 30 meses debiera de entregarse el rezago mas el volumen normal
comprometido, lo que requerird de escurrimientos superiores a los 2,000 hm? promedio
anuales de escurrimiento de los afluentes aforados, escenario altamente improbable.

2. La posibilidad de reponer los faltantes del ciclo 34 en el ciclo 35, estaria supeditado a la
definicion oficial del concepto de sequia extraordinaria, que hoy no existe en el contexto de
la CILA, mas teniendo como antecedentes los criterios sustentados por el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua y la propuesta presentada por el Colegio de
Postgraduados al Consejo de cuenca, que consideran sequia extraordinaria cuando los
escurrimientos son tan bajos que superaran en 2 veces la desviacién estandar de los
escurrimientos observados en la cuenca, hace altamente improbable el probar la existencia
de una sequia extraordinaria en el ciclo 34, independientemente a que el seno de la CILA ni
siquiera se ha valorado la conveniencia de la definicion del criterio de sequia extraordinaria,
y en tanto esto no ocurra, no se puede tener la certeza de activar la posibilidad de reponer
el faltante del ciclo 34 en el 35.
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3. Seria sumamente delicado nuevamente incumplir con las entregas en el ciclo 34 sin tener la
posibilidad real de reponer los faltantes en el 35.

Por lo anterior el Consejo Agropecuario de Tamaulipas propone las siguientes acciones
especificas:

1. Agotar en el seno de la CILA la conveniencia o no de la determinacién del criterio de sequia
extraordinaria, para en caso negativo, considerar la obligacion de las entregas del total del
compromiso dentro del ciclo 34.

2. Ante el improbable escenario de que los escurrimientos normales del resto del ciclo 34
permitan regularizar el rezago mas el volumen adicional a entregar, es imprescindible se
emprendan acciones urgentes y extra normales que permitan que la tercera parte de los
escurrimientos aforados garanticen el total del volumen comprometido.

Asimismo, los grupos de Cambio Climatico y de la Cruzada Contra el Hambre de la Comision
Nacional de Desarrollo Social (CNDS) realizaron las siguientes peticiones:

Marco Referencial.

e Enlareunion celebrada el 22 de mayo de 2013 convocada por los Grupos citados, con el
propésito de revisar los efectos causados por la sequia y proponer medidas preventivas y
reactivas a los efectos asociados a este percance natural, se sefialaron con datos precisos
los dafios ocasionados en los Ultimos aflos a la actividad productiva del sector
agropecuario, los cuales se traducen en automatico en un frontal deterioro del nivel de
bienestar social de la poblaciéon asentada principalmente en el entorno rural y semiurbano
de los amplios territorios involucrados.

e Al reducirse por varios ciclos consecutivos una parte importante de las cosechas
esperadas, ademas de causar una sensible pérdida del hato ganadero; se disminuye el
ingreso de miles de familias afectando su patrimonio, inhibiendo incluso la practica del
autoconsumo. El impacto es relevante, al reducirse la disponibilidad regional de alimentos,
abatirse el ingreso disponible y por ende, la capacidad adquisitiva de comestibles basicos,
afectando directamente los indicadores de Carencia Alimentaria y Pobreza por Ingresos.

e Las propuestas emitidas en esta mesa analitica se orientaron a destinar mas recursos
fiscales para apoyar a la actividad productiva, construir obras de infraestructura y aplicar
técnicas para lograr un uso mas eficiente del agua, destacando de manera puntual la
definicion de una estrategia integral, transversal y concurrente para atender las demandas
alimentarias y de abasto de agua de la poblacién vulnerable.

e Dias mas tarde, a peticion de la Comisién Intersecretarial de la Cruzada contra el Hambre
del estado de Nuevo Ledn, mediante la gestion de la Secretaria Técnica de la CNDS vy la
amplia disposicién de colaboracion de la Secretaria Técnica del PRONACOSE, se efectud
el 18 de junio de 2013 una reuniéon en la Ciudad de Monterrey; con el propésito de
revisar la perspectiva de la aplicacién de este importante Programa en el contexto estatal,
habida cuenta de los grandes problemas que se enfrentan en todos los érdenes a causa
de la prolongada sequia. En esta ocasién, se emitié una clara indicacion de alerta, al
sefialar que de la aplicacion reciente de una extensa encuesta levantada a miles de
familias radicadas en las areas de la entidad federativa mas afectadas, cerca del 80%
clamaban por un urgente apoyo alimentario.
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Al respecto, se advirtid que si bien las instancias estatales desplegaban una intensa labor
de distribucién de despensas y entrega de agua potable en coordinacién con CONAGUA,
esta tarea resultaba limitada en funcion a los escasos recursos presupuestales
disponibles, requiriéndose la aplicacion de una estrategia integral que sumara de manera
articulada los esfuerzos de los tres 6rdenes de gobierno.

En este mismo contexto, en las Ultimas semanas se han pronunciado diferentes
peticiones y voces de alerta de varios gobernadores de entidades federativas asoladas por
la extensa sequia que se padece, como la emitida por el Gobernador de Durango ante la
Camara de Diputados al final de mayo de 2013, con sonoro eco en posiciones similares
por representantes de los gobiernos de Chihuahua, Coahuila, Zacatecas y Tamaulipas;
entidades que recienten con mayor dureza este castigo de la naturaleza. En todos los
casos, si bien se solicitan apoyos para la actividad productiva, los mas apremiantes se
centran en la necesidad de atender la urgencia alimentaria que se padece, principalmente
en el entorno rural y areas urbanas estrechamente vinculadas a la actividad agropecuaria.

En una contabilidad proyectada por la asesoria de estos Grupos de Trabajo de la CNDS, se
identifica a 2.8 millones de personas que radican en los municipios menores a 150 mil
habitantes en la regién que comprende la Cuenca Hidrolégica del Rio Bravo, de los cuales
segln la medicién del CONEVAL con datos de 2010, 573 mil se encontraban en situacion
de Carencia Alimentaria y 205 mil en Pobreza Extrema. Sin embargo, es de enfatizar que
dichos datos ya estan por demas rebasados en términos negativos en consideracion a los
posteriores eventos, habida cuenta de que no muestran el severo golpe ocasionado por
los efectos de las sequia de 2011 al 2013, asi como tampoco el grave impacto
inflacionario en comestibles resentido en este periodo, razén por la cual esta medicién no
refleja la actual situacion que existe en ambos indicadores.

En consideracién a estos argumentos, se fundamenta la actual peticion a la Secretaria
Técnica del PRONACOSE de actuar en consecuencia, e inducir y propiciar la construccion
de una estrategia dirigida a la atencion de la problematica alimentaria y de abasto de agua
a la poblacién que requiere con apremio de dicha intervencién institucional, solicitud que
se apalanca en los siguientes términos normativos.

Basamento normativo para la aplicacion de una Estrategia Integral de Apoyo Humanitario
a la poblacion afectada por la sequia.

El 10 de enero de 2012 en el estado de Zacatecas, el Titular del Ejecutivo Federal anunci6
la constituciéon del Programa Nacional Contra la Sequia, enfatizando que “el problema no
sélo afecta la productividad del campo, también, pone en riesgo la capacidad de abasto
alimentario para todos los mexicanos”. En este entendido se enmarcd la accién del
Programa en una “actuacion temprana para prever, prevenir y actuar oportunamente ante
eventuales contingencias climatolégicas que vayan a afectar a la poblacién y la
productividad del campo”.

Ante esta perspectiva, se indicd que sera una tarea permanente del Gobierno Federal
acordar con las autoridades locales, los programas y acciones necesarias para atender
condiciones particulares en cada entidad del pais y alinear las distintas acciones de todas
las dependencias para atender sus efectos y combatir la pobreza asociada a los dafios
causados.

En concordancia con estas disposiciones, en el Acuerdo por el que se constituye la
Comisién Intersecretarial para la Atencién de Sequias e Inundaciones, publicado en el DOF
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el 5 de abril de 2013, se indica como parte de su fundamentacién que “para atender de
manera eficaz los efectos generados por los fendmenos meteoroldgicos extremos se
requiere la participacion de aquellas dependencias y entidades de la Administracién
Publica Federal, cuyas atribuciones se relacionan con la prevencién y remediacion de los
efectos generados por las sequias e inundaciones, con la participacién que corresponda a
los gobiernos estatales y municipales”.

e Al respecto, en su Articulo Primero, donde se enmarca el objeto de esta Comision
Intersecretarial, se determina “coordinar acciones entre las dependencias y entidades de
la Administracién Publica Federal, relativas al analisis de riesgos y la implementacién de
medidas de prevencion y mitigacion de fendémenos meteorolégicos extraordinarios y los
efectos que éstos generan, tales como sequias e inundaciones”. En el Articulo Tercero
inciso X, se remarca como funciones de la Comisién el de “ldentificar aquellas zonas que
por las caracteristicas de vulnerabilidad que presentan frente a la ocurrencia de
fenémenos meteoroldgicos extraordinarios, requieren de una atencién inmediata o
prioritaria por parte de las dependencias y entidades, en el ambito de sus respectivas
competencias”

e En este mismo tenor, se determina que el PRONACOSE tiene dos principales
componentes: “Elaborar los Programas de medidas para prevenir y enfrentar la sequia a
nivel cuenca o grupos de cuenca y Ejecucién de acciones para mitigar sequias existentes”.

e Deigual forma, la peticiéon ahora expuesta responde con directa alusién a la prospectiva
que se definen en el Capitulo de México Incluyente del Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018, donde se definen las principales Lineas de Accion a seguir en la tematica
alimentaria:

e Combatir la carencia alimentaria de la poblacién a través de politicas publicas coordinadas
y concurrentes, priorizando la atenciéon de las familias en extrema pobreza.

e Propiciar un ingreso minimo necesario para que las familias tengan acceso a suficientes
alimentos inocuos y nutritivos.

e Facilitar el acceso a productos alimenticios basicos y complementarios a un precio
adecuado.

e Incorporar componentes de caracter productivo a las acciones y programas sociales, con
objeto de mejorar los ingresos de los mexicanos, proveerles empleo y garantizar el acceso
a los alimentos indispensables para el ejercicio de sus derechos. (Ver Pag. 115. PND
2013-2018)

e [Es también necesario, destacar la estrecha concordancia y complementariedad de
propésitos, acciones y responsables de su instrumentacion que guarda el PRONACOSE
con el Decreto del SINHAMBRE, razén por la cual sus tareas a desarrollar deben
engarzarse de manera indivisible. Los objetivos comunes son distinguibles: Aumentar la
oferta interna de alimentos, reducir la presion inflacionaria en comestibles, abatir el
indicador de Carencia Alimentaria y erradicar la Pobreza y marginacion social.

Propuesta de Lineas de Accion Inmediatas de la CNDS.

e Incorporar a la Orden del Dia de la Reunién de la Cuenca Hidrolégica del Rio Bravo a
celebrarse el proximo 26 de junio de 2013 en la Ciudad de Monterrey, la exposicién de la
Propuesta de conformar un Grupo de Trabajo que construya una Estrategia Integral de
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Atencién Alimentaria y Dotacién de Agua Potable pronta a aplicarse en esta region del
pais y que sirva de parametro para su reproduccién en las demas regiones, orientando su
observancia al enfoque estatal.

Dicho Grupo de Trabajo estaria conducido por CONAGUA, los Secretarios de Desarrollo
Social de las entidades federativas y Delegados Federales de SEDESOL, con la
participacion de las representaciones de DICONSA, Programa Oportunidades, DIF
Nacional y estatales, asi como de la Secretaria del Trabajo y Prevencion Social. Dentro de
las tareas a efectuar destacan las siguientes:

Identificar en los municipios menores a 150 mil habitantes de alto grado de afectacion de
sequia, aquellas familias que presenten caracteristicas de requerir apoyo alimentario
extraordinario y suministro de agua potable, a efecto de focalizar y dimensionar el
problema por atender, basamento referencial para estructurar una estrategia integral.

Habilitar los tinacos instalados en 2012 por CONAGUA y SEDESOL y en su caso sefialar la
necesidad de ampliar su cobertura, adjuntando el procedimiento para abastecerlos
recurrentemente.

Disefiar una estrategia integral de suministro de apoyos alimentarios, con la aplicacién de
diferentes medidas como la entrega de despensas, aportaciones de lineas de acceso a
alimentos por medio de la red de DICONSA con la participacion del Programa
Oportunidades, ampliacion de cobertura de LICONSA, mayor dosis de ingesta en centros
escolares, instalacion de comedores populares, entre otras acciones a emprender.

Encomendarle a la STyPS la conjuncién y articulaciéon de las acciones y cobertura de los
diversos programas de fomento a actividades que se operan en diversas dependencias
federales, asi como la alineacion de los programas de Empleo Temporal también
dispersos. Con esta base referencial, definir una estrategia comin de generacion de
Actividades laborales adyacentes y complementarias a la produccién primaria,
conectando la operacién de los proyectos y sus mercancias resultantes con el consumo
regional.

Definir una estrategia de transito conjunta y articulada de una cultura alimentaria y
nutricional acorde a la disponibilidad y costumbres regionales, a fin de que se propicie una
ingesta adecuada en cantidad y calidad de los alimentos mas accesibles, ademéas de
emprender una exhausta revisién de los actuales indices de desnutricién, principalmente
en el entorno infantil y materno.

Precisar cuales son las condicionantes requeridas y los tramites administrativos
necesarios para activar el suministro de los apoyos del FONDEN y CADENA. Indicar el
grado de complementariedad de dichos programas emergentes, asi como la forma en que
se sumarian a la estrategia alimentaria en cuestion.

De conformidad a los pronosticos asociados al proceso de cambio climatico que afectara
al territorio nacional en el futuro, se avizora la expectativa que se endureceran los efectos
de la sequfa, razén por la cual articular ahora una Estrategia Integral Alimentaria y
Nutricional, no solo permitira atender el problema que hoy se enfrenta en esta materia,
sino de manera importante, delineara las acciones preventivas y de ajuste obligado a
realizar en una accién prospectiva de mediano y largo plazo.
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5. Fases de la sequia, factores detonantes y objetivos de respuesta

Fases de ocurrencia de la sequia

Las estrategias que se adopten para afrontar las sequias dependen principalmente de la fase en
que el fendbmeno se encuentre (IMTA, 2013a). Las fases progresivas, convencionalmente
aceptadas, se muestran en la Tabla 5.1, en la que, ademas de las acciones que son competencia
de los responsables de administrar el agua, también se anota la participacién de los usuarios,
siendo este aspecto basico en el contexto general de acciones, ya que la participacién social, es
un factor clave en que las acciones que se tengan que hacer resulten exitosas (IMTA, 2013b).

Tabla 5.1 Fases progresivas de una sequia, y acciones y recomendaciones basicas para afrontarla

Fase

Acciones de las Autoridades

Acciones de los usuarios
sectoriales e
individuales

Recomendaciones

DO Anormalmente
seca

Comienza la sequia;
lareduccién en la
oferta de agua es
de5a10%
respectoala
demanda.

Campafia inicial de informacion: alerta para
disminuir los usos no esenciales, y difusion
de pronosticos y de acciones necesarias si
la situacién empeora. Levantamiento de
censos y elaboracion de estadisticas para
conocer el uso y asignacion del agua.
Formulacién de una propuesta para
disminuir la asignacion 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.

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

D1 Moderada.

La disponibilidad de
agua es del 10 al
20% inferior
respecto ala
demanda. Algunas
medidas son

La campafia de informacion se intensifica e
incluye aspectos técnicos del problema. Se
formula la etapa inicial de racionamiento y
se da a conocer. La aplicacion del riego sélo
es permitida en las horas de menor
insolacion. Prohibicion total de usos no
prioritarios. Instrumentacién de las
primeras medidas de multas por exceso o

Los usuarios comerciales e
industriales instrumentan
sus programas de accion,
destacando entre ellos el
reso y/o recirculacion del
agua para sus procesos.
Todos los usuarios se

Se intensifica la
campana informativa y
educativa. Se instalan
dispositivos
ahorradores de aguay
se mejoran los de
control. Inicia la
aplicacion de sanciones
pOr USO excesivo o

voluntarias, pero . . . S indebido; en
uso indebido del agua, con base enleyesy | sujetan a las restricciones S .
otrasya son - L reincidencias, se
; X reglamentos. Prohibido lavar con manguera | y prohibiciones.
obligatorias. ; suspende
vehiculos, banquetas y calles.
temporalmente el
servicio.
Los usuarios son
conminados a apegarse Se incrementan las
) . totalmente a las sancionesy se
Se aplican las medidas y programas de I . .
; . X restricciones y restringe mas el
racionamiento, y las sanciones por su no . . i
D2 Severa. racionamientos del consumo. Solo se

El déficit de agua es
de20a35%en
relacion con la
demanda. Las
medidas de
reducciony
restriccion en el uso
del agua son
obligatorias.

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 campanfa de
informacion es intensa y en detalle,
apoyada en todos los medios. La evolucion
del estado de emergencia se registra
permanentemente, y los pronosticos y
evaluaciones se realizan todos los dias para
detectar cualquier variacion.

programa de emergencia.
La vigilancia entre
sectores y usuarios es
continua para evitar
desperdicios y conflictos,
tomas clandestinas y usos
no autorizados. Los
grandes usuarios operan
de acuerdo con sus
Programas de
contingencia y se sujetan
solo a los volumenes
autorizados.

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
dotacién. Es obligatorio
mejorar las
instalaciones y
dispositivos.

130




Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Fase

Acciones de las Autoridades

Acciones de los usuarios
sectoriales e
individuales

Recomendaciones

D3 Extraordinaria
El déficit de agua
estaentreel 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 conduccidn, 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 funcién
los programas de emergencia apoyados por
todos los niveles de gobierno. La campafa
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 medicién,
control y uso deben
funcionar en estado
optimo. Los usos no
residenciales se reducen al
minimo o se suspenden. La
recirculacion, tratamiento
y retiso 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.

D4 Excepcional

El déficit de agua es
superior al 50% de
la demanda. Son las
condiciones méas
drasticas, de
sobrevivencia.

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

Usan el agua solo para lo
estrictamente autorizado
y con el minimo de
volumen. No se permite
ningun exceso. Los usos
mas prioritarios con la
menor dotacién. Los
excedentes se distribuyen
a los demds usuarios.

Cero desperdicios y
cero tolerancias. Los
mecanismos de medida
y control funcionan
correctamente y se
supervisan con
frecuencia.

Partiendo de estas consideraciones, uno de los aspectos mas importantes en afrontar las sequias
es la organizacién firme, continla y estrecha entre las diversas partes: los administradores del
recurso y los usuarios. Dado que la sequia afecta a toda la sociedad, entonces también toda la
sociedad debe involucrarse en buscar y encontrar opciones viables que permitan soportar el
embate y mitigar sus efectos.

Los factores desencadenantes de situaciones de escasez en los suministros de agua, deben ser
objeto de seguimiento, analisis y gestion; es entonces necesario que para afrontar la sequia y la
escasez hidrica se actle con visiéon de corto, mediano y largo plazos, y que dichas acciones estén
vinculadas a la planificacion de los sistemas hidricos que administran las organizaciones de
usuarios de aguas (OUA), asi como a la operacién de los mismos (Velasco et al., 2005).

Por lo extenso y variado de la regién, y a pesar de las caracteristicas comunes, cada lugar o
subregion enfrenta condiciones climaticas, territoriales y culturales distintas. Por ende, el problema
de las sequias se debe abordar de acuerdo con estos factores y al marco legal e institucional
existente. Las soluciones, por ende, deben adaptarse a cada situacion particular, pero en la toma
de decisiones de gestidon siempre se encuentran, al menos de forma implicita, los principios de la
valoracion y gestion de riesgos.

La CONAGUA es responsable de la administracién global del agua y de que este recurso alcance el
objetivo de atender necesidades de interés regional, tanto sociales como econémicas, y en ello
también deben participar instituciones y organismos afines o relacionados, asi como
representantes de los sectores usuarios; a nivel local, ademas de lo anterior, es también
importante que los usuarios participen en los analisis y decisiones que competen al sistema del
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que se sirven, como concesionarios del recurso y las obras —en el caso de los DR y los OOAPS-,
para su mejor funcionamiento y aprovechamiento. La participacién directa y decidida de los
usuarios —a través de sus representantes- en la decision y responsabilidad de administrar el agua
es un aspecto que le da el caracter de recurso comunitario, orientado a satisfacer las necesidades
de la poblacién en general con sentido social. La estrategia mas importante para mitigar sus
efectos consiste en contar con programas de contingencia, donde se incluyan acciones
preventivas y de mitigacion.

Es también muy necesario también trabajar en el seno del Consejo de Cuenca del Rio Bravo
(CCRB), en la elaboracion de los reglamentos que seran aplicados en condiciones de sequia. En
ellos se estableceran los volimenes correspondientes a cada uno de los usos del agua ante
diferentes condiciones de escasez, y los mecanismos que permitirdn verificar su cumplimiento.
Dada la importancia de este aspecto del programa, es altamente conveniente que, a propuesta del
GSE, los detalles se discutan en el seno del CCRB, se analicen a profundidad, y ahi se decida la
manera mas adecuada de distribuir el agua disponible, asi como las restricciones a aplicar, segln el
grado de severidad que se presente o se espere, buscando siempre que el impacto sea el minimo
para los sectores mas vulnerables.En la medida en que las fases de la sequia son mas severas,
también son necesarios los requerimientos de informacién para mejorar las decisiones.

Para estos requerimientos se incrementa la frecuencia y cantidad de la informacién relacionada
con lluvias, temperaturas, almacenamientos, niveles del agua, volimenes extraidos vy
demandados, etc. Asi, la frecuencia de los datos llega a ser diaria e incluso horaria, en las fases
mas agudas del fenémeno, y para ello es necesaria la participaciéon de otras dependencias e
incluso de la misma poblacién civil. Para obtener la mayor utilidad de este proceso, la informacién
debe fluir con oportunidad a través de cauces convenientemente establecidos, hasta llegar a las
instancias de analisis y decision. Los formatos, tiempos y formas de recopilacién, envio, analisis,
difusién y puesta en practica de las decisiones debe estar especificada para cada nivel o fase de la
emergencia; asf, es la organizacién multidisciplinaria de la que forman parte todas las instituciones,
dependencias y representantes de los usuarios —el Consejo de Cuenca, CCRB-, la que debe
generar estos detalles, para cada caso y fase del fenémeno.

El cuando, esta referido basicamente a la frecuencia con que se debe analizar la situacién, lo cual a
su vez depende de las condiciones o fases de la sequia (Wilhite, 1993): si el déficit no existe, una
revision de las condiciones hidricas generales cada seis meses sera suficiente, sobre todo al inicio
del ciclo agricola-hidrolégico, que es cuando se define y asignan los volimenes por derecho, segin
sea la disponibilidad, las expectativas y los requerimientos y programas de los usuarios. Esto es, al
1 de octubre de cada afio, con base en las condiciones imperantes, es cuando se hace la
asignacion anual. A fines de marzo se hace una revisién, para en su caso hacer los ajustes
necesarios, ya sea a la baja con algunas restricciones por un comportamiento de la lluvia y el
escurrimiento menores a lo esperado, y en general por la evolucién completa del medio ambiente
y del uso del agua, o bien a la alta, cuando las condiciones esperadas son superadas —cuando se
presentan lluvias invernales atipicas- y se tiene oportunidad de destinar el agua disponible para
otros usos como recarga de acuiferos, sustitucién del bombeo, combate de malezas, etcétera., asf
como que en lo posible, ese volumen debe quedar en reserva para los ciclos siguientes (IMTA,
2013b).

En la fase anormalmente seca, DO, los analisis de detalle cada tres meses permitiran seguir de
cerca la evolucion del fenédmeno vy, eventualmente, avizorar incrementos en su gravedad. Cuando
se detecta esta fase, en sus primeros sintomas, es oportuno activar la alerta temprana: avisar a
todos los usuarios del riesgo cercano de una posible escasez, para que la poblacion y las
autoridades tengan oportunidad de tomar las precauciones necesarias. El principal indicador es
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cuando no se alcanza a cubrir el total de la demanda, y se presenta un déficit no mayor del 10%
de la demanda media. Si esto ocurre, las dependencias e instituciones relacionadas con el
problema deben hacer publico tal hecho, ademéas de que los representantes de cada sector
usuario también lo hagan con sus respectivos representados, todo ello con el fin de poner sobre
aviso a los usuarios, de la posibilidad de que en un futuro cercano el déficit se incremente. Es la
fase apropiada para revisar las estrategias disponibles, actualizarlas y ponerlas en condicién de
operar de inmediato. Los usos no prioritarios ni esenciales se limitan y se activa la campafa de
ahorro (CONAGUA, 20120).

En la fase moderada, D1, analisis mensuales son suficientes para tomar las medidas pertinentes
que permitan tener bajo control la situacién. Aunque aun la situacién no es tan dificil, pues el
déficit no pasa del 20%, si se debe tener presente el riesgo de incremento en la escasez y los
consecuentes problemas. Por ello, las restricciones que se establecen deben atenderse
puntualmente por todos los usuarios, e iniciar las sanciones por su no observancia. El
racionamiento que inicia en esta etapa debe servir para estimular el ahorro, y los usos no
prioritarios deben suspenderse totalmente.

Si la sequia esta en fase severa, D2, la situaciéon de alarma generalizada obliga a hacer analisis
semanales e incluso mas frecuentes del desarrollo de la emergencia, ya que es preciso mayor
detalle del comportamiento de la situacién en general, tanto de demanda como de abasto, y la
conveniencia y necesidad de conocer cémo evolucionan las condiciones ambientales es
imprescindible para que las decisiones sean las mas adecuadas. En esta fase, las condiciones de
baja disponibilidad y el prondéstico poco favorable hacen que las restricciones se observen
minuciosamente, y que las faltas se sancionen indefectiblemente. Los métodos y mecanismos
para ahorro de agua estan en su totalidad activados, y sélo los usos esenciales estan permitidos.
La difusion y vigilancia de las disposiciones y la participacion de los usuarios son cruciales para que
las disposiciones oficiales tengan efecto y ademas son de caracter obligatorio.

En la fase extraordinaria, D3, las condiciones imponen que la recopilaciéon de informacion, su
analisis y las decisiones a realizar sean diarios. El déficit va del 35 al 50% vy es tal la gravedad de la
emergencia que requiere la coordinacion mas estrecha y oportuna entre las diversas partes, para
que de manera conjunta se tomen y ejecuten las decisiones que impidan mas deterioro y el
eventual colapso. En estas condiciones la tensién por la insuficiencia de agua es tan tirante que el
riesgo de conflictos aumenta sensiblemente hasta convertirse en un potencial detonador que
conduzca al caos, sobre todo cuando no se satisfacen los requerimientos minimos para consumo
humano. Esta es una situacién muy delicada, donde la imparcialidad, justicia y equidad adquieren
su mayor dimension, y son mas que indispensables para contener la inestabilidad social y sus
riesgos. Sin excepcién, sélo los usos mas prioritarios tienen asignacién limitada, y es precisa una
vigilancia estricta de su cumplimiento. La difusién informativa y de orientacién permanente tiene
un valor clave en las respuestas de la poblacion a las estrategias implementadas por el organismo
rector de atencion del fendmeno.

Aungue no siempre es admisible, porque no debiera llegarse a estos niveles de déficit, es posible
alcanzar una fase excepcional, D4, cuando el déficit es mayor del 50% de la demanda. En estos
casos, lo mas importante es proteger el consumo humano, y tener un cuidado extremo para que
la situacion no avance. Ello impone un seguimiento de la situacién continuo y constante, con
registros horarios y con la mayor expectativa en cuanto al pronostico y evolucion de las
condiciones. En consecuencia, la difusién, vigilancia y control de los volimenes que se usen y
cémo se usen alcanzan su maxima expresion (Wilhite y Vanyarkho, 2000).

Quién debe realizar estas tareas también esta en funcién de la fase de la emergencia. Aunque la
administracién del recurso esta reglamentada y es responsabilidad de CONAGUA, bajo las figuras
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organizativas del Consejo de Cuenca y del Organismo de Cuenca, tal y como se establece en la
Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, en condiciones de emergencia por sequia, es preciso
que toda la sociedad se involucre, y mas en especial los sectores usuarios. La participacién social
es un elemento clave en que las decisiones tengan éxito: si la poblaciéon se mantiene al margen del
problema, como simple espectador, y no hay una participaciéon decidida y efectiva en cuidar un
recurso comun, no hay seguridad en el éxito de las medidas a tomar.

Para afrontar exitosamente la sequia el CCRB designé como GTD al Grupo de Seguimiento y
Evaluacion (GSE), como figura organizativa orientada hacia ese fin. En este esquema deben
intervenir tanto las autoridades del agua (CONAGUA) como de otras dependencias e
instituciones, asi como representantes de los sectores usuarios. Cada persona integrante de este
grupo de trabajo debe tener asignadas determinadas responsabilidades, adecuadas a su perfil,
experiencia, capacidad y origen, y todos en conjunto deben aportar, integrar y analizar la
informacion, de tal suerte que el resultado sea congruente, oportuno y Util para atender y afrontar
los problemas que el fenémeno trae consigo (Wilhite, 1991).

Asi, la respuesta a quién debe realizar estas tareas y, en Ultima instancia, deberd ser toda la
sociedad; todos se deben volver vigilantes, ejecutores, recopiladores e informadores de todas los
aspectos de un fenémeno que afecta a todos, con el GSE como instancia ejecutora.

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

5.1.1. Fases de la sequia

Como se menciond, la sequia se clasifica en cinco fases progresivas de ocurrencia, segun su
intensidad, desde un estado anormalmente seco hasta una sequia excepcional; en resumen (SMN,
2013):

DO anormalmente seco. Comienza la sequia; la reducciéon en la oferta de agua es de 5 a
10% respecto a la demanda. Se recomiendan analisis cada seis meses, octubre y fines de
marzo de cada afo.

D1 Moderada. La disponibilidad de agua es del 10 al 20% inferior respecto a la demanda.
Algunas medidas son voluntarias, pero otras ya son obligatorias. Se recomiendan analisis
mensuales.

D2 Severa. El déficit de agua es de 20 a 35% en relacion con la demanda. Las medidas de
reduccién y restriccién en el uso del agua son obligatorias. La situacién de alarma
generalizada obliga a hacer andlisis semanales e incluso mas frecuentes del desarrollo de
la emergencia, ya que es preciso mayor detalle del comportamiento de la situacion en
general.

D3 Extraordinaria. £l déficit de agua esté entre el 35 y 50% respecto a la demanda. Las
reducciones, restricciones y observancia de los programas de contingencia son
rigurosamente observadas y sancionadas. Las condiciones imponen que la recopilaciéon de
informacién, su analisis y las decisiones a realizar sean diarios.

D4 Excepcional. El déficit de agua es superior al 50% de la demanda. Condiciones de
sobrevivencia. En estos casos, lo méas importante es proteger el consumo humano, y tener
un cuidado extremo para que la situacién no avance.
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5.1.2. Factores detonantes

El factor que, por sus caracteristicas, es el mas obvio detonante del fendmeno es la disminucién o
escasez temporal de lluvia —la fase meteorolégica de la sequia-, que ocasiona a su vez la
disminucion de humedad en los suelos —fase agricola o de mediano plazo-, asi como la
disminucion en el escurrimiento, en la infiltracién (y el abatimiento de los acuiferos), y el
almacenamiento en los embalses que no alcanzan a llenarse y frecuentemente se quedan con
volimenes tales que no alcanzan a satisfacer la demanda.

Especificamente para la regién del Rio Bravo, por sus caracteristicas intrinsecas, un retraso en el
inicio de la temporada lluviosa, o una menor precipitacién durante este periodo, son indicios
irrefutables de que en los periodos siguientes, el riesgo de escasez y de sequia es muy alto.

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

En las zonas de riego, si los embalses no tienen el volumen suficiente, se tendran que imponer
restricciones en las asignaciones, limitando los volimenes y por ende las superficies a regar. Esto
altera sensiblemente el volumen de produccién, la productividad y el ingreso de los agricultores,
asalariados agricolas y en general de quienes dependen del sector: comerciantes, transportistas,
ganaderos, suministradores de insumos y maquinaria, etc.

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

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

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

Este y otros factores detonantes (como las altas temperaturas, la baja humedad ambiental, la
escasa nubosidad, etc.), no ocurren instantaneamente, sino que tienen un periodo de desarrollo
que puede ir desde unos pocos dias hasta meses. Aqui es donde los procesos de monitoreo y
alerta temprana entran en juego, ya que dar seguimiento continuo y sistematico a la evolucién de
las condiciones hidrolégico-meteorolégicas, permite prever los posibles escenarios por venir, y con
ello tener la oportunidad y tiempo de prepararse para poner en accion las medidas de ahorro,
restricciéon y de no-uso del agua, en aras de que el fendbmeno, cuando se presente, cause los
menos dafios posibles.

Una evaluacién fiable de la disponibilidad de agua y sus perspectivas a corto y a largo plazos
proporciona informacion valiosa en los periodos secos y himedos. Durante una sequia, el valor de
esta informacion se incrementa. Esta informacion -hidroldgica, climatolégica e hidrométrica- es
responsabilidad de la CONAGUA su obtencion, andlisis y puesta a disposicion. Es recomendable
que los datos y la informacion sobre cada uno de los indicadores relevantes (por ejemplo,
precipitacion, temperatura, evapotranspiracion, prondsticos estacionales del tiempo, la humedad
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del suelo, caudales, agua subterranea, y los niveles de los embalses) sea considerada en la
evaluacion del Comité de la situacion del agua y las perspectivas para el Consejo de Cuenca. El
GSE debe reunirse regularmente, especialmente antes de la temporada de alta demanda, para
evaluar las condiciones generales y tener una primera perspectiva de la situacion.

Los principales objetivos de este GSE son:

1.

Adoptar una definicion factible de sequia que podria utilizarse dentro y fuera de las
acciones de los niveles estatales y federales en respuesta a la sequia. Puede ser necesario
adoptar méas de una definicién de sequia en la identificacion de los impactos en diversos
sectores econdmicos, sociales y ambientales.

La tendencia es que el OC y el CC dispongan de diversos indices de sequia como
parametros de los factores detonantes, los cuales son calibrados a distintas intensidades
de sequia. No solo el indice de sequia es adecuado para medir las interrelaciones
complejas entre los distintos componentes del ciclo hidrolégico y los impactos. Es Util
establecer una secuencia de términos descriptivos para los niveles de alerta en el
abastecimiento de agua, tales como ‘incipiente", de "alerta", "emergencia" vy
"extraordinaria" (en contraposicion a términos mas genéricos como "fase 1"y "fase 2", o
términos sensacionalistas tales como "desastre"). EI GSE debe revisar la terminologia
utilizada por otras entidades (es decir, servicios publicos locales, estados, las comisiones
de la cuenca) y elegir términos que sean consistentes para las areas donde puede haber
autoridades con la superposicion de responsabilidades regionales. Estos niveles de alerta
deben definirse en las discusiones con el Comité de Evaluacion de Riesgo y el grupo de
sequia; este subgrupo de trabajo si no existe, el CC y el GSE deben evaluar la conveniencia
de crearlo, con el objetivo especifico de evaluar las condiciones existentes y el riesgo de
gue, ante una fuerte restriccién, se generen conflictos y situaciones de riesgo y de alto
impacto.

Al considerar las medidas de emergencia como el racionamiento, es importante recordar
que los impactos de la sequia pueden variar significativamente de una zona a otra,
dependiendo de las fuentes y los usos del agua y el grado de planificacion previamente
implementados. Por ejemplo, algunas ciudades pueden haber ampliado recientemente su
capacidad de abastecimiento de agua mientras que otras comunidades adyacentes
pueden tener una capacidad insuficiente de suministro de agua durante periodos de
sequia. Imponer medidas de emergencia generales para las personas o comunidades sin
tener en cuenta su vulnerabilidad existente puede resultar en considerables repercusiones
politicas.

Un aspecto relacionado es que algunos sistemas municipales de agua pueden ser
obsoletos o estar en mal estado de funcionamiento, asi que la sequia —incluso la
moderada—, hara que la capacidad de una comunidad para suministrar a los usuarios con
agua sea insuficiente. La identificacion y actualizacion de sistemas de suministro de agua
inadecuados (es decir, vulnerables) debe ser parte de un programa de mitigacion de la
sequia a largo plazo.

Establecer las areas de gestion de la sequia (es decir, subdividir el estado o la region en los
tamafos mas convenientes determinados por las fronteras politicas, las caracteristicas
hidrolégicas compartidas, las caracteristicas climatolégicas u otros medios tales como la
probabilidad de sequia o riesgo). Estas subdivisiones pueden ser Utiles en la gestion de la
sequia, se podran consensuar las etapas de la sequia y las opciones de mitigacion y
respuesta para ser regionalizadas. Las divisiones climéaticas son las subdivisiones mas
comunmente utilizadas a nivel estatal, pero pueden no ser las mas apropiadas, dadas las
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caracteristicas topograficas, patrones de uso de suelo o caracteristicas del uso del agua.
Desde luego, por razones de delimitacion natural, dado por los parte aguas, las unidades
de planeacion, gestion y afrontamiento de la sequia, lo mas adecuado es considerar a la
cuenca o subcuenca como tales unidades.

Desarrollar una sistema de monitoreo de sequia. Muchos paises y regiones ya tienen un
sistema de recopilacién de datos para el monitoreo del clima, los suministros de agua y la
identificacién de posibles déficits.

La responsabilidad de recolectar, analizar y difundir los datos debe estar dividida entre los
gobiernos estatales y el gobierno federal. El desafio del GSE es coordinar e integrar el
analisis para que los tomadores de decisiones y el publico reciban la alerta temprana de
las nuevas condiciones de sequia. A nivel nacional, mucha de esta informacién ha sido
recopilada por la CONAGUA a través del SMN, en el caso de la informacién meteoroldgica
y climatolégica, y de la GASIR para el caso de la hidrometria de las aguas superficiales, y la
GAS cuando se trata del agua subterranea.

Estos datos pueden ser recopilados con informaciéon disponible en otras dependencias
federales para complementar y proporcionar un seguimiento integral de sistemas de agua
y clima. Los datos producidos deberan difundirse oportunamente en forma impresa y a
través de una pagina Web.

La cantidad y calidad de la base de datos de las redes de observacion actuales. Existen
muchas de redes de monitoreo de los elementos clave del sistema hidrolégico. La
mayoria de estas redes es operada por dependencias federales o estatales, incluso
internacionales, pero también existen otras redes que pueden proporcionar informacion
critica para una parte de un estado o region. Los datos meteorolégicos son importantes
pero representan solo una parte de un sistema integral de seguimiento. Otros indicadores
fisicos (por ejemplo, las aguas subterraneas y caudales) deben ser monitoreados para
reflejar los impactos de la sequia en la agricultura, los hogares, la industria, la produccién
de energia y otros usuarios del agua. En el CCRB la Unica red que actualmente funciona
bien es la del OCRB y es la que se utiliza para la toma de distintos tipos de decisiones,
pero no se deben descartar redes alternas de otras dependencias o instituciones, e incluso
de caracter privado.

El avance tecnolégico incluye sensores de humedad del suelo, estaciones meteorolégicas
automatizadas y datos de satélite como datos digitales obtenidos del Radiémetro
Avanzado de Muy Alta Resolucién (AVHRR), transmitida desde un satélite de la
Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos. Los
datos del satélite son Utiles en la deteccion de las areas donde las deficiencias de
humedad estan afectando el crecimiento de la vegetacion.

Determinar las necesidades de datos de los usuarios primarios. Los nuevos sistemas
desarrollados para la recopilacion y analisis de datos son mas eficaces, cuando las
personas que utilizaran los datos son consultados tempranamente y a menudo. Solicitar
informacién de nuevos productos o la obtencién de una retroalimentaciéon sobre
productos existentes es fundamental para garantizar que los productos satisfagan las
necesidades de los usuarios primarios y se utilizaran en la toma de decisiones. La
capacitacion sobre como usar o aplicar productos de rutina en la toma de decisiones es
también esencial.
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6. Desarrollar y/o modificar los datos actuales y sistemas de entrega de informacién. Las
personas deben ser advertidas sobre la sequia en cuanto se detecta, pero a menudo no lo
son. La informacion debe llegar a la gente a tiempo para que puedan utilizarla en la toma
de decisiones. En el establecimiento de canales de informacion, el Comité de Vigilancia, y
en general el CC y el OC debe tener en cuenta cuando las personas necesitan varios tipos
de informacién. Estos puntos de decision pueden determinar si la informacién
proporcionada es utilizada o ignorada. Esta es una de las responsabilidades béasicas
conjuntas, tanto del OCRB como del CCRB.

Existen varios indices que se utilizan como factores detonantes para determinar las fases de la
sequia, Como son:

Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI, por sus siglas en Inglés)
Indice de Escurrimiento Estandarizado (SDI, por sus siglas en Inglés)
Indice de Estado Mixto
Indice de Palmer para la Severidad de la Sequifa (PDSI, por sus siglas en Inglés)
Indice de Cultivo de Humedad (CMI, por sus siglas en Inglés)
Indice de Suministro de Agua Superficial (SWSI, por sus siglas en Inglés)
« Indice de Recuperacion de la Sequfa (RDI, por sus siglas en Inglés)
Estos son algunos de los indices mas utilizados de manera convencional de forma internacional
para identificar la fase de las sequfas; para el caso de México se usan el SPI, SDI, PDSI e indice de
Estado, y para cada uno existen diferentes umbrales para cada fase; una sintesis de estos indices
se describe a continuacion.

indice de Precipitacion Estandarizado (SPI)

Como se mencion6 en el capitulo Sequias histéricas, el SPI es el indice valor resultante del analisis
de los registros de precipitacion, que sirve para determinar la severidad y temporalidad de una
sequia.

El SPI es un indice basado en la probabilidad de registrar una cantidad dada de la precipitacion, y
las probabilidades son normalizados, de manera que un indice de cero indica la cantidad de
precipitacion mediana (media de las cantidades de precipitacion histéricos estan por debajo de la
mediana, y estan por encima de la media mediana). El indice es negativo para la sequia, y positivo
para condiciones de humedad (McKee et al., 1993). Como las condiciones secas o hiumedas se

vuelven mas graves, el indice se hace mas negativa o positival. Enla Tabla 5.2 se muestran los
umbrales del SPI para cada fase de sequia.

Tabla 5.2 Clasificacién de la sequia de acuerdo con los valores del SPI.

Fase de sequia Rango de SPI
anormal seca -0.5a-0.7
Sequia moderada -0.8a-1.2
Sequia severa -1.3a-1.5
Sequia extrema -1.6a-19
Sequia excepcional <-2.0

1 NOAA 2013, National Climatic Data Center, National Oceanic And Atmospheric Administration
http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/prelim/drought/spi.html
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indice de Escurrimiento Estandarizado (SDI) o indice Hidrolégico de Sequia

EI SDI es el valor resultante del analisis de los registros de escurrimiento o caudal en rios que sirve
para determinar la severidad y temporalidad de una sequia hidrolégica (Nalbantis y Tsakiris,
2009). Los umbrales para cada fase de sequia se muestran en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Clasificacion de la sequia de acuerdo con los valores del SDI.

Fase| Descripcion Criterio Probabilidad (%)
0 |[Sinsequia SDI>0.0 50
1 |Sequiaincipiente | -1 <SDI<0.0 34.1
2 | Sequia moderada|-1.5<SDI<-1.0 9.2
3 | Sequia severa -20<SDI<-1.5 4.4
4 | Sequia extrema SDI<-2.0 2.3

indice de Severidad de la Sequia Palmer (PDSI)

El Indice de Severidad de la Sequfa Palmer, cominmente llamado Indice de Palmer, consiste en un
algoritmo para determinar la humedad del suelo calibrado para regiones relativamente
homogéneas (Palmer, 1995).

EI PDSI se calcula con base en la precipitacion y los datos de temperatura, asi como el contenido
de agua disponible locales (humedad relativa) del suelo. Considera todos los términos basicos de
la ecuacion de balance de agua, incluyendo la evapotranspiracion, recarga del suelo, escurrimiento
y pérdida de humedad de la capa superficial, pero no consideran los impactos humanos, como son
l0s usos.

El indice de Palmer varfa aproximadamente entre -4,0 y 4,0. Palmer selecciond segun su criterio,
la escala de clasificacion de las condiciones de humedad, basado en sus areas de estudio
originales en el centro de lowa y Kansas occidental (Palmer, 1965) Tabla 5.4.

Tabla 5.4 Clasificacion de la sequia de acuerdo con los valores del PSDI.

Criterio
PSDI > 4.00

Descripcion
Extremadamente himedo

Muy himedo

3.00 <PSDI < 3.99

Moderadamente himedo

2.00 <PSDI < 2.99

Ligeramente himedo

1.00 <PSDI < 2.99

Incipientemente hliimedo

0.50 <PSDI<1.99

Normal -0.49 < PSDI < 0.49
Sequia incipientemente -0.99 < PSDI < -0.50
Sequia leve -1.99 <PSDI<-1.00

-2.99 <PSDI < -2.00
-3.99 <PSDI < -3.00
PSDI < -4.00

Sequia moderada
Sequia severa
Sequia extrema

El Indice de Palmer normalmente se ha calculado sobre una base mensual y un archivo a largo
plazo de los valores mensuales PDSI para cada division climatica en los Estados Unidos existente
en el Centro Nacional de Datos Climéaticos de 1895 hasta el presente.
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El PDSI es muy Util para las regiones de temporal, donde los cultivos prosperan solo en base a la
lluvia; en las zonas de riego, la aplicacién artificial de agua altera los resultados, y en las zonas
aridas, aunque se obtienen valores del indice, su significado es trivial, dado que la lluvia no es
suficiente para mantener himedo el suelo y que las plantas tengan un desarrollo apreciable. En
sintesis, el PDSI es un balance de agua en el suelo; se ha comprobado, ademas, que el PDSI tiene
un comportamiento similar al SPI de 10, 11 u 12 meses, es decir, s un proceso con memoria
hidrolégica cercana a un afio.

Iindice de Estado

El indice de Estado (le) consiste en una normalizacién de los registros de escurrimientos y/o de
almacenamientos de embalses, transformandolos en un valor adimensional que varia entre Oy 1,
con base en valores medios, maximos y minimos de los escurrimientos y/o almacenamientos de
embalses. Si el sistema depende tanto de recursos regulados como de no regulados, es necesario
distinguir entre volumen de embalse y aportaciones al mismo, y se construye un indice mixto que
ponderara ambos componentes (Ministerio de Medio Ambiente, 2005).

En el sentido de prevencién y preparacién a los usos del agua en el periodo que inicia la sequia, y
considerando un posible déficit o demanda no suministrada, junto con la probabilidad de que esas
condiciones deficitarias se prolonguen en el tiempo, los diferentes niveles de sequia se clasifican
de la siguiente manera:

Estado de normalidad. Implica que los indicadores de sequia estan por encima de los
valores medios registrados en las series histéricas de los indicadores.

Estado de prealerta. Se activa cuando los indicadores descienden por debajo de los
valores medios histéricos, por lo que es conveniente extremar el control.

Estado de alerta. Se activa cuando es necesario poner en marcha medidas de
conservacién del recurso y de gestién de la demanda que permitan su mantenimiento con
aplicacién de las medidas de ahorro pertinentes.

Estado de emergencia. Se activa cuando es ineludible la aplicacién de medidas
extraordinarias.

La expresion del Indice de Estado e es la siguiente:

SiVi 2 Vipoat I, = 2[1 L mee ]

Vmax—Vmed

11 Vi — Vi
SiV; < Vipea: Ie:E[ﬂ

Vinea = Vinin
Siendo:

« Vi: Valor de la medida obtenida en el mes de seguimiento

* Vmeq : Valor medio en el periodo histérico

* Vimax : Valor maximo en el periodo histérico

* Vmin : Valor minimo en el periodo histérico
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La interpretacién del le se muestra en la Figura 5.1, que cuando el valor V; esta comprendido entre
la media de la serie y su valor maximo, el indice dara una cifra que oscilara entre 0.5 y 1, mientras
que en el caso de que V; sea inferior al valor medio, lo hara entre O y 0.5.

Figura 5.1 Comportamiento del Indice de Estado
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Fuente: IMTA, 2013. Formulaciéon de Programas de Medidas Preventivas y de Mitigacion de la Sequia, Marco
Teodrico.

El rango de valores del le, como se ha sefialado, va de O a 1, se discretiza convencionalmente, en

principio, a efectos de diagndstico de la situacion de sequia, en los cuatro niveles siguientes
(Figura 5.2):

- le > 0.5 nivel verde (situacion estable o de normalidad)
+ 0.5> le >0.3 nivel amarillo (situacién de prealerta)

+ 0.3 >Je > 0.15 nivel naranja (situacion de alerta)

+ 0.15 > le nivel rojo (situacién de emergencia)
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Figura 5.2 Umbrales del Indice de Estado
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Fuente: IMTA, 2013. Formulaciéon de Programas de Medidas Preventivas y de Mitigacion de la Sequia, Marco
Teodrico.

En el caso de sistemas regulados, el estudio de la sequia hidrolégica, se realiza a partir de los
datos recogidos en el embalse o embalses que caracterizan la cuenca, partiendo de los datos de
nivel de embalse al inicio de cada mes, para obtener de ahi el indice de embalse, lems, y con los
valores de aportacion mensual, para obtener el respectivo indice de escurrimiento (I,
procediendo a determinar los valores medio, maximo y minimo que definan el le mixto o
compuesto de todo el sistema de suministro de agua.

Como se ha mencionado, en el caso de un sistema dependiente del volumen y la aportacion al
embalse, el indicador final se compone de las dos variables, las aportaciones al embalse, a partir
de las cuales se obtiene el Indice de escurrimiento (), y el volumen de agua embalsada al inicio de
cada mes, del que se obtiene el Indice de embalse (lems). El indicador final es, por tanto, un indice
mixto (Indice de estado mixto, lsw), vinculado a la aportacién media anual del embalse (Am):

indice de estado mixto =

1 Vuen 1 Vuen
Iew = [emp * G+~ D1+ [+ (1= (% —70)]

El indice de escurrimiento, I, es un indice de estado que se calcula, teniendo en cuenta las
aportaciones mensuales al embalse. En cuanto al indice de embalse, lems, €5 Un indice de estado
que se calcula teniendo en cuenta el nivel del embalse al inicio de cada mes.

De esta forma, para un sistema hidraulico-hidrolégico de uso del agua, donde la fuente de
suministro es un embalse o sistema de embalses alimentados por corrientes superficiales, la
determinacion para cada uno de los embalses del /g, aportara elementos comparables y
dimensionalmente homogéneos, que ayudaran al analisis global del sistema y a la planeacién de
los volimenes a asignar para los diversos usos demandantes, en funcién de la situacion actual de
esas fuentes de suministro, que a su vez reflejaran tanto el acontecer natural, dado por las lluvias
y el escurrimiento, como los resultados del manejo y gestion inmediatamente previas, dado por
los volimenes disponibles.
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En el caso de la region del CC Rio Bravo, existen 13 sistemas que dependen de los escurrimientos
y de los volimenes almacenados para abastecer de agua a todos los usuarios, En las siguientes
graficas se pueden observar los Indices de Estado, en el periodo de 1999 al 2012 de 13 presas
del CC Rio Bravo, en donde se puede observar que en las presas San Gabriel, La Boquilla y
Venustiano Carranza el lem, en el periodo de marzo del 2007 a mayo de 2012, se mantuvo en un
nivel de situacién estable, mientras que en las deméas el lem oscila entre los niveles desde
situacién estable hasta nivel de emergencia, a excepcion de la presa la Boca que su lem se
mantiene durante todo el periodo entre una situacién estable y situacion de prealerta (Figura
5.3).

Figura 5.3 Gréaficas del Indice de Estado de presas de almacenamiento
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Fuente: CONAGUA, 2013. OC Rio Bravo

Las graficas anteriores nos indican que los sistemas de almacenamiento de presas pueden llegar
a ser muy vulnerables a la sequia si no se toman medidas preventivas para disminuir la demanda y
controlar la oferta, ya que como se puede observar los Ir de las aportaciones en la mayoria de los
casos se encuentra oscilando, en casi todo el periodo por debajo de 0.5, lo que indica que se
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encuentra en algun estado de sequia. En el decreto del jueves 22 de noviembre de 2012 (DOF,
2012), se establecen las propuestas de indices a utilizar, que son, basicamente, el SPI y el SDI,
pero el mismo decreto deja abierta la posibilidad de usar otros indices que la CONAGUA juzgue
convenientes; éste puede ser el caso del indice estado mixto, ya que el él se conjugan las
condiciones naturales (el escurrimiento), y las que derivan de la operacién de los embalses.

5.1.3. Metas

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

En la Tabla 5.5 se muestran algunas las acciones que se proponen disminuir los efectos de la
sequia en cada fase.

Tabla 5.5 Acciones y metas para cada fase de la sequia

Fase Acciones Meta
DO Los usuarios deben moderar su consumo de agua y
restringir los usos no prioritarios voluntariamente. Reducir la demanda
Anormalmente X ) N
seco Los grandes usuarios deben revisar sus planes de un 10%

contingencia.

Los usuarios comerciales e industriales
instrumentan sus programas de accion,

D1 Moderada destacando entre ellos el reliso y/o recirculacion
del agua para sus procesos. Todos los usuarios se
sujetan a las restricciones y prohibiciones.

Reducir la demanda
Del10al 15% (10 a 20%)

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 Reducir la demanda
desperdicios y conflictos, tomas clandestinas y Del 15al 25% (20 a 35%)
usos no autorizados. Los grandes usuarios operan
de acuerdo con sus programas de contingencia y
se sujetan solo a los volimenes autorizados.

D2 Severa

Todas las restricciones y racionamientos alcanzan
su maxima intensidad; las dotaciones son minimas
y acordes con los esquemas de prioridad,
exclusivamente para los usos méas elementales, sin
excepcion. Los tandeos son rigurosamente
observados. La vigilancia es extrema y continua
sobre el funcionamiento de los sistemas de
conduccion, distribucién y medicion; cualquier

D3 Extraordinaria | 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 funcién los
programas de emergencia apoyados por todos l0s
niveles de gobierno. La campafa de informacion,
seguimiento y educacion alcanza su mayor
intensidad y es permanente.

Reducir la demanda
Del 25 al 40% (35 a 50%)

El agua disponible se asigna Unicamente para los
Usos mas prioritarios y en cantidades muy Reducir la demanda

limitadas. La asistencia social y los programas de un 40% o mas (50% o mas)
emergencia son constantes con el apoyo de las

D4 Excepcional
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Fase Acciones Meta

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.

NOTA: los valores entre paréntesis, en esta tabla, indican que para cada subregién o sistema de
aprovechamiento, se deben definir estos valores, de acuerdo con sus caracteristicas de oferta, demanda y
vulnerabilidad.

Comité de Evaluacion de Riesgo

Los impactos de la sequia afectan a muchos sectores y a todas las areas de responsabilidad de las
dependencias de gobierno (Wilhite, 1991).

Los impactos son el resultado de la exposicién al riesgo de sequia (es decir, la probabilidad de
ocurrencia) y una combinacién de factores econémicos, ambientales y sociales. Por lo tanto, para
reducir la vulnerabilidad ante la sequia, es esencial identificar los impactos relevantes y evaluar sus
causas subyacentes.

La informacion sobre los impactos de la sequia y sus causas es fundamental para reducir el riesgo
antes de que ocurra, y de respuesta adecuada durante la duracién. Los miembros del Comité de
Evaluacion de Riesgo deben representar a los sectores econémicos, grupos sociales y ecosistemas
en riesgo por sequia.

El enfoque mas efectivo a seguir para la determinacién de la vulnerabilidad e impactos de la sequia
consiste en crear una serie de grupos de trabajo bajo los auspicios del GSE. La responsabilidad del
GSE y grupos de trabajo es evaluar a los sectores, poblaciones y ecosistemas en riesgo, e
identificar las medidas de mitigacién apropiadas y razonables para hacer frente a los mismos. Los
grupos de trabajo se compondran de especialistas técnicos que representan cada uno de los
sectores, grupos o ecosistemas en riesgo. El presidente o responsable de cada grupo de trabajo,
como miembro del GSE, informaria directamente a él. La responsabilidad del GSE es dirigir las
actividades de cada uno de los grupos de trabajo y verificar el cumplimiento de las mismas
respecto a las acciones de mitigacion. El nimero de grupos de trabajo dentro del GSE puede variar
considerablemente, reflejando los sectores mas importantes impactados.

Por ello se requiere disponer de una metodologia para evaluar y reducir los riesgos asociados con
la sequia, centrando su enfoque en identificar y asignar prioridades a los impactos, determinar sus
causas y elegir las acciones para abordar las causas subyacentes (CONAGUA, 2012c). Esta
metodologia puede ser empleada por cada uno de los grupos de trabajo. El esfuerzo requiere de
un analisis interdisciplinario de los impactos y opciones de gestién disponibles.

La eleccion de acciones especificas para enfrentar las causas subyacentes de los impactos de la
sequia dependera de los recursos econdémicos disponibles y relacionados con valores sociales. Las
preocupaciones tipicas se asocian con costos y viabilidad técnica, eficacia, equidad y perspectivas
culturales.

Este proceso tiene el potencial de conducir a la identificacién de actividades eficaces de reduccién
de riesgo de sequia, apropiadas y que permitan reducir el impacto a largo plazo, en lugar de
respuestas ad hoc o acciones de mitigaciébn no comprobadas que efectivamente no pueden
reducir el impacto de futuras sequias.
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Comité de Respuesta y Mitigacion

Este subgrupo de trabajo, si no existe en el CCRB, deberfa evaluarse la pertinencia de formarlo,
para atender explicitamente lo concerniente a dimensionar y evaluar la respuesta esperada de las
medidas que se apliquen para mitigar los efectos del fendmeno; en todo caso, las acciones de
respuesta y mitigacion podrian quedar bajo la responsabilidad del grupo de trabajo —el GSE- de la
sequia o podrian ser asignadas a un comité independiente. El subgrupo de trabajo, en colaboracion
con el GSE y el Comité de Evaluaciéon de Riesgo, debe tener el conocimiento y la experiencia para
entender los procesos de toma de decisiones relacionadas con la sequfa en todos los niveles del
gobierno, anélisis de riesgos (aspectos econémicos, ambientales y sociales) y técnicas de
mitigacion.

El GSE, tal como se defini6 en un principio, se compone de altos mandos de distintas
dependencias gubernamentales vy, posiblemente, representantes de organizaciones no
gubernamentales o de usuarios. Por lo tanto, estan en una posicion y capacidad adecuadas para
recomendar o implementar acciones de mitigacion, solicitar asistencia a través de varios
programas o recomendar politicas a los 6rganos legislativos y a las maximas autoridades
ejecutivas.

Las acciones de mitigacion y respuesta deben ser determinadas para cada uno de los sectores de
impacto principales identificados por el Comité de Evaluacién de Riesgo. Wilhite (1997b) ha
completado una evaluacion de las tecnologfas de mitigacién de sequias implementada por los
estados en los Estados Unidos en respuesta a las condiciones de sequia durante la década de
1980 vy principios de los noventa. Sin embargo, la transferencia de estas tecnologias a situaciones
especificas en otros lugares debe ser analizada, probada y evaluada.

5.2. Declaracion de la emergencia por sequia y escenarios factibles

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

Debido a que la sequia no es un fendbmeno que se pueda pronosticar, es necesario para el
monitoreo que, a partir de la informacién meteorologica existente y analizada con base en los
indices mencionados anteriormente, para definir en qué fase de la sequia se esta e interpretar si
continuara en la misma fase, se intensificara o se suavizara. Adicionalmente, se cuenta con el
Monitor de Sequia de América del Norte, emitido por el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN,
2013), el cual informa de manera grafica la intensidad espacial de la sequia en el mes anterior;
esta informacion esta con base en el SPI (Figura 5.4), entre otros indices.
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Figura 5.4 Sitio WEB del Monitor de Sequfa
Monitor de Sequia de América del Norte
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Fuente: SMN, 2013. Monitor de Sequia de América del Norte, Servicio Meteorologico Nacional.
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=236&Itemid=74

Un factor importante es que, identificados los lugares que se encuentran en sequia y en qué fase,
las autoridades encargadas de monitorearla realicen una campafia publica para informar a los
todos los usuarios de todos los sectores cual es la situacién actual, y que deben de estar
preparados para llevar a cabo las medidas que sean necesarias para mitigar los impactos. Del
mismo modo, los gobiernos deberan informar cuales son las medidas que se implementaran de
acuerdo con la evolucién del fenémeno (Figura 5.5).

Figura 5.5 Comportamiento del SPI-3 en el CC Rio Bravo

813 - 13, 2012
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Para dicha campafia publica, es conveniente formular un protocolo para difundir la informacién a
todos los niveles de la poblacién, en donde se explique la status de la situacion y lo necesario que
se debe llevar a cabo para disminuir los impactos de la sequia. La importancia de dicha campafa
recae en concientizar a la gente de los potenciales impactos, y que es una labor en conjunto de
gobiernos y usuarios para poder afrontarla de la mejor manera.

Las regiones hidroldgicas que se encuentran dentro del area del Consejo de Cuenca Rio Bravo (24
Bravo-Conchos, 34 Cuencas Cerradas y 35 Mapimi) presentan superficies afectadas por sequifas
catalogadas como “extraordinarias”. La apreciacion social en los foros realizados por el OCRB en
relaciéon con este tema se sintetizan en algunos estudios de la regién VI, que identifican a la region
con una alta vulnerabilidad a las sequias; no obstante, el tratamiento de estas subregiones puede
variar sensiblemente, debido a sus propias caracterfsticas y a las del evento (Aparicio et al,
2009).

Conflictos entre individuos, poblaciones, sectores, gobiernos e incluso paises, que compiten por el
agua son tipicos de la sequia. Los impactos de la sequia pueden también ser muy extensos, tanto
regionalmente como en la variedad de sectores productivos afectados. Sus dafios,
potencialmente en el sector primario, la agricultura, superan con mucho los de todos los demaés
fendbmenos naturales juntos.
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Aqui vale recalcar el factor, ya mencionado, que significa el Tratado de 1944, que impone la
entrega de agua de México a los Estados Unidos de América; estos volimenes, como se ha visto
en la realidad, hay periodos en que es materialmente imposible entregarlos para cumplir con el
Tratado, y de ello han derivado mdltiples conflictos y reclamos, que en las etapas criticas han
polarizado las opiniones vy posturas, exacerbando la gravedad de la situacion v,
desafortunadamente, sin soluciones convincentes, por la simple razén de que no se tiene el agua
para dar cumplimiento.

Para hacer la Declaratoria de Emergencia por Sequia, la CONAGUA debe recopilar, analizar y
ordenar la informacién base, que dara sustento al proceso. En ello debe destacarse, ademas de la
severidad del fenémeno natural, los impactos en los diversos sectores, tanto econémico como
social y ambiental, y los riesgos y consecuencias de no atender debidamente esos factores de
riesgo e inestabilidad (DOF, 2012). En especial, la ayuda econémica necesaria para mantener las
condiciones minimas de asalariados y jornaleros del campo, asi como a los pequefios productores
y ganaderos; en estos casos, los programas de empleo temporal son opciones adecuadas para
canalizar recursos que palien las condiciones de falta de ingreso; en casos mas severos, la
reparticion de despensas familiares a las familias mas desfavorecidas también ayudan a mantener
el control y evitar conflictos y problemas como la migracién, delincuencia y pobreza extrema.

Por ende, los objetivos de la respuesta social y gubernamental a la presencia de la sequia, son
proporcionar las condiciones y recursos que permitan amortiguar los efectos negativos, mientras
el fenémeno pasa.

FONDEN, CADENA vy otros programas semejantes, disefiados para situaciones como estas,
deben estar disponibles, bajo la normatividad vigente, para apoyar las declaraciones de
emergencia, y aportar los recursos econémicos que permitan superar la contingencia.
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