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6. Programa detallado en cada etapa y efecto

En este capitulo se describen las medidas que se deben llevar a cabo en cada una de las células de
planeacién con base a su relacién entre el grado de vulnerabilidad y cada fase de la sequia.

Esta relacion vulnerabilidad-fase de la sequia es importante, ya que dependiendo de qué tan
vulnerable es cada regién, sera la magnitud del impacto en cada fase de la sequia, y por tanto, en
la magnitud y oportunidad de aplicaciéon de las medidas, tal como se muestra en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Magnitud de impacto
Grado de Vulnerabilidad

Fase
Muy Baja Baja Media Alta
DO Bajo Bajo Bajo Medio
D1 Medio Medio Medio
Medio

Asi, si una célula cuenta con un grado de vulnerabilidad muy baja, los impactos en la fase DO
serfan bajos, en las fases D1, D2 y D3 la magnitud de los impactos serfan medios y en la Fase D4
es cuando se esperarian altos, tanto en la poblacién como en la economia de la regién. Al
contrario, si una region tiene un grado de vulnerabilidad muy alta, los impactos que se veria
reflejados serian clasificados como altos desde la fase DO, dado que esa region tendria muy
limitadas oportunidades de afrontar el fendmeno, aun cuando éste esté en su fase inicial. Esto
aplica tanto a cada subregién, como a las células de planeacién, e incluso a los diversos sectores
dentro de aquellas.

Por ello, es necesario para prevenir o disminuir los impactos realizar acciones para reducir la
vulnerabilidad en las subregiones (Figura 6.1) y células del CC Rio Bravo. Estas acciones deben
estar enfocadas tanto para reducir la demanda en los distintos usos y en medida de lo posible a
incrementar la oferta, logrando que la regién tenga un mejor equilibrio hidrico reduciéndose asf su
vulnerabilidad.

Asimismo, se deben definir las acciones que se deben de llevar acabo para fase de sequfa, cuando
se tengan el déficit de agua al 20%, 30%, 40% y 50%; estos valores de déficit son indicativos:
cada subregion o célula o sistema de aprovechamiento (DR y ZM, por ejemplo), deberan definir
sus valores adecuados, en base a sus caracteristicas propias (Tabla 6.2).

Tabla 6.2 Déficit de agua

Fasedesequia D1 D2 D3 D4
Déficit de agua 20% 30% 40% 50%
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Figura 6.1 Subregiones hidrologicas

La sequia es considerada desde la fase D1, pero declarada como sequia severa desde la fase D2 y
ésta se va incrementando en la mayoria de los casos hasta llegar hasta la etapa D4 y de ahi
disminuyendo hasta llegar nuevamente a la fase DO (Figura 6.2).

Al término de la sequia también se deben llevar a cabo algunas acciones, aunque éstas seran mas
de indole de evaluacion y mejora de las medidas realizadas antes y durante la sequia, con la
finalidad de que en el siguiente episodio de sequia se puedan prevenir y mitigar los impactos de la
mejor forma posible, considerando las experiencias ganadas en los anteriores (DOF,2012).

Figura 6.2 La sequia a lo largo del tiempo
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6.1. Medidas propuestas y respuestas esperadas

Como se mencion6 anteriormente, la region del CC Rio Bravo actualmente tiene una brecha
hidrica de 2,337.70 hm? anuales en conjunto de las 20 células de planeacién, para lograr el
equilibrio o sustentabilidad en condiciones medias de oferta y con la actual tendencia de la
demanda; en época de sequia esta brecha existente ha provocado que se intensifiquen sus
efectos producidos, por lo que es necesario equilibrar la relacién oferta-demanda a través de
medidas que contribuyan a la disminucién de la demanda, a la vez de que debe tener acciones que
se lleven a cabo al presentarse un evento de sequia. Para reducir la vulnerabilidad de la region se
propone llevar a cabo 33 de las medidas mencionadas en el capitulo cuatro, las cuales
contribuirfan con un volumen de 850 hm?, de los cuales 805 hm? son de medidas para reducir la
demanda y 45 hm? para aumentar la oferta, con tendencia a lograr el equilibrio (Tabla 6.3;
CONAGUA, 2012b).

Tabla 6.3 Medidas a realizar

. Contribucién a la
Sector Medida brecha (hm*)

Calendarizacién de riego 124.43

Cambio de aspersién por alta precision 15.15

Labranza éptima riego 49.32

Agropecuario | Mejora de eficiencia primaria 1163
Mejora de eficiencia secundaria 45.40

Riego de alta precisién 210.84

Riego por aspersion 259.24

Agua activada 0.82

Empaste desechos 3.46

Enfriamiento en seco 576

Industrial Reciclaje de agua 0.42
Red fugas industriales 3.26

Reduccidn presién agua 0.54

Relso condensados 0.92

Control de presién 11.04

Fugas comerciales 3.89

Fugas domesticas 12.94

Inodoro comercial nuevo 0.15

Inodoro comercial sustitucion 1.80

Inodoro domestico nuevo 0.36

Inodoro domestico sustitucién 4.17

Municipal Llaves nuevo 0.17
Mingitorios sin agua 8.82

Regaderas nuevo 0.73

Regaderas sustitucion 8.02

Reparacion fugas 11.13

Retenciéon humedad 0.15

Reuso aguas grises domes 4.92

Relso riego parques 518

Cosecha de Lluvia Domestica 0.40

Oferta Potencial Ext Su/bterrénea 41.17
Recarga de Acuiferos 142

Recargan de Acuiferos 2.02

Total general 849.65

A pesar de que dichas acciones se puedan realizar, no se logra el equilibrio entre la oferta y la
demanda, por lo que es necesario, llevar a cabo otras medidas adicionales.
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A continuacién se describen las medidas que, si se llevan a cabo para cada una de las células, pueden mitigar el impacto de la sequia, cuando
ésta se presente.

La célula Amistad Coah tenfa una brecha al 2012 de 12.6 hm?, y con las acciones propuestas se puede cubrir el 99% de la brecha, lo que
significa una reduccién en su vulnerabilidad, y adicionalmente se cuenta con un volumen de 25.6 hm?* del resto de las medidas identificadas
quitando el volumen propuesto para el 2012, qu, y que se pueden llevar a cabo para prevenir o mitigar los efectos de una sequifa. Las medidas
que se llevarian a cabo para cada etapa de la sequia en esta célula se muestran en la siguiente tabla.

501 Amistad Coah: Oferta 45 hm?, Demanda 57.7 hm?

Contribucién

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm?) realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm?) brecha 2012 | 20% (hm3)* 30% (hm?3)* 40% (hm3)* 50% (hm?)*
(hm3)*
Agropecuario | Calendarizacién de riego 3.39 0.47
Agropecuario | Cambio de aspersién por alta precision 0.06 0.01
Agropecuario | Labranza éptima riego 2.05 0.08
Agropecuario | Riego de alta precision 0.70 0.15
Agropecuario Riego por aspersion 8.04 1.18
Industrial Red fugas industriales 0.02 0.00
Industrial Reduccidn presién agua 0.00 0.00
Municipal Control de presion 1.71 0.39
Municipal Fugas comerciales 0.24 0.06
Municipal Inodoro comercial nuevo 0.03 0.00
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.13 0.03
Municipal Inodoro domestico nuevo 0.09 0.01
Municipal Llaves nuevo 0.05 0.00
Municipal Mingitorios sin agua 0.58 0.17
Municipal Regaderas nuevo 0.21 0.02
Municipal Regaderas sustituto 0.75 0.17
Municipal Reparacion fugas 3.30 0.34
Municipal Relso riego parques 0.53 0.11
Oferta Potencial Ext Subterranea 16.33 941
Total 38.21 12.60

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Si se llevaran a cabo todas las medidas identificadas al 100%, se podria afrontar la situacién con minimos problemas al presentar una sequia de
fase D4, la cual ocasionaria que se redujera la oferta al 50% que equivaldria a 22.5 hm?3, volumen que se podria obtener de las demas medidas

identificadas.
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La célula Cuatro Ciénegas Coah tenfa una brecha de 5.41 hm? al aflo 2012, por lo que se propusieron algunas medidas, que en conjunto
aportardn 5.42 hm3, con lo que se lograria el equilibrio hidrico de la célula. Adicionalmente del volumen que tienen las medidas que se
propusieron para el cierre de la brecha, se tiene un volumen de 16.40 hm? del resto de las medidas identificadas en esta célula, las cuales se
llevaran a cabo dependiendo en la etapa de sequia que se presente.

502 Cuatro Ciénegas Coah: Oferta 90.87 hm?, Demanda 96.28 hm?

Contribucién

] Contribucién Con'gribucién propuesta al Contfipqcién Contril?tfcién Contfipqcién Contl:il:)u.cién
Sector Medida total (hm™ realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm?) brecha 2012 | 20% (hm®)* | 30% (hm** | 40% (hm3* | 50% (hm3®*
(hm3)*
Agropecuario | Calendarizacion de riego 4.79 1.23
Agropecuario | Cambio de aspersion por alta precisién 0.16 0.04
Agropecuario Labranza 6ptima riego 0.43 0.11
Agropecuario | Riego de alta precision 2.01 0.58
Agropecuario Riego por aspersion 11.28 3.06
Industrial Empaste desechos 0.28 0.03
Industrial Reciclaje de agua 0.95 0.09
Industrial Red fugas industriales 091 0.08
Industrial Reduccion presion agua 0.15 0.01
Municipal Control de presién 0.21 0.07
Municipal Fugas comerciales 0.02 0.01
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.02 0.01
Municipal Mingitorios sin agua 0.05 0.02
Municipal Regaderas sustituto 0.11 0.02
Municipal Reparacion fugas 0.37 0.05
Municipal Relso riego parques 0.06 0.01
Total 21.82 5.42

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Con las medidas adicionales identificadas se podria reducir la vulnerabilidad para una fase de sequia DO y D1, pero no se puede enfrentar al
100% los efectos de una sequia mayor a la de la fase D2, por lo que es necesario definir mas medidas para poder combatir dichos efectos.
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La brecha de la célula Piedras Negras Coah, de 46.85 hm?, sélo se alcanza a cubrir un 40.7% con las medidas propuestas al 2012, con un
volumen de 19.04 hm?3, por lo que es necesario llevar a cabo las medidas que se mencionan en la siguiente tabla para alcanzar un equilibrio entre
la oferta y la demanda de modo que podamos reducir la vulnerabilidad de la célula. Asimismo, se debe aprovechar el volumen adicional de 46.98
hm3, que contribuyen las demas medidas identificadas quitando el volumen propuesto al 201 2.

503 Piedras Negras Coah: Oferta 332.11 hm?, Demanda 378.96 hm?3

Sector

Medida

Contribucién

Contribucién
realizada al 2012

Contribucién
propuesta al cierre

Contribucién con
déficit del 20%

Contribucién con
déficit del 30%

Contribucién con
déficit del 40%

Contribucién con
déficit del 50%

total (hm?) (hm?) dela ?Lerﬁ?f 2012 (hm?)* (hm?)* (hm?)* (hm?)*
Agropecuario Calendarizacion de riego 12.40 3.02
Agropecuario Cambio de aspersién por alta precisién 1.55 0.39
Agropecuario Labranza 6ptima riego 5.79 1.64
Agropecuario Mejora de eficiencia primaria 0.02 0.00
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 3.88 0.76
Agropecuario Riego de alta precisién 18.94 5.00
Agropecuario Riego por aspersion 22.29 5.73
Industrial Agua activada 0.07 0.01
Industrial Empaste desechos 1.31 0.17
Industrial Enjuague en seco 0.08 0.00
Industrial Reciclaje de agua 0.02 0.00
Industrial Red fugas industriales 3.77 0.48
Industrial Reduccién presion agua 0.63 0.08
Municipal Control de presién 1.28 0.32
Municipal Fugas comerciales 0.24 0.07
Municipal Fugas domesticas 1.11 0.30
Municipal Inodoro comercial nuevo 0.02 0.00
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.14 0.04
Municipal Inodoro domestico nuevo 0.06 0.01
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.37 0.10
Municipal Llaves nuevo 0.03 0.00
Municipal Mingitorios sin agua 0.60 0.19
Municipal Regaderas nuevo 0.13 0.01
Municipal Regaderas sustituto 0.85 0.19
Municipal Reparacién fugas 191 0.16
Municipal Retencion humedad 0.05 0.00
Municipal Relso aguas grises domes 0.70 0.13
Municipal Relso riego parques 0.60 0.12
Oferta Cosecha De Lluvia Domestica 0.03 0.01
Oferta Recarga De Acuiferos 0.44 0.11
Oferta Relso Agua Tratada No Cartera 11.98 0.00
Oferta Relso De Agua Tratada 2.52 0.00
Total 93.83 19.04

*Nota: Los volumenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Es necesario que llevar todas las medidas identificadas para poder alcanzar un equilibrio entre la oferta y la demanda, de tal modo que con esto
se logre mantener a la célula con una vulnerabilidad muy baja para una sequia de fase D1, y su vez es necesario identificar medidas adicionales

para poder confrontar una sequia mayor ala D2.
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En la célula Sabinas Coahuila la brecha es de 30.23 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 13.96% de la brecha total, siendo
calendarizacion de riego, riego por aspersion y empaste de desechos las medidas que mas contribuyen a la brecha con el 62% del total. Si se
llevaran a cabo la mayoria de las medidas se podria cubrir al 100% la demanda, lo que contribuiria a que la célula no sea vulnerable a una sequia
D1.En lasiguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

504 Sabinas Coah: Oferta 36.8 hm?3, Demanda 67.03 hm?

Contribucién

Contribucién

Contribucién
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm™ realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm®) | brecha 2012 | 20% (hm?3)* 30% (hm?)* 40% (hm3)* 50% (hm?)*
(hm?)*
Agropecuario Calendarizacion de riego 2.46 0.60
Agropecuario Cambio de aspersién por alta precision 0.10 0.00
Agropecuario Labranza 6ptima riego 1.07 0.05
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 0.71 0.00
Agropecuario Riego de alta precision 1.09 0.14
Agropecuario Riego por aspersion 6.45 0.97
Industrial Empaste desechos 11.69 1.06
Industrial Red fugas industriales 2.15 0.20
Industrial Reduccion presion agua 0.36 0.03
Industrial Relso condensados 192 0.00
Municipal Control de presién 1.36 0.44
Municipal Fugas comerciales 0.14 0.05
Municipal Fugas domesticas 0.73 0.00
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.11 0.03
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.30 0.00
Municipal Mingitorios sin agua 0.32 0.13
Municipal Regaderas sustituto 0.68 0.15
Municipal Reparacion fugas 231 0.28
Municipal ReUlso riego parques 0.47 0.09
Oferta Recarga De Acuiferos 0.33 0.00
Oferta Relso De Agua Tratada 3.30 0.00
Total 38.07 4.22

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Con las medidas identificadas sélo se podrian confrontar de forma parcial los efectos de sequias mayores a la fase D2.
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En la célula Monclova Coah la brecha es de 135.03 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 6.71% de la brecha total. Dado
que el grado de vulnerabilidad de esta célula es muy alto, es necesario llevar todas las medidas identificadas, con el propésito de reducir la

brecha lo mayormente posible e identificar mas medidas que contribuyan a la enfrentar las sequias que se presenten.

En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

505 Monclova Coah: Oferta 45.13 hm3, Demanda 180.16 hm?3.

Contribucion
) Contribucién Cont'ribucién propuesta al Contrit?l{cién Contl:it?u‘cién Contfit?u‘cién Contfil?l{cién
Sector Medida total thm?) realizada al cierredela con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm3) brecha 2012 20% (hm?3)* 30% (hm?3)* 40% (hm3)* 50% (hm?3)*
(hm3)*
Agropecuario Calendarizacién de riego 7.21 1.86
Agropecuario Cambio de aspersion por alta precisién 0.48 0.00
Agropecuario Labranza 6ptima riego 3.78 0.16
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 191 0.00
Agropecuario | Riego de alta precision 573 0.75
Agropecuario Riego por aspersion 17.35 1.77
Industrial Agua activada 0.39 0.04
Industrial Enjuague en seco 0.42 0.00
Industrial Reciclaje de agua 0.16 0.01
Industrial Red fugas industriales 2.93 0.27
Industrial Reduccion presién agua 0.49 0.04
Municipal Control de presién 4.74 1.34
Municipal Fugas comerciales 0.43 0.14
Municipal Fugas domesticas 2.15 0.69
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.28 0.07
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.73 0.00
Municipal Mingitorios sin agua 0.95 0.34
Municipal Regaderas sustituto 1.66 0.37
Municipal Reparacion fugas 8.74 1.02
Municipal Retenciéon humedad 0.07 0.00
Municipal Relso aguas grises domes 1.10 0.00
Municipal ReUlso riego parques 1.06 0.21
Oferta Cosecha De Lluvia Domestica 0.03 0.00
Oferta Recarga De Acuiferos 0.45 0.00
Oferta Relso Agua Tratada No Cartera 14.82 0.00
Total 78.05 9.07

*Nota: Los volumenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE
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En la célula Coahuila Sureste Coahuila la brecha es de 176.08 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 12.81% de la brecha
total, pero al llevar a cabo todas las medidas se alcanzaria a cubrir un 85% dicha brecha. De aqui la importancia de identificar mas medidas
adicionales que contribuyan para reducir al minimo el grado de vulnerabilidad de la célula y que aporten para afrontar las sequias. En la siguiente

tabla se muestran todas las acciones a realizar.

506 Coahuila Sureste Coah: Oferta 122.91 hm?, Demanda 298.99 hm?

Contribucién

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm?) realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm3) brecha 2012 | 20% (hm3®* | 30% (hm?®)* | 40% (hm3)* 50% (hm3)*
(hm?)*
Agropecuario Calendarizacion de riego 10.81 2.62
Agropecuario Cambio de aspersién por alta precision 2.78 0.69
Agropecuario | Labranza 6ptima riego 2.25 0.56
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 2.84 0.55
Agropecuario | Riego de alta precision 35.00 9.09
Agropecuario Riego por aspersion 13.25 3.58
Industrial Agua activada 0.47 0.04
Industrial Empaste desechos 0.04 0.00
Industrial Enfriamiento en seco 2.03 0.44
Industrial Enjuague en seco 0.50 0.00
Industrial Reciclaje de agua 0.56 0.05
Industrial Red fugas industriales 3.20 0.29
Industrial Reduccion presién agua 0.53 0.05
Industrial Relso condensados 0.28 0.07
Municipal Control de presién 2.27 0.34
Municipal Fugas comerciales 0.93 0.21
Municipal Fugas domesticas 4.23 0.96
Municipal Inodoro comercial nuevo 0.20 0.01
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.44 0.11
Municipal Inodoro domestico nuevo 0.52 0.04
Municipal Inodoro domestico sustituto 1.14 0.30
Municipal Llaves nuevo 0.28 0.02
Municipal Mingitorios sin agua 231 0.59
Municipal Regaderas nuevo 1.19 0.07
Municipal Regaderas sustituto 2.58 0.57
Municipal Reparacion fugas 4.43 0.24
Municipal Retencion humedad 0.17 0.01
Municipal Relso aguas grises domes 2.68 041
Municipal Relso riego parques 1.58 0.31
Oferta Cosecha De Lluvia Domestica 0.11 0.03
Oferta Nuevas Transferencias Acueducto 3.29 0.00
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Contribucién

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm?) realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm3) brecha 2012 20% (hm?3)* 30% (hm3)* 40% (hm3)* 50% (hm3)*
(hm?)*
Oferta Recarga De Acuiferos 1.20 0.30
Oferta Relso Agua Tratada No Cartera 36.08 0.00
Oferta Relso De Agua Tratada 4.57 0.00
Oferta Sobreelevacién De Presas 4.60 0.00
Total 149.35 22.55
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Con las medidas propuestas en el 2012 en la célula Acufia Coah cubrirfa el 9.16% de la brecha de 114.77 hm?, siendo calendarizacion de riego,
riego de alta precision y riego por aspersion las medidas que mas contribuyen a la brecha con el 65% del total de la contribucion del 2012. Al
llevar realizar todas las medidas identificadas en la célula, se podria alcanzar un 58.26% de la brecha, por lo que la célula sigue teniendo un
grado de vulnerabilidad contra la sequias alto.

507 Acuna Coah: Oferta 65.11 hm?3, Demanda 179.88 hm?

Contribucién

Contribucién
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida Contribucion realizada al cierre de la con déficit con déficit con déficit con déficit
total (hm?) 2012 (hm® | brecha 2012 del 20% del 30% del 40% del 50%
(hm?)* (hm?)* (hm?)* (hm®)* (hm?)*
Agropecuario Calendarizacién de riego 10.99 1.52
Agropecuario Cambio de aspersién por alta precision 0.67 0.10
Agropecuario Labranza éptima riego 6.68 0.95
Agropecuario Mejora de eficiencia primaria 501 0.49
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 6.95 0.77
Agropecuario Riego de alta precision 8.48 1.43
Agropecuario Riego por aspersion 26.29 3.90
Municipal Control de presién 0.07 0.02
Municipal Fugas comerciales 0.01 0.00
Municipal Fugas domesticas 0.04 0.01
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.01 0.00
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.02 0.01
Municipal Mingitorios sin agua 0.02 0.01
Municipal Regaderas sustituto 0.04 0.01
Municipal Reparacion fugas 0.12 0.01
Municipal Relso aguas grises domes 0.02 0.01
Oferta Cosecha De Lluvia Domestica 0.01 0.00
Oferta Potencial Ext Subterranea 1.43 1.27
Total 66.87 10.52

*Nota: Los volumenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Es necesario analizar que otros tipos de acciones se podrian llevar a cabo en la célula Acufia Coah para la confrontar cualquier tipo de sequia.
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En la célula Salado Coah la brecha es de 8.02 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 18.2% de la brecha total, por lo que es
necesario que en esta célula, se pongan en practica todas las medidas identificadas con la finalidad de reducir el grado de vulnerabilidad, con
esto se lograria cubrir la brecha hidrica un 73.3%. En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

508 Salado Coah: Oferta 68.57 hm?, Demanda 76.59 hm?

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida ig::l"(bhur:gn realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del C(d)Z&e(::;lt con déficit del
2012 (hm?) brecha 2012 20% (hm3)* 30% (hm?3)* (hm3)*o 50% (hm?3)*
(hm?)*
Agropecuario Calendarizacién de riego 1.05 0.26
Agropecuario Cambio de aspersion por alta precisién 0.05 0.01
Agropecuario Labranza 6ptima riego 0.48 0.13
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 0.29 0.06
Agropecuario Riego de alta precision 0.58 0.17
Agropecuario Riego por aspersion 2.69 0.73
Industrial Empaste desechos 0.43 0.04
Industrial Red fugas industriales 0.08 0.01
Industrial Reduccion presién agua 0.01 0.00
Municipal Control de presién 0.04 0.01
Municipal Fugas domesticas 0.02 0.01
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.01 0.00
Municipal Mingitorios sin agua 0.01 0.01
Municipal Regaderas sustituto 0.03 0.01
Municipal Reparacion fugas 0.07 0.01
Municipal Reliso aguas grises domes 0.01 0.00
Total 5.88 1.46

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Es oportuno que en la célula Salado Coah se integren algunas medidas adicionales necesarias para prevenir los efectos de las sequias.
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En la célula Casas grandes Chihuahua la brecha es de 120.26 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 40% de la brecha total
siendo calendarizacién de riego, riego de alta precisién y riego por aspersion las medidas que mas contribuyen a la brecha con el 93% del total
de la contribucién del 2012. Al llevar a cabo todas las medidas en la célula se alcanzaria a cubrir el 100% de la brecha, contribuyendo a la
reduccién del grado de vulnerabilidad a bajo.

En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

804 Casas Grandes Chih: Oferta 584.98 hm?3, Demanda 705.24 hm?

Contribucién

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién con

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm?) realizada al 2012 cierre de la déficit del 20% | con déficit del | con déficit del | con déficit del
(hm?) brecha 2012 (hm3)* 30% (hm?3)* 40% (hm3)* 50% (hm?3)*
(hm?)*
Agropecuario Calendarizacién de riego 49.49 12.00
Agropecuario Labranza 6ptima riego 7.58 2.14
Agropecuario Riego de alta precision 16.01 9.12
Agropecuario Riego por aspersion 46.90 24.25
Industrial Empaste desechos 1.37 0.17
Industrial Red fugas industriales 0.26 0.03
Industrial Reduccion presion agua 0.04 0.01
Municipal Control de presién 0.87 0.29
Municipal Fugas comerciales 0.10 0.04
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.08 0.02
Municipal Mingitorios sin agua 0.22 0.09
Municipal Regaderas sustituto 0.48 0.11
Municipal Reparacion fugas 1.51 0.19
Municipal ReUlso riego parques 0.31 0.06
Total 125.23 48.52

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

A pesar de llevar a cabo el cierre de la brecha en la célula Casas Grandes Chih, es necesario identificar medidas adicionales para disminuir los
efectos que puedan ocasionar algun tipo de sequia.
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En la célula Juarez Bravo Chih, se cubriria el 30.6% de la brecha de 75.05 hm? con las medidas propuestas en el 2012. Adicionalmente se cuenta
con un volumen de 119.34 hm? de las medidas identificadas restandole el volumen propuesto al 2012, con el cual se alcanzaria el cierre de la
brecha y se podria confrontar los efectos de la sequifa. En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

805 Judrez Bravo Chih: Oferta 344.35 hm3, Demanda 419.40 hm?

Contribucién
) Contribucién Cpntribucién propuesta al Contt:il?l{cién Co'nFr‘ibucién con Contll'it'Ju.cién Contll'it'Ju.cién
Sector Medida total (hm®) realizada al 2012 cierre de la con déficit del déficit del 30% con déficit del | con déficit del
(hm?) brecha 2012 20% (hm3)* (hm3)* 40% (hm?3)* 50% (hm3)*
(hm3)*
Agropecuario Calendarizacion de riego 12.55 2.09
Agropecuario Cambio de aspersién por alta precisién 0.66 0.11
Agropecuario Labranza éptima_riego 4.94 0.86
Agropecuario Mejora de eficiencia primaria 0.03 0.00
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 8.49 1.28
Agropecuario Riego de alta precision 8.42 1.53
Agropecuario Riego por aspersién 28.68 5.26
Industrial Agua activada 0.39 0.05
Industrial Enfriamiento en seco 15.83 1.38
Industrial Enjuague en seco 0.42 0.00
Industrial Reciclaje de agua 0.04 0.01
Industrial Red fugas industriales 1.20 0.15
Industrial Reduccién presién agua 0.20 0.03
Industrial Relso condensados 2.19 0.22
Municipal Control de presién 8.83 1.93
Municipal Fugas comerciales 1.85 0.45
Municipal Fugas domesticas 7.05 1.73
Municipal Inodoro comercial nuevo 0.30 0.02
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.90 0.24
Municipal Inodoro domestico nuevo 0.78 0.06
Municipal Inodoro domestico sustituto 2.35 0.63
Municipal Llaves nuevo 0.43 0.03
Municipal Mingitorios sin agua 4.36 1.20
Municipal Regaderas nuevo 1.77 0.12
Municipal Regaderas sustituto 5.34 1.19
Municipal Reparacién fugas 13.73 1.05
Municipal Retencién humedad 0.35 0.00
Municipal ReUso aguas grises domes 5.05 0.26
Municipal Relso riego parques 3.77 0.75
Oferta Cosecha De Lluvia Domestica 0.05 0.00
Oferta Recarga De Acuiferos 1.38 0.34
Total 142.31 2297

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE
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En la célula EI Carmen Chih la brecha es de 41.58 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 43% de la brecha total siendo
calendarizacion de riego, riego de alta precision y riego por aspersion las medidas que mas contribuyen a la brecha con el 90% del total de la
contribucion del 2012. Si se llevaran a cabo todas las medidas se cerrarfa la brecha al 100%.

En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

806 El Carmen Chih: Oferta 190.08 hm?3, Demanda 231.66 hm3.

Contribucién

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm™) realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm?) brecha 2012 | 20% (hm3)* 30% (hm?)* 40% (hm3)* 50% (hm?)*
(hm*)*
Agropecuario | Calendarizacion de riego 13.30 3.22
Agropecuario | Cambio de aspersion por alta precisién 0.00 0.42
Agropecuario | Labranza éptima riego 1.95 1.04
Agropecuario | Mejora de eficiencia secundaria 0.00 0.01
Agropecuario | Riego de alta precision 7.62 4.74
Agropecuario | Riego por aspersion 1931 8.11
Industrial Red fugas industriales 0.00 0.00
Industrial Reduccion presion agua 0.00 0.00
Municipal Control de presién 0.10 0.03
Municipal Fugas comerciales 0.01 0.01
Municipal Fugas domesticas 0.00 0.02
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.01 0.00
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.00 0.01
Municipal Mingitorios sin agua 0.03 0.01
Municipal Regaderas sustituto 0.08 0.02
Municipal Reparacion fugas 0.15 0.02
Municipal Relso aguas grises domes 0.00 0.01
Municipal Relso riego parques 0.03 0.01
Total 42.59 17.68

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicién de sequia, deberan ser definidos por el GSE

En la célula El Carmen Chih, es necesario identificar mas acciones que contribuyan con la reducciéon de la demanda para poder enfrentar los
impactos de una sequia.
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En la célula Conchos Chih la brecha es de 752.38 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubrirfa el 33.6% de la brecha total. Al realizar
el resto de las medidas identificadas en la célula se cerraria la brecha y se contaria con un volumen adicional de 679.55 hm?3 de las medidas
identificadas después de cerrar la brecha, con el que se podrian reducir los efectos ocasionados por una sequia. En la siguiente tabla se muestran
todas las acciones a realizar.

807 Conchos Chih: Oferta 1,741.86 hm?, Demanda 2,494.24 hm?.

Contribucién
) Contribucién C_ontribucic'm propuesta al Contl:il?u-cién Co'nFr.ibucién con Contn:illou-cién Contn:il.ou-cién
Sector Medida total thm®) realizada al 2012 cierre de la con deficit del déficit del 30% con deficit del con deficit del
(hm?) brecha 2012 20% (hm3)* (hm?)* 40% (hm3)* 50% (hm3)*
(hm?)*
Agropecuario Calendarizacion de riego 199.37 38.09
Agropecuario Cambio de aspersion por alta precision 30.35 6.34
Agropecuario Labranza éptima riego 49.76 9.34
Agropecuario Mejora de eficiencia primaria 3.86 1.33
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 67.98 10.46
Agropecuario Riego de alta precision 374.36 82.72
Agropecuario Riego por aspersidn 44151 90.34
Industrial Agua activada 0.20 0.03
Industrial Empaste desechos 5.40 0.69
Industrial Enfriamiento en seco 22.28 2.85
Industrial Enjuague en seco 0.21 0.00
Industrial Red fugas industriales 2.50 0.32
Industrial Reduccién presion agua 0.42 0.05
Industrial ReuUso condensados 3.08 0.46
Municipal Control de presién 3.80 0.87
Municipal Fugas comerciales 1.54 0.43
Municipal Fugas domesticas 5.88 1.63
Municipal Inodoro comercial nuevo 0.10 0.01
Municipal Inodoro comercial sustituto 091 0.24
Municipal Inodoro domestico nuevo 0.27 0.03
Municipal Llaves nuevo 0.15 0.01
Municipal Mingitorios sin agua 3.68 1.15
Municipal Regaderas nuevo 0.61 0.05
Municipal Regaderas sustituto 5.39 1.20
Municipal Reparacion fugas 11.69 1.01
Municipal Retencién humedad 0.00 0.02
Municipal Reliso aguas grises domes 0.00 0.80
Municipal Relso riego parques 3.51 0.70
Oferta Cosecha De Lluvia Domestica 0.00 0.08
Oferta Nuevas Presas Para Riego 145.06 0.00
Oferta Recarga De Acuiferos 2.48 0.62
Oferta Reliso Agua Tratada No Cartera 45.58 0.00
Total 1,431.93 252.52

*Nota: Los volumenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE
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Con el volumen adicional identificado en la célula Conchos Chih se podria cubrir al 100% los efectos ocasionados por una sequia fase D3 y de
forma parcial los de una sequia fase D4. Especialmente para esta célula, debe tenerse presente la demanda adicional que implica el TIA (Aparicio
et al., 2009), ya que de los casi 432 hm3/anfo, el rio conchos ha aportado histéricamente alrededor de la mitad (CILA, 2013), lo cual en épocas
de sequia significa una fuerte carga adicional que no siempre se esta en condiciones de cumplir, y por otro lado, entre los acuiferos mas sobre
explotados de la regién, figuran algunos que estan en esta misma célula

La brecha es de 101.75 hm? identificada en la célula Bustillos Chih, se cubriria un 25% de la brecha con las medidas propuestas en el 2012. En
esta célula se puede cerrar la brecha al 100% realizando las medidas adicionales a las propuestas para el 2012, ya que se tiene identificado un
volumen adicional de 95.02 hm?3 proveniente de las medidas que no se propusieron en el 2012, y que es suficiente para el cierre de la brecha y
cubrir parcialmente los efectos de la sequia.

En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

808 Bustillos Chih: Oferta 284.62 hm3, Demanda 386.37 hm3.

Contribucién

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm?) realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm3® | brecha2012 | 20% (hm?)* 30% (hm?)* 40% (hm3)* 50% (hm?3)*
(hm3)*
Agropecuario Calendarizacién de riego 25.39 6.15
Agropecuario Cambio de aspersion por alta precisién 3.26 0.82
Agropecuario Labranza 6ptima riego 12.00 3.00
Agropecuario Riego de alta precision 39.42 10.17
Agropecuario Riego por aspersion 35.87 4.36
Industrial Agua activada 0.00 0.01
Industrial Red fugas industriales 1.02 0.13
Industrial Reduccion presion agua 0.17 0.02
Municipal Control de presién 0.76 0.22
Municipal Fugas comerciales 0.13 0.04
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.08 0.02
Municipal Mingitorios sin agua 0.29 0.10
Municipal Regaderas sustituto 0.50 0.11
Municipal Reparacion fugas 1.01 0.09
Municipal Relso riego parques 0.29 0.06
Oferta Recarga De Acuiferos 0.14 0.00
Total 120.33 25.31

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE
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La célula Encinillas Chih, tiene una brecha de 0.04 hm?, la cual se cubriria en un 91% con las medidas propuestas en el 2012. Ademas se cuenta
con un volumen adicional de 0.19 hm? del resto de las medidas que no se consideraron en ese afio, con el que se lograria el equilibrio entre la
oferta y la demanda, asi como contar con un volumen para afrontar una sequia.

En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

809 Encinillas Chih: Oferta 1.44 hm3, Demanda 1.48 hm?3.

Contribucién

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm?) realizada al 2012 cierredela con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
(hm?) brecha 2012 20% (hm3)* 30% (hm?)* 40% (hm3)* 50% (hm?)*
(hm3)*
Agropecuario Calendarizacién de riego 0.07 0.02
Agropecuario Labranza 6ptima riego 0.02 0.00
Agropecuario Riego de alta precision 0.04 0.00
Agropecuario Riego por aspersién 0.05 0.01
Municipal Control de presion 0.01 0.00
Municipal Regaderas sustituto 0.01 0.00
Municipal Reparacion fugas 0.02 0.00
Total 0.22 0.03

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE
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El volumen de las medidas identificadas en la célula Santa Maria Chih es de 120.61 hm?y la brecha de 135.50 hm?, por lo que no se alcanzaria a
cerrar la brecha con dichas medidas, sélo se alcanzaria a cubrir el 5.42%. En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

810 Santa Maria Chih: Oferta 492.01 hm3, Demanda 627.51 hm3.

Contribucién
Contribucion | propuestaal | Contribucién | Contribucién | Contribucién | Contribucion
Sector Medida Contribucién | realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
total (hm?) 2012 (hm?) brecha 2012 20% (hm3)* 30% (hm?)* 40% (hm3)* 50% (hm?3)*
(hm3)*

Agropecuario Calendarizacién de riego 41.94 4.10
Agropecuario Labranza 6ptima riego 10.40 2.79
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 9.00 0.00
Agropecuario Riego de alta precision 23.63 0.00
Agropecuario Riego por aspersion 33.60 0.00
Municipal Control de presion 0.50 0.16
Municipal Fugas comerciales 0.05 0.02
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.04 0.01
Municipal Mingitorios sin agua 0.12 0.05
Municipal Regaderas sustituto 0.26 0.06
Municipal Reparacion fugas 0.94 0.13
Municipal ReUso riego parques 0.11 0.02
Oferta Recarga De Acuiferos 0.00 0.00
Total 120.61 7.34

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

En necesario que en la célula Santa Marfa Chih se identifiguen mas medidas para disminuir la vulnerabilidad de la célula ante la sequia.
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Con las medidas propuestas en la célula Salado NL en el 2012 se cubriria el 34.6% de la brecha de 142.95 hm3. Asimismo, se cuentan con
medidas adicionales con una aportacién de 278.8 hm? para lograr el equilibrio hidrico y disminuir la vulnerabilidad de la célula.

En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

1901 Salado NL: Oferta 386.11 hm?3, Demanda 529.06 hm3.

Contribucién

Contribucién

Contribucién
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm™ realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm®) | brecha 2012 | 20% (hm?3)* 30% (hm?)* 40% (hm3)* 50% (hm?)*
(hm3)*
Agropecuario Calendarizacién de riego 49.99 7.52
Agropecuario Cambio de aspersion por alta precisién 3.23 0.50
Agropecuario Labranza 6ptima riego 2530 3.45
Agropecuario Mejora de eficiencia primaria 29.77 3.38
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 47.18 6.07
Agropecuario Riego de alta precisién 4061 7.10
Agropecuario Riego por aspersion 121.74 20.66
Industrial Empaste desechos 0.95 0.11
Industrial Red fugas industriales 0.25 0.03
Industrial Reduccion presion agua 0.04 0.01
Municipal Control de presion 0.62 0.20
Municipal Fugas comerciales 0.10 0.04
Municipal Fugas domesticas 0.32 0.12
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.05 0.01
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.13 0.03
Municipal Mingitorios sin agua 0.14 0.06
Municipal Regaderas sustituto 0.20 0.05
Municipal Reparacion fugas 1.20 0.12
Municipal Retenciéon humedad 0.01 0.00
Municipal Relso aguas grises domes 0.16 0.04
Municipal ReUlso riego parques 0.23 0.05
Oferta Cosecha De Lluvia Domestica 0.05 0.01
Oferta Recarga De Acuiferos 0.16 0.04
Oferta Relso Agua Tratada No Cartera 5.95 0.00
Total 328.39 49.59

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Con el volumen adicional identificado en la célula Salado NL, se enfrentar una sequia de fase D5, después de cerrar la brecha.
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En la célula Monterrey NL la brecha es de 176.56 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 63% de la brecha. Asimismo, se
identificaron medidas que en conjunto aportarian un volumen de 267.11 hm?3 adicionales a las propuestas en el 2012, con el que se lograria el
equilibrio en la célula y se podria confrontar la sequia. En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

1902 Monterrey NL: Oferta 1,073.95 hm?3, Demanda 1,250.51 hm?,

Contribucién

Contribucién

Contribucién
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm?) realizada al cierre de la con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm?) brecha 2012 20% (hm3)* 30% (hm?3)* 40% (hm3)* 50% (hm?)*
(hm?)*
Agropecuario Calendarizacion de riego 47.55 12.47
Agropecuario Cambio de aspersién por alta precisién 11.07 3.10
Agropecuario Labranza éptima_riego 4.85 3.18
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 12.00 10.78
Agropecuario Riego de alta precision 135.52 39.36
Agropecuario Riego por aspersién 47.60 17.22
Industrial Agua activada 5.42 0.65
Industrial Empaste desechos 9.87 1.18
Industrial Enfriamiento en seco 25.61 1.09
Industrial Enjuague en seco 5.81 0.00
Industrial Reciclaje de agua 1.27 0.15
Industrial Red fugas industriales 9.28 1.11
Industrial Reduccién presién agua 1.55 0.19
Industrial Relso condensados 3.55 0.17
Municipal Control de presién 0.00 0.07
Municipal Fugas comerciales 6.90 1.67
Municipal Fugas domesticas 0.00 413
Municipal Inodoro comercial nuevo 0.64 0.05
Municipal Inodoro comercial sustituto 2.22 0.57
Municipal Inodoro domestico nuevo 1.66 0.12
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.00 1.49
Municipal Llaves nuevo 0.91 0.06
Municipal Mingitorios sin agua 10.39 2.82
Municipal Regaderas nuevo 3.78 0.24
Municipal Regaderas sustituto 9.22 198
Municipal Reparacién fugas 13.76 0.98
Municipal Retencién humedad 0.00 0.08
Municipal ReUso aguas grises domes 0.00 1.96
Municipal Relso riego parques 8.00 1.55
Oferta Cosecha De Lluvia Domestica 0.00 0.27
Oferta Recargan De Acuiferos 0.00 2.02
Total 378.42 110.71

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Al llevar a cabo todas las medidas se lograria prevenir los efectos de las sequias de fase D1 al 100% y de forma parcial sequias mayores a las

D2.
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En la célula Los Aldama NL la brecha es de 6.31 hm?, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 83.2% de la brecha total siendo
calendarizacion de riego, mejora de eficiencias secundarias, riego por aspersién y potencial de extraccion subterranea las medidas que mas
contribuyen a la brecha con el 78% del total de la contribucién del 2012. Ademas se identificaron medidas adicionales que aportan en conjunto
un volumen de 7.87 hm3, con el que se podria alcanzar el equilibrio hidrico en la célula.

En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

1905 Los Aldama NL: Oferta 37.53 hm3, Demanda 43.84 hm3.

Contribucién

Contribucién

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm) realizada al cierredela | con déficit del | con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm?) brecha 2012 | 20% (hm3)* 30% (hm?3)* 40% (hm3)* 50% (hm?3)*
(hm*)*
Agropecuario | Calendarizacion de riego 3.56 0.74
Agropecuario | Cambio de aspersion por alta precisién 0.04 0.04
Agropecuario Labranza 6ptima riego 0.11 0.43
Agropecuario Mejora de eficiencia primaria 0.00 0.01
Agropecuario | Mejora de eficiencia secundaria 1.02 0.77
Agropecuario | Riego de alta precision 0.44 0.60
Agropecuario Riego por aspersion 7.04 193
Municipal Control de presién 0.00 0.02
Municipal Fugas comerciales 0.01 0.00
Municipal Fugas domesticas 0.00 0.01
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.01 0.00
Municipal Mingitorios sin agua 0.02 0.01
Municipal Regaderas sustituto 0.03 0.01
Municipal Reparacion fugas 0.09 0.01
Municipal Retenciéon humedad 0.00 0.00
Municipal Relso aguas grises domes 0.00 0.01
Municipal ReUlso riego parques 0.03 0.01
Oferta Potencial Ext Subterranea 0.74 0.66
Total 13.12 5.25

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE
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En la célula Alamo NL la brecha es de 0.48 hm3, con las medidas propuestas en el 2012 se cubrirfa el 65% de la brecha total siendo
calendarizacion de riego, riego de alta precisiéon y riego por aspersion las medidas que mas contribuyen a la brecha con el 70% del total de la
contribucién del 2012. En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

1906 Alamo NL: Oferta 6.80 hm?3, Demanda 7.28 hm3.

Contribucién

Contribucién

Contribucién

propuesta al cierre

Contribucion
propuesta al

Contribucién

Contribucién

Contribucién

Sector Medida total (hm?) realizada al de la brecha 2012 cierrede la con déficit del | con déficit del | con déficit del
2012 (hm3) 3 brecha 2012 20% (hm3)* 30% (hm?3)* 40% (hm3)*
(hm?) I
(hm3)
Agropecuario | Calendarizacién de riego 0.20 0.10
Agropecuario | Riego de alta precision 0.00 0.07
Agropecuario | Riego por aspersién 0.00 0.05
Municipal Control de presion 0.06 0.03
Municipal Fugas comerciales 0.01 0.01
Municipal Inodoro comercial sustituto 0.01 0.00
Municipal Mingitorios sin agua 0.02 0.01
Municipal Regaderas sustituto 0.02 0.01
Municipal Reparacion fugas 0.05 0.02
Municipal ReUso riego parques 0.03 0.01
Total 0.39 0.31

*Nota: Los volimenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

Es necesario que en la célula Alamo NL se identifiquen mas medidas que contribuyan al cierre de la brecha y para enfrentar los efectos
ocasionados por la sequia.
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En la célula Tamaulipas Norte Tamps la brecha es de 255.73 hm?3, con las medidas propuestas en el 2012 se cubriria el 88% de la brecha total
siendo el riego por aspersion, el riego de alta precision, calendarizacion de riego y potencial de extracciéon subterranea las medidas que més
contribuyen a la brecha con el 71% del total. Adicionalmente se identificaron medidas que aportarian un volumen de 166.71 hm3, con el que se

lograria el equilibrio entre la oferta y la demanda.

En la siguiente tabla se muestran todas las acciones a realizar.

2801 Tamaulipas Norte Tamps: Oferta 1,601.03 hm?3, Demanda 1,856.76 hm?3.

Contribucién
) Contribucién Cpntribucién propuesta al Contt:il?l{cién Cont[‘il?l{cién Contll'il:)u.cién Contl:it.Ju_cién
Sector Medida total (hm®) realizada al 2012 cierre de la con déficit del con déficit del con déficit del con déficit del
(hm3) brecha 2012 20% (hm3)* 30% (hm3)* 40% (hm3)* 50% (hm?)*
(hm*)*
Agropecuario Calendarizacion de riego 11362 26.35
Agropecuario Cambio de aspersién por alta precision 0.39 2.57
Agropecuario Labranza éptima riego 42.45 19.42
Agropecuario Mejora de eficiencia primaria 0.00 6.42
Agropecuario Mejora de eficiencia secundaria 0.00 13.90
Agropecuario Riego de alta precision 473 38.13
Agropecuario Riego por aspersidn 57.28 66.11
Industrial Agua activada 0.01 0.00
Industrial Reciclaje de agua 0.00 0.11
Industrial Red fugas industriales 1.59 0.16
Industrial Reduccién presién agua 0.26 0.03
Municipal Control de presion 21.27 4.28
Municipal Fugas comerciales 0.00 0.66
Municipal Fugas domesticas 14.08 3.32
Municipal Inodoro comercial nuevo 0.56 0.04
Municipal Inodoro comercial sustituto 1.36 0.37
Municipal Inodoro domestico nuevo 147 0.11
Municipal Inodoro domestico sustituto 0.00 0.96
Municipal Llaves nuevo 0.80 0.05
Municipal Mingitorios sin agua 7.00 1.86
Municipal Regaderas nuevo 3.34 0.22
Municipal Regaderas sustituto 8.09 181
Municipal Reparacién fugas 62.67 5.39
Municipal Retencién humedad 0.00 0.03
Municipal Relso aguas grises domes 0.00 1.30
Municipal Relso riego pargues 551 111
Oferta Potencial Ext Subterrdnea 44.76 29.84
Total 391.24 224.53

*Nota: Los volumenes a ahorrar, propuestos por medida para cada condicion de sequia, deberan ser definidos por el GSE

En la célula se cuenta con volumen adicional de 135.51 hm? con el que se enfrentaran las sequias de forma parcial.
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Como se puede apreciar, de estas 20 células, algunas tienen mayor brecha que otras. Destacan
en especial las células donde estan los grandes DR vy las grandes ZM: Conchos, Coahuila Sureste,
Monterrey, Monclova, Bajo Bravo (Figura 1.1). Destaca que en algunas de ellas, aun con la
aplicacién de todas las medidas propuestas, no se alcanza a cerrar la brecha, lo que las hace més
vulnerables, lo cual a su vez lleva implicito el riesgo de que, ante un episodio de sequia, las
condiciones de déficit se acentlen mas (CONAGUA, 2012b).

Figura 6.3 Vulnerabilidad de las Células de planeacion
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El poner en marcha estas diversas medidas, de tal forma que la respuesta que se obtenga sea lo
esperado en términos del ahorro de agua y en disminuir los impactos negativos, implica una
preparacion previa y una puesta a punto: no deben ser medidas improvisadas ni de panico, sino
planeadas y organizadas, con los tiempos y recursos pertinentes y, sobre todo, con la
participacion y anuencia de los usuarios y la sociedad en general.

Asi, los diversos sectores de uso deben estar debidamente informados y con oportunidad, de las
condiciones hidricas regionales o locales: estado de los embalses, lluvia en el periodo comparada
con la histoérica, niveles de los acuiferos y su variacién, y las expectativas meteoroldgicas de corto
y mediano plazos. Como se puntualizara en el siguiente capitulo, estos planes y sus ajustes deben
hacerse al inicio y a la mitad del ciclo agricola-hidrolégico, cuando menos.

El monitoreo continuo de las condiciones naturales y su tendencia, dara las pautas de lo que es
razonable esperar, y con ello formular los diversos escenarios factibles —que no son prondsticos,
sino el qué hacer o cdmo actuar si las circunstancias se presentan de determinada forma-, asf
como el alertamiento oportuno (tempranamente), para que administradores y usuarios del agua
tengan el tiempo suficiente de hacer los ajustes a sus actividades, de tal forma que se adeclen a
las condiciones de restriccion.

El monitoreo meteorolégico, la alerta temprana y el calculo del SPI a nivel nacional y regional son
responsabilidad del SMN, con periodicidad mensual; el seguimiento hidrométrico de corrientes y
embalses, asi como el calculo del SDI'y de los indices de estado de rios y presas corresponde a la
GASIR, también a cada mes. Igualmente, corresponde a la CONAGUA —a través del CTOOH- la
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determinacion de los volimenes a extraer de cada embalse y sus reglas de operacion, asi como,
en sumomento, la declaratoria de inicio y fin de la emergencia por sequia.

El OC Bravo, a través de los directores técnicos y de infraestructura hidroagricola, tendra la
encomienda de aplicar las instrucciones pertinentes en cuanto a la operacién de las obras, la
asignacion y distribucion de volimenes, y la aplicacion de las medidas mencionadas para el ahorro
de agua. Es particularmente necesario y Util que en los diversos embalses del OC, se lleve el
seguimiento de la evolucién de los volimenes en base al indice de estado mixto, ya que éste
refleja tanto las condiciones naturales —el escurrimiento-, como las de manejo de la obra, y s uno
de los indicadores mas eficientes para evaluar las condiciones actuales, la posible tendencia a
corto plazo, y con ello, es un importante elemento de andlisis en la asignacion de volimenes a
extraer.

El CC Bravo, a través del GSE, debera asumir su rol de responsabilidad en el disefio y
dimensionamiento de las medidas, asi como vigilar su implementacion y evaluar los resultados;
también, en conjunto con el OC, debera aplicar las sanciones que sean procedentes, y realizar una
vigilancia estricta y continua de que las medidas se cumplan por todos los usuarios, en los
términos en que sean definidas, de manera imparcial, eficiente y oportuna.

Los directores de los OOAPS vy los jefes de DR, responsables de los sistemas de uso mas
prioritario y mas demandante, deberan tener un especial cuidado en la evaluaciéon continua de la
oferta y la demanda, con la consigna de que la segunda se ajuste a la primera, y evaluar, con la
frecuencia o continuidad que las circunstancias lo demanden, dependiendo de la fase de la sequia,
las condiciones actuales de disponibilidad y requerimiento, para en el mismo tenor hacer los
ajustes necesarios que permitan satisfacer las demandas mas urgentes y prioritarias, conciliar
intereses opuestos y controlar los conflictos por la apropiacion y uso del agua. Es particularmente
importante que estos funcionarios y sus equipos de trabajo, vigilen continuamente, y denuncien y
apliquen las sanciones correspondientes, cuando sea el caso, a las tomas clandestinas y a las
extracciones mayores a lo autorizado, pues ambas situaciones agravan las condiciones de
disponibilidad, afectan a los usuarios que si se ajustan a las disposiciones, y contribuyen a crear y
exacerbar los conflictos.

En el caso de riego, debera vigilarse que las superficies y volimenes que se apliquen sean los
autorizados, y que no se siembren superficies mayores, porque cuando los cultivos estan en pie,
se les debe proporcionar agua, en detrimento de los demas usuarios.

Las tomas para uso doméstico igualmente deberan estar bien identificadas, y ajustarse a sacar
solo el volumen autorizado en base a la dotacién per capita que esté acordada. Todo lo que sea
ilegal o0 esté fuera de contexto debera reportarse, sancionarse y en su caso, cancelarse.

La vigilancia en el control y uso del agua no solo compete a los administradores; también los
propios usuarios deben participar en esta labor, puesto que son los mas interesados en que la
escasa agua disponible se use de la mejor manera. No obstante, esto no debe caer en el espionaje
patoldgico, pues no se trata de denunciar y acusar sin ton ni son, sino de asegurarse que los
principios de equidad, igualdad y eficiencia se cumplan. Por ello, los comités de ciudadanos —de un
pozo, de un canal, de una manzana o colonia o barrio-, pueden resultar los mas efectivos (dado
que las instituciones dificiimente pueden dedicar el suficiente personal y atender las posibles
multiples quejas o denuncias) los érganos de vigilancia y control, a pequefia escala, y si los
usuarios se cuidan entre si, habra mas probabilidad de que los objetivos de ahorro y buen uso se
alcancen, con el minimo de conflictos.

De aqui la importancia de que el agua se mida, por lo cual, una de las medidas estructurales mas
efectivas es la instalacién y operacion de dispositivos medidores de gasto y volumen, pues con
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ello se evitan muchas situaciones subjetivas y se hacen mas transparente la actuacién tanto de
administradores como de usuarios.

Tanto el OC como el CC, a través del GSE, deberan mantener abierto un canal de comunicacién e
informacion; el primero para dar y recibir propuestas, datos, instrucciones y reportes; el segundo,
para difundir hacia los usuarios la informacién relevante y oportuna que emane de los érganos de
analisis y decision, asi como de las indicaciones a seguir para que el fenémeno tenga el menor
impacto posible.

La implementaciéon de PMPMS no es asunto trivial; no se resume a formular el plan y dejarlo
latente. Mas bien, es un programa que debe disefiarse en tiempos de abundancia, mantenerlo a
punto e implementarlo desde la etapa de prealerta de la emergencia, vigilar su aplicacién, evaluar
sus resultados, ajustar sobre la marcha las estrategias y medidas que lo ameriten, y al final del
episodio, evaluar su desempefio, sus aciertos y fallas, para con ello hacer mejoras y la
actualizacion.

Aunque se ha designado un equipo de trabajo que tiene la mayor responsabilidad en el PMPMS —el
GSE-, la responsabilidad es de todos, compartida entre instituciones e individuos; a final de
cuentas, la sequia es un fenémeno que afecta a todos, y por ende, todos deben contribuir y
participar en hacerla mas llevadera, en lograr la resiliencia y en prepararse mas adecuadamente
cada vez para los proximos episodios, los cuales son, desafortunadamente, impredecibles e
inevitables. Solo en la medida en que se transite de la actitud reactiva a la proactiva, los usos y
usuarios del agua tendrdn mas oportunidad de afrontar el riesgo y salir menos dafados. Los
costos —econdmicos, materiales, politicos, sociales y ambientales- de soportar una sequia sin
tomar las minimas precauciones, son demasiado elevados, y por ende, invertir recursos en la
preparacién para afrontar y superar el riesgo, justifican el esfuerzo.

Ademas, dados los cada vez méas obvios y severos impactos de la sequia —como el episodio de
2011 y 2012-, hacen urgente planear para actuar oportuna y eficazmente en aras de paliar un
fendmeno cuyos impactos pueden ser potencialmente catastréficos.
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7. Seguimiento y evaluacion del programa

Realizar el seguimiento y evaluacion de la aplicacion o ejecuciéon del PMPMS, es primordial para
identificar oportunamente los efectos adversos, inesperados no previstos, y para permitir llevar a
cabo las medidas adecuadas para corregirlos o evitarlos. Este capitulo se centra en el sistema de
indicadores previsto para efectuar el seguimiento de la aplicacién de las medidas del programa y
sus efectos. El sistema de seguimiento tiene como objetivo la comprobacién del cumplimiento de
las medidas preventivas y de mitigacion de la sequia propuestas en este documento, asi como la
valoraciéon de las posibles desviaciones producidas y las planteadas para ajustar las medidas y
determinaciones del programa o, en su caso, la propuesta de revision y/o ajuste del mismo
(CWCB, 2010, 2011).

El cumplimiento de las medidas se efectla a través del Sistema de Indicadores de Seguimiento, y
la valoracion de desviaciones y las propuestas de ajuste y revision se efectlan a través del
informe de seguimiento o informe post-sequia, los que se describen a continuacion.

7.1. Sistema de Indicadores de Seguimiento

La funcién de los indicadores de seguimiento de un programa es tratar de ofrecer una imagen
continua, permanente y oportuna de la evolucién de los elementos mas relevantes del mismo;
constituyen, por tanto, una foto mévil —seccién longitudinal- del desarrollo del programa. Los
PMPMS presentan, a estos efectos, una caracteristica diferenciada del resto de los programas, ya
que su objetivo es minimizar los efectos de un fenémeno recurrente, pero no permanente, por lo
que el grueso de sus medidas (con excepcién de las medidas estratégicas) es de aplicacion
temporal, no permanente.

El analisis final que buscan los indicadores de seguimiento se mantiene pero no esta referido a una
sucesion continua en el tiempo sino a una serie de episodios que se presentan de modo recurrente
y aleatorio pero sin continuidad temporal. En la practica, por tanto, los indicadores del PMPMS
responden mas a una sucesion de analisis diacrénicos de episodios diferenciados en el tiempo, de
duracién incierta pero finita.

7.1.1. Caracteristicas de los indicadores

Los indicadores de seguimiento, para cumplir eficazmente su funcion, deben reunir las siguientes
caracteristicas (FAO, 2010):

Representar informacién relevante.

Ser concretos, objetivos y transparentes.

Ofrecer informacion cuantitativa, no sélo cualitativa.
Requerir informacién facilmente obtenible y sistematizable.

7.1.2. Tipos de indicadores

De acuerdo con el objetivo del sistema de indicadores, es decir por su finalidad, los indicadores
pueden agruparse en:

e Indicadores de avance, que reflejan el cumplimiento de las medidas preventivas y de
mitigacion del PMPMS.

e Indicadores de efectos, que reflejan los efectos de la aplicacién del PMPMS.

e Indicadores de eficiencia, que reflejan el grado de cumplimiento de las metas y objetivos
del PMPMS.
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Por otro lado, de acuerdo con el tipo de medidas del PMPMS a las que se refieren, los indicadores
pueden agruparse en:

e Indicadores del dmbito de la prevision
e Indicadores del dmbito operativo
e Indicadores del dmbito organizativo y de gestion

Entonces, con base en las clasificaciones anteriores, a continuacion se presentan los indicadores
que se proponen para realizar el seguimiento y evaluacién del PMPMS.

7.1.3. Indicadores del ambito de la prevision

Son los indicadores de andlisis y monitoreo de las sequias, mencionados en el Capitulo 5 del
presente programa. Los elementos sobre los que se conforman los indicadores, son aquellos cuyo
estado es claramente indicativo de la proximidad, presencia y gravedad de la sequia
(meteorologica, agricola e hidrolégica) y de los que se dispone de la informacion necesaria. Estos
elementos son los siguientes:

e La precipitacion pluvial

e Los escurrimientos superficiales de los rios

e Los niveles de almacenamiento en las presas

e Los niveles estaticos y dindmicos de los acuiferos

Con base en la informacion de las variables anteriores, los indicadores propuestos en el Capitulo 5
son |os siguientes:

e Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI)
e Indice Hidroldgico de Sequias (SDI)
e indices de Estado (le)

o Indice de Escurrimiento (I)

o Indice de Embalse (lems)

o Indice de Estado Mixto (IEM)

Como fuentes de informacién para establecer el sistema de indicadores se han utilizado las series
histéricas de precipitacion proporcionadas por el SMN para estimar la sequia meteorolégica
mediante el SPI (aunque el SMN utiliza menos estaciones de las disponibles, es la informacion y
resultados oficiales, responsabilidad del SMN, para efectos de seguimiento y alerta temprana); y
las series histéricas de hidrometria (aportaciones de agua a las presas) facilitadas por el OC Bravo
de la CONAGUA para estimar la sequia hidrolégica mediante el SDI.

Para estimar los indices de estado (le) en el caso de los sistemas regulados (distritos de riego con
presas de almacenamiento), se han utilizado los datos de volumen almacenado y de aportacién
de los embalses que caracterizan cada uno de los sistemas, mediante los cuales se determiné el
Indice de Estado Mixto (em). En los sistemas no regulados o que no cuentan con informacién de
almacenamientos o aportaciones de agua a las presas, se han considerado Unicamente los datos
disponibles ya sea de aportacion o de almacenamiento, para determinar el indice de Escurrimiento
(9 o el Indice de Embalse (lems), segin corresponda. El v puede ser uno de los indicadores que el
DOF (2012) menciona como posibles de que la CONAGUA contemple a futuro para caracterizar
el fenémeno.

En todo caso, el sistema de indicadores debe adaptarse a las peculiaridades de cada sistema de
explotacion o abastecimiento de agua, considerando ademas los datos disponibles en cada uno de
ellos.
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Para cada indicador se establecen cuatro umbrales (normalidad, prealerta, alerta y emergencia)
que enmarcan las fases progresivas de gravedad de la sequia (DO, D1, D2, D3 y D4):

Situacion estable o de normalidad
Situacién de prealerta: DO
Situacion de alerta: D1

Situaciéon de emergencia: D2

7.1.4. Indicadores del ambito operativo

Son los indicadores relacionados con las medidas operativas (preventivas y de mitigacién) del
PMPMS, que se subdividen en:

e Indicadores relativos al manejo de la oferta de agua
e Indicadores relativos al manejo de la demanda de agua

Enla Tabla 1.1 se relacionan los indicadores propuestos para cada ambito, indicando su finalidad
(de avance, de efectos, de eficiencia).

Tabla 7.1 Sistema de indicadores del ambito operativo.

Ambito | Finalidad Indicador

Activacion o rehabilitacion de infraestructuras en desuso que se puedan
utilizar en situacién de sequia (p. ej. pozos profundos).

Activacion del uso de fuentes alternas de agua (p. ej. Manantiales,

De avance
trasvases, etc.)

Activacion de medidas de emergencia (p. ej. uso de pipas).

Activacion del programa de intercambio de derechos de agua.

Volumen de reserva extraido de embalses.

De efectos | Volumen de reserva extraido de acuiferos.

Volumen trasvasado hacia otras cuencas.

Relacién entre volimenes de reserva extraidos de embalses y volimenes
de reserva previstos para su utilizacién en sequias.

Manejo de la oferta de agua

De eficiencia — 7 - 7 ;
Relacion entre volimenes de reserva extraidos de acuiferos y volimenes

de reserva previstos para su utilizaciéon en sequias.

Realizacién de campafias de sensibilizacién.

De avance | Aplicacion de restricciones de usos del agua.

Modificacién temporal de tarifas y penalizacién de excesos.

Disminucién del volumen suministrado al abastecimiento publico por las
medidas de atenuacion (%).

De efectos | Disminuciéon del volumen suministrado al riego por las medidas de
atenuacion (%).

Incremento en recaudacién por modificacién de tarifa y penalizacion (%).

Relacién entre la reduccion total del volumen suministrado al
abastecimiento publico y el objetivo de reduccién previsto en cada etapa
De eficiencia | de sequia.

Manejo de la demanda de agua

Relacién entre la reduccion total del volumen suministrado al riego vy el
objetivo de reduccién previsto en cada etapa de sequia.
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7.1.5. Indicadores del ambito organizativo y de gestion

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

A estos efectos se proponen los indicadores siguientes:

e (Creacién de los érganos para la gestion y seguimiento previstos en el PMPMS, ya sea el
propio GSE o un subgrupo especificamente dedicado a esta labor.

Nombramiento y asignacién de personal y medios de trabajo.
Elaboracion de reglamentos y protocolos de funcionamiento.
Seguimiento de indicadores de previsién en situacion de normalidad.
Seguimiento de indicadores operativos en situaciones de emergencia.
Redaccién de informes post-sequia.

7.2. Informe post-sequia

Al finalizar una situacion de sequia, sea cual sea la fase de maxima gravedad a la que haya llegado
(severa, extrema o excepcional) se debe redactar un informe post-sequia en el que se compruebe
la aplicacion y el cumplimiento de las medidas preventivas y de mitigacién del PMPMS, con base
en los datos que aporta el sistema de indicadores, se valoren las desviaciones y se elaboren las
propuestas correspondientes para resolverlos, que pueden derivar, en su caso, en una
modificacion o revision del propio PMPMS. Es Util registrar objetivamente todas las acciones que
se hayan realizado, asi como sus resultados, con el detalle suficiente que permita una evaluacion
critica. Asi, registrar tiempos, costos, efectividad, obstaculos, ventajas, desventajas y cualquier
otro aspecto que haya tenido relacion con las medidas, daran pauta para que en situaciones
futuras, se pueda mejorar o desechar lo realizado, y asf dar mas precision y utilidad al PMPMS.

Los informes post-sequia constituyen la memoria institucional de los eventos, y son elementos de
analisis, de amplia utilidad para mejorar las versiones de los PMPMS, dandoles mayor objetividad y
precision.

El manejo de la sequia, desde la perspectiva de la aplicaciéon oportuna de las medidas,
debidamente organizado en documentos completos, accesibles y con enfoque imparcial, es un
elemento de mucho valor, entre otras cosas para:

e Tener estimaciones mas precisas para dimensionar el costo del fenémeno, sin prevision y
con medidas preventivas

e Evaluar las medidas mas efectivas por su impacto, su costo y su facilidad y oportunidad
de aplicacién, asi como por su aceptacién social

e Identificar y mejorar los detalles del monitoreo, la alerta temprana, los factores
detonantes y los umbrales de cada fase del fendmeno

e Mejorar los aspectos de comunicacion, informacién vy difusion, asi como las
responsabilidades de actuacion que correspondan a las autoridades y a los usuarios

e Tener mayores elementos de juicio en cuanto a la prioridad sectorial (después del uso
domeéstico), para mejorar el valor social y econémico de un recurso escaso, finito y
vulnerable, como lo es el agua

e Ayudar a crear y aumentar la conciencia social y la cultura del agua, a efecto de que
futuros eventos sea mas facilmente soportables y con menores impactos negativos
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e Aportar elementos mas objetivos para que, en las fases mas severas del fenémeno, la
ayuda gubernamental (como el FONDEN), pueda dimensionarse mas apropiadamente y
con mejores resultados

A fin de cuentas, para que un programa como el PMPMS pueda valorarse y definir si tiene sentido
el esfuerzo de hacerlo y ponerlo en marcha, es necesario darle seguimiento para evaluar su
efectividad. Desde el enfoque de que es mas facil (y mejor) prevenir que lamentar, si la sequia es
un fenémeno potencialmente catastroéfico, entonces darle seguimiento abona a que en eventos
futuros, se tengan mas elementos de juicio para mejorar la actuacién de todos quienes tienen
responsabilidad en el manejo y uso del agua, y a que el propio PMPMS se enriquezca vy
retroalimente, para que esas mejoras se reflejen en una disminucién de la vulnerabilidad y del
riesgo, todo lo cual se manifiesta en la mitigacion del impacto.

Por la amplia diversidad natural y social del CC-Bravo, y por ende a que la sequia tiene impactos
diferentes en funcién de las regiones y sus caracteristicas, una estrategia adecuada del
seguimiento puede ser que por cada regién hidrolégica y méas aln por cada uno de los principales
sistemas de aprovechamiento (DR, ZM, Zona industrial), se haga la valoracion y el reporte del
fenémeno, lo cual ayuda a una mejor caracterizacion geografica, hidrolégica y socioeconémica, lo
que, en futuros eventos, permitira enfocar los esfuerzos y recursos a aquellas partes mas
vulnerables o sensibles.

Por ende, esto debe hacerse con mayor énfasis y detalle para los DR principales (Delicias, Bajo
Bravo, Bajo San Juan, por ejemplo), asi como para los principales conglomerados poblacionales e
industriales (ZM Chihuahua, ZM Juarez, ZM Monclova-Frontera, ZM Saltillo, ZM Monterrey, ZM
Matamoros-Rio Bravo-Reynosa). Esto, desde luego, no implica dar menor relevancia a los demas
sistemas de uso del agua, como pequefias poblaciones y zonas de riego, sino dimensionar donde
el impacto es mayor, y dénde la aplicacién del PMPMS puede tener mas relevancia, en términos de
mitigar los efectos.
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8. Revision y actualizacion del programa

Desde el enfoque de que la sequia es un fendbmeno que es recurrente, aunque no ciclico, y de que
sus efectos son diferentes para cada episodio, en razén de los cambios naturales en la zona
afectada, asf como en la vulnerabilidad social, la planeacién para prevenir y mitigar sequias es mas
eficaz cuando se ve como un proceso continuo, en lugar de un proceso discreto que resulta en un
documento que sera archivado y solo revisado al inicio de una sequia. Por ello, se propone que el
presente PMPMS sea revisado y actualizado de manera continua o al menos periédica.

Se considera una revisiéon del PMPMS la introduccién de cambios significativos en su organizacion
0 medidas de actuacion.

Debe procederse a la revisién al menos en los casos siguientes:

e Cuando se redacte por primera vez y se detecten errores o inconsistencias significativas
que requieran ser modificadas.

e Modificacién sustantiva de los umbrales de indicadores y medidas de gestidbn como
consecuencia de la consideracion de modelos que tengan en cuenta el cambio climético.

e Modificacién sustantiva de la informacién relativa a niveles de explotacion de acuiferos.

e Cuando la magnitud de las desviaciones sea tal que obligue a introducir cambios
sustanciales en los indicadores y cambios de previsién o en el programa de medidas del
PMPMS.

Se considera una actualizacién del PMPMS la adaptacion de aspectos muy concretos a las
circunstancias de cada momento o la introduccién de pequefios retoques que no afecten a los
contenidos basicos.

Debe procederse a una actualizacién al menos en las circunstancias siguientes:

e Cambios poco significativos en el sistema de organizacion y seguimiento.
e Cambios poco significativos en el sistema de indicadores, umbrales y medidas.
e Correcciones de errores minimos o mejoras muy concretas del propio PMPMS.

8.1. Proceso de revision publica

Es importante realizar un proceso de revisién publica para que la ejecucién del PMPMS sea eficaz.
Este proceso puede reducir futuras objeciones y conflictos durante los periodos de sequia y ayuda
también a asegurar que el programa refleje los valores generales de los usuarios del agua. El
Consejo de Cuenca del Rio Bravo debe asegurarse que el PMPMS, una vez aprobado, esté
disponible para revision y comentarios publicos, y debe haber la suficiente apertura para hacerle
las adecuaciones y/o modificaciones que sean pertinentes.

Para ello, se sugiere que el PMPMS, ademas de ser publicado de manera impresa y en formato
electronico, esté disponible en un sitio Web, donde pueda ser consultado libremente por todos los
interesados. También se pueden programar reuniones pUblicas para recibir retroinformacién de
los usuarios.

En este sentido, la participacion de todos los sectores usuarios e institucionales del Consejo de
Cuenca, en cuanto a aportar criterios, conceptos y elementos que hagan que el PMPMS se
mejore, deben formar parte de la agenda en las reuniones periddicas, en las cuales los interesados
expresen sus dudas y propuestas (FAO, 2010).
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Desde luego, la primera y quiza mas obligada revisién al PMPMS debe hacerse al inicio del ciclo
agricola-hidrolégico, al 1 de octubre de cada afio, cuando, al finalizar la temporada de lluvias, ya se
tiene una cantidad definida de agua disponible en los embalses, sobre lo cual se hacen los
programas y planes de riego, que es el sector de mayor demanda. Segin los volimenes
disponibles —que definen los umbrales requeridos por el PMPMS-, si las condiciones de los
indicadores como el IEM, son tales que no se puede garantizar el suministro de toda la demanda
normal, entonces habra que hacer los ajustes en oferta y demanda que se consideren mas viables
y efectivos, si es que se avizora —mediante el monitoreo- que puede estar proximo un evento de
sequia (Wilhite, 1991).

Es relativamente frecuente, sobre todo en distritos de riego, solicitar, por parte de los usuarios, la
cantidad de agua “normal” para una demanda promedio histérica, lo cual es conveniente si se
tiene el volumen suficiente; incluso, en algunos ciclos, se conceden volimenes mayores, que
permiten sembrar superficies mayores (de segundos cultivos) o utilizar el agua adicional para
otros usos en el campo, como recarga de acuiferos, lavado de suelos, combate de malezas, etc.

Sin embargo, cuando las condiciones iniciales no son tan benignas, no se puede garantizar el
volumen que satisfaga esas demandas normales, y entonces tienen que aplicarse restricciones
para ahorrar esos volimenes no disponibles. En estas condiciones, es realmente complicado
convencer a los usuarios de que las condiciones no permiten comprometer el volumen que no se
tiene, ya sea porque los embalses no disponen de él o porque el horizonte de la escasez se ve de
larga duracién, o ambos.

Es aqui donde debe entrar en juego la negociaciéon y convencimiento, de las autoridades, hacia los
lideres y usuarios, a quienes debe mostrarseles con cifras y hechos lo temerario de adoptar una
politica hidrica equivocada y riesgosa. Como debe ser sabido por todos, existe en la CONAGUA un
Comité Técnico de Operacion de Obras Hidraulicas (el llamado CTOOH), grupo técnico
institucional de trabajo que analiza, evallia y define los volimenes que de cada embalse deben
programarse para su extraccién; estos analisis se hacen con la estadistica hidrométrica, las
caracteristicas de las obras, las demandas que plantean los usuarios, y las perspectivas
hidrol6gicas de corto y mediano plazo, y desde luego, considerando los resultados del monitoreo y
las condiciones de alertas, si las hubiera. Atender estas recomendaciones es entonces un primer
paso para tener al menos una garantia minima de que con el agua asignada se podra suplir una
demanda acorde a las circunstancias, buscando que los impactos sean minimos por la insuficiencia
de agua.

Una segunda revision, un tanto rutinaria, deba hacerse al término del ciclo otofio invierno, durante
el mes de marzo. Esto permite confirmar lo planeado en octubre, si es que las condiciones
previstas se mantienen, o bien hacer los ajustes adecuados, si las condiciones han cambiado. Aqui,
los jefes de distrito, junto con los médulos de riego, deben analizar conjuntamente las condiciones
actuales, las esperadas y la factibilidad de cumplir las expectativas de la demanda, considerando
las opciones de mantener un volumen de reserva minimo en los embalses, tanto para el suministro
al uso doméstico como para iniciar el siguiente periodo agricola al menos con las condiciones
minimas.

En varios de los DR el ciclo agricola principal es el Primavera-Verano (PV), de marzo a octubre, que
es cuando se siembran y riegan las mayores superficies y por ende se demandan los mayores
volumenes. Asi entonces, la revisién al inicio del PV permite dimensionar mas acertadamente lo
que se debe extraer de los embalses, a efecto de soportar la demanda, y que cuando llegue la
siguiente temporada de lluvias, se pueda esperar la recuperacion. El riesgo, como siempre, es |o
que debe ser estimado, presuponiendo la posibilidad de que la siguiente temporada lluviosa sea
mas baja de lo esperado —lo cual podria tener cierta estimacion en los prondésticos climatolégicos
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estacionales-; por ello, la revisién que se haga y sus ajustes deben contemplar esa eventualidad,
que puede ser perfectamente posible, aunque quiza menos probable.

En cuanto al sector de méxima prioridad, el publico urbano, los directores de los OOAPS tienen la
responsabilidad de planear, visualizar y prevenir, en coordinacién con la CONAGUA, las posibles
condiciones de disponibilidad de agua para el sector doméstico. Asi, si la fuente de suministro es
un embalse, deben planear conjuntamente con los usuarios agricolas y con los jefes de distrito el
mantener el volumen necesario para suplir la demanda doméstica minima incluso en Ilas
condiciones y situaciones mas criticas.

Si la fuente de suministro es el acuifero, aunque es relativamente mas segura, debe monitorearse
continuamente la variacioén de niveles y la calidad. En general, a mayor sequia, mas demanda de
agua para uso doméstico, aunque se tienda a proporcionar la dotacién minima, dependiendo de la
fase del fendbmeno. Pero ocurre, con cierta frecuencia, que los acuiferos son sensibles a la
extraccioén, variando en mucho sus niveles y en casos extremos, con bajas mas profundas de lo
que los equipos de extraccion alcanzan. Esto lleva consigo la opcién de disminuir la extraccion o
de profundizar los equipos, 0 ambos.

Desde este enfoque, la revision del PMPMS en este sector prioritario requiere una revision y
actualizaciéon mas frecuente, practicamente continua, en aras de que la poblacion siempre
disponga de al menos un volumen minimo con el cual satisfacer sus necesidades mas elementales.

8.2. Necesidades de investigacion identificadas

Debido a la complejidad de la sequia como fendmeno natural, persisten muchos aspectos que adn
son desconocidos, y que requieren abordarse, via la investigacién, para tener una mejor
apreciacion de lo que se puede y se deba hacer, en términos de disminuir los impactos.

A lo largo del desarrollo de esta primera versién del PMPMS se detectaron diversas lagunas de
informacién y conocimiento sobre aspectos relacionados con la sequia que ameritan la realizacion
de investigaciones especificas para subsanar las deficiencias encontradas. Aunque los estudios
correspondientes para cubrir estas lagunas de informacién no pertenecen propiamente al &mbito
de los PMPMS, se considera conveniente aprovechar la aprobacién y ejecucién de estos
programas para, por una parte, llamar la atencién sobre la importancia de cubrir estas carencias y,
por otra, ir generando informacién y entendiendo mejor las relaciones e interacciones entre los
diversos factores que intervienen en el fendmeno, y que esto sirva de base experimental para la
elaboracion de esos estudios (Velasco et al., 2005; SEMARNAT, 2009)

Sobre estas ideas, algunas de las principales lineas de investigaciéon que pueden ser pertinentes
son las siguientes:

e Generar diversos escenarios de sequias, es decir, modelar el posible comportamiento de
los sistemas de abastecimiento de agua ante distintos grados de déficit hidrico.

e Intensificar y profundizar el estudio de los fenémenos naturales que explican la
variabilidad climatica (El Nifio, La Nifia, manchas solares, etc.) y su relacién con la sequia.

e Realizar investigaciones sobre la evolucién histérica y prehistérica de la sequia mediante
métodos como la dendrocronologia (estudio de los anillos de los arboles), o el estudio de
las capas de hielo y los sedimentos.

e Investigar, mas a fondo, la relacion entre las sequias y los incendios forestales para
prevenir ambos oportunamente.

e Realizar estudios sobre la relacion entre la calidad del agua de los rios y acuiferos y los
diferentes niveles de sequia.
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Proponer metodologias para estimar la vulnerabilidad social y sectorial el impacto de la
sequia, asi como estrategias para superar los dafios en el menor tiempo y al menor costo
posible.

Efectuar estudios sobre la vulnerabilidad e impacto de la sequia a pequefa escala
(municipios y comunidades), asi como el diagndéstico sobre la gestion y el uso del agua en
€s0s mismos niveles.

Investigar los efectos de la sequia en diferentes grupos sociales, por ejemplo: segin
ocupacioén, nivel socioeconémico, etnia, etc., para seleccionar debidamente los “grupos
objetivo”.

Generar e implementar modelos de optimizacion de uso del agua, desde las fuentes de
abastecimiento hasta los diversos usos, incluyendo costos del servicio, costos de
oportunidad, tarifas que tiendan al autofinanciamiento, tarifas diferenciadas por sector y
por volumen.

Investigar sobre las mejores practicas y métodos para fomentar la sensibilizacién y
cultura del agua, impulsar el cambio de actitudes y la visidbn de usuarios comunes,
respecto a la vulnerabilidad y limitacién del agua disponible, de su cuidado, buen uso y
costo.

Investigar sobre los efectos benéficos de la sequia, es decir, identificar aquellos sectores
de la economia y de la sociedad que, de alguna, pueden beneficiarse de este fendbmeno
climatoldgico: empresas tecnoldgicas de riego, transporte de insumos, mercancias y
productos, instituciones de seguros y créditos, etc..

Y, finalmente, desarrollar y/o adaptar tecnologfas innovadoras para: captar, almacenar y
potabilizar el agua en comunidades rurales marginadas; reutilizar, reciclar y redistribuir el
agua en los hogares, en la industria y en la agricultura; y reducir el consumo de agua para
hacer un uso mas eficiente en los distintos usos; es decir, aplicar en la medida de lo
posible, gradualmente, las medidas identificadas, tanto de largo como de corto plazo, a fin
no solo de superar los estragos del fendbmeno, sino de alcanzar la sustentabilidad.
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9. Conclusiones

Para el fendbmeno de la sequia, se estima que los costos de prevenirla son o pueden ser
sensiblemente mas bajos que los costos de no hacerlo; es decir, actuar de forma reactiva, cuando
el fendbmeno ya esta ocurriendo, tiene serios y costosos inconvenientes, mientras que si se toman
medidas preventivas, aunque no se logra evitar su ocurrencia, s es posible disminuir sus impactos.

La amenaza que implica un episodio de sequia impulsa a tomar medidas que atenlen los severos
dafios potenciales; la incertidumbre de su duracién, severidad y extension, es razén suficiente para
planear el cémo afrontar el fendmeno, cémo prepararse para cuando ocurra, los impactos, si no
evitables, al menos que sean soportables.

El circulo de gestion de desastres

Incremento de la capacidad de control de manejo de riesgos

Manejo de riesgos proactive

Protecclon

Recuperacion

Manejo de crisis

Manejar la crisis se reduce a tratar los efectos, no las causas

Potencialmente la sequia es un desastre social, econémico y ambiental, producto de un fendémeno
natural inevitable, impredecible, sin inicio ni fin bien determinados, sin trayectoria ni epicentro.

En el territorio del Consejo de Cuenca del Rio Bravo, a pesar de su gran extension territorial y de la
amplia variedad natural, econémica y social de sus diversas regiones, tiene como comun
denominador que estan sobre la misma gran cuenca del Rio Bravo, el que actla como eje
articulador de todo el sistema, en el cual, por tanto, lo que ocurra en alguna de sus partes, puede
repercutir en el resto.

Como se ha puesto de relieve en este Programa, la gestion de la sequia equivale en gran medida a
la gestién de conflictos, que también son inevitables, con la intencién de manejarlos vy

187



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

solucionarlos en sus primeras fases, antes de que adquieran tales proporciones que se salgan de
control.

Ante condiciones de escasez temporal de agua, con desfavorables perspectivas
hidrometeorolégicas de corto plazo que ayuden a paliar la emergencia, y no obstante que se
disponga de la infraestructura necesaria, es el uso adecuado —con vision de equidad, igualdad y
eficiencia- de los limitados y reducidos volimenes de los que se dispone, la clave para soportar el
embate natural es la adecuada gestion del agua. De aqui la importancia de planear, y de entender
para atender lo que debe hacerse, a través de estrategias y medidas que resulten apropiadas,
oportunas y eficaces.

El otro enfoque, tanto 0 mas importante en esta gestién, es la participacion, institucional y social,
de todos los sectores sociales y econdémicos, que confluya en una eficaz gobernabilidad de las
condiciones de emergencia. El agua, su uso y cuidado es asunto de todos; por ende, todos, usos y
usuarios, deben aportar su esfuerzo para soportar y superar los inconvenientes de estas
condiciones criticas.

En este Programa se ha hecho el planteamiento de cémo planear para afrontar la sequia: desde la
conformaciéon de un equipo o grupo de trabajo que atienda especificamente el tema, hasta las
necesidades y caracteristicas de su actualizacién continua. Se ha hecho una visién retrospectiva
de su ocurrencia e impacto histérico; la evaluacién preliminar de la vulnerabilidad por célula de
planeacion, la identificacion de las posibles medidas cuya aplicacién ayuda en el ahorro de agua,
desde el punto de vista de la oferta y de la demanda.

Cada sistema de uso del agua (distrito de riego, zona urbana, zona industrial, unidad ambiental o
ecolégica), debe definir los umbrales especificos de sus fuentes de abastecimiento para cada fase
de la sequia, de tal forma que cuando esos umbrales se alcancen, y con el apoyo del monitoreo
continuo de las condiciones ambientales, se active oportunamente la alerta temprana, con lo cual
se pongan en practica las diferentes medidas de ahorro del agua.

La informacién de que se dispone —estadistica, hidrométrica, cartografica, social, econémica,
ambiental, etc.- para la region, indica que la vulnerabilidad es alta (entre otras causas, por ser una
region arida y semiarida, y que la demanda usualmente supera a la oferta), que las sequias
ocurren con una alta tasa de recurrencia, y que de por si, la region es deficitaria de agua; por ende,
ante un episodio de escasez temporal, se exacerban las condiciones deficitarias y existe un alto
riesgo de trastocar todos los aspectos sociales, econémicos y ambientales de extensas areas,
para una gran poblacién, cuyas actividades estan centradas en el agua como principal insumo.
Frecuentemente, las sequias se prolongan durante afos, y eso complica ain mas las condiciones
regionales, que derivan en mayor pobreza, marginacion, desempleo, migraciéon y deterioro
ambiental.

Por otro lado, existe el compromiso del Tratado de 1944, en el que México debe entregar una
cierta cantidad de agua, en periodos anuales y quinquenales, a los Estados Unidos; cuando esto no
se puede cumplir, los conflictos entre estados a ambos lados de la frontera no se dejan esperar, e
incluso llegan hasta los mas altos niveles gubernamentales. Este es un factor adicional que
impacta severamente la disponibilidad de agua en el lado mexicano, creando tensiones entre los
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usos y usuarios de la parte alta (Chihuahua), contra los de la parte baja (Tamaulipas), conflictos
que no son faciles de solucionar.

Por todas estas caracteristicas, un Programa como el que aqui se esboza es, con seguridad, un
instrumento de planeacion, andlisis e implementacién de criterios, medidas y estrategias que
resultan necesarias para afrontar el fendmeno, con la vision de transitar hacia el enfoque
proactivo de actuacién ante un episodio de sequia. Tiene como objetivo global que las diversas
partes sectoriales de uso del agua alcancen consensos en la reparticién del volumen disponible
cuando este es insuficiente para satisfacer toda la demanda, y a que cada una de ellas asuma el
déficit que le corresponde, como parte del costo que tiene la emergencia ante una escasez de
agua que, como se puede demostrar, adquiere caracteristicas de bien social cuando es
insuficiente.

Asi, la adecuada organizacion social e institucional, el consenso de acuerdos, el asumir y ejecutar
la parte que a cada ente corresponde en el buen uso y ahorro del agua, y el sentido de
responsabilidad y solidaridad ante un fenébmeno que afecta a todos, son los elementos que
permitiran superar el embate de la sequifa, con el menor dafio posible, y por ende con significativas
perspectivas de una pronta y buena recuperacién a las condiciones previas. En todo este proceso,
desde luego, tiene un papel importante la comunicacion y difusion de la informacion, que permita
a todas las partes saber lo que esté pasando y lo que se espera a corto plazo, para con ello tomar
las medidas y decisiones mas acertadas y actuar en consecuencia.

Este primer Programa para el CC Bravo, en la medida en que se revise, corrija, actualice y ejecute,
con la oportunidad deseable, podra llegar a convertirse en un instrumento de planeacion y
actualizacién que ayude a mejorar la gestién del agua y los conflictos, a mejorar la evaluacion de
la vulnerabilidad, a perfeccionar los indices que permitan caracterizar el fen6meno, y con todo
esto, a tener un mas oportuno y preciso monitoreo, que conllevara a una mas eficiente alerta
temprana.
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Siglas y acronimos

CC Consejo de cuenca

CENAPRED Centro Nacional de Prevencion de Desastres

CMI indice de Cultivo de Humedad (Crop Moisture Index)

CONAGUA Comisién Nacional de Agua

CONAPO Consejo Nacional de Poblacién

CONEVAL Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social

CTOOH Comité Técnico de Operacion de Obras Hidraulicas

DICONSA Sistema de Distribuidoras Conasupo, S.A. de C.V.

DIF Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia

DOF Diario Oficial de la Federacion

DR Distritos de riego

FONDEN Fondo de Desastres Naturales

GSE Grupo de Seguimiento y Evaluacién

GTD Grupo Técnico Directivo

le Indices de Estado

I Indice de Escurrimiento

lemb Indice de Embalse

lem Indice de Estado Mixto

IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

LAN Ley de Aguas Nacionales

LICONSA Leche Industrializada Conasupo, S.A. de C.V

NOAA Administracion Nacional Ocedanica y Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric
Administration)

OOAPS Organismos Operadores de Agua Potable y Saneamiento

OUA Organizaciones de Usuarios del Agua

PDSI Indice de Palmer para la Severidad de la Sequfa (Palmer Drought Severity Index)

PHR Programa Hidrico Regional

PMPMS Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacion de la Sequia

PND Plan Nacional de Desarrollo

PNH Programa Nacional Hidrico

PRONACOSE Programa Nacional contra la Sequia

PTAR Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

RDI indice de Recuperacion de la Sequia
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REPDA Registro Publico de Derechos de Agua

RHA Region Hidrologico Administrativa

RHA VI Bravo Regién Hidrolégico Administrativa VI Rio Bravo

SDI Indice de Escurrimiento Estandarizado (Stream Drought Index)
SEDESOL Secretaria de Desarrollo Social

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SMN Sistema Meteorol6gico Nacional

SPI Indice de Precipitacién Estandarizado (Standardized Precipitation Index)
STPS Secretaria del Trabajo y Previsién Social

SWSI Indice de Suministro de Agua Superficial (Surface Water Supply Index)
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