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« En México, se presentd un evento de sequia muy intenso entre 2011-2012, que
afectd al 90% del pais, lo que motivd la publicacion de un Acuerdo para

instruir acciones para mitigar los efectos de la sequia.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5231010&fecha=25/01/2012#gsc.tab=0

« Posteriormente, para enero de 2013, se instruyd a la CONAGUA para que
formulase el Programa Nacional Contra la Sequia, (PRONACOSE).

« Con ello, se ha buscado articular los esfuerzos del gobierno para trabajar en la
atencion de la escasez del agua y ante la ocurrencia de sequias, de manera

Mas preventiva y menos reactiva.

« El PRONACOSE es un programa de coordinacion, no
ejerce presupuesto.

PRONACOSE

https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/programa-nacional-contra-la-sequia- ~ § FRAIEEAA=AL =t
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cPor qué medir la vulnerabilidad a la
amenaza de una sequia ?

« Permite estar al tanto de nuestras condiciones en materia ambiental, social y
econdmica.

« Menor vulnerabilidad permite una mayor capacidad de una sociedad o
comunidad de responder y reaccionar frente a una amenaza al aumentar su

resiliencia.

« Permite identificar las debilidades y las fortalezas especificas de cada
contexto y principalmente identificar las medidas a implementar en acciones
preventivas para fortalecer esta capacidad .

« Con el proposito de mejorar la prevencion, optimizar equitativamente la
distribucion de los recursos y la efectividad de las medidas aplicadas.

a través de |Ia

mitigacion de los efectos de la sequia y la reduccion de la vulnherabilidad.
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La Conagua coordiné y elaboré estudios de vulnerabilidad, mediante diversas
metodologias y durante los anos de 2011 al 2021, se ha aplicado la misma metodologia,
actualmente a través de 24 indicadores ambientales, sociales y econémicos cuyo
resultado principal es la obtencidon del indice de vulnerabilidad y los mapas a nivel pais.

« En 2011-12, se obtuvo la vulnerabilidad agrupando los municipios por celdas
hidrologicas y utilizando 6 indicadores sociales, econdmicos y ambientales.
Primera aproximacion.

« En 2014, se obtuvo la vulnerabilidad agrupando los
municipios en 13 regiones hidrologicas y utilizando T
indicadores sociales, econdmicos y ambientales.
Segunda aproximacion.
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« En 2015, se obtuvo la vulnherabilidad agrupando los municipios en 13
Organismos de cuenca y utilizando 24 indicadores.

« En 2016 y 2017, se replicd la metodologia para obtener la vulnerabilidad
agrupando los municipios por regiones hidroldgicas y utilizando
actualizaciones de los indicadores sociales, econémicos y ambientales por

municipio.

 Finalmente en 2021, con informacion obtenida con corte
a diciembre de 2020 y donde se generaron varios
insumos de INEGI con el censo de 2020, se actualizaron
los 24 indicadores, agrupando los municipios por
Organismos de Cuenca, consejos de cuenca y entidades
federativas que son los mapas vigentes y que se
publicaron a inicios de 2022.
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Metodologia para el Calculo de indices de % MEDIO AMBIENTE | (s CONAGUA
Vulnerabilidad ante la Sequia

SENSIBILIDAD

GRADO DE
EXPOSICION

Grado de Exposicion Ge. Es el factor que atane directamente al nivel
de proteccién o seguridad que tienen los sistemas usuarios de agua
ante el embate del fendmeno, y esta en funcidon de su grado de
desarrollo socioecondmico, de su visidon y percepcion del peligro vy
riesgo de afectacion, y de las medidas con que cuenta para afrontar el
riesgo, asi como de las posibilidades de ayuda que puede obtener.

CAPACIDAD
DE
ADAPTACION

Sensibilidad Se. Se refiere al grado en que un sistema responde a variaciones del
entorno. En este caso, evalua el posible grado de afectacion ante las sequias, es decir,
la magnitud del dano en caso de una sequia.

Capacidad de adaptacion Ca. Se refiere a la aptitud de un sistema para adecuarse o
ajustarse a las nuevas condiciones de su entorno. Es el potencial que tiene el sistema

de adaptarse a las sequias; o la resiliencia (capacidad de recuperacion) ante un
desastre.

‘vé 2G24 Vulnerabilidad = Ge + Se — Ca (IPCC, 2007 )
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 Vulnerabilidad Econdmica: Se formula a partir de la
relacion indirecta entre los niveles de ingresos y el
impacto de fendmenos fisicos extremos, caso de la sequia,
provocando el aumento en el riesgo de padecer un desastre
debido a la falta de financiamiento a Ila produccion,
insuficiencia de ingresos, inestabilidad Ilaboral y Ia
dificultad a los accesos de los servicios formales de salud,
educacion y recreacion, entre otros.

 Vulnerabilidad Social: Se refiere, por una parte, a la
inseguridad e indefension que experimentan Ias
comunidades, familias e individuos en sus condiciones de
vida ante el impacto causado por una sequia; y, por otra
parte, al manejo de recursos y las estrategias que utilizan
para enfrentar los efectos de ese evento. La pobreza, el
desempleo y/o subempleo, asi como bajos salarios, limitan la
capacidad de prevenir, mitigar y dar respuesta oportuna ante
una situacion de desastre por déficit hidrico.




(%) MEDIO AMBIENTE | (. CONAGUA

« Vulnerabilidad Ambiental: Estd relacionada con la susceptibilidad intrinseca
del medio o los recursos naturales a sufrir danos por la falta de aguaq,
debido a que todos los seres vivos necesitan de ciertas condiciones
ambientales minimas para desarrollarse, y en caso de existir un deterioro de la

naturaleza, los ecosistemas resultan altamente vulnherables ante amenazas
como la sequia.
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Metodologia empleada en 2021 {4 MEDIO AMBIENTE | (s CONAGUA
(aprobada en 2015)

» Se realizé el andlisis a una escala mas fina: a nivel municipal.

» Se utilizaron 24 indicadores para determinar la vulnerabilidad, los
cuales son representativos de las dependencias federales que
integran la CIASI.

> Se les asigné un peso especifico diferente a cada uno de los
indicadores, mediante un método estadistico.

» Se clasificaron los niveles de vulnerabilidad utilizando un método
estadistico que se ajuste a la distribucion probabilistica de los datos.

» Se clasificaron los grados de vulnerabilidad en percentiles.
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BENEMERITO DEL PROLEVARIADO,
REVOLUCIONARIO Y DEFENSOR

Vulnerabilidaa

Grado de exposicién

| Sensibilidad | |

PASO1 PASO 2 PASO 3
. Identificar ]
Zona de estudi factores > Recopll?f
Consejo de Cuenca IPCC. 2007 informacion

Capacidad de adaptacién | | Fuentes I

* Densidad de poblacién
(hab/km?) *

* Poblacién econémicamente
activa desocupada (%)

* Poblacién sin
derechohabiencia a servicios
de salud (%)

* Poblacién en condiciones de
pobreza (%)

* Poblacién analfabeta (%) *

* Grado de explotacién de los
acuiferos (adim.)

* Grado de explotacion de las
cuencas (adim.)

en pie ($)

tierra (%)

* Valor prod. agricola ($)
Valor de la prod. ganado

* Viviendas sin drenaje ni

excusado (%)
* Viviendas sin energia

eléctrica (%)
¢ Viviendas sin agua
entubada (%)
Viviendas con piso de

* Deforestacion (ha)
* Superficie afectada por .
incendios forestales (ha) (ha)

* Superficie rehabilitada
para riego (ha)

* Superficie agricola
tecnificada (ha)

* Longitud de caminos
rurales sin cuota (km)

* Ingreso per capita anual

* Beneficiarios del
programa LICONSA

* Beneficiarios de becas
BIENESTAR

* Afios promedio de

escolaridad

Superficie reforestada

+ Areas nat. Protegidas (%)

PASO 4

Anadlisis y

v

procesamiento de
la informacion

y

Operaciones y calculo |

... PASOS5
. MEDIO AMBIENTE
Determinacién Continda
del pesodelos [—»
factores

|

I lyengar & Sudarshan (1982) I

* CONAGUA
¢ SADER

¢ CONAFOR
¢ SEGOB

¢ SHCP

e SE

¢ SALUD

¢ BIENESTAR
¢ SEMARNAT
¢ SENER

¢ SEP

e SICT

* INEGI

* CONAPO

¢ CONEVAL

|
Vulnerabilidad Econémica, Social, Ambiental y Global

PASO 6

Continuda

— Calculo de los indices de

vulnerabilidad

PASO 7

n
Ly = ZP; Xij
=

J

Donde: I,;, es el indice de vulnerabilidad para el
municipio i P, Xij, es el producto del peso del
factor j por el valor del factor j respecto al
municipio i.

Para el caso de la vulnerabilidad global:

1 1 1
IVG = ZIVE +2IVS +2IVA

Donde: IVE, IVS e IVA, son la vulnerabilidad
econdmica, social y ambiental, respectivamente.

—pr

Ajuste de los indices a la funciéon
de distribucién beta:

Za—l(]_ _ Z)b—l
f@)=—4"—"7—""";
fo z0-1(1 — z)b-1dz
0<z<1; ab>0
Donde: z tomara el valor del indice;
a, es el parametro de localizacion:

1_
e

b, es el parametro de escala:

ol
[

«Hi -

* Preparaciéon, manejo

* Normalizar los factores [0,1], y
sistematizar la informacién, bajo
una relacién funcional:

Si el factor aumenta la vulnerabilidad

(M: - Xij = Xmin
v Xméx - Xmin
Si el factor disminuye la
vulnerabilidad (¥):
Xméx - Xi j
Xijj =

Xméx - Xmin

Donde: x;;, valor normalizado del
municipio i, factor j;

Xij, valor no normalizado;

Xmax, valor maximo de la matriz del

factor j;

Xmin, valor minimo de la matriz del

factor j.

PASO 8

_ 1
EEGICHE)

Donde: P;, es el peso del

factorj; 0}, esla desviacién
estandar de la matriz del factor j;

o .

Z<F> es la suma inversa de

=137 las desviaciones de
todos los factores j que
participan.

Este método de ponderacion
garantiza que grandes
variaciones de uno o mas
indicadores, no dominen la
contribucién del resto de los
indicadores.

PASO 9

Clasificacion de los indices de vulnerabilidad

Grado de vulnerabilidad | Valor del percentil
Muy baja 0< I,; €20
Baja 20< [,; <40 —
Moderada 40< [,; <60
Alta 60< I,; <80
Muy alta 80< I,; <100

Mapeo de los indices, segun nivel

de vulnerabilidad
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Para generar los mapas de Vulnerabilidad se contd con Informacién recopilada de 24 indicadores,
relacionados a la Vulnerabilidad Econémica (VE), Social (VS) y Ambiental (VA):

Grado de explotacion de los acuiferos; (VA)
Grado de explotacion de las cuencas; (VA)
Deforestacion; (VA)

Superficie afectada por incendios forestales; (VA)
Superficie reforestada; (VA)

Areas naturales protegidas. (VA)

7. Poblacion sin derechohabiencia a servicios de
salud; (VS)

8. % Poblacion de 15 anos o mas en condiciones de
analfabetismo; (VS)

9. % Viviendas particulares habitadas que no
disponen de agua entubada; (VS)

10. % Viviendas particulares habitadas que no
disponen de drenaje; (VS)

11. % Viviendas particulares habitadas que no
disponen energia eléctrica; (VS)
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12. % Viviendas particulares habitadas con piso de
tierra; (VS)

13. Poblacion en condiciones de pobreza; (VS)

14. Ingreso per capita anual; (VS)

15. Ahos promedio de escolaridad; (VS)

16. Beneficiarios de BECAS BIENESTAR,; (VS)

17. Beneficiarios del programa LICONSA, (VS)

18. Densidad de poblacion; (VE)

19. Poblacion econdmicamente activa desocupada;
(VE)

20. Valor de |la produccidon agricola de riegoy
temporal; (VE)

21. Valor de la produccion del ganado en pie; (VE)
22. Superficie rehabilitada al riego; (VE)

23. Superficie agricola tecnificada; (VE)

24. Longitud de caminos sin cuota; (VE)



FOormula empleada de los indicadores

Densidad de poblacién (hab/km?) DP = W; DP, en hab/km?
Area(km2)
., .. . o
Poblacion economicamente activa desocupada (%) PEAD — PEAdesocupada'_ PEAD, en %
PEAtotal
Poblacidon en condiciones de pobreza (%)
Medicidn de Pobreza Multidimensional (CONEVAL)

Poblacion sin derecho-habiencia a servicios de
Psdhss

salud (%) PSDHSS = Pob.total PSDHSS, en %

% Poblacion de 15 ailos o0 mas en condiciones de hab dad pen
No.hab misma edad no saben leer
i PA = ; PA,en?
analfabetismo 100 hab misma edad ! ’ %

Grado de explotacion de los acuiferos (adim.) GEA = Vol. extraccién GEA adimensional
Recarga media anual’ ’

Vol. anual de extr.agua sup. . q
GEC = g P ; GEC, adimensional

Volumen medio anual escurr.nat’

Grado de explotacion de las cuencas (adim.)

Valor de la produccion agricola de riego y temporal
(miles )

Valor de la produccién del ganado en pie (miles $)

Cantidad, en miles de $

Cantidad, en miles de $

% Viviendas particulares habitadas que no disponen VSAE = No ”;’(;i‘:::::;’:f:da;"t“b; VSAE, en %
de agua entubada

% Viviendas particulares habitadas que no disponen
de drenaje VSDNE =

No.viv. sin serv.ren ni exc

> VSDNE, en %

No total viviendas
% Viviendas particulares habitadas que no disponen
energia eléctrica VSEE =

| 2C24
Felipe Carrillo
2 PUERTO

No.viv. sin energia eléctrica_

;5 VSEE, en %

Nototalviviendas

. ndicador ___l_Formua_____________

MEDIO AMBIENTE | (4 CONAGUA

 indicador | Férmua_____________|

% Viviendas particulares habitadas con piso
de tierra VPT =

No.viv. con pisode tiera

> VPT, en %

No total viviendas

e (T2 . o )
Deforestacion (% de area critica forestal) Area deforestada

Deforestacion = - ; Deforestacion, en %
Area total

ficie af i ios f |
(S:ap)er icie afectada por incendios forestales Cantidad de area forestal siniestrada por incendios
. " . Cantidad de superficie agricola de riego rehabilitada
Superficie rehabilitada para riego (ha)

Superficie agricola tecnificada (ha) Cantidad de superficie agricola, segun uso de
mecanizacion.

Longitud de Caminos rurales y carreteras sin Longitud de la red de caminos disponibles, en km
cuota (km)
Ingreso per capita anual (délares/afio) 1PCA = _PIB a'nual - IPCA, en dblares/afio
No.Habitantes
Beneficiarios del programa BECAS BIENESTAR No.b ciarios BIENESTAR
(%) BPO = 0. eneflaarllos - BPO, en %
No.Habitantes
.. " L
Beneficiarios del programa LICONSA (%) BPL = No.benefzaafws LICONSA; BPL, en %
No.Habitantes

GV CER (el CL TG R B EL RO RO ENIEHEEN Es [a media de los afios acumulados de educacién en
15 afios personas mayores a 15 afios
Superficie reforestada (ha)

Cantidad de area reforestada, en ha

Areas naturales protegidas (% de area)

Area cob. veg.protegida

; ANP, en %

ANP =

Area total

BENEMERITO DEL PROLETARIADO,
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Mapas de Vulnerabilidad y riesgo a la sequia © veoavseyte | & conacua

Con la informacion recopilada se elaboraron |los mapas de Vulnerabilidad Ambiental,

Social, Econdmica y Global a la sequia, asi como los mapas de Amenaza y Riesgo a la
sequia, todos ellos con corte a diciembre de 2020.
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Vulnerabilidad Ambiental a la Sequia 2020 Vulnerabilidad Economica a la Sequia 2020
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CONAGUA coNaAclA
-/ -/
PRONACOSE PRONACOSE
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Media [656] [ ] Media [590] []
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Mapas de Vulnerabilidad y riesgo a la sequia

Vulnerabilidad Social a la Sequia 2020 Indice de Vulnerabilidad a la Sequia 2020
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Mapas de Vulnerabilidad y riesgo a la sequia:

Estos mapas en conjunto al obtener la Vulnerabilidad a la Sequia, permiten sumarse a la AMENAZA
gue nos indica la recurrencia en que se presentan las sequias al corte del mismo periodo 2020.

MAPA DE VULNERABILIDAD + AMENAZA POR SEQUIA

Subdireccion General Técnica - Gerencia de Ingenieria y Asuntos Binacionales del Agua
S O SRS U

MAPA DE PROBABILIDAD DE AMENAZA POR SEQUIA
Subdireccién General Técnica - Gerencia de Ingenieria y Asuntos Binacionales del Agua

4 054 Ny
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¢
CONAGUA

CONAGUA

DATOS AL 2020

Datos 2003-2020
—— Estados
Municipios [2463]
B Muy baja [86]

[ Baja [543]

[ Media [1274]

B Alta [529]

Bl Muy alta [31]

—— Estados
Municipios [2463]
I Muy baja [132]
[T Baja [745]

[ Media [844]
B Alta [664]

Il Muy alta [78]
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Reduccion de la Vulnerabilidad: % MEDIO AMBIENTE | (4 CONAGUA

Ejemplos que reducen vulnerabilidad por sequia:

“El avance en la electrificacion de comunidades por CFE”,
permite activar pozos de agua.

“Acciones de pavimentacion de caminos por SCT” o por
autoridades estatales y municipales, brinda acceso de las
pipas a comunidades o zonas periurbanas.

“La optimizacion de uso de agua de grandes consumidores’
permite ahorros importantes de agua.

En conjunto apoyan a la resiliencia de las comunidades y
Mmunicipios ante una sequia.
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Conclusiones: @ MEDIO AMBIENTE | ¢ CONAGUA

Los resultados de determinar la vulnherabilidad son utiles para:

) e 7 . . . . ‘

v' Mejorar la prevencion y establecer acciones a nivel municipal. |
/

v Incrementar la resiliencia. -

v Entender dénde y cdmo mejorar las capacidades de adaptacion.
v Entender dénde y coémo disminuir la exposicion y la sensibilidad.

v' Optimizar la distribucion de los recursos disponibles.
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Gracias por su atencion...
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