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(DROUGHT)

Lo iléogico y paradodjico de la sequia: suponer que la
sequia actual o la ultima registrada es la peor, y pensar
2C24 que nunca mas se presentara otra igual o mas grave...
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cQue es el Cambio Climatico?

Se llama cambio climatico a la modificacion del clima con respecto al
historial climatico a una escala global o regional. Tales cambios se
producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los
parametros meteoroldogicos: temperatura, presion atmosférica,
precipitaciones, nubosidad, etc. En teoria, son debidos tanto a
causas naturales como antropogénicas.

El término suele usarse de manera poco apropiada, utilizandolo como
sindbnimo de calentamiento global. La Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico usa el término «cambio
climatico» solo para referirse al cambio por causas humanas:

Por "cambio climadtico” se entiende un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera Ila
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad

gtural del clima observada durante periodos comparables.
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El cambio climatico es el principal reto yeURPAP | iy CENAPRED
amenaza que enfrentara la humanidad,
ahora y en el futuro inmediato.

Previsiblemente afectara cada uno de los diferentes aspectos de
la vida humana, tanto en lo particular como en lo social.

Sus principales afectaciones se manifiestan —ya— en, o a traveés
de, los recursos hidricos del planeta, siendo lo mas evidente:

* El derretimiento de los glaciares.

* La disminucion de las precipitaciones en regiones daridas y semiaridas.
* La disminucion de la productividad agricola, pecuaria, industrial, etc.
* La menor recarga de los acuiferos.

* El aumento en intensidad y frecuencia de los fenomenos
hidrometeoroldogicos extremos y de sus riesgos correspondientes.

* La intrusion salina en acuiferos costeros y el incremento de la
@2k rabilidad en deltas costeros.

&S Felipe Carrillo
&I\ PUERTO

-----------------------
oEL M




. . . SEGURIDAD | ¢ CENAPRED
SEQUIA: es un fendmeno natural que ocurre cuando la = ==

precipitacion y/o la disponibilidad del agua en un periodo
de tiempo y en una region dados, son menores que el
promedio histdorico registrado, y cuando esta deficiencia es

lo suficientemente grande y prolongada como para danar
las actividades humanas.

La sequia es inevitable, impredecible, sin
inicio ni fin definidos, sin trayectoria, sin
||~ epicentro, recurrente pero no ciclica, de -“
amplio espectro espacial y temporal,
progresiva y potencialmente catastrofica

‘ Sequia # Aridez # Estiaje -
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DISPONIBILIDAD DEL AGUA
DESEQUILIBRIOS TEMPORALES DEFICIENCIAS PERMANENTES ENAPRED
wn [SEQUIAS: o |ARIDEZ:
8 - persistencia de la lluvia menor que la media 8 - condiciones de baja humedad en toda la zona
1-3 - variabilidad en frecuencia, duracion e intensidad 13 -altos grados de insolacion
‘= |- ocurrencia impredecible ‘= | variaciones extremas de temperatura
8 | reduccion de disponibilidad en zona afectada 8 lalta variabilidad de la precipitacion en el tiempo
8 - disminucion de la capacidad de conduccion en la red 8 -bajas precipitaciones medias anuales
© § hidrografica § - baja capacidad de conduccion de la red hidrografica
S
=
|-||_J © - erosion edlica y deterioro de suelos cultivados - produccion agricola limitada
= | < 8 - reduccion de flora y fauna 8 - actividades extractivas e industriales limitadas por disponibilidad de
) q':, © | polvaredas y reduccion de la calidad del aire © lagua
2] g & [aparicién de pestes y enfermedades & | asentamientos humanos dispersos
E (@) @ | aumento de la demanda de agua @ | subsistencia de economias agricolas
@) o | regulacion de uso del agua, racionalizacion y/o reciclado| e« | recuperacion de suelos: irrigacion
a -g - medidas institucionales de uso durante la crisis -g - secuencia en la concesion de uso del suelo y del agua
= g g - obras hidraulicas de almacenaje y conduccion de agua
- Q. Q.
(72} n
L (3] [<b)
Z | . |
L DEFICIT: DESERTIFICACION:
ﬂ - sobre explotacion de acuiferos - abatimiento de acuiferos
Z|o 3 - nivel de agua en embalses menor a lo previsto 8 - pérdida de los sistemas riberefios
O | © [B | degradacion de suelos © | pérdida de nutrientes en suelos
(&) 5 &L |condiciones de escurrimiento incrementadas Q | dafos en las capas superficial y sub-superficial del suelo
< | | P [ disminuciénde recarga de acuiferos @ | aumentos en escurrimientos e inundaciones repentinas
E 8_ - capacidad alterada de conduccion de red hidrografica - deterioro y/o pérdida de la capacidad hidrografica de conduccion
o
E -E o | sistemas hidrologicos afectados localmente « | erosion por viento y agua
7D\l c 8 -deterioro de la calidad del agua: intrusion salina 8 - salinizacion de los suelos y aguas
g o -3 - conflictos entre usuarios del agua -3 - agrietamiento y/o compactacion de suelos
o |'c ‘. | cambios micro-climaticos: calidad del aire
B e @ | alteracion de la estruct ial
o |5 + [ alteracion de la estructura socia
S | ® © cambios en las bases de la economia
'E 8 8 - pérdida de suelos cultivables
ac, g -regulacion del uso del agua: racionamiento y/o reciclado % - medidas de rehabilitacion de suelos
g’ - -aumento del valor del agua o T regulacion en el uso del suelo
(@) g -medidas institucionales de mitigacion g - innovaciones tecnoldgicas para el manejo de los recursos
. [innovaciones tecnoldgicas O. | medidas de conservacion de los ecosistemas
8 -cambios en el uso del suelo a8
| . | .
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VARIABILIDAD CLIMATICA NATURAL
[ 1
Precipitacion deficiente en Altas temperaturas, baja humedad 5
| cantidad, intensidad v tiempo relativa, mayor insolacién, menos nubes E
= o
S 253
3 Reduccion en infiltracion, escurrimiento, Incremento en evaporacion E
é percolacion profunda v recarga al acuifero y transpiracion g
I
i S EEEEEEEEEEEE LS
=
E- ‘ Deficiencia de humedad en el suelo 'E ::1
: | . | s
= o
Menor agua disponible para las plantas; u %
reduccion en crecimiento ¥ rendimiento
-----------------------------------------“----------------Ef--
— ‘ Reduccion de escurrimientos y entradas a < %
\ / ; presas, lagos, lagunas y acuiferos; = 5
. \/ alectacion de humedales ¥y ecosistemas - E
: | E
____________ T T T T Ty oy gy gy I
0 2(}2‘ Impacto econémico Impactoe social Impacto ambiental
- Felipe Car?




110°00"W 100°00°W 90°00W )AD ‘ apﬁ CENAPRED

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
sssssssssss

Regimen Superficie (ha) Porcentaje

Xerico

37430127  19%

28684100 15%
mm‘
0 250 500
s 5 ——————
: :
Fi g 110°00"W 100°00°W 90°0'0"'W 4 3

2C24

Felipe Carrillo

de zonas aridas, semidridas, secas y subhumedas secas de México.
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Disponibilidad e
il medrs PODIACION PIB

Norte, Centro y Noroeste
1897 m3/habl/ano

Sureste
13 566 m3/Mhab/ano

Promedio Nacional
4 547 m3Mhabl/ano

2C24  Disponibilidad natural media 2005, m3/hab/afo.

&S Felipe Carrillo
I\ PUERTO



Dispon

. SEGURIDAD | §op CENAPRED
(5 T
o

bilidad natural de agua per cdpita

Escala de clasificacion de la disponibilidad
natural media de agua per capita, 2003.

(m3/Mhablaiio)

B <1000 Extremadamente baja
1000-2000 Muy baja
2000-5000 Baja
5000-10000 Media

I > 10 000 Alta

/1 Delimitacion estatal
X1 Region Administrativa

Escala de clasificacion de la disponibilidad
natural media de agua per capita, 2025.

(m3/abiafio)

B <1000 Extremadamente baja
1000-2000 Muy baja
2000-5000 Baja
5000- 10000 Media

B > 10 000 Alta

/1 Delimitacion estatal

X1 Region Administrativa
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EXPOSICION SEVERIDAD

RIESGO

Equitativo

L Ambiental Soportable Social

Los conceptos de Sustentabilidad y Riesgo, en
' 224 funcion de sus componentes.
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En lo que se refiere al agua y al cambio climatico, destacan cada vez
mas tres factores basicos que comprometen su equilibrio y gestidon, en
relacion a |la estabilidad humana:

* Crecimiento demografico y urbanizacidon
° Incremento en la demanda de alimentos
* Incremento de requerimientos de energia

Se espera, segun las tendencias, que la disponibilidad relativa vy
temporal de agua disminuya, asi como la oportunidad de su abasto. Al
aumentar la poblaciéon y la demanda de agua, las dificultades de su
suministro son factores potenciales de conflictos y de problemas. En
especial, es probable que |la alteracion del ciclo hidrologico haga que
la distorsion de los patrones de lluvia tenga repercusiones negativas
de diversa magnitud, <con efectos desde moderados  hasta

catastroficos.
2C24
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Desertificacion, incremento de las zonas 4&aridas y semiaridas,
contaminaciéon del agua y sequia, son solo algunos posibles efectos
de esta situacion. Asi, es de esperarse que la sequia aumente en
intensidad, severidad, extension y duracion, aumentando el riesgo
de su ocurrencia y persistencia, asi como l|la vulnerabilidad de las
poblaciones afectadas.

Por otro lado, el incremento en l|a intensidad de las Illuvias, Ia
deforestacion, erosion, pérdida y cambio de uso del suelo y el
derretimiento de los glaciares, provocaran un aumento en el nivel del
agua del mar y su acidificacion, afectando la flora y fauna marinas,
poniendo en grave riesgo su permanencia y continuidad. En |Ia
superficie terrestre las especies migraran hacia las partes altas,
provocando competencia y extincion de las que menos capacidad de

adaptacion tengan.
2C24

&S Felipe Carrillo
I\ PUERTO




 /SEGURIDAD | ¢y CENAPRED

Sequias severas, intensas y
prolongadas (casi todo el pais,
2011-2012 vy 2023-2024).

R e i
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Intensas lluvias, avenidas
intempestivas e inundaciones
catastroficas (Monterrey,

agosto de 2019; Otis,
Acapulco, octubre de 2023).
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

Intensidad de sequia:
DO Anormalmente seco
- D1 Sequia moderada
[ D2 Sequia severa
Il D3 Sequia extrema
Il D4 Sequia excepcional

Tipos de impacto de sequia:
{‘J Delimita impactos dominantes

S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.€j. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p-€j. hidrologia, ecologia)

2016
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Intensidad de sequia:
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada

[ D2 Sequia severa

B D3 Sequia extrema

I D4 Sequia excepcional
Sin sequia

Tipos de impacto de sequia:

(‘/ Delimita impactos dogninantes
S= €orto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.€j. hidrologia, ecologia)

2023

Monitor de Sequia de México b),
al 30 de septiembre de 2023
Publicado el 3 de octubre de 2023 N =
k-\;f?, ¥ XSk «3\_\\)"";5}1 .:\\—\ﬂ;
,—’/r/
il
M;;“/?’// (J/"
J ¢ CONAGUA | (G} SMN
S
N
W<€%E
S
L
9
\
» 7
, [0
'“ J} i
(f
|
//_/
VAT Sy
142 \(I_’/
30 % ”‘\
SEP L S Ty

ENAPRED

DE DESA



Monitor de Sequia de México §) CENAPRED

al 31 de enero de 2024
Publicado el 5 de febrero de 2024 PR\ =

Intensidad de sequia:
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada

| D2 Sequia severa

B D3 Sequia extrema

I D4 Sequia excepcional
Sin sequia

Tipos de impacto de sequia:

PJ Delimita impactos dominantes
S= €Corto periodo, tipicamente <émeses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.€j. hidrologia, ecologia)
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Criterios de asignhacién de agua y de déficit
Principios basicos:

Equidad: mas afectacion a quien mas capacidad de soporte
tiene.

Igualdad: derecho de todos los usuarios de tener acceso al
agua.

Eficiencia: mejorar el uso del agua en términos economicos,
productivos, ambientales, operativos y sociales.

Resultados:

Justicia social: evitar las grandes diferencias econdmicas y
sociales que polarizan a los usuarios.

Solucion de conflictos: evitar que la insuficiencia de agua sea
2C24n detonador de inestabilidad social.
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Criterios de Prioridad Sectorial:

Bienestar individual y social

Justicia social y equidad

Eficiencia econdmica y productividad
Vulnerabilidad y resiliencia

Continuidad y sustentabilidad del esquema de uso
Preservacidon de condiciones minimas ambientales

2C24
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PRIORIDAD SECTORIAL EN EL SUMINISTRO DE AGU
CONDICIONES DE ESCASEZ

Por logica, y por ley, el sector que nunca debe descuidarse, el de mdxima prioridad en el

- SEGURIDAD A qﬁ%‘ CENAPRED
, EN

suministro, es el DOMESTICO, tanto urbano como rural. Es decir, satisfacer las necesidades
basicas de la gente (agua para tomar, para cocinar, para higiene personal, etc.) es siempre
prioritario, aun cuando se llegue a dar una dotacion diaria minima.

Para los demas usos, el orden de prioridad depende de las condiciones y caracteristicas
locales o regionales. En general, se hacen las asignaciones con el objetivo de que los danos
sociales, econdmicos y ambientales sean minimos o los minimos posibles, y tratando de
mantener un equilibrio entre los diversos sectores.

Asi, la INDUSTRIA, GANADERIA, AGRICULTURA, MEDIO AMBIENTE (humedales,

cauces de corrientes, areas protegidas, etc.) son los sectores secundarios, y el orden en su
asignacion obedece en mucho a minimizar los efectos negativos, sobre todo de caracter

economico.
2CG24
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Oferta = f{Demanda) =» desarrollar y comprometer fuentes
de agua, no siempre=disponibles, de alto costo, en
detrimento de otros-uses.

Demanda = f(Oferta) = adecuar la demanda a la oferta existente,
sin exceder los limites del stress hidrico (extracciones / capacidad
total de fuentes renovables < 80%)

| - Operacion
ePolitica de gestion de aguas conjunta:

» ,c0n  *Gestion integral del agua superfi cla lesy
" Felipe Carrillo S u bte r ra n e a S
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Por tanto, es necesario hacer notar e insistir en la urgencia de
contar con planes efectivos y eficientes de alerta temprana vy
respuesta oportuna, programas de proteccion de suelo, politicas
ambientales e investigacion sobre estos problemas; Ia
proteccion del medio ambiente es inobjetable. No basta con
tener estadisticas, modelos y propuestas; hay que convertirlas
de inmediato en politicas publicas y procesos para su solucidon;
debe actuarse ya.

Si ahora no queremos darnos cuenta o ignoramos de lo que esta
sucediendo, mas adelante sera tarde para evitar |las
consecuencias, y la adaptacion sera mas costosa. Ahora todavia
se esta a tiempo de hacer algo al respecto.

2C24
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| Simbologia

‘| Consejos_de_cuenca

mm6, Rios Fuerte y Sinaloa =220, Rios Tuxpan al Jamapa
|mm7, Rios Mocorito al Quelite 21, Rio Papaloapan
{mm 8 Rlos Presidio al San Pedro mm 22, Rlo Coatzacoalcos

119, Rio Balsas mm 23 Costa de Chiapas T )
1" 10, Costa de Guerrero 24 Rios Grijalva y Usumacinta éF
=11, Costa de Oaxaca = 25, Peninsula de Yucatan

=D 12 Rio Btavo t_zZG Valle de Méxuco

Clave, Nombre
== 1, Baja California Sur

1mm2 Baja California
| =3, Alto Noroeste

4, Rios Yaqui y Matape
775, Rio Mayo

= 13, Nazas-Aguanaval
== 14, Altiplano

== 15, Lerma - Chapala

== 16, Rlo Santiago

mm 17, Costa Pacifico Centro
7118, Rios San Fernando-Soto la Marina
719, Rio Panuco

17,
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SEMARNAT CONAGUA
SECRETARIA DE COMISION NACIONAL DEL AGUA
MEDIO AMBIENTE

PROGRAMA

DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Y DE MITIGACION

DE LA SEQUIA

Consejo de Cuenca Rio Balsas

12 version. Cuaderno de trabajo
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Contenido de los PMPMS

Prologo
Presentacion

Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.

1. Introduccion

2. Caracterizacion de la cuenca hidrologica

3. Andlisis de las sequias historicas y sus impactos
4. Andlisis de la vulnerabilidad ante la sequia

5. Etapas, indicadores y umbrales de la sequia

6. Medidas preventivas y de mitigacion de la sequia
7. Programa de respuesta a las etapas de la sequia
8. Sistema de seguimiento y evaluacion

9. Conclusiones

Bibliografia
Anexos
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Medidas Preventivas y de Mitigacion de la Sequia

Intensidad de sequia

D1
Sequia
moderada

D2
Sequia
Severa

D4
Sequia
Excepcional

Indicador SPI -0.5a-0.7 -0.8a-1.2 -1.3a-15 -1.6a-2.0 <-2.0
Indicador SDI -0.5a-0.9 -1.0a-14 -1.5a-1.9 -20a-24 <24
indice de estado (le) >0.50 0.50a 0.31 0.30a 0.16 0.15a 0.10 <0.10
Objetivo Planificacion Im%(:;tar?;:;’)n Conservacion Restricciones Restricciones

Tipo de medida

f

Medidas de largo plazo
(meses o afnos).
Antes de que empiece
la sequia

Tacticas

f

Medidas de corto plazo

(semanas o meses).
Cuando apenas
comienza la sequia

]

Medidas de muy corto plazo
(dias o semanas).
Cuando la sequia ya esta
muy avanzada

Evolucion de lasequia >
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Ejemplos de Medidas

Estratégicas:

» Construccion o rehabilitacion de obras para la captacién y almacenamiento de agua.
» Celebracion de convenios y reglamentos entre cuencas vecinas para el intercambio
de agua en condiciones de sequia.

Tacticas:
» Incremento en las tarifas de agua potable, industrial, agricola y oros usos.
» Vigilancia y aplicacidon de sanciones por desperdicio o contaminacién del agua.

De emergencia:
» Perforacion o rehabilitacion de pozos para extraccion inmediata de agua.
» Tandeos y reducciones en el suministro de agua para usos no prioritarios.

2624

/ Felipe Carrillo
KR\ PUERTO

..........................
.......................
........



Retos (presentes y) futuros en la Gestion de Sequias en México

1. Iniciar, reforzar, difundir y mejorar la campaina de comunicacion,
informacion y divulgacion de un PRONACOSE.

2. Implementar progresivamente las medidas preventivas en cada uno
de los Consejos de Cuenca del pais.

3. Establecer un Sistema de Seguimiento y Evaluacion de los PMPMS.

4. Ampliar el conocimiento de la sequia y las mejores practicas para
afrontarla; investigar desde diversos enfoques: climatologia,
ingenieria, agronomia, sociologia, educacion, politica, etc.

2C24
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CONCLUSIONES ESPECIFICAS:

» No hay manera de evitar una sequia, pero existen formas de mitigar sus impactos
y reducir las pérdidas de quienes se ven afectados por el fendmeno.

» Meéxico debe avanzar en el proceso de transicion, de un enfoque reactivo centrado
en la soportar y atender la crisis, hacia un enfoque preventivo orientado hacia la
gestion del riesgo.

» La finalidad de un PRONACOSE es anticiparse a las sequias, previendo soluciones
para satisfacer las demandas, evitar desabasto de agua y conflictos entre usuarios.

> El riesgo no puede eliminarse por completo, pero las acciones preventivas que se
implementen en el futuro como parte del programa seran utiles para mitigar sus
efectos negativos.

2C24
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CONCLUSION GENERAL: ==

En el ambiente de los recursos hidricos, la informacidn econdmica es
insuficiente, la gestion es a menudo opaca e ineficiente, y los
tomadores de decisiones no siempre estdn lo suficientemente
involucrados e informados... .. sin una mejora sustancial en la gestidon
de los recursos hidricos, sera muy dificil enfrentarse a los desafios
presentados por recursos, acciones y efectos relacionados, tales
como la seguridad alimenticia o la generacidon de energia en forma
sustentable para la poblacidon local, regional, nacional y mundial.

El mayor problema actual de la humanidad, y sera mas grave a futuro,
no es el petrdéleo, ni el gas, y ni siquiera la guerra. El mayor
problema de la humanidad es el agua. Millones de personas estan
gravemente I|imitadas de agua, sobre todo en el mundo
subdesarrollado; sufren y mueren a causa de la contaminacion,
exceso o falta de agua. El desequilibrio en la calidad y la calidad del
agua es el principal problema de la humanidad.

o 349, agua, todo sistema social, economico, politico y
W is°  ambiental esta condenado al colapso.
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"El recurso natural mas
importante del paneta
depende de un delicado
balance: entre el
crecimiento de la
poblacion y la demanda de
agua y energia; entre el
aumento del nivel del mar
y el derretimiento de
glaciares; y entre aquellos
que tienen acceso a agua
limpia y los que no"

2, 2624 ;
b\ F0cxo Los conflictos por el agua
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Gracias por su atencion

Dr. Israel Velasco
Consultor independiente

ivelascovelasco@gmail.com
777-184 8878
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