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Límites planetarios

La actividad humana afecta

más que nunca al clima y los

ecosistemas de la Tierra, lo

que pone en riesgo la

estabilidad de todo el planeta.

Por primera vez en la historia,

los nueve límites planetarios

han sido evaluados.

Seis de ellos ahora son

sobrepasados.

Stockholm Resilience Center 
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Cambio en la temperatura global en la superficie (promedio 
anual) observado y simulado utilizando factores humanos y 
naturales, y solo naturales (ambos 1850-2020). IPCC 2021.Felipe Arreguín 4



"Es inequívoco que la influencia humana 
ha calentado la atmósfera, el océano y la 

tierra.”

“Han ocurrido cambios generalizados y 
rápidos en la atmósfera, el océano, la 

criósfera y la biósfera.”     IPCC. 2021
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NOTA: Atmósfera (capa gaseosa que envuelve la Tierra), hidrósfera (agua dulce y
salada en estado líquido), criósfera (agua en estado sólido), litósfera (el suelo) y
biósfera (el conjunto de seres vivos que habitan la Tierra).



Simulación del cambio de temperatura media bajo diferentes escenarios. IPCC 2021.
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“La influencia humana probablemente ha aumentado la posibilidad de eventos extremos

compuestos desde la década de 1950. Esto incluye aumentos en la frecuencia de olas de calor

y sequías simultáneas a escala mundial (confianza alta); clima de incendios en algunas

regiones de todos los continentes habitados (confianza media); e inundaciones compuestas

en algunos lugares (confianza media).”
IPCC 2021.
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“….. pero la ubicación y la frecuencia de estos eventos dependen sobre los cambios

proyectados en la circulación atmosférica regional, incluidos los monzones y las vías de

tormentas de latitudes medias.

IPCC 2022.
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México vulnerable 
por su ubicación geográfica
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Sequía Aridez

Escasez de 

agua
Desertificación

Desbalances 
temporales de 

agua

Deficiencias 
permanentes

N
a
tu

ra
l

In
fl

u
en

ci
a 

h
u

m
an

a

Tr
a

n
sf

o
rm

a
ci

ó
n

 m
e
d

io
 a

m
b

ie
n

ta
l

Adaptado del 
IDMP

Felipe Arreguín 13



Felipe Arreguín 14



Sequía hidrológica y 

otros efectos 

meteorológicos. 

Cambio climático. 

Cambios en el uso del 

suelo. Cambios en el 

ciclo hidrológico 

urbano  del agua.

Administración del 

agua

Estado de la 

infraestructura 

(presas, sistemas de 

distribución y 

recolección del agua)

Patrones de 

consumo. Dotaciones 

para cada tipo de 

usuario del agua

Sequía urbana
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Disponibilidad en Cuencas Disponibilidad en Acuíferos



Impacto del Cambio Climático sobre los acuíferos

El impacto negativo será mayor en las
zonas donde se combine el
incremento de la temperatura con el
decremento de la precipitación.
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Índices de seguridad hídrica
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83.4 % fenómenos 
hidrometeorológicos



Programa Nacional 
Contra la Sequía

PRONACOSE

¿Cómo atender este 
problema?
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Crisis ambiental

Crisis sanitaria

Amenaza

VulnerabilidadExposición

Riesgo
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Proceso teórico de la resiliencia

𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 = 𝑓 𝐴𝑚𝑒𝑛𝑎𝑧𝑎 ∗ 𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛𝑅𝑒𝑠𝑖𝑙𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
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Elementos esenciales en la construcción de resiliencia 
ante fenómenos hidrometeorológicos

31¿Cómo construir resiliencia ante la sequía?



CAMBIO DE ENFOQUE
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… 2012 2013
A t e n c i ó n     r e a c t i v a

Históricamente, afectaciones 

atendidas con:

•FONDEN (SEGOB) y 
•CADENA (SAGARPA), 

Subdirecciones Generales de 

Infraestructura Hidroagrícola

y

Agua Potable, Drenaje y 

Saneamiento.

E n f o q u e:

“… cuyo principal componente será,

primero, el alertamiento,… y

segundo, la actuación temprana
para prever, prevenir y actuar
oportunamente ante eventuales

contingencias climatológicas que

vayan a afectar a la población y la

productividad del campo”.

Felipe Arreguín



1)Criterios técnicos (índices SDI, Índice de sequía por escurrimiento;
SPI, Índice estandarizado de precipitación) por los que Conagua
determina inicio-final y ubicación de una sequía severa;

2) Recomendaciones 
para enfrentar todas

las etapas de sequía:

Antes: diseño de acciones, cuantificación de

recursos necesarios y planeación.
Durante: aplicación coordinada de las acciones

antes planeadas.

Después: evaluación, recuperación de recursos,

mejoras derivadas de aprendizaje, y

acciones de mayor alcance.

Los lineamientos de sequía* (DOF,22nov2012) establecen:
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------------

* “Lineamientos que establecen los criterios y mecanismos para emitir acuerdos de carácter general en situaciones

de emergencia por la ocurrencia de sequía, así como las medidas preventivas y de mitigación, que podrán

implementar los usuarios de las aguas nacionales para lograr un uso eficiente del agua durante sequía”

Felipe Arreguín



Lineamientos 
de sequía
22 de noviembre de 2012

Acuerdos de Carácter General de 

inicio y término de la sequía

(Actos de Autoridad para 

garantizar agua para consumo 

humano)

(2)

Soporte Legal del PRONACOSE
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• Existen 26 Programas de Medidas Preventivas y de Mitigación

de la Sequía para cada uno de los consejos de cuenca y 22

ciudades los cuales fueron aprobados en los Consejos de Cuenca

Programas de Medidas Preventivas y de Mitigación de Sequía
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http://www.imta.mx/
http://www.uabc.mx/
http://www.uach.mx/
http://www.uady.mx/
http://www.uag.mx/
http://www.uas.edu.mx/web/
http://www.ujed.mx/
http://www.unam.mx/
http://www.uson.mx/
http://www.uv.mx/


Diseñado e implementado

por autoridades y usuarios

Con base en características

locales de cada región)

Programa  de Medidas Preventivas  y de Mitigación de la 
Sequía PMPMS en cada uno de los 26 consejos de cuenca 

IMTA, Institutos de Ingeniería y Geografía-UNAM, Universidad Juárez del Estado de Durango, 
Universidad Autónoma de Chihuahua, Universidad Autónoma de Baja California, Universidad 
Veracruzana, Universidad de Sonora, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Universidad 
Autónoma de Zacatecas y Universidad Autónoma de YucatánFelipe Arreguín 36



Integración de acciones en los PMPMS

Planeación:

✓ Diseñar acciones
para sequías de
severidad diversa

✓ Generar un 
fondo 

financiero

✓ Llenar un 
volumen

de reserva

Adaptación:

✓ Reducción de
demanda

✓ Abastecimiento
emergente

Monitoreo y aviso
a la población:

Físico
✓ Niveles en cauces

✓ Lluvia, gasto

temperatura

Administrativo
✓ Eficiencias

✓ Dotaciones

✓ Metas
(avance/logro)

✓ Volumen:
usado / facturado

✓ Vigilancia

Atención al usuario

Acciones duranteAcciones previas

Evaluación

Administrativas

✓ Restablecer fondo financiero
”  volumen de reserva

✓ Mejorar acciones

”  eficiencia de usuarios
✓ Investigar mejores prácticas

Interinstitucional
✓ Ordenamiento territorial

✓ Equilibrio oferta-demanda

Usuarios

✓ Mejorar eficiencia

Acciones posteriores
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Coordinación institucional del Pronacose
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COMISIÓN INTERSECRETARIAL

PARA LA ATENCIÓN DE SEQUÍAS E INUNDACIONES.
SEGOB ∙ SEDENA ∙ SEMAR ∙ SHCP ∙ SEDESOL ∙ SEMARNAT 

SENER ∙ SE ∙ SAGARPA ∙ SCT ∙ SALUD ∙ SEDATU ∙ CFE.

DOF 5 DE ABRIL DE 2013

Artículo Primero. Se crea con carácter permanente la Comisión Intersecretarial
para la atención de sequías e inundaciones (Comisión), que tiene por objeto la
coordinación de acciones entre las dependencias y entidades de la

Administración Pública Federal, relativas al análisis de riesgos y la
implementación de medidas de prevención y mitigación de fenómenos
meteorológicos extraordinarios y los efectos que éstos generan, tales como
sequías e inundaciones.
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Proceso Digital

AVG

Datos descendentes 

Revista Equipar
Felipe Arreguín 39



Datos ascendentes 

Campbell Scientific

MaxonAmazon Felipe Arreguín 40



Tecnología y el diseño de la infraestructura resiliente

SIG

RadaresSatélites

Felipe Arreguín
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Big Data

Fuente: Jassef Simental

Inteligencia artificial

Modelos

Gemelos digitales



OMM Modificado

La cadena de valor de los 
datos
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Rosario Sánchez

Texas Water Resources Institute. 2022.
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