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Meéxico en cifras

e 1964 miles de km?2
e 112.3 millones de hab

e 1.4%latasade crecimiento
anual

e 78 % de los habitantes en
localidades urbanas

e 187938 localidades con
menos de 2500 habitantes

* 4547 m3/hab/afio es
disponibilidad natural media

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM

Precipitacion
760 mm -1 489 km3/afio
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Evapotranspira
cion media
1 089 km3/afo

Recarga media
de acuiferos
70 km3/afno

Escurrimiento

virgen medio
329 kma3/afo

Extraccion agua
subterranea
30.1 km3/afno

Extraccion de
agua superficial
50.5 km3/afio

Agropecuario
61.8 km3/ano

Uso

Uso urbano
11.4 km3/ano

Uso industrial
7.4 km3/ano
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Trayectorias historicas de los huracanes

HURACANES
Atlantico desde 1851
Pacifico desde 1949




Zonas vulnerables a la sequia

Indice de severidad
sequia meteorologica

. . , Felipe Arreguin. Comision Nacional del
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Palmer Drought Index
May 2011

* Based on
Preliminary Data
** Calibration Period
1951 - 2001
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Palmer Hydrological Drought Index
May 2011

* Based on
Preliminary Data
** Calibration Period
1951 - 2001
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Marco legal en materia hidrica

La Comision Nacional del Agua, es la Autoridad en
materia de aguas nacionales.

El agua subterranea es propiedad de la Nacion.

La LAN es el ordenamiento legal que regulala
administracion de las aguas nacionales.

Ordenamientos complementarios:
= Plan Nacional de Desarrollo
= Programa Nacional Hidrico

= Programas Hidraulicos
Regionales

Felipe Arreguin Comision Nacional del
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¢, Quée es la Disponibilidad de Agua?

¢.Es el volumen renovable de un acuifero?

¢, El volumen total de agua almacenado?

¢.El volumen de agua fisica y econdOmicamente explotable?
¢,El volumen de agua de buena calidad?

Para los fines de la administracion del agua, en la NOM-011 se define
la disponibilidad de agua como: “Volumen medio _anual de agua
subterrdnea que puede ser extraido de una unidad hidrogeoldgica
para diversos usos, adicional a la extraccion ya concesionaday a la
descarga natural comprometida, Sin poner en peligro el equilibrio de
los ecosistemas .

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM
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Atribucidon de la CONAGUA

LAN(Articulo 22).- “Para el otorgamiento de asignaciones Yy
concesiones, la Comision publicara la disponibilidad de aguas
nacionales en los términos del reglamento, por cuenca, region o
localidad”.

Para tal fin, la CONAGUA emiti6 la NOM-011-CNA-2000,
Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las
aguas nacionales. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
17 de abril de 2002.

Conforme a lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, la
Disponibilidad de Agua es uno de los elementos técnicos en que se
basa la atencion de las solicitudes de concesion, los planes de
manejo y los ordenamientos legales relativos a los acuiferos, con un
criterio de sustentabilidad, consistente y transparente.

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM
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/ Rio Colorado Nogales, Santa Cruz y San Pedro

A

Sonora Cuencas
Norte Cerradas del
Norte
BC Sonora Sur
Noroeste
BC Rio Fuerte Mapimi .
Noreste / p Rio Bravo
Sinaloa

BC Centro-Oeste Nazas-

BC Centro-Este / San

S Pedro .
Lorenzo Rio El Salado
BC Suroeste
Elota, Piaxtla . .
BC Sureste RIO San“ago

Quelite, Presidio y Baluarte

Rio Huicicila |' [ T o
Rio Bal i 1 A S
Costa de Jalisco o Balsas PapaRI(I)oapan / Rilp ToElE \ Rio
Cuencas Cerradas de Sayula J Rios Grijalva- EEBEEE
‘r Usumacinta
Armeria-Coahuyana t Rio Candelaria
Costa de Michoacéan |\ l Costa de Oaxdca \ .
[ 1 sin cuerpos de agua superficial \ i Costa de Chiapas
. . L . Costa Grande de Guerrero I
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Cafas y Acaponeta

Ameca

Lerma-Chapala

Rio San

Cuencas Publicadas
[___] Con Disponibilidad

I sin Disponibilidad

Fernando

Laguna Madre

Rio Soto la Marina

Laguna Morales-San Andrés

Laguna de Tamiahua

Norte de Veracruz

Rio Panuco

7

Valle de México y Rio Tula

Rios Actopan y Antigua

Rio Coatzacoalcos

Rio Champotén

Asociacion Mexicana de Hidraulica, Junio

N1 1

Costa Chica de Guerre

| CostaChicade Guerrero R

io Tehuantepec

Rios Los Perros— Niltepec—Espiritu Santo




Definicion de los acuiferos
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La CONAGUA estableciéo un marco de referencia unico que
define la ubicacién, los nombres y los limites oficiales de los
653 acuiferos en que se ha dividido el territorio nacional, para

fines de la administracion del agua subterranea.

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM
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Metodo para determinar la disponibilidad de aguas
subterraneas

Volumen
concesionado

Descarga
Recarga total natural
media anual comprometida

ACUIFERO el

Disponibilidad de  _ Recarga total Descarga natural _ Volumen
agua subterranea media anual comprometida Concesionado

La determinacion de la disponibilidad de agua subterranea requiere
de la definicidn oficial de los acuiferos como unidades de gestion y
de estudios interdisciplinarios que consideren la integralidad del

Ciclo Hidrolégico.

Felipe Arreguin Comisién Nacional del 15
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Disponibilidad de Agua Subterranea

La Norma Oficial Mexicana NOM-011 establece los métodos para determinar la
disponibilidad de agua. A la fecha se ha determinado la disponibilidad de los 511
acuiferos mas importantes del pais, los cuales cubren el 78% del territorio y
suministran mas del 90% del volumen de agua extraido del subsuelo.

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM
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Condicion actual de los acuiferos

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA XIII “VALLE DE MEXICO”

DISTRITO FEDERAL

ZONA
0901 |[METROPOLITANADE 512.8 0.0 [1,226.429181| 623.8 [0.000000| -713.629181
LA CD. DE MEXICO
ESTADO DE MEXICO
CHALCO-
1506 | e CAMECA 79.3 3.3 92.402153 | 100.3 |0.000000| -16.402153
1507 [TEXCOCO 161.0 10.4 | 199.673416 | 184.2 |0.000000| -49.073416
CUAUTITLAN-
1508 |5y ~HUCA 356.7 0.0 546.691480 | 751.3 |0.000000| -189.991480
2902 |SOLTEPEC 92.8 42 17.2 18 33.6 0
1320 |APAN 156.6 89 8.2 4 59.4 0.0
1319 [TECOCOMULCO 28.0 0.5 0.9 13 26.6 0
*  FECHA DE CORTE DEL REPD S1°BICIEMBRE DE2008¢! 17
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Efectos e impacto ecologico del manejo no
sustentable de las aguas subterraneas.

O Abatimiento de niveles del agua subterranea.

Q
Q

Minado de la reserva.

Impacto ecologico negativo: desaparicion de

manantiales, vegetacion nativa, humedales, lagos, gasto
base de rios y ecosistemas locales.

Q
Q
Q
Q

Disminucion del gasto y rendimiento de los pozos.
Pérdida de la rentabilidad de la actividad agricola.
Deterioro de la calidad del agua subterranea.

Incremento del costo de extraccion (consumo de

energia eléctrica).

O Asentamiento y agrietamiento del terreno.

La reserva de agua subterranea permite regular las
variaciones — estacionales, anuales y de largo plazo- de la
precipitacion pluvial. Pero este recurso estratégico se esta
minando al ritmo ded;400hm3fasion Nacional del

Agua UNAM
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Asentamientos del terreno

Ciudad de Querétaro, Qro.

Zona conurbada de

Torredn, Coah.

Felipe Arreg Gl tidadsd @ Lelaya, Gto.
Agua UNAM
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Asentamiento del terreno en el Valle de México

Ademe de pozo
Nivel original

/ del terreno

Felipe Arre

huin Comision Nacional del

Agua UNAM 1910

2010

nND

@D




Asentamiento del terreno en el Valle de México

En el afio de 1910, el terreno en
el que se asienta la ciudad de
México estaba 1.90 m arriba del
Lago de Texcoco, ahora esta 10
m abajo.

Actualmente, el ritmo de
hundimiento en el valle varia
entre 0.1y 0.45 cm/a

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM



El desequilibrio hidroldgico genera graves problemas




Salance cel AJ Uz 2n la Cyanea

clal Valle da Vigideco (m3/say)

—\\\H

LLUVIA
214.7

USOS: 81.9

-
Lerma > 2.9

Cutzamala

o g

ESCURRIMIENTO
23.7

EXTRACCION

RECARGA
ACUIFERO

31.6

|

ACUIFERO

59.5 Arreguin Comisién Nacional del II

Agua UNAM

EVAPORACION
159.4
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Presenter
Presentation Notes
2006, CONAGUA, GRAVAMEXSC, Gerencia Técnica, Empresa Consultores, S. A. de C. V.: precipitación, escurrimiento, extracción subterránea, importación (Cutzamala y Lerma), reúso y descarga a Tula. El resto de los datos fueron inferidos con la Gerencia Técnica.



CENTRAL DE
ABASTOS

Ubicacién de la perforacion programada para el 2011 por el SACM del GDF



Felipe Arreguin. Comision Nacional del
Agua. Asociacion Mexicana de
Hidraulica, Junio 2011
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Penisula de Yucatan: una region especialmente

vulnerable
N MERIDA
S
Sierrita de Ticul
Golfo de TICUL : f-i'iﬁ:‘tf‘tkkkk
México 2920000000

Agua dulce

Zona de mezcla: agua
salobre

Agua marina

Condicién natural actual:
» Reducida carga hidraulica sobre el nivel del mar

» Alta transmisividad

» Presencia de la interfase salina a poca profundidad

» Espesor reducido de agua dulce (decenas de metros)

Elevacion (msnm)

Debido a esta combinacion de factores, el ascenso del nivel del mar
se traduciria en una notable reduccién del espesor aprovechable de
agua dulce

o o D T D A S o D S i D T S D D S i T S i T T S T D A S D T T T A S T T A i DR TR A T T TR T i e o

e R T o i i o

| Felpe Atregurn. Comision Nacronar aer |
0 35 Agua. Asociacion Mexicana de 100 Distancia @Rm)
Hidraulica, Junio 2011
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Manejo sustentable de los acuiferos

Manejo de la demanda Ordenamientos de acuiferos

Tecnificacion del riego y

Participacion social o _
reconversion de cultivos

Cambios de uso suelo/agua Uso conjunto agua
subterranea/superficial

Monitoreo y evaluacion

del recurso Presas subterraneas

Recarga artificial Desalacion

Manejo de la
evapotranspiracion

Cada acuifero requiere de una estrategia particular que debe incluir acciones para
incrementar la disponibilidad de agua y, en adelante, acciones para, en su caso, atenuar el
impacto del cambio climatico.

Felipe Arreguin Comision Nacional del

Agua UNAM 21



Incremento de la disponibilidad de agua: recarga
artificial

Fuente de agua de Presa

recarga derivadora
e B e e e LN AT J"'l—_'f_\"-l-_-ﬂ"_-u_ —_' / Cauce
Nivel /\? Cauce ‘
Estatico Bordo
/ \ Toma / —> \
N j e

Sedimentacién /’
, ~—>
Acuifero

Pozos para ‘/4
L R R R R R R R R S S S o oK, Eexc:jxp?r:‘axc!‘oxnx e _KI ESta n q u e e

tanque de infiltracion infiltracion

I.\

Acondicionamiento de cauces

Superficie del
erreno

Superf|C|aI Tirante de agua {

Inundacion o sobre riego

Concreto Agua de recarga
E’__’_’; g g Agua de recarga
Cem enta Ci (’)n PR T R R T T | v e :':'K////"h‘\‘\w
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I
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Ademe 7 N Subsuperficial

~~~__ Nivel estatico

-
———— —— e e e e e

Estrato semiconfinante

v \

Directo R | [ A
3135311- <«—— Cedazo o Zona no
& saturada
Acuifero ‘/ P Engravado v v _ __ vy vy Za ..
confinado ———————————————————————————=" 2 Nivel
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NORMA Oficial Mexicana NOM-014-CONAGUA-2007, Infiltracion
artificial de agua a los acuiferos.- Caracteristicas y especificaciones
de las obras y del agua.

OBJETIVO: Establece los requisitos que deben
cumplir: la calidad del agua, la operacion y el
monitoreo utilizados en los sistemas de recarga
artificial de acuiferos con agua residual tratada.



NORMA Oficial Mexicana NOM-015-CONAGUA-2007, Infiltracion
artificial de agua a los acuiferos.- Caracteristicas y especificaciones
de las obras y del agua.

Publicada: 18 de agosto del 2009 (tambien Ila 014)

Grupo Especializado: CNA, SEMARNAT, CFE, COFEPRIS, IMTA, GDF,
UNAM, ANEAS, asociaciones de profesionistas, empresas y consultores

Incluye aspectos hidrogeoldgicos, de calidad del agua y de proteccion a
la salud publica.

OBJETIVO: Aprovechar el agua pluvial y de
escurrimientos superficiales para aumentar la
disponibilidad de agua subterranea a través de
la infiltracion artificial (proteccion al acuifero).




Incremento de la disponibilidad de agua: captacion de agua
salobre en los acuiferos costeros

CAPTACION DE AGUA SALOBRE/SALADA EN LOS
ACUIFEROS COSTEROS

..F.::_i:.SMIM--. ' |

Planta
saladora
Agun & Desarrollo urbano,
salobre turistico e industrial
n.m.m

Interfase Salina

Acuacultura

Con el fin de incrementar la disponibilidad de agua en acuiferos costeros
afectados por la intrusion salina, la CONAGUA estd promoviendo la
aplicacion de las técnicas de desalacion y la captacion de agua salobre para
tal fin.

Felipe Arreguin Comisién Nacional del 31
Agua UNAM



PRESAS SUBTERRANEAS
I el

OBJETIVOS:

O Interceptar las descargas subterraneas de los
acuiferos para incrementar su almacenamiento.

d Prevenir/controlar la intrusion salina en acuiferos
costeros.

O Conservar humedales, vegetacion natural y
ecosistemas.

O Regular e incrementar la disponibilidad de agua
subterranea.

Felipe Arreguin Comision Nacional del

Agua UNAM 32



Incremento de la disponibilidad:
manejo de la evapotranspiracion

de los acuiferos volimenes de agua muy

En las zonas semiaridas las freatofitas extraen ‘ ‘ \
significativos.

Cuando esta vegetacion carece de importancia
ecoldgica, industrial, medicinal o de otra
indole, es viable eliminarla para incrementar
la disponibilidad de agua para los diferentes

usos productivos. 1 4 4 Faja
- capilar
‘ ‘ ‘ - p
™ Nivel
freatico
Las freatofitas y la descarga de
los acuiferos
Felipe Arreguin Comision Nacional del 33
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En el estudio de los acuiferos se utilizan los métodos
y las tecnologias mas avanzadas..

34



Método Sebal
(Surface energy balance algorithm for
land)

Aplicacion al estado de Sonora

Modelo digital de elevacion

Cobertura Veg@bahrreguin Comision Nacional del
Agua UNAM

Uso del suelo

35




Resultados de la interpretacion.

Evapotranspiracion real total
(Octubre 2002 - Septiembre 2003)

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM

Evapotranspiracion real de la

vegetaciéon y terreno natural,
estimada mediante analisis de
NOAA y MODIS.

Determinacion de las superficies de riego y
estimacion de los volumenes de agua
consumidos por los cultivos.

Andlisis de gran cobertura regional con
periodicidad opcional determinada por la
frecuencia de las imagenes.

36



Informacion disponible para consulta publica
(DOF, intranet e internet)

« SILOG

Sistema de Localizacion Geografica

La informacidon béasica -marco de referencia,
métodos, REPDA, resultados de estudios
técnicos- deben ser publicados en el Diario
Oficial de la Federacidén para dar transparencia
y consistencia a la administracion del agua.

http://intranet.cna.gob.mx/silog

http://www.conagua.gob.mx/conagua/gasv
eda/gasveda.aspx?ld=Zonas de veda | Agua
Felipe Arreguinﬁgbi@épmeﬁaqc@' 61 | 0 | 0 | 0 37
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http://intranet.cna.gob.mx/silog�
http://www.conagua.gob.mx/conagua/gasveda/gasveda.aspx?Id=Zonas de veda|Agua subterránea|0|61|0|0|0�
http://www.conagua.gob.mx/conagua/gasveda/gasveda.aspx?Id=Zonas de veda|Agua subterránea|0|61|0|0|0�
http://www.conagua.gob.mx/conagua/gasveda/gasveda.aspx?Id=Zonas de veda|Agua subterránea|0|61|0|0|0�

Participacion social

O Los Consejos de Cuenca(25): 6rganos colegiados, instancias de coordinacion,
concertacion, consulta y asesoria, entre la CNA y otras entidades federales, los
gobiernos estatales o municipales, los representantes de usuarios de agua, de
la Academia, de las ONG's...

O Los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (71): 6rganos auxiliares de los
CC, que participan en el ordenamiento de los recursos hidricos subterraneos.

O Acciones: planeaciéon participativa; organizacion, capacitacion y representacion
de los usuarios en materia de agua.

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM
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Necesidad de una gestion del agua, integrada
interdisciplinaria e interinstitucional!

Intercambio de informacidn técnica entre dependencias

Interaccion oportuna de los diferentes sectores y de los
desarrolladores, con las autoridades del agua y ambientales,
en cuanto a la factibilidad de sus proyectos de desarrollo en
los aspectos relacionados con la disponibilidad de agua.

Adecuacion de los ordenamientos en materia de agua, con
base en el mayor conocimiento del recurso y considerando los
problemas derivados del cambio climatico.

Conciliacion de los ordenamientos legales afines.

Felipe Arreguin Comision Nacional del
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Participacion de la Academia

Formacion de recursos humanos en las disciplinas que
intervienen en el estudio y manejo de las aguas
subterraneas.

Mayor comunicacion/cooperacion de la academia y el
sector publico, en el desarrollo de investigacion aplicada
parala solucion de problemas.

Proyectos de cooperacion, transferencia y adecuacion de
tecnologia.

Mayor conciliacion de la investigacion con la necesidad de
resultados practicos a corto plazo.

Adecuacion de planes de estudio en los diferentes niveles
(licenciatura y posgrado...) conforme a l|a demanda de
especialistas y a la generacion de nuevos problemas y
tecnologias.

Felipe Arreguin Comision Nacional del
Agua UNAM
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Fuente: IMTA

CONACYT

Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia

PARTICIPACION DEL GFCYT EN EL PIB Y EN EL GPSPF,

2003-2009
Porcentaje

05 536

211 212

0.4 1.99 1.87 197 187
fam] +
= - 0.3 =Ee 0.39
~ U 0.34 -
. 0.33 032 0.32
i
5 0.2

0.1

0.0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

—B-GFCyT/PIB

—4—GFCyT/GPSPF

A .
Hidraulica, Junio 2011
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CONACYT

_ Agua. Asociacion Mexicana de 42
Fuente: IMTA Hidraulica, Junio 2011



= 0.39% PIB vs 1.00 PIB % E

Felipe Arreguin. Comisién Nacional del
Agua. Asociacion Mexicana de 43
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]
Antecedentes

El 18 de julio de 2007, el Presidente Constitucional de
los Estados Unidos Mexicanos, Lic. Felipe Calderdn
Hinojosa presentd el Programa Nacional de
Infraestructura 2007-2012, el cual establece los
objetivos, estrategias, metas y acciones para aumentar
la cobertura, calidad y competitividad de |Ia
infraestructura del pais.

A partir de entonces se establecio el FONADIN, con un
fondo de 270 mil millones de pesos para la realizacion
de obras de infraestructura.

44



Felipe Arreguin. Comision Nacional del
Agua. Asociacion Mexicana de
Hidraulica, Junio 2011
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;Gracilas’

Felipe Arreguin Comision Nacional del

Ao URAVEMeéxico, D.F., Junio 2011
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