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La Evaluacion de los impactos del cambio climatico en la
hidrologia y principalmente en el ciclo hidrologico, es una de las
principales tareas de la CONAGUA

Sabemos que el cambio climatico al incrementar la temperatura de la tierra, afectara los
patrones de precipitacion, y aumentara la variabilidad del clima y la incidencia de los
fendbmenos meteoroldgicos extremos, asi como el ciclo del agua.

Todo esto afectara los recursos hidricos en las cuencas, la vulnerabilidad y principalmente a
las fuetes de abastecimiento para su suministro urbano, agricola e industrial.

Actualmente la metodologia mas aceptada combina un analisis climatico para definir los
escenarios futuros del clima, y un analisis hidroloégico para incorporar cambios en las
cuencas, considerando como principal instrumento de adaptacion, la GIRH.

Hacer frente al cambio climatico requiere un conocimiento de la
vulnerabilidad actual y futura que nos permita prepararnos para
disminuir riesgos e impactos mediante estrategias de adaptacion.
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grado hasta el cual un sistema es susceptible o incapaz de
enfrentarse a efectos adversos del cambio climatico.
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1.- indices de vulnerabilidad por Organismo de

Eetudios 2.- Indice de vulnerabilidad Hidrolégica por

pagina  — Municipio en OC- CCN

CONAGUA

3.- indices de Vulnerabilidad Social, econémica,
ambiental y global

—

Reconocer nuestra vulnerabilidad y aceptar que existen acciones que nos
hacen dano, es fundamental para prever y evitar estos danos por impactos
del cambio climatico.

http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=1&n2=56&n3=335&n4=335
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Obtencion del indices de vulnerabilidad por Organismo de cuenca

Meéxico en su mayor parte es un
pais con clima semiarido (con
lluvias escasas), la disponibilidad
y el manejo del agua se vuelve
un tema relevante en el CC.

Conocer la vulnerabilidad

por OC del pais, para prevenir
impactos por condiciones
extremas de clima y cambios en
las lluvias, evaporacion y en la
humedad del suelo, es obligado.

Regiones Hidrolé gico-Admiistrativas:

| Peninsula de Baja California
I Noroeste
lll  Pacifico Norte
IV Balsas
V  Pacifico Sur
VI Rio Bravo
VIl Cuencas Centrales del Norte
VIl Lerma - Santiago - Pacifico
IX Golfo Norte
X  Golfo Centro
Xl Frontera Sur
Xl Peninsula de Yucatan
el (| Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

/" Delimitacion estatal
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Indicadores de vulnerabilidad de las RHAs

sobreexplotados / numero
total de acuiferos

INDICADOR DEFINICION FORMULA RANGO DEL
iNDICE

Grado de presioén|Porcentaje del agua empleada en usos|100%*(volumen total de|0% =0

sobre el recurso agua [consuntivos con respecto al agualagua concesionado / agua|100% =1

disponible disponible)

Porcentaje d e[La sobreexplotacién de acuiferos esta|Porcentaje de acuiferos

acuif e r o slen funcion de la relacion extraccién/[sobreexplotados y con|0% =0
sobreexplotados y con|recarga y salinizacién de suelos porfintrusion salina = 100% *

intrusién salina intrusion salina costera numero de acuiferos{100% =1

kg/m3

producidos (kg) con respecto al agua
utilizada (m3). Se usa como afio base
el 2009 y se supone un valor éptimo de

3 kg/m3, considerando el caso del maiz
(FAO, 2002).

Proporcién de agualVolumen total de agua residualll — (volumen de agual0

publica residuallmunicipal tratada comparada con eljresidual tratada / volumen

tratada con respectolvolumen total entregado paralde agua concesionada paral|1

del agua urban alabastecimiento publico urbano abastecimiento publico

consumida urbano)

Tarifa consumo en|Tarifas de agua potable en ciudades de 0

ciudades $/m?3 la RHA. Se usa como afio base el[1 — (tarifa / 25 pesos/m?3)
2009, y se considera como precio 1
supuesto de produccion 25 pesos/m3.

Productividad del agua|Relacion entre la masa de alimentos 0

(1-kg/m?) / 3




. Proporcion de agua .
- Gl;jado soob/:ea::;:z:::os publica residugl CJ:;E;() Productividad
e y con intrusién tratada con respecto en del agua en PROMEDIO
presion salina al :og::ul;::)daana ciudades agricultura
Peninsula de Baja
California ] 0.7 0.3 0.1 0.4 0.5 040 |
Noroeste 0.9 0.3 0.9 0.8 0.5 0.67
Pacifico Norte 04 0.1 0.7 0.8 0.5 049 |
Balsas 0.5 0.0 0.8 0.5 0.3 0.43
Pacifico Sur 0.0 0.0 0.7 0.8 04 0.38
Rio Bravo 0.8 0.2 04 0.6 0.5 0.49
Cuencas
Centrales del
Norte 0.5 0.7 0.6 0.7 0.5 059 | |
Lerma Santiago
Pacifico 04 0.2 0.7 0.2 04 0.40
Golfo Norte 0.2 0.1 0.8 0.6 04 0.43
Golfo Centro 0.1 0.1 0.8 04 0.3 0.34
Frontera Sur 0.0 0.0 0.8 0.9 04 0.43
Peninsula de
Yucatan 0.1 0.3 0.9 0.7 0.3 0.46
Valle de México 1.3 0.3 0.9 0.8 0.3 0.72 :

Datos CONAGUA
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Cambio de la vulnerabilidad del sector hidrico ante la sequia entre 2002 y 2009
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indice compuesto de vulnerabilidad del sector hidrico (en 2002 y 2009) ante Sequias. El
color verde indica el rango de vulnerabilidad baja (<0.3), el amarillo vulnerabilidad media
(entre 0.3 y 0.6) y el color rojo vulnerabilidad alta (>0.6).
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Indice do vulnerabilidad
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@ La vulnerabilidad hidrica de México

CONAGUA al cambio climatico

La vulnerabilidad de las RHAs ha cambiado en el tiempo, y
gracias al monitoreo de la CONAGUA es posible estimar con qué
rapidez aumenta o disminuye.

1. Existe alta vulnerabilidad (Promedio) en la Regién Xlll Valle de
México; Region VII Cuencas Centrales del Norte y Region I
Noroeste.

2. Existe alta vulnerabilidad (Grado Presion) Region |1, VI y Xlll que
son PBC, NW, RB y VM

3. Existe alta vulnerabilidad ( ) Region VII
CCN

Se requieren de diversas acciones para ver un cambio

significativo en la reduccidn de Ta vulnerabilidad.

o




CONAGUA 2.- ESTUDIO DE EVALUACION
COMISION NACIONAL DEL AGUA DEL INDICE
VULNERABILIDAD POR CONSEJO DE CUENCA
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1. Region Hidrologica VIl. Cuencas Centrales del
Norte

2. Consejo Cuenca Nazas-Aguanaval
3. Consejo Cuenca del Altiplano

4. Analisis vulnerabilidad 82 Municipios

Disminuir los riesgos de los
posibles impactos del cambio
climatico a partir de la
vulnerabilidad por consejo de
cuenca.

,®




CONAGUA VULNERABILIDAD CCN

Indicadores Empleados:

1. Déficit de precipitacion

2. Disponibilidad per-capita

3. Extraccion-recarga subterranea
4. Cobertura de servicios

5. Requerimientos de riego

Para construir dichos indicadores es necesario determinar:

1.

o gk wh

7.

8.

Precipitacion media anual y mensual

Temperatura media maxima anual y mensual

Temperatura media minima anual y mensual

Temperatura media anual y mensual

Las caracteristicas que definen una sequia meteorologica
El nimero de habitantes actual y su proyeccién futura en el
sitio analizado

Las coberturas de los servicios de agua potable y

Estimacion de la Evapotranspiracion ETo

1 A
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CONSEJO CUENCA
NAZAS-AGUANAVAL Y ALTIPLANO
34 MUNICIPIOS) (48 MUNICIPIOS




CONAGUA CONSEJO CUENCA NAZAS-AGUANAVAL (o

Tmed = 18.4°C Hpmedanual = 377.0 mm

Escurrimiento medio superficial = 3,242.0 Hm3/anho
Recarga media anual = 1,362.3 Hm3/aio

Agua Renovable = 4,604.2 Hm3/ano

Poblacion 2013 = 2,140,977 habitantes

Disponibilidad per-capita = 2,151 m3/habitante/afo
Dotacion (2006-2010) = 225 I/habitante/dia
Déficit precipitacion: P = 4.4 afios D = 2.1 afios

Pl =18.4% ~ 301.6 mm
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CONAGUA DATOS CONSEJO CUENCA DEL ALTIPLANO
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Tmed = 17.4°C Hpmedanual = 404.4 mm

Escurrimiento medio superficial = 2,503.6 Hm3/anho
Recarga media anual = 1,052.0 Hm3/aio

Agua Renovable = 3,555.6 Hm3/aho

Poblacion 2013 = 2,418,618 habitantes

Disponibilidad per-capita = 1,470 m3/habitante/afo

Dotacion (2006-2010) = 251 I/habitante/dia

Déficit precipitacion: P = 5.4 afios D = 2.4 afios
Pl=17.5% ~ 333.6 mm




CONAGUA VULNERABILIDAD CONSEJO CUENCA NAZAS-AGUANAVAL
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No Municipio IVS IVS
1 Torreén 0.7942
2 Matamoros 0.4576
3 Lerdo 0.4201
4 Rio Grande 0.3727
5 Gomez Palacio 0.3523
6 San Luis del Cordero 0.3467
7 Rodeo 0.3460
8 Sain Alto 0.3453
9 Nazas 0.3362
10 Fco | Madero 0.3255
11 San Pedro 0.3242
12 Juan Aldama 0.3194
13 San Juan de Guadalupe 0.2998
14 Tlahualilo 0.2843
15 Fresnillo 0.2821
16 Cuencamé 0.2570
17 Pendn Blanco 0.2558
18 San Juan del Rio 0.2545
19 Parras 0.2499
20 Miguel Auza 0.2410
21 Gral. Simén Bolivar 0.2386

r@



CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

No Municipio IVS IVS
20 Miguel Auza 0.2410
o1 Gral. Simén

Bolivar 0.2386
22 Mapimi 0.2346
23 Santa Clara 0.2274
24 Indé 0.1891
o5 Coneto de

Comonfort 0.1855
26 El Oro 0.1774
57 San Pedro del

Gallo 0.1564
28 San Bernardo 0.1514
29 ,

Gral. Fco Murguia 0.1310 F2
30 Santiago

Papasquiaro 0.1296 F2
31 Guanacevi 0.0624 F1
32 Hidalgo 0.0603 F1
33 Sierra Mojada 0.0573 F1
34 Tepehuanes 0.0108 F1

VULNERABILIDAD CONSEJO CUENCA NAZAS-AGUANAVAL

18



CONAGUA VULNERABILIDA )
TEEeTTT CONSEJO CUENCA DEL ALTIPLANO o
No Municipio IVS IVS No Municipio IVS IVS
1 Soledad de Graciano 0.5830 Cafitas del Pescador 0.2590 F1
2 Villa de Reyes 0.4383 Matehuala 0.2555
3  San Luis Potosi 0.4283 Calera 0.2481
4  Zacatecas 0.4111 Vetagrande 0.2403
5 Villa de Arista 0.3972 Villa de Guadalupe 0.2356
6 Guadalupe 0.3723 Villa de la Paz 0.2337
7  Ahualulco 0.3435 Villa de Hidalgo 0.2326
8 \Villa Hidalgo 0.3411 Noria de Angeles 0.2267
9 Salinas 0.3369 Vanegas 0.2250
10 Gral. Panfilo Natera 0.3337 Mier y Noriega 0.2114
11 Trancoso 0.3332 El Salvador 0.2105
12 Moctezuma 0.3327 Venado 0.2102
13 Villa de Arriaga 0.3317 Tula 0.1988
14 Loreto 0.3239 Villa de Cos 0.1878
15 Panuco 0.3143 Bustamante 0.1794
16 Villa Gonzalez Ortega 0.3085 Charcas 0.1737
17 Cerro de San Pedro 0.3045 Gral. Enrique Estrada 0.1602
18 Guadalcazar 0.2931 Melchor Ocampo 0.1554
19 Morelos 0.2893 Catorce 0.1523
20 Miquihuana 0.2878 Galeana 0.1443
21 Mexquitic de Carmona 0.2797 Santo Domingo 0.1405
22 Cedral 0.2718 Dr. Arroyo 0.1236
23 Pinos 0.2661 Mazapil 0.1093
24 Villa de Ramos 0.2595 Concepcion del Oro 0.0027
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Nazas-Aguanaval

VULNERABILIDAD CONSEJO CUENCA
NAZAS-AGUANAVAL Y ALTIPLANO

Vulnerabilidad

- Muy Alta
- Alta
[ ved
B -
- Muy Baja

'@

Altiplano




CONAGUA 3.- indices de Vulnerabilidad Social, econémica,
ambiental y global ante fendbmenos extremos como
sequia IPCC

Vulnerabilidad = f (Exposicidon, Sensibilidad, Capacidad Adaptacion)
del sistema

Para el caso de la sequia:

- Grado de Exposicion (Ge), es la magnitud en que los factores climaticos afectan al
sistema, y es basicamente una funcién de la geografia (por €j. las zonas semiaridas estan
mas expuestas a la sequia); es la unica componente del concepto que es de origen
natural, es decir, producto de la Naturaleza, del fendmeno de la sequia.

» Sensibilidad (Se), representa el grado en que se ve afectada una cuenca, comunidad o
ecosistema por estrés climatico (por €j. una localidad que dependa de la agricultura es
mas sensible a la variacion de los patrones de precipitacion que aquella donde el
comercio o mineria son las principales actividades economicas; o un ecosistema en
zonas aridas es mas sensible a la declinacion del patron de lluvia que una reserva
ecoldgica tropical).

« Capacidad de Adaptacion (Ca), relacionada con la resiliencia o habilidad de un
sistema para adaptarse al cambio o variaciones climaticos, mitigar los potenciales dafnos
y sacar provecho de las oportunidades o hacer frente a las consecuencias.
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Calculo de la Vulnerabilidad ante la sequia

Para cada cuenca que integra al Consejo de cuenca, se multiplica el valor modulado del dato de
cada factor por su peso (resultado del software Superdecisions); obteniendo como un promedio
ponderado cada una de las componentes (Ge, Se y Ca), segun la vulnerabilidad en cuestion.

?zl(ﬁ X Pl)
n pi

Promedio ponderado =
i=1

Donde:
fi, es el valor modulado del factor, y
P;, es el peso calculado para ese factor especifico

El valor de la Vulnerabilidad para cada cuenca queda determinada con la siguiente expresion:
Vulnerabilidad = Ge + Se — Ca

Una vez normalizado este ultimo valor se clasifica en muy baja, baja, media, alta y muy alta, y se
obtienen mapas a través de un sistema SIG con tal de analizar la distribucion espacial de la misma

Metodologia basada en el IPCC (2007)
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Tipos de Vulnerabilidad a
desarrollar

Vulnerabilidad Econémica: se formula a partir de la relacién 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
el desastre debido a la falta de financiamiento a la produccién, insuficiencia de ingresos, inestabilidad
laboral y la dificultad a los accesos de los servicios formales de salud, educacién y recreacién, entre otros.

Vulnerabilidad Social: surge este tipo de vulnerabilidad y se fortalece ante la existencia de una deficiente
organizacion y unién interna de la sociedad bajo riesgo, con el aumento del empobrecimiento, el
desempleo y/o subempleo; limitando la capacidad de prevenir, mitigar y dar respuesta oportuna ante una
situacion del desastre por déficit hidrico.

Vulnerabilidad Ambiental: esta relacionada con la susceptibilidad intrinseca del medio o |los recursos
naturales a sufrir dafios por la falta de agua; esto es debido a que los seres humanos necesitan de ciertas
condiciones ambientales para desarrollarse y donde en caso de tener en la naturaleza un dominio por la via
de la destruccion de las reservas del ambiente, los ecosistemas resultan altamente vulnerables.

CAPACIDAD
DE

ADAPTACION

El agua es el recurso mas vulnerable ante EXPOSICION
los efectos del cambio climatico, el cual
representa una amenaza econdémica para el
suministro del liquido en muchas regiones
del pais, en particular para los grupos
sociales marginados y que viven en areas
con baja disponibilidad

SENSIBILIDAD



CONAGUA

Matriz de factores que integran los diferentes tipos de Vulnerabilidad ante la
sequia

Se eligieron en total 11 factores representativos para integrar las diferentes tipos de vulnerabilidades; estas
agrupadas en Grado de Exposicién (Ge), Sensibilidad (Se) y Capacidad de Adaptacién (Ca).

» Factor 1a (f-1a). Grado de presion sobre

Grado de | Sensibilidad | Capacidad el recurso hidrico (oferta/demanda)
exposicion de > Factor 1b (f-1b).Grado de explotacion en
Nombre adaptacion los acuiferos
e Se pca > Flachr220a1 éf-Za). Densidad de poblacion
al afo
. f-2a > Factor 2b (f-2b). Valor de la produccion
Vulnerabilidad f-1a -2b f-3a del sector agricola (riego y temporal)
econdmica f-1b €4 f-3b > Factor 3a (f-3a). Disponibilidad natural
— i per capita de aguas superficiales
Vulnerabilidad f-1a E-6c f-3a > Factor 3b (f-3b). Disponibilidad natural
social f-1b f-3b per capita de aguas subterraneas
Vulnerabilidad f-1a f-6a > Factor 4a (f-4a). Poblacion
, f-ba econdmicamente activa (PEA)
ambiental f-1b f-6b desocupada (%)
f-2a £3a > Factor 5a (f-5a). Deforestacion (% de
N f-2b area forestal)
Vulnerabilidad f-1a f.4a f-3b > Factor 6a (f-6a). Cobertura vegetal
Global f-1b f-6a natural (% de area)
f-5a -6b > Factor 6b (f-6b). Areas naturales
F-6¢ protegidas (% de area)

> Factor 6¢ (f-6¢). indice de marginacion
(%)
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Definicion de los factores para evaluar la vulnerabilidad ante la sequia

Factor

Definicion

Férmula

Factor 1a. Grado de
presién sobre el recurso
hidrico.

Se refiere al cociente entre la brecha hidrica actual estimada y
la oferta sustentable.

Gms:i:ﬂ -

_ Demanda actual — Oferta sustentable

Oferta sustentable

Factor 1b. Grado de
explotacion de los
acuiferos

Se determina con los volumenes extraidos de agua
subterranea como la principal fuente de suministro ante un
déficit hidrico.

Volumenes, expresados en hm3

Factor 2a. Densidad de
poblacion al afio 2010

Es la relacion entre el nimero de habitantes y el area de la
cuenca.

No.Habitantes
Densidad = ——————
Area de la cuenca

Factor 2b. Valor de la
produccion del sector
agricola (riego y temporal)

La estadistica del valor obtenido de la produccion cosechada
es un indicador del grado de sensibilidad de la cuenca

Valor expresado en miles de pesos

Factor 3a. Disponibilidad - . . . ; < rial
ISP Resulta de dividir la disponibilidad natural media total del agua —— T T
natural per capita de gy . . No. Habitantes
- superficial de la cuenca entre el numero de habitantes.
aguas superficiales
Factor 3b. Disponibilidad . . . . ; 5
natural per cép?ta de Resulta de dividir la disponibilidad natural media total del agua DNPASub = """‘”‘”; de;mg‘f“ Siprringe
: subterranea de la cuenca entre el nimero de habitantes. o e
aguas subterraneas
Factor 4a. Poblacion , ., s .
- . Se refiere a la relacion entre la poblacién econémicamente _ PEAdesscupads
econémicamente activa , s o : PEAgesocupade = —pppooeas
o activa desocupada y la poblacién econémicamente activa total —
(PEA) desocupada (%)
- Representa las areas deforestadas que conlleva a una drastica
Factor 5a. Deforestacién A L .. iresdeforsssada
disminucién en el suministro de agua, aparte de romper el Deforestacién = —————— %

(% de area forestal)

equilibrio climatico.

Area total

Factor 6a. Cobertura
vegetal natural (% de
area)

La intensidad en que se modifica la cubierta vegetal determina
la persistencia de los ecosistemas y, por ende, de los recursos
hidricos que conserva.

Aroc cobervegmar
Cober veg aat == T AEE o
AREA rocal

Factor 6b. Areas
naturales protegidas (% de
area)

Representan a las areas legalmente protegidas para
salvaguardar sus valores naturales, tales como reservas de la
biosfera, parques naturales, santuarios, monumentos

m

Arez marpror
AmEA cocal '

Areas natur proteg =

Factor 6¢. indice de
marginacion %.

El indice de marginacion es una medida resumen de nueve
indicadores socioecondmicos que permiten medir formas de la
exclusion social y que son variables de rezago o déficit.

es una combinacion lineal de los indicadores
estandarizados
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Mapas de Vulnerabilidad
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Vulnerabilidad por Municipio

MUNICIPIOS CON MUY ALTA Y ALTA VULNERABILIDAD Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
ANTE LA SEQUIAS (285 MUNICIPIOS)
PROBABILIDAD
NUMERO MUNICIPIO ENTIDAD ORGANISMO DE CUENCA CONSEJO DE CUENCA RH DE —
OCURRENCIA Slosat
Columna1 [Columna2 Columna3 Columnad Columnas Columnaé Columna7 Columnas
1 e 5as Cavtorria sur Pennzula de Bajs Caifornia  |Baja Californis Sur 2 Media ans
2 Mulege |28 Caitornia Sur Peninzula de Baja Caiforniz | Baja California Sur 2 Media Ana
3 Camoeche Campeche Penmnzula de Yucatan Penmsula de Yucatan 31 Media Muy aia
a Carmen Campeche Penmsuls de Yucstan Perrzuls de Yucstan 30 Mediz Ana
S Champoto Campeche Penmnzula de Yucatan Penmnsula de Yucatan 30 Mediz Ana
6 Paizads C2mpeche Fronters Sur Pennsuls de Yucstan 30 Media Muy aka
7 |aicame Chihuzhus Rio Sravo Rio Bravo 34 Ara Muy aka
8 Allende Cnihuahus Rio Sravo Rio Bravo 24 Media Muy aia
9 |Aguiles Serdan Chihushus Rio Sravo Rio Bravo 24 Mediz Muy aia
10 |Ascension Chihushus Rio Sravo Rio Bravo 32 Muy Alta Ara
11  |Sachinive Chihushus Rio Bravo Rio Eravo 32 Media Ana
12 |Balleza Cnihuahus Rio Sravo Ric Bravo 10 Media Muy aia
13 |sccoyna Chihuahus Rio Sravo Rio Bravo E Ara Muy aia
14 |Camargo Chihuahus Rio Sravo Ric Bravo 24 Mediz Muy sia
15 Carichi Chihuahus Rio Bravo Rio Bravo E Media Muy sha
16 Cazaz Grance:s Chihushus Rio Bravo Rio Brave 32 Ana Ana
17 |Chihushua Chihushus Rio Sravo Rio Bravo 32 Mediz Muy aia
18 |Chinipas Chihuahus Pacico Norts Rio Mayo s Muy Alta Muy aia
19 |Coronado Chihushus Rio Sravo Rio Bravo 22 Media Ara
20 Coyame del Sotol Chihushus Rio Bravo Rio Brave 24 Mediz Ana
21  |Cusuntamoc Chihushus Rio Sravo Rio Bravo E Media Muy aia
22 |Cusimwirischi Chihuahus Rio Sravo Rio Bravo s Ana Muy aia
23 |Or. Belisario Domnguez [Chihushus Rio Bravo Rio Bravo 22 Media Muy ara
24 |EiTue Chihushus Rio Bravo Rio Bravo 22 Media Muy aka
25  |Gome:Faraz Chihushus Rio Sravo Rio Brave 32 Media Muy aia
26 Guachochi Chihushus Pac#ico Norte Rio Brave 10 Mediz Muy aka
27 |Huejotitan Chihushus Rio Sravo Rio Bravo 24 Mediz Muy aia
28 |gnsdo Zaragoza Chihushus Rio Bravo Rio Eravo 32 Media Muy aka
2 Jaroz Chihushus Rio Bravo Rio Sravo 32 Anz Anta
30 [limenez Cnihushus Rio Sravo Ric Bravo 33 Muy Alta Ara
31 [luarez Chihushus Rio Sravo Rio Bravo 32 Media Muy aia
32 [tacnz Chihuahus Rio Sravo Rio Bravo 24 Media Muy aia
33 [iope:z Chihushus Rio Bravo Rio Brave 22 Media Muy ara
33 [Manuel Banavices Cnihuahus Rio Sravo Rio Bravo 24 Muy Alta Ana

27



CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Vulnerabilidad por Municipio

250 |Camerino 2 Mendcza  |Veracruz de Ignado de 2| Go¥o Centro Rio Fapaiozpan 28 Media Muy aka
251  |Coahwitan Verscruz de Ignadio de is| GoXo Centro Rios Tuxpan al Jamaps 27 Media Muy ara
252 |coatzacosicos Verscruz de Iznacio de is| Goo Centro Rio Costzacoaicos 25 Media Muy aka
253 cump- Verscruz de Ignadio de is| Go¥o Centro m:osm:pmlumlpt 23 Media Muy aka
254 |xhustian de Madero  |Veracruz de Ignadio de is|Go¥o Centro Rios Tuxpan al Jamapa 26 Media Muy aka
255 |Jesuz Carranza Veracruz de Ignecio de i2| Go¥o Centro Rio Fapaiozpan 25 Media Muy aka
256 |ia:c Vizas de Ramirez |Verscruz de Ignacio de i Go¥o Centro Rios Tuxpan sl Jamaos 27 Media Muy ska
257  |Manlio Fadio Artamiranc|Veracruz de Ignacio de is| Goifo Centro Rios Tuxpan ol Jamaos 28 Media Muy aka
258 |Otatitian Veracruz de Izgnadio de i2[Goro Centro Rio Faosiozpan 22 Media Muy aka
255 [Santiago Tusti Veracruz de Ignecio de i2| Go¥o Centro Rio Fapaiozpan 22 Media Muy aka
260  |Tiaineihuayocan Veracruz de Ignadio de iz Go¥fo Centro Rios Tuxpan sl Jamaps 28 Media Muy aka
261  |Totutis Veracruz de Ignacio de is| Gofo Centro Rios Tuxpen sl Jamaps 28 Media Muy sia
262 |veracruz Veracruz de Ignacio de is| Gofo Centro Rioz Tuxpan ai Jamaoa 28 Media Muy aka
263 [Celestun Yucatan Penanzula de Yucatan Penmsula de Yucatan 32 Media Ana
264  |Chikinczonot Yucatan Per: de Yucatan Penmsuls de Yucatan 32 Media Ana
265  |Hsiacho Yucatan Peninzula de Yucatan Peninsula de Yucatan 32 Media Ana
266  |Panaba Yucatan Pennzula de Yucatan Permzuls de Yucatan 32 Media Muy aka
267 __|Rio Lagartos Yucatan Peninzula de Yucatan Penmsuls de Yucatan 32 Media Muy akta
268 |Samancat Yucatan Per: de Yucatan Penmsuls de Yucatan 32 Media Muy aia
269  |sucile Yucatan Peninzula de Yucatan Peninsula de Yucatan 2 Media Ana
270 |Texax Yucatan Pens de Yucatan Peninsuls de Yucstan 32 Ana Ana
271 |Tiecacakcupul Yucatan Peninzula de Yucatan Penmsuls de Yucatan 32 Media Ara
272 |Tizimin Yucatan Penmnzula de Yucatan Penmsuls de Yucatan 32 Media Muy aia
273 |Atolinga Zacatecss Lerma Santiago Pacifico Rio Santiago 12 Mediz Ana
274 |senito juare: |2acatecas Lerma Santiago Pacifico Rio Santiszo 12 Media Muy aka
275 |E15avador Zacatecas Cuencas Centrales del Norts |Del Azipiano 37 Mediz Ana
276 |Freznino Zacatecas Cuencas Centrales del Norte |Nazaz-Azusnaval 3 Media Ara
277 |lerez Zacatecas Lerma Santiago Facifico Nazaz-Agusnavel 37 Mediz Ana
278 |limenez el Teul Zacatecas Lerma Santiago Facifico Rio Santisgo 11 Media Muy aka
279 |Monte Escobeco |2acatecas Lerma Santiago Pacifico Rio Santiago 12 Media Muy aka
280 [Sombrerete Zacatecas Pacifico Norte Nazaz-Azuanaval 35 Media Ana
281 [Tepechitan Zacatecas Lerma Santiago Facifico Rio Santiago 12 Media Ara
282  |Teul d= Gonzalez Ortega|Zacatecas Lerma Santiago Facifico Rio Santizgo 12 Mediz Ana
283 |Tiamerangzo de Sinchez {Zacatecas Lerma Santiago Pacifico Rio Santiago 12 Media Ana
284  |Trancoso Zacatecas Cuencas Centrales del Norte |Del ARipiano 37 Media Muy aka
285  |Zacateca: Zacatecas Cuencas Centrales del Norte |Del ARiplano 37 Media Anra

http://www.pronacose.gob.mx/Contenido.aspx?n1=4&n2=1116&n3=3182
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CONGUA Il.- Estudios de:

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.-

capacidad de ajuste en los sistemas naturales y humanos
como respuesta a impactos climaticos adversos de manera

espontanea y ordenada.

—

1.- Reservas de Agua (en ejecucion)

http://www.reservasdeagua.com.mx/

2.- Curso virtual de capacitacion (falta nivel avanzado)

3.- Anteproyecto de NMX sobre Cambio Climatico en
Obras Hidraulicas. (Fase 1). Especificaciones para
— estimar la avenida de diseno de grandes presas

Objetivo: Desarrollar las habilidades de los distintos actores y sectores para
ajustarse a la variabilidad y a los extremos climaticos, a fin de moderar los

danos potenciales del cambio climatico
|

http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=1&n2=56&n3=335&n4=335
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Programa
Nacional
de
Reservas
de
Agua

Reservas de
A/ —

inidlo Definiciones

Bienvenidos

Ayudar a la sociedad a mantener zonas
naturales sin cambios de las condiciones
originales, con la meta de conservarlas y

reducir la vulnerabilidad a futuro.

Indice

Documentos Técnicos

A partir d2 2035 13 3llanza entre WWF y 13 Fundacion Gonzalo Rlo Arrontz (FGRA), con 13
coaborackdn de 3 CONAGUA y Un grupo de mas de 100 especialstas, provanienize o2 27
Insttuclon2e 3cadémicas y organizacionse, enticades o2 QODISMO, USLANOE 02 30U3 Y
comunigades, han venkdo trabajandd en 13 detarminaclon o2 caudales ecoligicos n ras cusncas
madzlo: rio Conchoe (Chinuahua), rios Copalta-ZImatan-Huatulco (Oaxaca) y ro San Pedro
Mazauital (Durango-Nayant). EStos rabajos Nan generado expenencla pracica, 3 parr del mejor
conccimiznto diEponidle en M&xico y 2l mundo, para sstablecsr reservas de agua con
fundamantos clentificos, 1Bcnicas, soclales y scondmicos.

Los resultades muestran qus 2¢ f3ctbi2 2imar un balancs sostenible 02 3gu3, rapresentaco por
I3 gsterminacion o2 un c3udsl 2cokdgico que estadlece un equilibrio entrs diferanie cbjetives o2
conservacion amblental, funclonse Socl3les y Oracos o2 prasltn sobre 2| recurso. De particular
Intarde resulta 2l c3s0 del rlo San Pedro Mezquital, en donde s2 decamrold todo &l proceso d2
gaterminacion o2 caudales ecolégicoe y en donde actuaimente |13 CONAGUA trabaja en i3
emision o2l decreto para 13 creacldn de una resanva de agua.

Est06 rab3|os 02 13 Alanza VWIF-FGRA 2nfocados 3 25catar agus para & amdlentz coinciden
con 13 Imperiosa Nec2eload o2 13 S020ad 02 r2CUPErar 3JU3, Y ProMmAVEr UN3 02Eton cantrada
en el 3harma y qua garantice cusncas 2n squiliono, ObjetNg esirategico de 13 Agenda dal Agua
2030 g2l Goblermo Federal.

Actuaiments CONAGUA 2ncab2za un procsso de didlogd raglonal en Amérca L3tna para
Ingtrumentar una 3genda de 3daptaciin a3l cambio Cimatico en 2l sector hidrico 3 escala global.
Est2 dialogo establece comd uno de sue mensajes principales 13 nacesidad de Incorporar 13
‘dimznsion ambiental’ dentro de los procesos de gestidn de los recursos hidricos, de 13l manara
qQue podamos raguck Ia fraglidad acoidgica y 3sf Iograr una major 3daptackn al cambio climatico.

Est2 programa abarca todo & pals y tiene una tuena reprasentatividad de ecoreglones tamestrae
y de &istemas acuaticoe epicontinentales, por 0 que este conjunto de unidades salacclonadas
g2fine una red o elstema de ragenvas de agua.

Como medlda d2 3daptackin 3l cambio climatico, un slstema o2 RPA 28 de gran r2levancis ya
Que garantizariz I3 funcionaldad del cick Nicroidgico como fusnts de agua y ELstento o2 e
Proc26cs ecOldgicas. UNa r2621va r2prasents un voluman o2 3gu3 n una unioad de p2stion, qua
tenadra Implicacion=e para 13s fusntse subterranaas, como fujo Dass o 026Carga natural, y para 138
fusnies supemciaies, COMO 25CUMIMISNIO N33l 02 CUSNCE Propia y Iranside o2 3QUas 3rmba y
hacla aguas 303j0. Se eetablece conecihvidad longiudingl y waneversal 3 loe c3Uces para &
transponz de agua, nutnentss, s20imentos, |3 MIQRaclin o2 sspecies y matenal gendtico, y =2
r2gula I3 @N3miz3 ge los acoelstamas, garantzando |3 consenvacion o2 13 blodversidad y 02 ke
pienes y senviclos 3s0ciadee.

£l estadlcimiznto d2 un SiEtam3 d2 resarvas proporcionara mejores condiclonze de reslisncla
&N cusncaE, reglonee y 2n & pals, 1o qua Implicaria Lna Impartants mealda de 3daptacien mundial
3l camdlo cimatico.

§ O . CONAGUA HBIDS

Usrscoion:
Ao Nseo 31 T8, Hgddramo, Misdcs, OF. CP. 08920
Tel. 53ze-2231
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PNRA
OBJETIVOS:

i)

Establecer un sistema
nacional de reservas de
agua;

Demostrar sus beneficios
como instrumento garante
de la funcionalidad del ciclo

hidrolégico y sus servicios
ambientales; y

Fortalecer la aplicacion de
la norma mexicana de
caudal ecoldgico en el pais.

AGOSTO 2013 'II

MEXICD SEMARNAT CONAGUA

CONSULTA rara s
PROGRAMA
NACIONAL
HIDRICO

2013-2018

ESTRATEGIA NACIONAI
DE CAMBIO CLIMATICO

ilngresa en www.pnh.gob.mx y participa!










A /4 °
CON‘GUA Propuesta de Mexico a la COP12 Ramsar

PROPONE a las Partes Contratantes interesadas, al Grupo de
Examen Cientifico y Tecnico de la Convenciony a las
Organizaciones Internacionales Asociadas la elaboracion de un
Plan de accion mundial para garantizar el agua que necesitan los
humedales, que considere:

Integracion con otras iniciativas globales, en particular los
objetivos de desarrollo sustentable,

Valoracion de la situacion mundial de las necesidades de agua de
los humedales

Aplicacion de estrategias y herramientas para la determinacion y
asignacion de agua a los humedales en el ambito regional o
nacional

Programa de seguimiento de la condicion hidrologica de los
humedales

Cooperacion internacional para la formacion de redes de
investigacion, centros regionales especializados y capacidad
institucionall

Educacion y concienciacion del publico sobre las necesidades de
agua de los humedales y los beneficios ambientales que
brindan.




CONAGUA Propuesta de México aceptada

Se realizdé la 33° reunidon de coordinacion del PNRA con la
participacion de Conagua, Conanp y WWEF.

En esta reunion de coordinacion se establecieron las acciones a
seguir para seguir con el proceso de implementacion del PNRA 'y
dar continuidad a la resolucion aprobada por la COP12 Ramsar
que presentd México, sobre la metodologia.

Llamado a |la accion para asegurar

y proteger las necesidades hidricas
de los humedales para el presente
y el futuro.




Obijetivo | |

Contar con un curso virtual que permita al
personal de CONAGUA unificar conocimiento,
criterios y terminologia sobre el cambio
climatico y la adaptacion utilizando la GIRH.

A fin de enfrentar con decision los impactos del
cambio climatico sefaladas como la amenaza
ambiental mas grande que afronta la
humanidad.

Ca Net -
] t.

Nombre del curso O veconeE A, Hiihs

“La GIRH como herramienta para la
adaptacion a los cambios
climaticos”

Objetivo



Indice Tematico @

Los temas del curso se agruparon en siete Secciones, de
las cuales se indican a continuacion:
Seccion 1. Introduccion a la Gestion Integral de los
Recursos Hidricos (GIRH), y el Cambio Climatico
Secciodn 2. Factores e impactos del cambio climatico
Seccidén 3. Desarrollo estratégico y planeacion para
la adaptacion —
Seccion 4. Impactos del cambio climatico sobre [l ¢ Yokt
sectores de uso de agua N ficsuress Hekies
Seccidén 5. Tratando con incertidumbres e p—
Seccion 6. Instrumentos y medidas de adaptacion [l
Seccion 7. Adaptacion al cambio climatico en la

gestion del agua.

Glosario w: g |
Actividad de Reforzamiento
I

Bibliografia g -

» il Impactos del cambio climatico

IV. Cambio climatico y las
incertidumbres

» V. Adaptacion al cambio climatico

indice
Tematico



Seccion 7. Adaptacion al cambio climatico

La adaptacidn a nivel de cuenca sefiala, que las funciones tipicas de la
gestion integrada de los recursos hidricos son:

Asignacion del agua
Control de la contaminacion
Control de escurrimientos
Planeamiento de la cuenca
Gestion economica y financiera e

DE LAS TOMAS pe AGUA

Gestion de la informacion 0 o2 Aot

©® TOMA DE AGUA (INVIERNG)
6;?@‘2& DONDE FUMIGAN CoN VENENO

NooakowdN =

Organizacion de la participacion de _
los grupos de interés
Gestion de inundaciones y sequias.' .

0

En 2006, el 45% del territorio nacional
padecia algun tipo de degradacion

Seccion I
7 _




El Glosario,
que se
presenta es de
los mas
completos
sobre la
terminologia
técnica
empleada en el
conocimiento
del cambio
climatico.

osario

ABCDEFGHI

MNOP ESTUV

R .
Radiacion solar

Reforestacion

Regidén

Regioén arida

Revolucion industrial

Resiliencia

Capacidad de un sistema social o ecolégico para
absorber una alteracion sin perder ni su estructura
basica o sus modos de funcionamiento, ni su capacidad
de auto-organizacion, ni su capacidad de adaptacion al
estrés y al cambio.

r
(—ABCDEFGHI

Ecosistema

Efecto invernadero

El Nifio - Oscilacion Austral (...
Emisiones antropégenas
Energia

Erosion

Escalas espaciales y tempora...

Escenario de emision
Escenarios IEEE
Escurrimiento

Estrés hidrico

Evapotranspiracion

E L Escenario

;k—)J

_\
MNOP O RSTUYV T

Descripcion plausible y frecuentemente simplificada de
un futuro verosimil, basada en un conjunto consistente
y coherente de supuestos sobre las fuerzas originales y
sobre las relaciones mas importantes. Los escenarios
pueden estar basados en proyecciones, pero suelen
basarse también en datos obtenidos de otras fuentes,
acompanados en ocasiones de una descripcion textual.
Véase también Escenarios IEEE; Escenario climatico;
Escenarios de emision.

Glosario




Bibliografia

También dentro del
CUrso se presentan
ligas para que el
participante
enriguezca su
conocimiento y lo
amplié con base en
el conocimiento de
los autores. ciiogratia

=

El Cambio Climaico y la

Gestion Inteqrada de fos
Recursos Hidricos

* Publicaciones nacionales sobre
Cambio Climatico. SEMARNAT.

http://www.cambioclimatico.gob.mx/i
ndex.php/es/publicaciones.html

e Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

http://unfccc.int/resource/docs/convkp/
convsp.pdf

* Global Climate Change.
http://climate.nasa.qov/index.cfm

* La Red del Agua UNAM
(RAUNAM). Gonzalez Villarreal
Fernando, et al, Orientaciones
estratégicas. Propuestas para el
manejo del agua en México.
Documento ejecutivo. Encuentro
Universitario del Agua. 2006.

e Cap-Net. Gestion integrada de
recursos hidricos - IWRM tutorial

Biblio
grafia




APACIACIONCONAGUS. AZC.UBMMX/ | 11 CCGIRH: Evaluscion del cur... X

o

Archivo Edicion  Ver Favoritos Herrameentas Ayuda X
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- - 27 Relacione la definicién con su concepto correspondiente
clivida e -

Se refiere a las variaciones del estado medio y otras caracteristicas Variabilidad Climdtica T]

Tiegzp;‘lr?:gme estadisticas CONSTANCIA

[ ] Es una evaluacién global independiente de los efectos del cambio climatico Monitor de Vulnerabilidad Climatica L]
rerorzamiento S o pacines e o |

Es el grado al cual un sistema es susceptible e incapaz de hacer frente a los Vulnerab#idad Climatica j
efectos adversos de la variabiidad climatica y sus extremos, incluyendo el ) ADAN CARRO DE LA FUENTE
cambio climatico

Pur s paticipacia en o carso e lises.

A fin de prepararse para +GTRE - CAMBIO CLIMATICO"

28 Proceso que permite el aprovechamiento del agua, el suelo y los recursos asociados.

una evaluacion se cuent e e

Seleccione una a. Desamrollo sustentable chmendo s clifeantnde sy
respuesta

con un capitulo donde se b Captacion do agua do via

© ¢ Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos

presentan diez diferentes d. Infraestructura hidraulica
preguntas tomadas al aze Breluacon detenrse
de una base de 50 por Io 29 Los principales gases de efecto inve La evaluacién consta de 30 preguntas

Pomtos: 1 Para APROBAR la evaluacidn de la capacitacién hay que obtener una calificaciénminimade 70 en una escalade 0 a
r . o 1
que resulta util para la el S Masa )
respuesta n NO AP la evaluacién de itacién tiens N PORTUNIDA ra reali
b. Metano, en un plazo no menor Y

.,
preparacion de la & Matne i A R A A R R S BT W S e
resultante de las dos evaluaciones.
.,
evaluacion.

@ d Metano

Intentos permitidos: 2

Método de calificacion: Promedio de calificaciones

30 Es un proceso por medio del cual lc e
= imi ?
Pumsss 1 incluyendo la vanabilidad climatica P
Cuestionario abierto: lunes, 27 de agosto de 2012, 0720
Seleccione una @ a Adaptac Cuestionario cerrado: martes, 30 de octubre de 2012, 23:20
© camon - respuesta
- N b. Vlneral Resumen de sus intentos previos
c. Mitigaci(
VI. Adaptacion al cambio climitico &P Intento Completado Puntos /30 Calificacién /10 Comentario -
revenc
aos 1 jueves, 6 de septiembre 2 97 Capacitacién APROBADA. En breve recibirds el mensaje de
, de 2012, 11:33 terminacion. No es necesario que realices nuevamente la
— evaluacion

° VIl Proteccion civil y el cambio
lnjtico Promedio de calificaciones: 9.7 / 10.

Actividad de reforzamiento imentacién general

n APROBADA. En breve recibirds el mensaje de terminacién. No es necesario que realices nuevamente la

Durante cierto tiempo no esté autorizado a intentar de nuevo resolver el cuestionario
Podra intentarlo nuevamente en: viernes, 7 de septiembre de 2012, 11:33
Bibliografia
(_Continuar
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transita por el vaso obteniendo asi las caracteristicas de almacenamiento y elevacion
méximas en el vaso, asi como el gasto méximo descargado por el vertedor de
excadenciss.

55 Relacion de la norma con el cambio climatico

El anslisis de los eventos extremos sugiere un aumento significative en la fracuencia de
tanto los gastos méaximos como minimos. La norma para el disefio de la capacidad de
control de avenidas de los vasos de simacenamiento de lass presas grandes permite
asociar periodos de retorno a toda la avenida y no sdlo sl gasto pico de la misma. La
seleccion de |a avenida de disefio se lleva a cabo a fravés de un proceso de optimizacion
que garantiza que la solucidn obtenida es la que produce los efectos mas desfavorables
sobre la obra en estudio. El procedimiento propuesto permite, por tanto, tomar en cuenta
que algunos vasos son mas sensibles al volumen de escurrimiento que al gasto pico de
Ias avenidas de entrada.

6. GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS Y
RECOMENDACIONES INTERNACIONALES

La metodologia propuesta en la norma no tiene concordancia con normas ©
recomendsaciones internacionsales.

7. MEDIDA DE ADAPTACION Y MITIGACION

La medids de adaptacion tiene relacion directa con la ocurrencia de precipitaciones
extremas y los escurrimientos resultantes. La norma propuesta contribuye a incrementar
la seguridad de la infraestructura hidrdulica, en particular de las presas grandes.
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