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2015 y posteriores, aios \
histdricos por el alarmante ritmo

de cambios climaticos

La Organizacion de las Naciones
Unidas es una organizacion
internacional formada por 193
paises independientes.

El 2015 fue un ano historico
debido al registro de
temperaturas extremas,
intensas olas de calor, niveles Y A S -
de lluvia excepcionales, sequias TR Vel

. . T SR W R~ T e
devastadoras y una actividad
inusual (?'e huracam?s',una repercusiones para la agricultura y la
tendencia que continua hasta la seguridad alimentaria.
fecha, senald la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM).

El cambio climatico tiene X-EER

Foto: FAO/L. Dematteis.
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¢Queé es el Cambio Climatico?

Se Ilama 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 meteoroldgicos: 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
sinonimo 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 climatico” se entiende un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a Ila actividad humana que altera Ila
composicion de la atmosfera mundial vy que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos comparables.



El cambio climatico es el princip\eto Y
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 través de,
los recursos hidricos del planeta, siendo lo mas evidente:

El derretimiento de los glaciares.

La disminucidon de las precipitaciones en regiones dridas y semidridas.
La disminucion de la productividad agricola en zonas irrigadas.

La menor recarga de los acuiferos.

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

La intrusion salina en acuiferos costeros y el incremento de la
vulnerabilidad en deltas costeros.



S

Conocer, manejar y aplicar los principales conceptos
relacionados con las cuencas, definicion, partes de
una cuenca, ordenamiento para sSu manejo, Yy
elementos de caracterizacion de esta unidad
hidrografica que permita planear y ejecutar acciones
de manejo y conservacion sustentable de los recursos
naturales en dicho ambito geografico en apoyo a la
seguridad hidrica y alimentaria.

Volcan Popocatépetl. Sus hielos también se estan derritiendo. Mauricio Ramos/IPS
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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 gestion, en relacion a |la estabilidad humana:

Crecimiento demografico y urbanizacion
Incremento en la demanda de alimentos

Incremento de requerimientos de energia

Se prevé que l|la disponibilidad relativa y 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 vy de
problemas. En especial, es probable que |la alteracion del ciclo
hidroldgico haga que l|la distorsion de los patrones de |luvia

tenga repercusiones negativas de diversa magnitud, con efectos
desde moderados hasta catastroficos.
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Desertificacion, incremento de las zonas aridas y semiaridas,
contaminacion del agua y sequia, son solo algunos posibles
efectos de esta situacion. Es de esperarse que l|la sequia
aumente en intensidad, severidad, extension y duracion,
aumentando el riesgo de su ocurrencia, asi como la
vulnerabilidad de las poblaciones afectadas.

Por otro lado, el incremento en |la intensidad de las lluvias, 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 acidificacién, afectando la flora vy
fauna marinas, poniendo en grave riesgo su permanencia y
continuidad. En la superficie terrestre las especies migraran
hacia las partes altas, provocando competencia y extincién de
las que menos capacidad de adaptacion tengan.
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Sequias severas, intensas y
prolongadas (Norte de
México, verano de 2011).

intempestivas e inundaciones
catastroficas (Monterrey, NL;
agosto de 2019).
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Regimen Superficie (ha) Porcentaje
Xerico
Hiper Arido 35480266
Arido 28067266
Semiando 37430127
Subhimedo 27071767
B Humedo 28684100
“Wiper 23615836
- Hidrico 10719454
- Hiper Hidrico 3439035
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Mapa de zonas aridas, semiaridas, secas y subhumedas secas de México.



Disponibilidad -
naturai media | o2cion

Norte, Centro y Noroeste

1897 m3/habl/ano

Sureste
13 566 m3/Mhab/ano

Promedio Nacional
4 547 m3/hablano

Disponibilidad natural media 2005, m3/hab/afio.



Disponibilidad natural
de agua per capita
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Escala de clasificacion de la disponibilidad '4"\1 Vil
natural media de agua per capita, 2003. <«
m3Mhab/afo)
l \‘\(-j-\, 57
B <1000 Extremadamente baja ‘/'J
1000 - 2 000 Muy baja 4
2000 - 5000 Baja
5000-10000 Meda
N > 10 000 Alta

Delimitacion estatal
Xt Reglon Administrativa

Escala de clasificacion de la disponibilidad
natural media de agua per capita, 2025
(mIhabiaho)

B <1000 Extremadamente baja
1000-2000 Muy baja
2000-5000 Baja
S000-10000 Media

N > 10 000 Alta

| Delimitacion estatal
X1 Region Administrativa




Anomalia de la Temperatura Media Anual
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Comportamiento histérico de I|a anomalia de
temperatura media anual en México.



PORCENTAJE DE AREA AFECTADA CON SEQUIA EN MEXICO, %

0
ene-2003 ene-2004 ene-2005 . ene-2009 ene-2010 ene-2011

DO Anormalmente Seco D1 Sequia Moderad D2 Sequia Severa quia Extrema B D4 Sequia Excepcional
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Impactos Potenciales de
Cambio Climatico en México

Agua (2030)

Baja California y
Sonora situacion
critica

La region de Sinaloa
y la Regién
Hidrolégica del
Lerma fuerte presion
sobre el recurso.

Incluso zonas del sur
de México y la
Peninsula de
Yucatan presion de
media a fuerte sobre
el recurso.

Escenario de estrés hidrico en México para el ano
2030, bajo condiciones de cambio climatico.
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Estructura Probabilistica de
las Incertidumbres climaticas

Jones et al | NCSP workshop, Kumla Lumpur, September 2000

La variacion en los valores medios de alguna de las variables climaticas (por
ejemplo un incremento en la temperatura) puede asociarse a futuro con un
aumento en |la probabilidad de que los valores extremos de esta variable se

presenten con mas frecuencia (Jones, et al, 2000).
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La agricultura podria ser uno de l|los sectores econdmicos mas
afectados por el cambio climatico, con las consecuencias indeseables
de carestia, altos precios, abandono del campo, marginacién de la
poblacidon rural, pobreza y desestabilidad social.



Frio, nieve y hielo: 13%

Granizo: 9%

Otros: 1%

Insectos y plagas: 1%

Vientos y
Inundaciones: 2% / huracanes: 2% Enfermedades: 3%

Proporcion de pérdidas en la agricultura, por causas naturales.



SEQUIA: es un fendmeno natural que mando | a

precipitacion y/o la disponibilidad del agua en un periodo
de tiempo y en una region dados, son menores que el
promedio historico 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



‘ VARIABILIDAD CLIMATICA NATURAL

Precipitacion deficiente en Altas temperaturas, baja humedad
cantidad, intensidad v tiempo relativa, mayor insolacion, menos nubes

Reduccion en infiltracion, escurrimiento, Incremento en evaporacion
percolacion profunda vy recarga al acuifero y transpiracion

METFOROLOGICA

Deficiencia de humedad en el suelo

1

Menor agua disponible para las plantas;
reduccion en crecimiento y rendimiento

AGRICOLA

Reduccion de escurrimientos v entradas a
presas, lagos, lagunas v acuiferos;
alectacion de humedales v ecosistemas

HIDROLOGICA
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Impacto economico Impacto social Impacto ambiental




DISPONIBILIDAD DEL AGUA
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DESEQUILIBRIOS TEMPORALES

DEFICIENCIAS PERMANENTES

Origen natural

caracteristicas

SEQUIAS:

- persistencia de la lluvia menor que la media

- variabilidad en frecuencia, duracion e intensidad

- ocurrencia impredecible

- reduccidon de disponibilidad en zona afectada

- disminucion de la capacidad de conduccion en la red
hidrografica

caracteristicas

IARIDEZ:

- condiciones de baja humedad en toda la zona
-altos grados de insolacion

- variaciones extremas de temperatura

~alta variabilidad de la precipitacidn en el tiempo
-bajas precipitaciones medias anuales

- baja capacidad de conduccién de la red hidrografica

- erosion edlica y deterioro de suelos cultivados
- reduccion de flora y fauna

- polvaredas y reduccion de la calidad del aire
-aparicion de pestes y enfermedades

- aumento de la demanda de agua

- produccion agricola limitada

- actividades extractivas e industriales limitadas por disponibilidad de]

agua
- asentamientos humanos dispersos
- subsistencia de economias agricolas

respuestas | efectos

- regulacion de uso del agua, racionalizacion y/o reciclado
- medidas institucionales de uso durante la crisis

respuestas | efectos

- recuperacion de suelos: irrigacion
- secuencia en la concesién de uso del suelo y del agua
- obras hidraulicas de almacenaje y conduccion de agua

F

ducido o antropogénico

igen in

Or

efectos

DEFICIT:

- sobre explotacion de acuiferos

- nivel de agua en embalses menor a lo previsto

- degradacion de suelos

-condiciones de escurrimiento incrementadas

- disminucion de recarga de acuiferos

- capacidad alterada de conduccion de red hidrografica

efectos

DESERTIFICACION:

- abatimiento de acuiferos

- perdida de los sistemas riberefios

- perdida de nutrientes en suelos

- danos en las capas superficial y sub-superficial del suelo

- aumentos en escurrimientos e inundaciones repentinas

- deterioro y/o pérdida de la capacidad hidrografica de conduccion

- sistemas hidrologicos afectados localmente
-deterioro de la calidad del agua: intrusion salina
- conflictos entre usuarios del agua

- erosion por viento y agua

- salinizacion de los suelos y aguas
agrietamiento y/o compactacion de suelos
cambios micro-climaticos: calidad del aire
alteracion de la estructura social
cambios en las bases de la economia
pérdida de suelos cultivables

respuestas | caracteristicas

-regulacion del uso del agua: racionamiento y/o reciclado
-aumento del valor del agua

-medidas institucionales de mitigacion

-innovaciones tecnologicas

-cambios en el uso del suelo

respuestas | caracteristicas

medidas de rehabilitacion de suelos

regulacion en el uso del suelo

innovaciones tecnoldgicas para el manejo de los recursos
medidas de conservacion de los ecosistemas
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La duracion T2 de |la sequia esta en funcidén, entre otros factores, del
[lamado nivel de truncamiento, Xo, referencia a partir de la cual, los valores
menores representan una deficiencia y probablemente una sequia, medida
en términos de la cantidad de lluvia, escurrimiento, etc. Otros dos
parametros importantes del fendmeno son la severidad (Sd) y la magnitud o
intensidad (I); el primero se refiere al déficit acumulado en todo el periodo
de duracion, y el segundo al déficit por unidad de tiempo, ademas, |la sequia
es un fendmeno que generalmente abarca amplias extensiones espaciales,
sin una direcciéon o trayectoria definida ni tampoco con epicentro. La
relacion entre |, Sd y T> esta dada por:

|=Sd/Tz



Criterios de asignacion de agua
vy de déficit

Eguidad: 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 econdémicos,
productivos, ambientales, operativos y sociales.

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

Solucion de conflictos: evitar que la insuficiencia de agua sea
un detonador de inestabilidad social.



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

* Preservacion de condiciones minimas
ambientales



Oferta = f(Demanda) =» desarrollar y comprometer fuentes
de agua, no siempre disponibles, de alto costo, en
detrimento de otros usos.

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

N g ' Operacion
*Politica de gestion de aguas | .on junta:

\
superficiales y

eGestion integral del agua ,
' subterraneas
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Agricultura: adaptarse o morir

El sector agricola es de los mas afectados por el cambio
climatico en los diferentes paises de América Latina y el Caribe.
A largo plazo (2100), el promedio de pérdida de ingresos en
Ameérica Latina en su conjunto se estima que oscilara entre 12
por ciento, en un escenario de cambio climatico leve; y a 50 por
ciento, en un escenario mas grave.

En México se podrian experimentar pérdidas de productividad
de entre 30 y 85 por ciento de todos los cultivos, dependiendo
de la severidad del calentamiento, sin tomar en cuenta las
posibilidades de respuesta de adaptaciéon con los avances
tecnologicos futuros. De aqui la necesidad de profundizar las
investigaciones para desarrollar mejores tecnologias de
produccién con el fin de reducir el dano.




Algunos efectos sobre la agricultura

S

en México:

Incremento en la vulnerabilidad y stress hidrico, sobre todo para |Ia
agricultura y en especial en el norte del pais.

Las areas que mayor pérdida pueden sufrir son los pastizales, los matorrales
xerofilos y los bosques de encino.

Efectos positivos iniciales en algunas regiones (ganancia en suelos
agricolas) que se invierten posteriormente.

Pérdida en rendimientos de los cultivos (sin tomar en cuenta factores
externos como desarrollo tecnoldgico).

Sin embargo, debe tenerse presente que:

Cada ciclo y cada cultivo tienen diferentes sensibilidades de respuesta a la
temperatura y la precipitacion.

Aunque es posible compensar el aumento de temperatura con una mayor
cantidad de agua, el procedimiento tiene |limites y no es sustentable en el
largo plazo, pudiendo llevar a la sobre explotacién de los acuiferos.
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Por tanto, es necesario hacer notar la urgencia de contar con
planes efectivos y eficientes de alerta temprana y respuesta
oportuna, programas de proteccion de suelo, politicas
ambientales e investigacion sobre estos problemas; la proteccion
del medio ambiente es inobjetable. No basta con tener
estadisticas, hay que convertirlas de inmediato en politicas
publicas y procesos para su solucion; debe actuarse ya.

Si ahora no queremos darnos cuenta 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.




Economico

pssvsmmo

VULNERABILIDAD

Los conceptos de Sustentabilidad y Riesgo, en
funcidn de sus componentes.



W

En el ambiente de los recursos hidricos, la informacién econdmica es
insuficiente, la gestion es a menudo opaca e ineficiente, y Ilos
tomadores de decisiones no siempre estan |lo suficientemente
involucrados e informados... .. sin una mejora sustancial en la gestién de
los recursos hidricos, sera muy dificil enfrentarse a l|los desafios
presentados por recursos relacionados, tales como I|a seguridad
alimenticia o |la generacién de energia en forma sustentable para la
poblacion mundial.

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

Sin agua, todo sistema social, economico, politico y ambiental
esta condenado al colapso.




Lo ilégico de la sequia: pensar que nunca mas se
presentara otra igual o peor...
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Huracan Sandy, octubre de 2012

Granizo en Guadalajara,




Sequia en el Norte de México, 2011-2012




"El recurso natural mas
importante del planeta
depende de un delicado
balance: entre el
crecimiento de la
poblacion y la demanda
de energia,; entre el
crecimiento del nivel del
mar y el derretimiento de
glaciares; y entre
aquellos que tienen
acceso a agua limpia y
los que no”
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