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La evaluacion de la cantidad de agua en el
planeta es complicada debido a que es un
recurso dinamico en el tiempo y espacio.
Aproximadamente 97.5% del total del agua es
salina y 2.5% es dulce. Sin embargo, s6lo 0.26%
del agua dulce (y 0.01% del total del planeta) se
encuentra en lagos, rios y otros
macenamientos; y esta disponible para
S requerimientos de los ecosistemas

Distribucion del agua dulce y salada en el mundo

Agua
dulce
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El volumen disponible de agua para consumo humano pueden variar afo
con afno (x15- 25%), pero en promedio es de 42,750 kma3/ano
(Shiklomanov, 2002). Tal monto es mas que suficiente para satisfacer las
necesidades del conjunto de la poblacion mundial.

El problema es la desigual distribucion del agua en el planeta, ya que hay
regiones con mejor disponibilidad y mas facil acceso a las fuentes de
abastecimiento; y otras que tienen serias dificultades para garantizar
voliumenes suficientes para la poblacion. Por ejemplo, en Asia y Medio
Oriente habita aproximadamente 60% de la poblacion mundial y alli se
capta 36% del escurrimiento total en forma de rios y solo se concentra e
una corta temporada del afio (Shilomanov, 2002). Esto se hace aur
complejo, si se considera que buena parte de las localidades y
‘mundo se ubican en lugares lejanos a las fuentes c
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) Recursos hidricos (locales y aportaciones de otras cuencas internacionales) por
regiones econdmico-naturales en el mundo.

Fuente: Shiklomanov, Igor, World Water resources at the beginning of the 21* centu
PHI-UNESCO, 2002. Tomado de la pagina web del PHI-UNESCO.

Nota: El tamafio del drculo refleja el volumen total de agua disponible respecto al total mundial. El
color azul oscuro son las aguas generadas dentro cada regidn y las azul claras son las aportaciones de
otras cuencas.
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E—-I.‘E’C'I'OS DE RECURSOS HIiDRICOS (INTRODU

Fuente: Shiklomanov, Igor,
PHI-UNESCO, 2002. Tomado de la pagina web del PHI-UNESCO.

Nota: Entre mas rosado es el color, menor es la disponibilidad de agua (50< disp. < 300);

y entre mas intenso es el tono morado mayor es la disponibilidad (300 < disp. < 1000). La
disponibilidad esta en miles de metros clibicos al afio por kilémetro cuadrado.
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s - Disponibilidad per capita de agua por pais, 2000
Los aspectos demograficos y su concentracion en _— :
Availability of Freshwater in 2000

algunas regiones del mundo son factores que influyen en Average River Flows and Groundwater Recharge
las variaciones en la disponibilidad de los recursos :

hidricos. Segun Shiklomanov (2002) entre 1970 y 1994, la
disponibilidad global de agua decrecio de 12,900 a 7,600
m3/hab/afio, donde la méas grande reduccion fue en Africa
(2.8 veces), Asia (2 veces) y Sudamerica (1.7 veces).
Para el 2000 se estimo que la disponibilidad global era de
7,000 m3/hab/ano y se proyectd que descenderia para el

no 2025 en 5,100 m3/hab/afno. Y de continuar con esas
para el 2025 habria 3 billones de personas en e e

Egypt 28
Unitod Arab Emirates

inferiores a los 1,700 m3/hab/afo, cifra  c.w
ituacion de alta escasez de :

0 1000 1700 5000 35000 50000 605000 M per capila per year
IThe Frayng VD of Life Viond Resources nstass (WA

WAL Weshingion DC. 2000

Fuente: UNEP, 2004, bajado pagina web

PROFESOR: JOSE LUIS EXPOSITO CASTILLO, 2016



TOPICOS SELECTOS DE RECURSOS HIDRICOS (INTRODUCCION)

Si aunado a los aspectos demograficos se consideran los econdmicos, se tiene que la relacion entre e
aprovechamiento del agua para diferentes usos (agricolas, industriales, humanos) respecto a la disponibilida
potencial de cada pais, determina el grado de presion sobre los recursos hidricos. Es decir, de acuerda
UNEP, el grado de presion hidrica se define entre los siguientes rangos: mayor del 40% es critica; entr
40% es escasez; entre 20 y 10% es baja presion; menor 10% es nula presion.

Mapa 5. Grado de presion hidrica por pais, 1995-2000.

Freshwater Stress

3 YV

vmw mhaa-d 8 percentage olml avalblo

.J &P - 20% - Loss than 10%

Source. World Meteoto

Bdlens of
cogcal Organisation (WO, Genevar, 1508 Global Enwvrosment Outiook 2000 { UNEL Eamdocan, London, 1589 o
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LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

El agua es un factor determinante en el desarrollo econdmico y social y, al mismo tiempo, cumple la
funcion basica de mantener la integridad del entorno natural. A pesar de ello, el agua es solo uno
de los recursos naturales vitales y resulta por ello imperativo que los temas hidricos no sean

tratados de forma aislada
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Los gestores, tanto gubernamentales como del sector
privado, han de tomar decisiones complicadas sobre la
asignacion del agua. Con mayor frecuencia, éstos se
enfrentan a una oferta que disminuye frente a una demanda
creciente. Factores como los cambios demograficos y
climaticos también incrementan la presion sobre los recursos
hidricos. El tradicional enfoque fragmentado ya no resulta
valido y se hace esencial un enfoque holistico para la gestion
del agua.

Este es el fundamento del enfoque para la Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), aceptado
ahora internacionalmente como el camino hacia un
gestion eficientes, equitativos y sostenibles de
icos cada vez mas limitados y para
2 manda en competi
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GIRH

La definicion que da la Asociacion Mundial para el Agua (GWP) de la GIRH es hoy la mas
aceptada: “La GIRH es un proceso que promueve la gestion y el desarrollo coordinados o
agua, el suelo y los otros recursos relacionados, con el fin de maximizar los resu
economicos Yy el bienestar social de forma equitativa sin comprometer la sostenibilide
ecosistemas vitales.”

Water Policy, PNUMA-DHI Centro para el j)
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Objetivos de desarrollo

Objetivos
' nacionales \

Monitoreo y Analisis del estado de
evaluacion los recursos hidricos

del progreso IMPLEMENTACION

Entorno favorecedor
Estructuras institucionales
Instrumentos de gestion

Desarrollo de infraestructura
Acciones para la Politicas y estrategias

implementacion hidricas

N .. &

implementacién
de la GIRH

Fases de la planificacion e implementacion de la GIRH

FUENTE: ONU 2010
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GIRH EN MEXICO

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en México (GIRH) es un enfoque de
politica publica, incremental y adaptativo, que persigue el desarrollo y manejo
coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados. Esta orientada a propiciar
gue el aprovechamiento de los recursos hidricos se dirija hacia la consecucion de
objetivos nacionales de desarrollo economico y social bajo criterios de equidad
sostenibilidad ambiental.
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Entre otras caracteristicas, la GIRH:

« Se basa en manejar los recursos hidricos a nivel de
cuencas, considerando también las subcuencas,
microcuencas y acuiferos como unidades
interdependientes para la gestion y desarrollo de los
recursos hidricos;

~ *» Busca establecer objetivos a corto y largo plazos para
as politicas hidricas mediante la planeacion estratégica
0N de planes maestros;

%
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 Esta orientada a establecer la politica hidrica como una
politica transversal, de manera que los demas sectores
tomen en cuenta al agua en el desarrollo de sus
propuestas y actividades de gobierno;

. Busca integrar los principios de subsidiariedad, el
ipio precautorio y el de usuario y contaminador
0 principios que apoyen las politicas
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LA GESTION DEL AGUA POR CUENCAS

La cuenca es la unidad basica para la gestion del agua. En Meéxico se |
definido 13 grandes regiones tomando como base la division hidrolG
ajustandola a los limites municipales, la unidad administrativa minir
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ECURSOS HiDRICOS (LA GESTION DE LOS RECURSO

PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA {MEXICALI, B.C.)
NOROESTE (HERMOSILLO, SON.)

PACIFICO NORTE (CULIACAN, SIN.)

BALSAS (CUERNAVACA, MOR.)

PACIFICO SUR (OAXACA, OAX.)

RIO BRAVO {MONTERREY, N.L.)

CUENCAS CENTRALES DEL NORTE (TORREON, COAH.)
LERMA-SANTIAGO-PACIFICO (GUADALAJARA, JAL )
GOLFO NORTE (CD. VICTORIA, TAMPS)

GOLFO CENTRO [JALAPA, VER )

FRONTERA SUR (TUXTLA GUTIERREZ, CHIS.)
PENINSULA DE YUCATAN (MERIDA, YUC.)

VALLE DE MEXICO (MEXICO, D.F.

REGIONES HIDROLOGICO

_ ADMINISTRATIVAS DE MEXICO

SIMBOLOGIA

/\/ LIMITE ESTATAL

IX  REGION ADMINISTRATIVA
(CIUDAD SEDE)
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Volumen concesionado para
usos consuntives (hm')

= 5000
. @ 5000 - 10000
1
/

@ = 10000

Origen del agua

Subterraneca

Superficial

1] 250 500 1000
[ e T ey S—

Region hidrolégico-administrativa:

I Peninsula de Baja California; I Noroeste; 111 Pacifico Norte; IV Balsas; V Pacifico Sur; VI Rio
Bravo; VII Cuencas Centrales del Norte; VIII Lerma-Santiago-Pacifico; IX Golfo Norte; X Golfo
Centro; X[ Frontera Sur; XII Peninsula de Yucatdn; XIII Aguas del Valle de México.

Fuente:
Elaboracidn propia con datos de:
Conagua. Semamat. Estadisticas del Agua en México. Edicion 2013, Meéxico. 2014,
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De acuerdo al INECC, los retos que México enfrenta en
términos de gestion y desarrollo de los recursos

hidricos:
« Fortalecer ala Comision Nacional del Agua —
ot ' \ s _‘.4‘_,_\.
« Impulsar la actualizacion del marco juridico del \{‘ &=l *(
agua W P e AN
« Monitorear las variables del ciclo hidrologico vy A S\
publicar la disponibilidad de agua en las bt —

diferentes cuencas y acuiferos del pais

Fortalecer los instrumentos normativos y
latorios en la Administracion del Agua

_onsejos de Cuenca y sus Organos

@
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CAMBIO CLIMATICO Y RECURSOS HIDRICOS

CAMBIO CLIMATICO

Se debe tener en cuenta que la Convencidon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdatico (CMCC), en su Articulo 1, define ‘cambio climdtico’
como: ‘un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la atmodsfera mundial y que se suma ¢
la variabilidad natural del clima observada durante periodos de fiempo
comparables’.
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De los resultados de los modelos climaticos reportados
por el IPCC indican una variacion en la temperatura y
precipitacion, los cuales produciran cambios en la o e TS

/
B

disponibilidad del agua a nivel de cuenca g o P al’d
Sas T P
V. B
Por lo tanto es necesario analizar las afectaciones de los Ny ,'{x ok 4"‘3 5
- cambios en los regimenes de precipitacion cambios en e, 38 ‘

regimenes de  precipitacion, escurrimiento,
! para los usos agricola, urbano e industrial,
medio ambientales en los rios
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Evaluaciéon del impacto del cambio cllmétlco
en los recursos hidricos

Escenarios de Cambio
Climatico:
*Temperatura
*Precipitacion
*Huracanes

Modelos de lluvia escurrimiento en la
cuenca: célculo de disponibilidad en el
embalse

Lagos y embalses:
*Calidad del agua
*Nutrientes
*Contaminacion

Zona costera:

*Procesos costeros (sedimentos)
*Nivel medio del mar

*Estuarios y lagunas costeras.

(

IMTA 2012

Modelos de Gestion Integral del
Recurso
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Uno de los retos principales que plantea el cambio climatico, es lograr la adaptacion de los
recursos hidricos.

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), entre los principales
Impactos de este fenomeno en los recursos hidricos se encuentran los aumentos y las
disminuciones anormales en el caudal de agua debido a variaciones de la precipitacion
temperatura, o que trae como consecuencia precipitaciones mas intensas o mas escas:
conducen a la presencia de sequia o de eventos extremos meteorolégicos. To
condiciones son propicias para exacerbar los dafios por inundaciones y sequias
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La escasez de recursos hidricos es un hecho real para humerosas comunidades
pobres, exacerbado por las presiones cada vez mayores de una poblacion en
crecimiento, las necesidades de la industria y la propagacion de la agricultura a
escala industrial.
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Principales elementos que pueden sufrir
impactos por efecto del cambio climatico

Zona o cuenca de captacion de lluvia, escurrimiento e
infiltracion
Morfologia y topologia del cauce principal (control de

avenidas) Morfologia y topologia del cauce principal
(control de avenidas

Almacenamiento de agua (disponibilidad volumétrica y

@
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Demanda de usuarios directos e indirectos (agricultura,
consumo humano e industrial, generacion de energia
eléctrica, recreativo, pesca, medio ambiente, control de
avenidas, etc.),

Zona regable (cambios en el ciclo fenoldgico del cultivo y
réegimen e intensidad de la precipitacion en la zona
regable),

Drenaje de la zona regable y periodos e intensidad de los
derrames de la presa de almacenamiento,

-—

20" 575

existentes aguas abajo de los drenes
nas costeras o estuarios, entre
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ESFUERZOS DE MEXICO PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Entre los programas institucionales con que cuenta la CONAGUA y
gue son de relevancia para la adaptacion al cambio climatico y la
reduccion de la vulnerabilidad se encuentra en primera instancia
el Programa Nacional Hidrico 2014-2018, que incluye un conjunto
de acciones para mejorar la gestion del recurso hidrico.

Otro programa de relevancia es el de Proteccion a Centros de C ONL —"LG

Poblacion, que plantea entre otros objetivos, la construccion de comision Ao
Infraestructura para proteger centros de poblacion y areas
productivas de los riesgos asociados a los fendmenos
hidrometeorologicos. Este programa se opera por ejecucion directa
traves de convenios con los estados.

@
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Para incrementar el acceso al agua potable, se destacan el
Programa de Modernizacion de Organismos Operadores de
Agua; el Programa de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento en Zonas Urbanas; el Programa de
Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable vy
Saneamiento en Zonas Rurales; y el Programa Agua Limpia.

Otras esfuerzos del sector hidrico, que son de interés para la
reduccion de la vulnerabilidad y el manejo del riesgo, son el
Programa Nacional de Reservas de Agua, el Inventario
Nacional de Humedales, y la modernizacion del Sistema
Meteorologico Nacional, en el cual se emiten boletines y
oportunos sobre las condiciones meteorologicas.

@
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http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=4&n2=180&n3=180
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Se espera que el cambio climatico modifique el ciclo hidrolégico y que afecte los
recursos de agua dulce. Las aguas subterraneas son una fuente critica de agua
potable para casi la mitad de la poblacion mundial, ademas de suplir necesidades de
irrigacion en la agricultura. Las aguas subterraneas son también importantes para el
sostenimiento de corrientes, lagos, humedales y otros ecosistemas asociados. Pero a |
pesar de todo esto, el conocimiento acerca del impacto del cambio climatico en las
aguas subterraneas en cuanto a calidad y cantidad es limitado.

—— "

1
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Los efectos del cambio climatico sobre los recursos hidricos subterraneos estan, por lo
tanto, vinculados a otros cambios globales que incluyen el crecimiento poblacional, la
urbanizacion, el cambio en el uso de la tierra, que se juntan a otras tendencias socio-
economicas y politicas. La respuesta de estas aguas subterraneas a los mencionados
cambios globales es una compleja funcion que depende de la variabilidad del cambio
climatico, la topografia, las caracteristicas propias de los acuiferos, la dinamica de la
vegetacion, y de la actividad humana.

v sBoae .
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Los vinculos entre el cambio climatico, la disponibilidad de agua, la produccion de alimentos, el
crecimiento de la poblacion y el crecimiento econémico son muchos y complejos. Sin embargo, es -
probable que el cambio climatico agrave las tensiones econdmicas y politicas, particularmente en las
regiones afectadas por la escasez de recursos hidricos. Una serie de importantes sistemas hidricc
estan compartidos por uno o mas paises, y en muchos casos ello ha sido fuente de confli
internacionales.
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Es preciso desarrollar nuevos abastecimientos y utilizar
mas eficientemente los actuales. Las estrategias a largo
plazo para el suministro y la gestion de la demanda
podrian incluir reglamentaciones y tecnologias para
controlar directamente la utilizacion de la tierra y el agua,
e Incentivos e impuestos que afectan indirectamente los
comportamientos, la construccion de nuevos depositos y
tuberias para impulsar los suministros, mejoras en las
operaciones e instituciones de gestion del agua, y el
estimulo de soluciones locales o tradicionales.

I/ S
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Entre otras medidas de adaptacion podrian mencionarse
- la vegetacion al lado del agua, restablecer los
jales a su forma natural y reducir la
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