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Proyectos integrados:

¥ Proyecto Piloto A: México, La Paz,
BCS

@ Proyecto Piloto B  Haiti, Zona
costera sur de Haiti

@ Proyecto Piloto C Transfronterizo
(El  Salvador, Honduras vy
Guatemala), Cuenca del Rio
Lempa

® Franja costera Mar de Plata,
Argentina

Financiado por la Unién Europea a través del programa EUROPEAID, programa

tematico para el medio ambiente y la gestion sostenible de los recursos naturales,
incluida la energia
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= México = 1 959 248 kildmetros cuadrados
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VEEEINAKS  FEMSA

= Parte del pais se ubica en la misma latitud que el desierto del
Sahara y por ello la parte centro norte es semiarida y arida

Latitud Norte de México 32°03,06: N ¥ SRl

H Dealeric del takar SR DSSEnE 223 e RN Tr:'lpinlr Cancer/?3* 26
- e | -
< Latrtud Sur de México = 07 A -,\ L.




INTRODUCCION

Poanual =760 mm = 1 489 km3/ano

v 331 km3 escurren

v 1 065 km3 evapotranspiracion

v 93 km?3 recargan los
acuiferos

Pracipltacidn an mm
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Precipitacion escasa en el norte
y noroeste del pais y la
peninsula de Baja California

= Abundante en el sureste y en las
vertientes del Golfo de México y

> el Pacificy
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Entre junio y septiembre se precipitan 5 m, 68% de la media anual
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Marco de referencia para la gestion de las aguas subterraneas

= 653 acuiferos aportan 65% del volumen de agua que demandan las
ciudades donde se concentran 60 millones de habitantes

= Constituyen la principal fuente de abastecimiento de la poblacion rural

= Aportan agua para riego de aproximadamente 2 millones de hectareas,
35% de la superficie de riego

* |La sobreexplotacion de - B e
V4 7y = » ; Con intrusion salina
IOS aCl"ferOS en MeX|C0 T \ Con salinizacién de suclos

Sobreexplotade con intrusidn
salina

cada anho aumenta: 32 en
1975y 106 en 2013

Enhreexplnudn con salinizacidn
de suclos

| I Scbreexplotade con intrusién

H v ur
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X
Regidn hidroldgico-administrativa
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INTRODUCCION

= Impacto de inundaciones, con alta
densidad de poblacion en zonas
de riesgo

Estados Linidos de América

= Meéxico es un pais altamente
vulnerable a la sequia

= Precipitacion disminuira 7% en A,
2030 en algunas regiones 424
hidroldgicas bajo condiciones de =

cambio climatico .
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GESTION DE ZONAS COSTERAS

Acuifero de La Paz, BCS

Acciones:

1. Balance hidrico y modelo de flujo
subterraneo con transporte quimico

2. Determinacion de tarifas
autosuficientes para el Organismo
Operador Municipal del Sistema de
Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento de La Paz

3. Analisis del riesgos asociado con
el Cambio Climatico (CC)

4. Capacitacion
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PROBLEMATICA
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Explotacion intensiva y afectacion por intrusion salina
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SUBTERRANEO CON TRANSPORTE QuUiMIcO

PROBLEMATICA
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Desbalance entre la recarga del acuifero y el volumen de
extraccion, reportes indican siempre negativo
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coactal Zones - ZoNns Costeras

SUBTERRANEO CON TRANSPORTE QuUiMIcO

CARACTERIZACION

= s s

Mapa de Geologia Mapa de uso de suelo
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CARACTERIZACION

1951 - 2010

Precipitacion media

P media =289.07 mm

1971 - 2000

1981 - 2010

P media = 304.37 mm
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Calculo de Recarga Vertical
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CARACTERIZACION

= Determinacion de los flujos del agua subterranea
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Edad y evolucion del agua subterranea

100 -

_.......__.............._r_....._._._....._._......_.._.._..._.._..............._ 35
H (UT) i ® ASH
9] & Asm .
25 || @ ASC .
= o ASF
E 20 - ]
agua E .o
subterranea 15 4
reclente
. ®
el . *
. : (I
DE{ [ ] [ ]
*
0.0 T T T T T
0 20 40 B0 80 100 120
Joven
14C (pcm)
0 25 50 75 100

= Agua antigua

= Mezcla

= Agua moderna o de recarga
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Distribucion espacial de la
composicion isotdpica
estable del agua
subterranea

Hidrologia Isotopica
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SIMBEOLOGIA

Potacianns
: Aooias urbanas
Hidrografia
Inlemitanta
Terranas inurdabies
= BBCUTic
Vias terrasires
— Pavincnteda
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Brecha
Weredo
Topografia
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Inf_2010
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Elevation
- Continuous -

Importacion de Modelo Digital de Elevaciones y Discretizacion
vertical de los diferentes estratos
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CAMBIO CLIMATICO

CARACTERIZACION

Cambio climatico: problema de gestion de riesgo. Riesgo como
resultado de combinar la amenaza (o peligro), la exposicion y la
vulnerabilidad a dicha amenaza

CLIMA PROCESOS
SOCIOECONGMICOS

Variabilidad Trayectorias
natural sacioecondmicas

Peligros Medidas de

adaptacion y

Cambio climatico mitigacion

antropdgeno = -

Gobernanza

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Enfoque entre peligro, exposicidn, vulnerabilidad y riesgo (IPCC, 2014)
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La vulnerabilidad se define como el grado de susceptibilidad o de incapacidad
de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico (IPCC,
2007)

2. ANALISIS DEL RIESGO ASOCIADO CON EL

CAMBIO CLIMATICO

La exposicidn se relaciona con el caracter y grado en
que un sistema esta expuesto a modificaciones
climaticas importantes, haciendo referencia a la
magnitud y escala de variacion segun el clima del que
se trate. +

Vulnerabilidad

sensibilidad 3 al cambio
climatico

La sensibilidad se refiere al nivel de respuesta del
sistema por un cambio en el clima, positiva o +
negativamente.

Capacidad
de

La capacidad adaptativa describe la habilidad de un adaptacién
sistema de ajustarse a condiciones climaticas
actuales o esperadas, o bien, de enfrentar las
consecuencias.
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Procedimiento para la construccion del indice de
vulnerabilidad al cambio climatico

3) Normalizacion

1) Recopilaciéon 2) Seleccion de o Toe
de informacion indicadores .
indicadores
6) Valoracién del 5) Estimacion del 4) ASIgnamlon de
nivel de indice de .Ptc‘iS.OS Cill 0s
vulnerabilidad vulnerabilidad Indicaciores

normalizados
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Proviene mayormente de

Recopilacion de dependencias

informacion

gubernamentales
(federales, estatales y
municipales)

Seleccion de
indicadores
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Indice de
Precipitacion
Estandarizada ~
(SPT) Indice de

Nivel Lang
del mar

Indice de

Lluvia AI‘i de 7
intensa

Inundaciones

Indicadores de exposicion
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Indice de
Precipitacion
Indice de —
Temperatura Indice de
con modelos Temperatura
climaticos

Indice de
Precipitacion
con modelos

climaticos

Indicadores de exposicion
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% de acuiferos
sobre-explotados y
con intrusion
salina, referente al
numero total de
acuiferos

’ Consumo
de agua \

Relacion entre
larecargay la
extraccion del

agua
subterranea

Indicadores de sensibilidad
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Poblacion Superficie en
actividades

agropecuarias

Poblacion expuesta

Agricola

Indicadores de sensibilidad
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Eficiencia Planes de

fisica del manejo o de Capital

organismo acCion .
operador A social
climatica

4

Eficiencia C apital

comercial del financiero
organismo
operador Indice de Indice de
Marginacion Desarrollo
Social Humano

| 4

PIB
actual

Capital
humano

Indicadores de capacidad de adaptacion
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Eficacia de
Capital fisico operacion de las -
PTAR Cobertura Escurrimiento
fnrastal superficial

Cobertura de Numero de PTAR

en operacion

servicio de agua
potable

Capital
natural

Recarga de

Cobertura de : ‘
o Tratamiento de acuiferos
servicio de

: aguas negras
alcantarillado g &

Indicadores de capacidad de adaptacion
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Se usaron los datos diarios de 12
estaciones  climatoldgicas, cuya
informacion esta contenida en el
sistema CLICOM (http://clicom-
mex.cicese.mx). Dichas estaciones
se emplearon para el trazo de los
poligonos de Thiessen y evaluar los
indicadores de vulnerabilidad que
utilizan variables climaticas por
subcuenca.
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Valor por subcuenca
Indice de Se calculo con base en la utilizacion del http://drought.unl.edu/Mo
Precipitacion registro diario de datos de la precipitacion 0.43 0.55 0.57 0.52  nitoringTools/Downloadabl
Estandarizada  por cuenca. Se uso el software SPI_SL_6.exe eSPIProgram.aspx

Se relaciono las medias anuales de la

precipitaciony la temperatura:

indice de Lang p 9.71 12.33 13.10 13,71

I ane :T—m

- Informacion climatica diaria

Razon de las medias anuales de la del sistema CLICOM

precipitaciony la evapotranspiracion de

indice de aridez . . 0.12 0.15 0.17 0.15
referencia (evaluada con el metodo de
Hargreaves)
Inundaciones _ - 0.00 17.00 0.00 0.00 CENAPRED y
Frecuencia reportada por municipio entre .
http://www.desinventar.ne
Lluvia intensa 1970y 2012 0.00 36.00 0.00 0.00

t/index_www.html|

Plan Estatal de Accion ante
0.00 2.00 0.00 0.00 el Cambio Climatico para
Baja California Sur

Se tomo de un indice valorado para el estado

AT GBI de Baja California Sur
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Tecnalipicn
WATERCLIMA LAC FEMSA dc: unhﬁ«?n.--. ‘3 _BIE

coactal Zones - ZoNns Costeras

CAMBIO CLIMATICO

Exposicién (Climatologia)

Valor por subcuenca
e — ---- o

Relaciona la precipitacion anual estimada en el ano de
2012 (P,¢) con la precipitacion media anual historica (P,y)

Inc.iu.:e dl.e, -0.26 -0.15 0.04 -0.31  Informacion
Precipitacion Pk S
B, =1—--"2 climatica
AH diaria del
Razon de la temperaturaanual estimadaen el ano de sistema
indice de 2012 (T,;) con la precipitacion media anual historica (7,,) CLICOM
0.03 0.01 -0.01 0.00
Temperatura Tag
Tan

Sensibilidad (Recursos hidricos)

Valor por subcuenca
e — ----

Consumo de agua Se usaron los volimenes concesionados
(uso pubico al 31 de marzo de 2016 y la poblacionen  0.00 273.51 0.00 4.28
urbano) 2010

CONAGUA y censo de
poblacion 2010 de INEGI
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WATERCLIMA LAC

Tecnolipico
Coagtal Zones - Zonzs Costeras FEMSA de Moniers bl ‘$ E!E—

CAMBIO CLIMATICO

Sensibilidad (Recursos hidricos)

Valor por subcuenca
e — ---- e

Modelodigital de
elevaciony red

Relaciona el volumen de escurrimiento

= superficial anual estimado en 2012 hidrografi?a de? lhl,E_Gl;
Indice de (VS . dconelvolumende informacion climatica
Escurrimiento = e o L 0.76 0.21 0.75 0.27 diaria del sistema CLICOM;
. escurrimiento superficial anual historico .
superficial ) perfiles de suelo, capas de
(VES,4), que se evalud con el modelo :
edafologia y usos de suelo
SWAY y vegetacion escala
1:250,000 de INEGI
Razon del volumen total de agua Volumenes concesionados
Crade da concesionado (V) y el agua registrados de en REPDA
de CONAGUA tudi
presion disponiblelD,,). 227.93  199.63 8159  97.44  O° fERces
hidrica

de disponibilidad de agua
subterranea y superficial
publicadosen el DOF

74
GPH = 100 * g”“

m
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2. ANALISIS DEL RIESGO ASOCIADO CON EL

CAMBIO CLIMATICO

Sensibilidad (Recursos hidricos)

Valor por subcuenca
e — --- e

Relaciona la disponibilidad anual estimada Estudios de
indice de en el ano 2012 (D,) con la disponibilidad disponibilidad de agua
disponibilidad anual historica (D). 0.27 0.20 011 .0.04 subterraneay
g D superficial publicados
= HEHD IDA,, =1-=2E en el DOF en diferentes
AH anos
Se estimo Ia relacionentre la re‘carga (R)y (itimo estadiode
la extraccion del agua subterranea (Ext). s1ids — e || aa disponibilidad de agua
: i : ' subterranea divulgado
Tasa = 100 = Ext por CONAGUA
: Se evaluo el porcentaje de acuiferos
Acuiferos : -
sobre-explotados (AS) y con intrusion
salina, referente al numero total de
' Atlas del Agua en
acuiferos (AT) 040 0RO | 20000000 México Edicién 2015

i 100 &
— e
asa AT



2. ANALISIS DEL RIESGO ASOCIADO CON EL

Q @ Centro del Agua
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CAmBIo CLIMATICO WATERCLIMALAC  ppngey i GYBID

Sensibilidad (Poblacion)

Valor por subcuenca
e — ---- —

Poblacion , _ Censo de poblaciény
expuesta Numero de habitantes por cuenca 226,899 4,829 3,200 vivienda 2010 de INEGI

Sensibilidad (Agricola)

Valor por subcuenca
e — ---- e

Superficie en Superficie en tierras dedicadasa Censo agropecuarioy capa
actividades actividadesagricolas y ganaderas 110 6,032 7,096 35 de usos de sueloy
agropecuarias por cuenca vegetacion de INEGI
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2. ANALISIS DEL RIESGO ASOCIADO CON EL

CAMBIO CLIMATICO

Capacidad de adaptacion (Capital financiero)

Valor por subcuenca
e | ----

Programa de Indicadores
de Gestion de Organismos

Eficiencia fisica 0.00 64.35 0.00 0.00
. Operadores
Desempeno de .

(www.pigoo.gob.mx)

organismos .
Situacion de Subsector

operadores o Potable. D _

Eficiencia comercial 0.00 39.00 0.00 0.00 i

Saneamiento.
Edicion 2014

Sistema Nacional de
PIB actual Se obtuvo el PIB a nivel municipal 3.24 4,248.91 90.43 59.92 Informacion Municipal

(www.snim.rami.gob.mx)
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Capacidad de adaptacion (Capital fisico)

Valor por subcuenca
e - ---- o

Cobertura de . .,
. Porcentaje de la poblacion con
servicio de . 0.00 95.39 0.00 0.00 Programa de Indicadores
servicio de agua potable » _
agua potable de Gestion de Organismos
Cobertura de o taiede | blacid Operadores
orcentajede la poblacion con .
servicio de jece fapobiac 0.00 94.58 0.00 0.00 (Www.pigoo.gob.mx)
i servicio de drenaje
alcantarillado
Se obtuvo el volumen total de agua
residual municipal tratada comparada
Tratamientode €N el volumen total entregado para _ _
abastecimiento publicourbano 0.00 68.94 0.00 0.00 Inventario Nacional de
aguas negras P Plantas Municipalesde
A —1 - Viratado Potabilizacion y de
tratada — .
Veons Tratamientode Aguas

Residuales en Operacion.
Diciembre 2014
PTAR Numero de PTAR en operacion 0.00 1.00 1.00 0.00



2. ANALISIS DEL RIESGO ASOCIADO CON EL

Q @ Centro del Agua
(’ ) para América Latina y el Caribe

CAmBIo CLIMATICO WATERCLIMALAC  ppngey i GYBID

Capacidad de adaptacion (Capital fisico)

Valor por subcuenca
e — ----

Programa de Accionesy
Proyectos para la
PTAR Eficacia de operacionde las PTAR 0.00 95.56 42.86 0.00 Sustentabilidad Hidrica
Vision 2030. Baja
California Sur

Capacidad de adaptacién (Capital natural)

Valor por subcuenca
e — ----

Capa de cobertura de usos
37.19 322.61 512.56 215.18 de sueloy vegetacionserie V
de INEGI

Valoracion de la superficie

Cobertura forestal
forestal por cuenca
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2. ANALISIS DEL RIESGO ASOCIADO CON EL

CAMBIO CLIMATICO

Capacidad de adaptacion (Capital social)

. . Valor por subcuenca
Indicador Calculo _--_

Plan Estatal de Accion ante

Planes de manejo Existencia de planesde | Cambio Climati
., ) . el Cambio Climatico para
0.00 1.00 0.00 0.00
0 d_e a‘c:(_:lon manejo o c.ie a(.:cu?n. ante el Baja California Sur (PEACC-
climatica cambio climatico

BCS)

Capacidad de adaptacién (Capital humano)

‘Valor por subcuenca
e | ---- e

Indice de marginacion por

indice de Valoracion de los nueve indicadores B R e
Marginacion socio-economicos propuestos por 14.33 3.06 6.32 9.65 municipio 2010 dev
Social (IMS) CONAPO por subcuenca CONAPO

Indice de desarrollo
indice de Obtencion de los tres indicadores humano por municipio de
Desarrollo por subcuenca propuestos por 0.87 0.93 0.84 0.80 CONAPOYy censo de
Humano (IDH) CONAPO poblaciony vivienda 2010

de INEGI
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CAMBIO CLIMATICO

Proceso para eliminar las diferentes escalas y hacerlos comparables entre si,
dado que los indicadores se encuentran en distintas unidades y escalas.

Si el incremento en el valor de un indicador aumenta la vulnerabilidad de
la region, sera positiva o ascendente; si el incremento en el valor de
un indicador disminuye la vulnerabilidad de la region, sera negativa o
descendente.

Relacion funcional positiva
0 ascendente ‘

Relacion funcional negativa o

descendente ‘

Normalizacion de los indicadores
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CAMBIO CLIMATICO

Normalizacion de los indicadores

Indicadores normalizados

f"dicssfaenz;erciizz::‘:ié” l, 1.00 0.11 0.00 0.34 0.39
Indice de Lang l 1.00 0.15 0.35 0.00 0.38
indice de aridez l 1.00 0.13 0.00 0.36 0.38
Inundaciones " 0.00 1.00 0.00 0.00 0.43
Lluvia intensa ' 0.00 1.00 0.00 0.00 0.43
Nivel del mar t 0.00 1.00 0.00 0.00 0.43
Indice de Precipitacién ' 0.13 0.46 1.00 0.00 0.39
Indice de Temperatura ' 1.00 0.42 0.00 0.13 0.39
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CAMBIO CLIMATICO

Se empled el método propuesto por Iyengar y Sudarshan, que asigna a
cada indicador un peso ponderado sobre todos los indicadores que
se evallan a través del estadistico de la varianza

K 1
c=z

jzl\/vari(xij)

N 1/\/vari(xij)

Asignacion de pesos
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CAMBIO CLIMATICO

Asignacion de pesos y estimacion del indice de vulnerabilidad actual

indice de vulnerabilidad
e ~ ElCoyote  laPaz  losPlanes  ElCarrizal

indice de Precipitacién

Estandarizada 0.0382 38 04 0.0 13
indice de Lang 0.0389 3.9 0.6 1.3 0.0
Indice de aridez 0.0386 3.9 0.5 0.0 14
Inundaciones 0.0342 0.0 34 0.0 0.0
Lluvia intensa 0.0342 0.0 34 0.0 0.0
Nivel del mar 0.0342 0.0 3.4 0.0 0.0
indice de Precipitacién 0.0384 0.5 1.8 3.8 0.0

indice de Temperatura 0.0385 3.8 1.6 0.0 0.5
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2. ANALISIS DEL RIESGO ASOCIADO CON EL

CAMBIO CLIMATICO

Asignacion de pesos y estimacion del indice de vulnerabilidad actual

indice de vulnerabilidad
e  ElCoyote  laPaz  LlosPlanes  ElCarrizal

Numero de PTAR en

., 0.0296 3.0 0.0 0.0 3.0
operacion

Eficacia de operacionde
las PTAR 0.0360 3.6 0.0 2.0 3.6
Cobertura forestal 0.0409 4.1 1.6 0.0 2.6
Planes.c!e manejo o de 0.0342 3.4 0.0 3.4 3.4

accion climatica
Indice de Marginacion 0.0401 4.0 0.0 1.2 23
Social

Indice de Desarrollo 0.0406 19 0.0 58 4.0

Humano

Indice de vulnerabilidad 71.2 37.3 47.9 43.7
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CAMBIO CLIMATICO
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CAMBIO CLIMATICO

Basin 8395 in 2030-2035
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Runoff 10% 90% Gndwtr. Stor. Irr. Def. Precip PET ATemp A CMI(x10)
Legend
Top of Box: 75th percentile Disminucion Middle Line: median
Bottom of Box: 25th percentile importante en las Red Crosshairs: model outliers
Whiskers: extreme values reservas

Incremento w/m2 de radiacion solar

Llovera menos y habra mas calor negativo,
Disminucion diaria
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v Retos

= Extraccion intensiva, intrusion marina,
contaminacion del agua subterranea y superficial,
efecto de sequias y el cambio climatico agravan la
disponibilidad del agua para uso, consumo humano
y el desarrollo de actividades basicas

= Como garantizar el acceso al agua, lo cual aumenta
la necesidad de una mejor gestion y administracion
del vital liguido

= Atencion integral de diversas disciplinas, entre ellas
la hidrologia, modelos hidrologicos, isotopos e
hidrogeoquimica

= |nvolucramiento de la sociedad
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e ra frmenca Latina y el Caribe

CDA-TECNOLOGICO DE MONTERREY

FEMSA iy, WIBID.
Ciencia y Tecnologia del Agua

v' Procesos
Hidroldgicos y
Gestion de Recursos
Hidricos

v' Calidad de Agua y
Tratamiento

La Primanvara
El Calli Ma-HGOA Ha-Mg-HCO3

v’ Geoprocesos
Ambientales
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