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Global Risks Horizon

When do respondents forecast risks will become a critical threat to the world?
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El cambio climatico, al que nadie es inmune, continda como
un riesgo catastrofico. Aunque los aislamientos (debidos a la
pandemia) en todo el mundo, provocaron que las emisiones
de gases a nivel mundial cayeran en el primer semestre de
2020, la evidencia posterior a la Crisis Financiera 2008-
2009, advierte que las emisiones podrian recuperarse.

Un cambio hacia economias mas ecoldgicas no puede
demorarse hasta que los impactos de la pandemia
disminuyan.

El "Fracaso de la accion climatica" es el mas impactante y el
segundo riesgo mas probable a largo plazo.

Reporte de riesgos globales, 2021. (Foro Economico
Mundial).




University of Cambridge. 5 de febrero de 2021
Climate change may have driven the emergence of SARS-CoV-2

Global greenhouse gas emissions over the last century have made
southern China a hotspot for bat-borne coronaviruses, by driving growth
of forest habitat favoured by bats.

Un nuevo estudio publicado el 5 de febrero de 2021 en la revista Science of the
Total Environment proporciona la primera evidencia de un mecanismo por el
cual el cambio climatico podria haber jugado un papel directo en la aparicion del
SARS-CoV-2, el virus que causo la pandemia de COVID-19.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM 4



Cambio Climatico: “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composicion de la atmoésfera global y
gque se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”. Convencion Marco de las Naciones
Unidas.

Cambio Global: conjunto de acciones y transformaciones producidas por
el hombre que originan modificaciones a gran escala en la tierra, como el
cambio del uso del suelo, el crecimiento poblacional, la contaminacién o la
deforestacion. Centro UC, Cambio Global.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM




Cambio de

uso del suelo
Crecimiento Alteg-:{:nes
poblaclonal biodiversidad

Cambio global

pfaﬂ';:"h‘ﬁ Desertificacion

Cambio
climatico

Siendo el Cambio Global un concepto tan amplio, para efectos practicos se reduce a
la suma del Cambio en la Cobertura y Uso del Suelo, CCUS vy el Cambio Climatico,
CC.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM 6



Impacto del cambio en la coberturay uso del suelo. CCUS

Ampliacion de la frontera agricola, urbanizacion, construccion de caminos, vias de ferrocarril, bordos,

bombeos, sistemas de acuaculturay las presas, cambian el funcionamiento del sistema hidrico.
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Bouaké, Costa de Marfil, Africa: 1,5 millones de habitantes sin agua potable, la presa de

Loka, sufridé una disminucion de ingresos al vaso.

Correlacion escasez de agua y el clima utilizando el Indice de Precipitacion

Estandarizada, SPI, entre 1980 y 2016: no encontraron una tendencia de sequia.

Analisis uso de la tierra con imagenes satelitales y estudios de campo, encontraron:
gue los bosques y la sabana habian desaparecido,
las zonas agricolas, ganaderas y urbanas se habian incrementado

localizaron varios bordos que contenian grandes cantidades de agua aguas arriba y
alrededor de la presa.
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Concluyeron que los cambios en el uso del suelo podrian
haber sido las principales razones que originaron los bajos
escurrimientos y niveles del agua en el vaso de presa Lokay,
en consecuencia, el desabasto de agua.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM 10




PROYECCION DEL PORCENTAJE DE CAMBIO DE PRECIPITACION Mapa 2.10
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La proyeccion de porcentaje de cambio de precipitacion para el periodo 2015-2039 muestra en el
escenario RCP4.5, que la precipitacion podria disminuir ligeramente en dicho periodo para toda
la republica (de 0 a 6%), mientras que el escenario RCP6.0 proyecta los cambios mas intensos

en Sonora, Chihuahua y Coahuila donde la precipitacion podria disminuir hasta 15%.
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Intensidad de sequia:
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada
D2 Sequia severa

Il D3 Sequia extrema

Il D4 Sequia excepcional

Tipos de impacto de sequia:

f‘/- Delimita impactos déminantes

S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.gj. hidrologia, ecologia)

Elaborado por. Subgerencia de Climatologia y Servicios Climaticos

2021

ENE

Monitor de sequia de México

al 31 de enero de 2021
Publicado el 7 de febrero de 2021
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Ilustracién 13 Datos vectoriales de la cuenca El Rején, Chihua, Méx. Fuente: INEGI, 2017
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Serie II: afio 2003

[[] AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL
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N

Serie VI: afio 2017
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Ilustracién 30 Datos de entrada para el modelo de cambio de uso de suelo y vegetacion de la presa El Rejon en
Chihuahua, Chih., México. Fuente: Elaboracicn propia con el saftware DINAMICA EGO.
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Ilustracion 39 Mapa resultado de la modelacion de prediccion de uso de suelo y cobertura vegetal de la cuenca presa El
Rejon, Chihuahua, Chih., México, aiio 2053. Fuente: Elaboracion propia con el software DINAMICA EGO.
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Algunas propuestas
(y rescates de
propuestas)........




Hacer (¢éactualizar?) un levantamiento fisico y administrativo (concesiones,
asignaciones, descargas, tomas clandestinas,..) de zonas agricolas,
urbanizaciones, presas de almacenamiento y derivacion, bombeos, granjas
acuicolas, carreteras, vias de ferrocarril y todos los cambios de uso del suelo,
en diferentes épocas de tiempo, para recalcular el mejor aprovechamiento

del agua.

Desarrollar modelos que combinen los procesos de cambio de cobertura y
uso del suelo con cambio climatico, CCUS+CC, para el calculo de la

distribucion optima del agua.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM 20




apr Prej%

~50Q Diaz Orgda B
N“g f,, Km 118+975
0y R ! R

£, Km 8+000 Marte R.
\ °% Gomez

o N
oroos "\ Wy "Fort -, : MATAMEJ'R@S

VALLE JUAREZ \\_ Quitman :_&RMOSO
VALLLE I'II:KIVIUDO
\ DRLO0%0
BHi2 P LA AMISTAD
T e »

proro N .‘ L

DR-O06
“‘ ‘ ALESTINA

ot
L }'s LIQON w“‘c‘

L\/ L
DR .00%
INLACIAS \

MADERO

!“-- ILLA

& DR-103
i RO FLORIDO

- "PICO DEL AGUILA

FALCON

ASBLANCAS _ DR-028

BAJG R SAN

A O

MARTE R GOML2

Tratado de aguas 1944

DRO2S 21

CA N DLA QD AUN



No cerrarse a ninguna opcion de mejoramiento.

Acciones Consideradas en la Agenda
Ambiental del Delta del Rio Colorado

. Modernizacion y rehabilitacion del Distrito de Riego 014 Rio Colorado.

. Tecnificacion y Modernizacion de la zona afectada del Distrito de Riego 014 Rio
Colorado. 2° Etapa del Sistema de Saneamiento Mexicali Il. (Reuso de Agua
Residual Tratada).

. Planta Desaladora binacional para el area Tijuana - San Diego.

. Monitoreo y control de la salinidad del acuifero de Mexicali y del rio Colorado.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM 22



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA EL
APRQYVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DE
O DEL DREN AGRICOLA

BeEL. MORILLO

Presentacion Final. San Antonio, Texas

21 de Abril 2016

El resultado de la desalacién y el balance de mas
Rio Bravo de 3.27 m®/s, que representan 103.12 M
representa el 23.89% de los 431.72 Mm? anuales «

Bravo, segtin el Tratado de 1944.

o La calidad del agua promedio en el Rio Bra
masas seria de 820.92 ppm. Para lograr es
desaladora tendria una calidad promedio de 5

o El tiempo que se tendria cuando menos un caud
planta scria del 93%.

o La fluctuacién de los caudales
aguas provenientes de 1os ¢
del Rio Bravo.

o Elcaudal del agua de rechazo
13,629 ppm, que se moverian

Cortesia M en I. Raul Morales ,
CONAGUA
COMISION NACIONAL DEL AGUA.




Acciones Consideradas en la Agenda
Ambiental del Delta del Rio Colorado

Proteccion conjunta del medio ambiente en el Delta del Rio Colorado.

Gasto ecoldgico. Asignacion de un flujo constante de agua que mantenga una
calidad minima para el mantenimiento de los remanentes del rio Colorado y sus
humedales.

Desarrollo de un Modelo Hidrolégico para el Delta del Rio Colorado.

Desarrollo de Componentes Ambientales para un Plan de Sequia en el Rio
Colorado.

Creacion de mecanismos de coordinacion entre CONAGUA y las organizaciones de
conservacion para la realizacion de acciones de manejo y obras hidraulicas en los
humedales, compatibles con la conservacion y restauracion.



1.

12.

13.

14.

15.

Acciones Consideradas en la Agenda
Ambiental del Delta del Rio Colorado

Control y manejo de azolves en obras de cabeza en el DR-014.

Control de descargas contaminantes (urbanas y drenes agricolas).

Regulacion de la calidad del agua que se descarga a los cauces, canales,

arroyos y demas tributarios que comunican al Rio Colorado.
Desarrollo de Criterios Ambientales para el Manejo de DR-014.

Plan de Manejo del Agua de Drenaje Agricola en el Valle de Mexicali.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM
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16.

17.

18.

19.

20.

Acciones Consideradas en la Agenda
Ambiental del Delta del Rio Colorado

Adquisicion de derechos de agua.

Busqueda de fuentes alternativas de agua para uso ambiental (PTAR’S de San
Luis. Rio Colorado, Las Arenitas, Rio Nuevo y drenaje agricola).

Conclusion de los tramites para la concesion de la Zona Federal para que las
ONGs apliquen trabajos de restauracion.

Estimacion y gestion del agua para gasto ecolégico.

Facilitacion de mecanismos para que las ONGs realicen el cambio de uso del
agua de la categoria de uso agricola a uso de conservacion.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM
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21.

22,

23.

24,

25,

Acciones Consideradas en la Agenda
Ambiental del Delta del Rio Colorado

Programa de Monitoreo para los humedales de la Mesa de Andrade.

Designacion de una zona de restauracion federal en la planicie de inundacién
del RC en México.

Desarrollo de una Estrategia de Restauracion del Estuario para Sustentar
Pesca, Vida Silvestre y Economias Locales.

Proyecto Piloto de Restauracion del Tramo Limitrofe.
Iniciativa para la Conservacion, Restauracion y Desarrollo Sustentable del

DRC en México: Proyecto de Demostracion de Restauracion San Felipito-
Carranza.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM 27



26.

27.

28.

29.

30.

31.

Acciones Consideradas en la Agenda
Ambiental del Delta del Rio Colorado

Creacion y Mejoramiento de los humedales y habitat riberefio en el area de
conservacion prioritaria del Rio Hardy-Cucapa.

Actualizacion del Programa de Manejo para la Reserva de la Biosfera del
Alto Golfo de California y DRC.

Educacion Ambiental y concientizacion.

Establecimiento de una linea base de conservacion en el DRC.

Exploracion de figuras de proteccion en los distintos humedales de la region
y gestion de una Zona Reglamentada para el corredor ripario y humedales

adyacentes del rio Colorado y el tramo internacional limitrofe.

Promociéon de decretos de proteccion a los humedales de la region.



Acciones Consideradas en la Agenda
Ambiental del Delta del Rio Colorado

32. Actualizacion del SIG y Cartografia del DRC
33. Instalacion de un sistema de medicion de agua del Rio Colorado

32. Fideicomiso de Agua para Restauracion del DRC.

Felipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM
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MAPA INTERACTIVO DE PROYECTOS PARA EL DELTA
DEL RIO COLORADO
CALIFORNIA PROYECTOS IDENTIFICADOS POR EL GRUPO 1V

. Proyecto Piloto de Restauracion del Tramo Limitrofe.

2. Programa de Monitoreo para los humedales de la Mesa de
Andrade.

. Designacion de una zona de restauracion federal en la
planicie de inundacién del Rio Colorado en México.

. Plan de Manejo del Agua de Drenaje Agricola en el Valle
de Mexicali.

. Iniciativa para la Conservacion, Restauracion y Desarrollo
Sustentable del Delta del Rio Colorado en México:
Proyecto de Demostracion de Restauracion San Felipito-
Carranza.

. Plan de Manejo para la Reserva de la Biosfera del Alto
Golfo de California y Delta del Rio Colorado.

. Creacion y Mejoramiento de los humedales y habitat
riberefio en el area de conservacion prioritaria del Rio
Hardy-Cucapa.

£ . Desarrollo de Componentes Ambientales para un Plan de
Sequia en el Rio Colorado.
. Aseguramiento de Agua para Restauracion del Delta del
; Rio Colorado.
L e .Desarrollo de un Modelo Hidroldgico para el Delta del Rio
F“q Colorado.
ER .Donacion de Equipo de Dragado a México para el
mantenimiento de los drenes agricolas del Valle de
Mexicali y San Luis.
12. Instalacion de un sistema de medicion de agua el Rio
Colorado.
13. Desarrollo de una Estrategia de Restauracion del Estuario
para Sustentar Pesca, Vida Silvestre y Economias Locales.
‘ 14. Desarrollo de Criterios Ambientales para el Manejo de
e - Distrito de Riego del Valle de Mexicali.
i 3 15. Actualizacion de SIG y Cartografia del Delta del Rio
W h Colorado.
. TRER 16. Evaluacion de la Calidad del Agua de los Rios Hardy y
A Colorado.
17. Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua para la
Ciénega de Santa Clara.
: 18. Monitoreo y Manejo de Aves Residentes y Migratorias en
1 nstiuto de InghBPeltéadel Rio Colorado. 30
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Revision del estado actual de la Suspension provisional del libre
alumbramiento de las aguas del subsuelo

Tijuana
(e

|

146 Decretos de veda

Ciudad Juarez

55% del territorio nacional
Piedras Negras vedado;

45% en condicion de libre
alumbramiento.

S icn
-;gm:-;mgﬁ@m‘g}.- el

- Rifebla
i iUt atIDE e xic o

il .-" i’ﬁg] I
Libre Y
alumbramiento

Mediante ocho acuerdos de caracter general que comprenden 333 acuiferos, en
fecha 05 de abril de 2013, se declardé en el DOF, la suspension provisional del

libre alumbramiento de las aguas del subsuelo.en.todo el territorio nacional. .,




Comision Nacional del Agua

Estudio Técnico para la
reglamentacion de las aguas
superficiales de la Region
Hidrologica 24 Rio Bravo

Subdireccidon General Técnica

México, D.F.
Felipe Arregu in. Instituto de Ingen ieria, UNA M JUIIO 2@03



) SEGOB Diario OficiAL DE LA FEDERACION _ Bl

Ejemplar de hoy Tramites Servicios Leyesy Reglamentos Preguntas Frecuent

DOF: 08/04/2014

DECRETO por el que por causas de interés publico se suprimen las vedas existentes en la subregion hidrologica Lerma-Chapala, v se
establece zona de veda en las 19 cuencas hidrolégicas que comprende dicha subregion hidrologica.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la Republica.

ENRIQUE PENA NIETOQ, Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, en ejercicio de la facultad que me confiere el articulo
89, fraccion |, de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, con fundamento en el articulo 27, parrafo quinto de la
propia Constitucion; 32 Bis y 35 de la Ley Organica de la Administracidn Pablica Federal, y 4, 8, fraccidn Il 7, fracciones 1y IV, 7
BIS, fracciones WV y VII, 38, 39 BIS y 40 de la Ley de Aguas Nacionales, y

CONSIDERANDO
CQue el articulo 27, parrafo quinto, de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, faculta al Ejecutive Federal

para reglamentar la extraccion y utilizaciéon de las aguas de propiedad nacional y aun establecer zonas de veda cuando lo exija el
interés publico o se afecten otros aprovechamientos;

Que el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la Meta Macional
estrategias del Gobierno Federal implementar un manejo sustentable def
ACCEes0 a e5e recurso;

Que el articulo 6, fraccidn [l de la Ley de Aguas Nacionales, prevé
veda de aguas nacionales superficiales como una atribucién que el Eje
de utilidad o interés publico;

(Jue conforme al articulo 7, fracciones Il y IV, de la Ley de Aguas
mejoramienta, conservacion y restauracion de cuencas hidrolégicas, asi
aguas nacionales, incluidas las limitaciones de extraccion en zonas regl
del agua para destinarlo al uso doméstico y al pldblico urbano;

Que el articulo 7 BIS, fracciones WV y VI, de la Ley en cita, establece
y de la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacional
problematica hidrica en las cuencas hidrolégicas y regiones hidrolégicas

(Jue en la actualidad se encuentran vigentes diversos instrumentos
por tiempo indefinido, a fin de administrar el uso de las aguas nacionales

Los instrumentos juridicos antes referidos son; ) )
Felipe Arreguin. Instituto de Ingd
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Terminar modelo y establecer un
Acuerdo de coordinacion....



Programa de Medidas Preventivas y
de Mitigacion de la Sequia

Consejo de Cuenca
Rio Bravo

PRONACOSE
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Taponamiento del sub-drenaje de la galeria causa
redistribucion de sub-presiones y de
esfuerzos y deformaciones entre monolitos
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Guia para incluir el impacto del cambio global sobre las

presas de almacenamiento y derivacion en la

normatividad de seguridad

¢,Por qué elaborar esta Guia?

La seguridad de las presas es un concepto dinamico que cambia conforme lo hace el
conocimiento cientifico, econdmico, social y ambiental, e implica que ese concepto se
modifique con el tiempo y las normas correspondientes deban ajustarse. Por ejemplo, el
impacto del cambio global, el desarrollo de la tecnologia, el crecimiento poblacional, la

antiguedad de las presas o la contaminacion, pueden ser tendencias que obliguen a que se

. g- - INSTITUTO
modifiquen las normas de seguridad de presas. m DE INGENIERIA
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Tipo de presa, obra o

recubrimiento.

Todo tipo de presas

Impacto potencial del cambio
en la coberturay uso del
suelo, y las variables

climaticas.

Cambio en la coberturay uso

del suelo.

La ampliacion de la frontera
agricola, el empleo de
fertilizantes, la quema de
maleza, y la integracion de
diferentes actividades de
produccién intensiva,
generan procesos erosivos y
contaminantes
(contaminacién puntual 'y
difusa) y modifican el
escurrimiento. La
urbanizaciéon disminuye la
evapotranspiracion,
incrementa la erosién de los
suelos, disminuye la
infiltracion, modifica los
escurrimientos y disminuye

el flujo base hacia los rios.

La construcciéon de caminos,
vias de ferrocarril, bordos,
sistemas de acuacultura e
incluso presas cambian el
funcionamiento del sistema

hidrico de las cuencas.

Planeacién e inspeccién.

Hacer un levantamiento de
zonas agricolas,
urbanizaciones, presas de
almacenamiento y derivacion,
granjas acuicolas, carreteras,
vias de ferrocarril y todos los
cambios de uso del suelo, en
diferentes épocas de tiempo
desde la construccion de la
presa a la actualidad, para
recalcular las avenidas de
disefio actuales del vertedor,
obra detomay desagie de

fondo.

Monitorear la calidad del agua
en todos los sitios
mencionados anteriormente,
asi como en las plantas de
tratamiento existentes para
determinar la contaminacion
puntual y difusa en la cuenca,
y en el ingreso y salida de la

presa.

Proponer programas de
mejoramiento y manejo

ambiental de la cuenca

acordes ala situacion actual y

Propuestas de medidas de adaptacion para presas

existentes.

Operacioén,
mantenimiento y

remediacion.
Ejecutar los programas

de mejoramiento y
manejo ambiental de la
cuenca acordes ala

situacion actual y futura.

Ajustar la operacion de la
presa a las nuevas
condiciones de
escurrimiento de la
cuenca aguas arribay

aguas abajo de la cortina.

Aplicar las medidas de
control de la
contaminacién puntual y
difusa necesarias en la
cuenca para asegurar
agua de buena calidad en

los ingresos a la presa.

Recalcular los

parametros de disefio

futurl':iélipe Arreguin. Instituto de Ingenieria, UNAM

y regulacién.

conservacion de las

Propuesta de medidas de adaptacion para presas

futuras.

Politica, planeacién

Disefio.

Desarrollar politicas de  Desarrollar modelos que
construccion de presas  combinen los procesos

ligadas a programas de  de cambio de coberturay

uso del suelo con cambio
climatico para el célculo
de los gastos de disefio

de las presas futuras.

Desarrollar procesos
combinados de control
de la contaminacion

puntual y difusa.
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Un programa aspiracional con
metas realistas acotadas
politica, social, ambiental,
econOmica y técnicamente......




Prevencion de Riesgos y Cambio Global en la
Cuenca del Rio Bravo
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