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Cambio Climatico

Objetivo

Analizar el impacto que tendra la disponibilidad del agua en las cuencas
hidroldgicas del centro del pais, debido al Cambio Climatico

Como resultado de la participacion en el proyecto ESTUDIO DE PAIS, México apoyado por U.S. Country
Studies Program, el departamento de Geografia Fisica del Instituto de Geografia de la UNAM, realizé esta
investigacion de las tres cuencas hidrograficas del centro del pais, se estimo el balance hidroldgico actual
y el correspondiente a tres escenarios de Cambio Climatico, resultando de tres modelos en los cuales se
supone que el contenido de bidxido de carbono(co2) en la atmdsfera se duplicard entre los afios 2025-
2100.Dos de estos modelos se basan en la circulacidn general de la atmédsfera, el GFDL-R30(Geophysical
Fluid Dynamics Laboratory) y el CCC(Canadian Climate Center) y el tercero en el balance de energia
térmica MTC( Modelo Termodindmico del Clima).

Se eligid la zona centro de México por ser la mds afectada, en cuanto a problemas de abastecimiento de
agua, por la gran poblacion que concentra y por su intensa actividad socioecondmica.

Los resultados indican que, un cambio climatico en la region del centro de México, habria una
disminucion de agua aprovechable en las cuencas de los rios Panuco, Balsas y Lerma- Chapala- Santiago,
ésta ultima sobresale la vulnerabilidad de sus recursos hidroldgicos, ya que actualmente tiene problemas
con el recurso agua, el cambio climatico lo agravaria sensiblemente. Situacién que la convierte en un area
de especial interés.
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Localizacion geografica de México respecto de las principales
zonas desérticas del mundo.

Fuente: Conagua, 2013, a partir de NASA, Earth Observatory Blue Marble



Contraste entre el desarrollo y la disponibilidad de agua.

Centro-norte Promedio nacional Sur-sureste
1650 3982 11768
m3/hab/aneo m!/hab/aﬁo mi/hab/ano

Fuente: CoNAGUA, 201 3.
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Fuente: FAO. 201 3. Base de datos AQUASTAT. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

Se considera alta superior a 10 000 m3/hab/afio, media entre 5 000 a 10 000 m3/hab/ano y baja
menor a 5 000 m3/hab/afno.
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Brecha hidrica entre oferta y demanda.

2010 2030
Miles de hm?3 Miles de hm 3

91.2

11.5 78.4 Industrial

Industrial 23.0

- Publico Urbano
Pdblico Urbano 68.3

66.9

Superficial
Superficial _
Agricultura Agricultura
Subterra Subterraneo
ubterranea
2252 22.3
1 ) Otra (TILA*)
OUraS e Otra (TILA®) Otras! |
Oferta sustentable Brecha Demanda Oferta sustgntable Brecha Demanda
por capacidad por capacidad
instalada instalada

[] Gasto ecolbgico
 Sobreexplotacion

1 Oferta de fuentes no tradicionales v.gr. desaladoras
* TILA: Tratado Internacional de Limites y Aguas de 1944

Fuente: CONAGUA, 2010.
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Protocolo de Kioto, Japdn, sobre Cambio Climatico, fue adoptado el 11 de diciembre de 1997 y
entro en vigor hasta el 16 de febrero de 2005.
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Posicion de los diversos paises en 2011 respecto del Protocolo de Kioto.
. Firmado y ratificado

. Firmado y ratificado.

. Firmado pero con ratificacion rechazada.

. Abandoné.

|:| No posicionado.
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Efecto Invernadero

ATMOSFERA

Cerca del 25% de la luz solar se refleja
en las nubes, en la superficie terrestre,
en el agua, en Ia meve yen el htelo

A —  S— '7-r

| Los gases de efecto invernadero atrapan
cerca del 30% de la luz infrarroja. Este
porcentaje esta aumentando.

La tierra, las plantas, el agua,
la nieve y el hielo absorben
cerca del 75% de la luz del Sol.

Toda la Tierra se calienta.

Fuente: UNEP -GRID-Arendal.
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Variacion del Bidxido de Carbono CO2 a través del Tiempo

nivel actual —»

Por 650,000 anos el CO, atmosferico nunca ha estado por encima de esta linea... hasta hoy

1960 —>

400,000 350,000 300,000 250,000 200,000 150,000 100,000 50,000

ANOS antes de hoy (0 = 1950)
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Distribucion por regiones de las emisiones mundiales de
CO,, 2011

(En porcentajes)

Medio Oriente
América Latina v el _ 3%
Caribe
5%

Oceania
15

Africa
6% . '
__—China

29%

Rusia y Economias

en Transicion
I.'\I‘

Resto del Mundo _7
¥ L

~_Estados Unidos
Union i:u:up;.:_J 16%
11%
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Incremento de CO2 en la atmodsfera del 2014-2016
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Cuadro 2. Parametros hidroclimaticos y balances hidrologicos de la region Centro de la Republica Mexicana
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VALOR LIMITE DE

EVAPOTRANSPIRACION

|EVAPOTRANSPIRACION

REGION TEMPE- PRECIPITACION ESCURRIMIENTO PRECIPITACION ENTRE REALDELA REAL SEGUN TURC™ DE
MODELO RATURA MEDIA MEDIO LAS ZONAS HUMEDAS Y PRECIPITACION QUE LA PRECIPITACIKON QUE
SECAS SEGUN KOPPEN ENTRA A LA CUENCA [ENTRA A LA CUENCA
T P Q r Ep EpTurc
HIDROLOGICA P»: ZONa hUMesa P«r: Zona s&ca (Ep=P-Q)
*C mm m3106 mm m3108 mm m3106 mm m3106 mm m3106
escenamio| 187 | 7752 | 10529814 | 908 | 12,333.90 654 86,826.67 684.4 92.964.24 | 6129 83,255.08
CUENCA DEL 11.7% de P 88.3%
ACTUAL 2326 "[31,59545 " 5426* |73.702.71° 79.0%
SISTEMA 30.0% de P* 70.0% *
GFOL 23| B3| 12tmaz . 0. Y i) LR Boae ] Siueael oI | oroeans
FLUVIAL 22% de P 97.8%
203.3*[27.61544* 701.0* ] 9521998* 87 6%
LERMA - 225% de P* 77.5%*
ccoM 218 | o050 | 2255039 T 1 0 716 57,258.50 | ] 2. [y 1] 06, 027.46
CHAPALA - —_ 100.0%
119.7 *[16,259.60 * 5639* | 76,590.79 * 93.2%
SANTIAGO — 17.5% de P* 82.5% * —
WTC 216 | 5654 | 76,/194.95 0 | 0 712 96.715.15 |608.4) " S65] 76.794.95 | 5446 74,003.39
Area en Km™ = 100.0%
13583589 [83.1* [11,286.00 | 4823* | 6550695" 96.4%
14.7% de P* 85.3% *
CUENCA escenamio| 215 | 9968 | 11726155 | 247.1 | 29.083.89 710 83,522.82 749.7 88.197.66 | 787.3 92.613.40
ACTUAL 248% de P 75.2% 790% de P
DEL RIO GFDL 252 11,1686 137,467.07 | 213.0 | 25,056.85 784 92,228.02 955.6 ] 112.410.22] 1,003.5] 118,049.51
16.2% de P 81.8% 859% de P
BALSAS ccem 246 | 6028 | 9444262 | 649 | 9.987.45 772 90,616.37 717.9 [ 5245517 | 75890 | Ee.6er.12
Area en K™ 10.6% de P 89.4% 939% de P
17,637.78 uTC A8 | TH5 | o182 B3l | 1A o3 I8 (7305 = o1,286.52 Too80_ ] 7543505 | 7002 | B2 oeaar
B.7% de P 91.3% 958% 0e P
CUENCA escenamio| 199 | 9186 | 9028828 | 2720 | 26,738.22 678 66,648.94 646.6 63,560.06 | 701.2 £8,932.12
ACTUAL 296% de P 70.4% 763% de P
DEL RiO SroL 231 | 1.112.2] 100,33366 | 261.7 ] 2572571 742 72.940.29 8505 ] £3607.95 ] 9223 ] 90.664.19 |
23.5% de P 76.5% 829% de P
PANUCO ccom 220 | 1901 | T7.607.27 | 1525 ] 15005059 720 T0.777.68 (Y] [ oaen1.68 | 7123 ] T0.120.00
Area en Km? 16.7% de P 83.3% 90.3% de P
98,30228 WTC 225 | 666.4 | 65513.39 | 848 | 633603 rao (666.4) **  71,760.66 581.6 [ 57.177.36 | 630.7 | 61,999.25
12.7% de P 87.3% 946% de P

* Datos calculados partiendo de que en el escenario actual el 30% de la precipitacion corresponde al escurrimiento y el 70% a la evapotranspiracion.
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Cuadro 2. (Continuacion) Parametros hidroclimaticos y balances hidrolégicos de la region Centro de la Republica Mexicana

EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN
REGION TURC'* DEL VALOR LIMITE DE PRECI- FACTOR TURC"* AJUSTADA DEL VALOR LIMITE DE AGUA RESERVA DE AGUA
PITACION ENTRE ZONAS HUMEDAS DE PRECIPITACION ENTRE ZONAS HUMEDAS APROVECHABLE DE LA CUENCA
Y SECAS, DE ACUERDO A KOPPEN AJUSTE Y SECAS, DE ACUERDO CON KOPPEN
ErTurc Er Vp R
HIDROLOGICA Ep/EpTurc Er={Ep/EpTurc){ErTurc) Vp = (P-Ep) - (r-Er) R=QVp 6 R=rEr
mm m3106 mm m3106 mm m3106 mm m3106
5834 79,246.66 1.1166585 651.5 88,429.16 883 11,994 30 2.5 339.60
CUENCA DEL 97.2% de Q 28% de Q
0.8852994 * 364~ | 494443" 1962 | 26651.00"
SISTEMA 156% de Q* 844% de Q"
675.3 91,729.98 1.1166585 (754.1)** 7280 98,888.53 201 |  2730.30 0 | 0
FLUVIAL 100% de Q -
0.8852994 * 5978* 81,202.70 * 731* | 9.92960* 1302* | 17.68583*
LERMA - 36.0% de Q* 64.0% de Q"
660.3 2000242 1.1166585 (737.3) =t 710.0 97,258 .50 0 | [ [4] | 0
CHAPALA - — e
0.8852994 * [5639)* 5846*y *™ 79409.70* 0" | o+ 119.7* | 16.259.60"
SANTIAGO — 100% de Q*
6553 89,013.26 1.1166585 (731.8)™ 7120 96,715.15 0 | 0 0 | 0
Area en Km™ — —
135,835.89 0.8852994 ~ J482.3)* 5801y "™ 78,79840" 0* | 0* 83.1* | 11,28300"
--- 100% de Q*
CUENCA 652.6 76,770.42 0.9522418 6214 73,100.12 158.5 18,64559 88.6 10,422.70
641% de Q 359% de Q
DEL RiO 1457 87,2249 0.9522418 7101 8352282 1391 | 16,363.42 739 | 809343
_ _ _ 653% de Q _ 347 % de Q_
BALSAS 7306 85,946.16 0.9522418 695.7 77,605.64 8.6 | 1,011.68 76.3 | 8.975.76
Area en Km™: 10.1% de Q 89.9% de Q
117.837.78 7357 86,546.11 0.9522418 7006 (666.8) 82,417.03 0 | 0 63.7 | 7.493.20
- 100% de Q
CUENCA 613.0 60,259.30 0.9221334 565.3 55,570.28 159.3 15,659.55 112.7 11,078.67
586% de Q 414% de Q
DEL RiO 092.9 68,113.65 0.9221334 6300 02,815.16 158.7 | 15,600.57 103.0 1 1012513
_ 606% de Q 394% de Q
PANUCO 665.3 65,400.51 0.9221334 613.50 60,308.45 258 | 2536.20 1065 | 10,469.19
Area en Km™: 19.5% de Q 805% de Q
98.302.28 LY o0.020 28 Do | o0 oo G I KR S 0 s ] camr
- 100% de Q
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Cuenca del Lerma-Chapala-Santiago

Volumen medio anual

m310e

P = 10529814

Ep= 9296424 G SRS
= p= :

Q = 1233390 R= 3980

Escenario actual con temperaturas de:

19.9 °C

r : ] ) ]
Cuenca del rio Panuco

Volumen medio anual
mi10s

P = 9029828

She RIS Vp= 1566945
z p- b

4@« BTR2 R = 1107867
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21.5°C

LA

P fo e

Cuenca del rio Balsas

Yolumen medio anual
ma10e

P = 11726155
Epe 8819766

V= 1864559
LA B

P= Preciptacion media, Ep=Evaporacion, Q= Escumimiento, Vp=Vol(mende agua aprovechable, R = Reserva.
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Escenario 2025- 2050 con el modelo GFDL-R30 con temperaturas de :
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" p= - - p= -
Q 273030 %4 1 Q 257251 R =1012%13

ne .,
%0 J
a0 |
.
L
L1 P
‘li
2 J
20 4
¢

25.2 ¢C
2
e b,
P Ep Q

Cuenca del rio Balsas

Yolumen medio anual
ma10s

P = 137 467.07

Ep= 11241022 Vou 1638342
- p= :
Q = 2505685 R = 859343

P = Precipitacion media, Ep=Evaporacion, Q= Escurrimiento, Vp=Volimen de agua aprovechable, R = Reserva,

Distribucion de agua en las cuencas del Centro de México
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Conclusiones (Sector Hidraulico)

Estrategia para ordenar y regular los usos del agua en cuencas y acuiferos

- Actualizar la expresion de la disponibilidad de aguas superficiales y subterraneas.

- Actualizar la Ley Federal de Derechos en funcién de las zonas de disponibilidad.

- Ajustar las concesiones y asignaciones a la oferta y disponibilidad real del agua y a las
previsiones nacionales.

- Actualizar decretos de veda, reserva y zonas reglamentadas.

- Regular las zonas de libre alumbramiento.

- Regular cuencas y acuiferos.

- Definir los limites de crecimiento en el territorio nacional en términos de disponibilidad del
agua.

- Optimizar las politicas de operacion de presas.

Estrategia para ordenar la explotacion y el archivamiento del agua en cuencas y acuiferos.

- Reutilizar todas las aguas residuales tratadas.

- Realizar acciones para incrementar la recarga de acuiferos.

- Establecer reservas de aguas nacionales superficiales para la proteccion ecoldgica.

- Establecer un sistema de gestidon de proyectos del sector hidrico con vision de corto,
mediano y largo plazo.

Fuente: PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018 PROGRAMA NACIONAL HIDRICO
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Estrategias para mejorar la calidad del agua en cuencas y acuiferos.

- Fortalecer la medicion y evaluacion de la calidad del agua y sus
principales fuentes de contaminacion.

- Determinar el impacto de los agroquimicos en la calidad del agua.

- Incluir en las condiciones particulares de descarga un nimero mayor
de parametros contaminantes.

Fortalecer la gobernabilidad del agua.

- Fortalecer las acciones de vigilancia, inspecciones y aplicacidon de
sanciones en materia de extracciones y vertidos.

- Reforzar los sistemas de medicidn y verificacion del cumplimiento de
los volumenes concesionados y asignados.

- Eficientar el sistema de recaudacidén del sector hidrico.

Fuente: PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018 PROGRAMA NACIONAL HIDRICO
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Conclusiones (Sector Climatico)

Cada uno de nosotros podemos hacer cosas sencillas. Se trata de pequenos
cambios de habitos y conductas.

-Apagar las luces de las habitaciones que no se ocupen.

-limpiar focos y lamparas, ya que el polvo bloquea la luz.

-Si no se estan usando, apagar y desconectar la television, el radio, la
computadora y DVD y otros aparatos eléctricos.

-Cerrar muy bien la puerta del refrigerador.

-Cuando sea posible caminar, andar en bicicleta o utilizar el transporte
publico en lugar del automovil.

-Reutilizar todo lo que se pueda, y separar los residuos sélidos para que
puedan ser reciclados.

-Comprar alimentos y bebidas de origen local para evitar el transporte de
productos.

-Utilizar solo el agua indispensable, bafiarse en el menor tiempo posible.
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Comentarios finales.

El gobierno y la sociedad civil de México tendran que trabajar en varios frentes y en forma simultanea
para hacer frente a la crisis de agua que ya se esta padeciendo en algunas regiones del pais, y que todo
parece indicar, que el fendmeno del Cambio Climatico tenderd a agudizar ain mas.

Se tendra que trabajar en el desarrollo de plantas desalinizadoras de agua en las costas del pais que se
han desarrollado en los ambitos turisticos, industriales y habitacionales etc., que aseguren el
suministro confiable de agua potable.

Para lograr lo anterior, la poblacién tendra que aceptar que el agua es un asunto de seguridad nacional
y tiene un valor social y econémico importante y deberd pagar el costo real por el servicio de
suministro de agua potable y saneamiento.

Gracias por su atencion. En tus manos esta salvar al Planeta Tierra .




