( _IMTA

INSTITUTO MEXICANG
DF TECNOLOGAA
DFL AGUA

SEMARNAT

Programa de Medidas Preventivas y
de Mitigacion de la Sequia

Consejo de Cuenca
Rio Bravo

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Coordinacion de Hidrologia

Diciembre 2014



Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Contenido
PRESENTACION ..o eeeeeseee e eeeeseeee oo 1
INTRODUGCCION .oooo oo eeeeseee oo 4
1. CARACTERIZACION DE LA CUENCA ...oooooio oo 5
1.1.  Ubicacion y delimitaCion SE0ZIAfiCa ... 5
1.2 FISIOZIAFIA oo 7
1.2.1.  Provincias fiSIOGrQfIQS. .....ccc.oorvemeeeeereeeeeeeeveeeeeeeseeeeeeee e 7
L.2.20  REIBVE ..o 7
1.2.3. Er0SiOn Y dEGradUCiON .........ooeevoeeeeeeoeeeoeeeoeeeeeeeveeeee e 8
1.3 USO A8 SUBIO ..o 9
1.4, TIDO AE SUEIO oo 10
1.5, Areas Naturales ProteZIAAS . .......wweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 11
1.6, CHMALOIOZIA cooecveciee s 11
L6, 1. ClIMIQ i 11
1.6.2.  PrECIDIEACION ..o 12
1.7 HIAIOIOZIA et 13
1.7.1. RIOS PIINCIDAIES ..o 13
1.7.2.  CUerpoS de AQUA NATUIAIES .........ooeeeveeeeeveeeeeeeeeeeeeeeee e 14
L1730 HUMEUAIES ... 15
L1.7.4.  ACUITEIOS ..ot 16
1.8, Balance hidrOIOZICO ..o 20
1.8.1.  BalANCE SUPEITICIAL ..o 20
1.8.2.  BalANCE SUDLEITANCO ..o 26
1.9, INFTABSTIUCTUIA oot 30
1.9, 1. PIOSQS oottt 30
1.9.2.  DISEHTOS A RIEGO......oioooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s 31
1.9.3.  Centrales HidrOEIECIIICAS .........oovvverreeeeereeeeseee e 32
1.10. ASPECLOS SOCIOECONOMICOS w..vvoveeeeecsecees e 33
1.10.1. ASPECLOS AEMOGIASICOS ..ot 33
1.10.2. ASPECEOS ECONOMUCOS.....oeoeeveeveeeeeeeeeeee e 34
1.11. Asignacion del agua del rio Bravo (Grande) ... 35
2. SEQUIA HISTORICA Y EVALUACION DEL IMPACTO ..oooocoeeoeeeeeeeeseeesseeesseeee oo 37
2.1.  Evaluacion historica de 12 SEQUIA ... 37
2.2.  Evaluacion de la demanda d€ QZUa ... 44
2.2.1.  Evolucién del agua utilizada en los distritos de riego, y su efecto en las superficies
regadas 45
2.3, Evaluacion de 1a oferta d€ QBUA ..o 55
2.3.1.  Comportami€nto d€ 1A IUVIQ ..o 55

2.3.2.  Comportamiento histérico de las aportaciones de agua a las presas de
AIMACENAIMUENTO ..ot 59




Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

2.4.  Andlisis y caracterizacion de las SEQUIAS ..o 63
2.4.1.  Sequias MELEOTOIOGICAS. .....c.ovveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63
2.4.2. SeqUIAS NIIOIOGICAS .......ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71

3. ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE LA SEQUIA .....ooooooooeeeeeeeeeeeeeeccceceeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeseeseneeeeeeese 77

3.1 GENETANAAUES ..ottt 77

320 JUSTIFICACION et 79

3.3 MELOAOIOZIA .ot 80

3.4. Andlisis de la vulnerabilidad en el Consejo de Cuenca del Rio Bravo ..., 84
3.4.1.  Vulnerabilidad mMBIENTAL .........oovuveeireieeeeeese s 93
3.4.2.  Vulnerabilidad €CONOMUCA ......oovvoceevveeeeeeeeiesee s 98
3.4.3. VUINErabilidad SOCIAL ... 103
3.4.4.  VUINerabilidAd GIODQAL ... 108

4. MITIGACION DE LA SEQUIA Y ESTRATEGIAS DE RESPUESTA ..oooooceeeeeeeseseeeesoeeesse 113

4.1. Medidas de mitigacion y estrategias de respuesta ante SeqQUIaSs .......ccooeerveereeereerrernnne. 113

5. FASES DE LA SEQUIA, FACTORES DETONANTES Y OBJETIVOS DE RESPUESTA ........cooooeee. 130

5.1. Fases de la sequia, factores detonantes y respuestas reactivas.......cooeeecervcesireennnns 134
51.1.  FASES E 1A SEQUIA.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 134
5.1.2. FACLOrES AELONANTES. ... 135
5.0.3.  MBEGS e 145

5.2.  Declaracién de la emergencia por sequia y escenarios factibles..........ccccoceveeeevcerreenn. 147

6. PROGRAMA DETALLADO EN CADA ETAPA Y EFECTO oo 151

6.1. Medidas propuestas y respuestas €SPEradas .......coceeerereeeeeeereeereeeeeeseeses s 153

7. SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PROGRAMA ........oooooooeeoeoeeeoeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeo 178

7.1.  Sistema de Indicadores de SEZUIMIENTO........cc.covevecvereeeieeeee e 178
7.1.1.  Caracteristicas de 10S INAICATOTES .........oovvrvermrriereeieeisereieeeeeeeeeesee s 178
7.1.2. Tip0OS A€ INAICAUOTES ... 178
7.1.3.  Indicadores del dmbito de IQ PreViSiOn ............eceeoeeeceeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e, 179
7.1.4.  Indicadores del AmMbitO OPErALIVO..........ccooowceeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeee e 180
7.1.5.  Indicadores del dmbito organizativo y de geStiOn.............cowwceeeecoeeeceeeeeeeeeeeeeeeereeeenan 181

7.2, INFOIME POST-SEQUIA .ovrcveeeeeeeee e 181

8. REVISION Y ACTUALIZACION DEL PROGRAMA ... 183
8.1.  Proceso de revision PUDIICA ..o 183
8.2.  Necesidades de investigacion identificadas. ..o 185

0. CONGCLUSIONES «..coe sttt 187

BIBLIOGRAFIA ..oooooeeeeeoeeeeeeeeeesoeeee oo 190




Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Contenido de Figuras

Figura 1.1 Ubicacion y delimitacién del Consejo de CUENCA .........ocvecveeeveeceeeceeseeseeeeee e 5
Figura 1.2 Estados y municipios del Consejo de CUBNCA ... ssnnen 6
Figura 1.3 RH Y RHA CONSEJO A8 CUEBNCA ..o nen 6
Figura 1.4 Provincias Fisiograficas del Consejo de CUBNCA .......co.covveeeecveeveeieeeeeeees e 7
Figura 1.5 Relieve (HipSODATIMETIA) .. ..o 8
Figura 1.6 ErOSION @ 12 TEZION w...o.coeeeeeeeeeee e 8
FIZUIA 1.7 DEZGIAG@CION w...ooovocee e 9
FIZUIQ 1.8 USO AE SUEBIO....eeieieii s 10
FIZUIA 1.9 TIPO A8 SUEIO ..ot 10
Figura 1.10 Areas Naturales PrOLEEIAAS ...............weeeveeereereeseeeseeoeocecceeeeeeeeeesseeseeeseseeceseseeseeeeseeesessees oo 11
FISUIQ 1.1 1 ClIMI@ oo 12
FIZUrA 1.1 2 PrECIPITACION w..oeoeeeee e 12
Figura 1.13 1SOYetas (L1960-2012) . ettt sttt sttt 13
Figura 1.14 RIOS PrINCIPAIES . ...t 13
Figura 1.15 Cuerpo de QgUa NATUTAIES...........oveveieciecieeee s 15
FIZUra 1.16 HUMEBAAIES .....ooeee s 16
FIGUIA 117 ACUIFEIOS ..o 16
Figura 1.18 Disponibilidad de agua SUPEIfICIAl.......cooveiviveeieeeee e 21
FIZUMA 1.1 ACUITBIOS oottt 26
FISUIQ 1.20 PrOSQS ...t 31
Figura 1.21 DISTIHTOS A8 RIBZO ..o 32
Figura 1.22 Centrales HidrOIETIIICAS ... 32
Figura 2.1 Porcentaje historico de las aportaciones de los seis afluentes mexicanos, al Rio Bravo
dESAE 1944 NASTA 201 L. ettt 39
Figura 2.2 Porcentaje histérico de las aportaciones de los seis afluentes mexicanos, al Rio Bravo
deSAE 1944 NASTA 1990, ettt 40
Figura 2.3 Porcentaje histérico de las aportaciones de los seis afluentes mexicanos, al Rio Bravo
deSAE 1991 NASTA 201 1. ettt 40
Figura 2.4 Comportamiento de los ciclos de entrega de VOIUMENES ..o 43
Figura 2.5 Ubicacién de los distritos de riego dentro del CC Ri0 Bravo ..., 45
Figura 2.6 Graficas de la evolucién de los ciclos de la superficie regada y volimenes brutos ......... 49
Figura 2.7 Superficies regadas, total y por subciclo, en el DR 025 (hectareas)........cceoevveervcerrenns 51
Figura 2.8 Volumen bruto para riego agricola utilizado en el DR 025 (miles de M3) ..o 51
Figura 2.9 Volumen bruto anual extraido de los embalses para riego en el DR 005, hms................. 52
Figura 2.10 Superficies sembradas y regadas por afio agricola en el DR 005; hectéareas.................. 52
Figura 2.11 Volumen bruto utilizado en riego por afio agricola en el DR 026, Bajo Rio San Juan,
TAMS, BN M3 ettt 53
Figura 2.12 Superficies sembradas y regadas afo agricola en el DR 026, Bajo Rio San Juan, Tams,
B NI ettt S RS R et 53
Figura 2.13 Registros anuales de estaciones climatolOZICaS ......c.coovvrvrveeeeceeeeeeee s 58
Figura 2.14 Comportamiento histérico de la precipitacion total anual en el CC Rio Bravo............... 58
Figura 2.15 Precipitacion acumulada promedio y para los afios 1956 y 1958 en el CC Rio Bravo
........................................................................................................................................................................................... 59
Figura 2.16 Ubicacion de las presas de almacenamiento ... 59
Figura 2.17 Graficas de aportaciones histéricas de agua a las presas de almacenamiento............. 61
Figura 2.18 Comportamiento histérico de las aportaciones de agua a las principales presas......... 63
Figura 2.19 Ubicacion de las estaciones ClimatolOZICaS. ... 64
Figura 2.20 Graficas del SPI-6 meses para estaciones climatolégicas del CC Rio Bravo.................. 67

Figura 2.21 Distribucién porcentual de los meses por tipo de sequia meteorolégica en el CC Rio
BIrAVO et h ARt 68




Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Figura 2.22 SPI-6 meses, @ 0CTUDIE 2010 ... 70
Figura 2.23 SPI-6 Meses, 2 OCTUDIE 201 1. et 70
Figura 2.24 SPI-6 Meses, 2 OCTUDIE 201 2.t 71
Figura 2.25 Graéficas del Indice Hidrolégico de Sequia (SDI) para cada una de las presas de
AIMACENAMIENTO .ottt 73
Figura 2.26 Distribucién porcentual de los afios por tipo de sequia hidrolégica en la cuenca del rio
BIrAV O ettt SRS S RS e et 76
Figura 3.1 A lo anterior, los desastres vendrian siendo la materializacién del riesgo. ......cccccee....... 77
Figura 3.2 Concepto de “VULNERABILIDAD” en funcién de sus componentes (IPCC, 2007) ......... 78
Figura 3.3 Cuencas que integran al Consejo de Cuenca del Ri0 Bravo. ........ccccoceevveeceevervesvesees 85
Figura 3.4 Modelo de la Vulnerabilidad ante la sequia, Superdecisions®...............ccoc.oeeveoereverrveerrnenes 92
Figura 3.5 Vulnerabilidad Ambiental en el CC RI0 Bravo ......coo.coocuervervoeieeeeeeeeeeeeeeeseeeees e 97
Figura 3.6 Vulnerabilidad Econdémica en el CC RIO Bravo ........ccoooeveeceeceeeeeeeeeee e 102
Figura 3.7 Vulnerabilidad Social en el CC RIO Bravo ... 107
Figura 3.8 Vulnerabilidad Global en el CC RIO BraVo.......c..coocecveeeeeeeeceeeesee e 112
Figura 5.1 Comportamiento del INAICE A€ ESTAA0 .......uuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseseseseseseseseseses 141
Figura 5.2 Umbrales del INAICE de ESTAAO ........ueeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseesesesesesesesesese s 142
Figura 5.3 Gréficas del Indice de Estado de presas de almacenamiento.......ccccccocooooooocooeeeeeeeeerevererere. 143
Figura 5.4 Sitio WEB del MONItor d@ SEQUIA ... 148
Figura 5.5 Comportamiento del SPI-3 en el CC RI0 Bravo ... 148
Figura 6.1 Subregiones NidrolOZICAS .........covvvcverveieceses e 152
Figura 6.2 La sequia a 10 1argo del ti@MPO. ... 152
Figura 6.3 Vulnerabilidad de las Células de plan@acion ... 175

Contenido de tablas

Tabla 1.1 Cuerpo de QgUa NATUTAL......co.ivieieeiee e e 14
TADIA 1.2 ACUIFEIOS ..o 17
Tabla 1.3 Disponibilidad de agua SUPEITICIAL..........ovoieeieeeeeeeee e 22
TADIA 1.4 ACUIFEIOS ..o 27
TADIA 1.5 PIESAS oottt 30
Tabla 1.6 DIStIt0S A8 RIEZO ..o 31
Tabla 1.7 Distribucién de poblacion dentro del CC RIO Bravo ... 33
Tabla 1.8 Producto interno bruto por estado 2010 a precios de 2003 (millones de S). ............ 34
Tabla 1.9 Participacién del PIB en 2010, por sector econdémico (millones de S)....oooocovvvvcorevvcenerncene. 34
Tabla 2.1 Registro de Sequias en la regidn del CC RIO Bravo.........ccoeocvoeeceeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 37
Tabla 2.2 Grado de afectacion de 12 SEQUIA ... 39
Tabla 2.3 Aguas asignadas a los Estados Unidos segln el Tratado de Aguas Internacionales de
L0 ottt SRS 41
Tabla 2.4 Titulos de CONCESION POT USO ....couveeeeeeeeeceeceee e 44
Tabla 2.5 Volimenes coNCeSIONAA0S PO USO .......uveeeceecveeeeeeeeesessesses e ssees s 44
Tabla 2.6 Superficie regada y volumen bruto para riego 1989-2011 de los Distritos de Riego
dentro del Consejo de CUENCA RIO BIraVO. ......cooourveiveeiieciece s 45
Tabla 2.7 Promedio de la superficie regada y volumen bruto para riego 1989-2011 por ciclo de
los Distritos de Riego dentro del Consejo de Cuenca Ri0 Bravo. .........cooovveervoervereeeseeseee e 46
Tabla 2.8 Evolucién de la superficie regada (ha) periodo 1989-2011 de los distritos de riego
dentro del CC RIO BrAVO. ...t 48

Tabla 2.9 Evolucion del volumen bruto para riego (hm?) periodo 1989-2011 de los distritos
dentro del CC RIO BrAVO. ...t 49




Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Tabla 2.10 Estadisticas de estaciones climatolOZICAS ........coo.rveceecveeeeeeee e 55
Tabla 2.11 Principales presas de almacenamieNTo .......cccoivivieeieieerieiieese s 60
Tabla 2.12 Estadisticas basicas de las aportaciones a las presas de almacenamiento................... 60
Tabla 2.13 Estaciones CliMatOIOZICaS ... 64
Tabla 2.14 Interpretacion de 105 Valores del SPI ... 66
Tabla 2.15 Clasificacién de la sequia de acuerdo con los valores del SPl...........ccooooeeiiceevceeeeeee. 67
Tabla 2.16 Clasificaciéon de sequias segun el SPl en estaciones climatoldgicas representativas del
CQRIO BIAVO oot 68
Tabla 2.17 Clasificacién de sequias segun el SPl en estaciones climatoldgicas representativas del
CCRIO BrAVO oottt 69
Tabla 2.18 Interpretacion de 105 valores del SDI............crveeeeeeeeeeeeeeeee e 73
Tabla 2.19 Clasificacion de sequias hidrolégicas en la cuenca del rio Bravo.........ccc.ccoovvceevcerevccecrs 75
Tabla 2.20 Periodos de sequia hidrolégica mas prolongados y afios mas secos registrados en cada
Presa de alMACENAMUENTO ........cveeee ettt 76
Tabla 3.1 Factores seleccionados para calcular la vulnerabilidad social, econémica y ambiental..80
Tabla 3.2 Definicion de los factores para evaluar la vulnerabilidad ante la sequia ......c...ccccooveeveeneee. 82
Tabla 3.3 Cuencas que integran al Consejo de Cuenca del Ri0 Bravo ..., 85
Tabla 3.4 Principales fuentes de extraccién de la informacion. ..o 87
Tabla 3.5 Datos de los factores para el calculo de la vulnerabilidad ante la sequia. ........c.ccoooeeevee..... 88
Tabla 3.6 Calculo de la Vulnerabilidad ambiental ante la sequia en el Consejo de Cuenca del Rio
BIAV 0. et 93
Tabla 3.7 Calculo de la Vulnerabilidad social ante la sequia en el Consejo de Cuenca del Rio
BIrAVO. et iR 98
Tabla 3.8 Calculo de la Vulnerabilidad social ante la sequia en el Consejo de Cuenca del Rio
BIrAVO. eSS 103
Tabla 3.9 Calculo de la Vulnerabilidad global ante la sequia en el Consejo de Cuenca del Rio Bravo.
........................................................................................................................................................................................ 108
Tabla 4.1 Medidas de ahorro y recuperacion de volimenes de agua, identificadas para aumento
B 12 OFBITA ettt 114
Tabla 4.2 Medidas de ahorro y recuperacién de volimenes de agua, identificadas para la demanda
del SECEOr HIATOAETICOIA c...veoeeee e 115
Tabla 4.3 Medidas de ahorro y recuperacién de volimenes de agua, identificadas para la demanda
eI SECTOT INAUSTIIA .o 116
Tabla 4.4 Medidas de ahorro y recuperacién de volimenes de agua, identificadas para la demanda
el SECTON MUNICIPAL.o.eeveeee s 116
Tabla 4.5 Medidas preventivas y de mitigacion de la sequia por el lado de la demanda, en el
AMDITO el CC RIO BIrAVO cooovieeeieiiii st 118
Tabla 4.6 Medidas preventivas y de mitigacion de la sequia por el lado de la oferta..................... 121
Tabla 4.7 Medidas administrativas adicionales relacionadas con la demanda........c.ccccooevevereneee. 124
Tabla 5.1 Fases progresivas de una sequia, y acciones y recomendaciones basicas para afrontarla
........................................................................................................................................................................................ 130
Tabla 5.2 Clasificacion de la sequia de acuerdo con los valores del SPIL.........coo.eervcerieeeeceeaen, 138
Tabla 5.3 Clasificacion de la sequia de acuerdo con los valores del SDI.........coo.eecervceeicee e, 139
Tabla 5.4 Clasificacion de la sequia de acuerdo con los valores del PSDI........c..coooeervoericerececienene, 139
Tabla 5.5 Acciones y metas para cada fase de la Sequia........c..cooervevececoceseceeceeee e, 145
Tabla 6.1 Magnitud A€ IMPACTO ..ottt 151
Tabla 6.2 DEFICIE A8 QU ..veeveeceeeceieee e 151
Tabla 6.3 Medidas @ FEALIZA ......cieeieeeee sttt s 153

Tabla 7.1 Sistema de indicadores del ambito OPErativo. ........ccocoorvervveerveeeeeeeeseeseee e 180




Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacion contra la Sequia
Consejo de Cuenca del Rio Bravo

Presentacion

La sequia es una caracteristica normal y recurrente del clima, que puede ocurrir en casi todos los
regimenes climaticos, ya sean zonas de alta o baja precipitacién. Es una alteraciéon temporal, en
contraste con la aridez, que es una caracteristica permanente del clima y se limita a las zonas de
baja precipitacién. La sequia es la consecuencia de una reduccién en la cantidad de precipitacién
recibida durante un periodo prolongado de tiempo, desde unas pocas semanas hasta afos
completos consecutivos; otros factores climaticos (por ejemplo, altas temperaturas, fuertes
vientos y baja humedad relativa) a menudo estan asociados al fenémeno, con lo cual es usual que
se agrave significativamente la severidad del evento natural.

La sequia también se relaciona con el tiempo (es decir, tiempo de ocurrencia, retrasos en el
comienzo de la temporada de lluvias, la ocurrencia de lluvias en relacién con las etapas de
desarrollo de los cultivos) y la eficacia de las lluvias (la intensidad de lluvia, nUmero de eventos de
lluvia, etc.). Asf, cada evento de sequia es Unico en sus caracteristicas climaticas y los impactos.

VARIABILIDAD CLIMATICA NATURAL
[ 1
Precipitacion deficiente en Altas temperaturas, baja humedad il
| cantidad, intensidad y tiempo relativa, mayor insolacion, menos nubes g
| é =
E oF
'E Reduccion en infiliracion, escurrimiento, Incremento en evaporacion E E
E percolacion profunda y recarga al acuifero y transpiracion E
I
- R it SEEEEEEEEEE LR,
=]
= ‘ Deficiencia de humedad en el suelo ::1
g . J EE
-
Menor agua disponible para las plantas; 2 2
reduccion en crecimiento y rendimiento
e _______-________.5___
—_— ‘ Reduccién de escurrimientos v entradas a = o
\ / | presas, lagos, lagunas y acuifer os; 8‘%
. \/ | alectacion de humedales y ecosistemas = g
' =
____________ |.__...._--.___._---.":':':“;";";’----_-----------l------------
Impacto economico Impacto social Impacto ambiental

La sequia difiere de otros peligros naturales en varias maneras. En primer lugar, puesto que los
efectos de la sequia a menudo se acumulan lentamente durante un periodo considerable de
tiempo y pueden persistir durante afios después de la finalizacion del evento, el inicio y el fin de la
sequia son dificiles de determinar. Debido a esto, sequia se refiere a menudo como un fenémeno
progresivo; actualmente los climatélogos buscan como definir y reconocer la aparicion de la
sequia, y los cientificos y los tomadores de decisiones contindan debatiendo la base (es decir, los
criterios) para declarar el fin del fendmeno.
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En segundo lugar, la ausencia de una definicién precisa y universalmente aceptada de la sequia se
aflade a la confusion acerca de si existe una sequia y, si existe, su grado de severidad. Realmente,
las definiciones de sequia deben ser por region y aplicacién (o impacto) especifico. Esta es una
explicacion vy justificacion de los resultados de las multiples y variadas definiciones que se han
desarrollado; asf, aaunque las definiciones son numerosas, muchas de ellas no especifican
adecuadamente el fendmeno en términos significativos para los cientificos y los tomadores de
decisiones. Los umbrales y criterios para declarar la sequia son arbitrarios en la mayoria de los
casos (es decir, que no estan vinculados a los impactos especificos en sectores clave de la
economia). Esto es el resultado de una deficiente o incompleta interpretacion del concepto, en la
formulacién de las definiciones y la vaguedad de cémo, eventualmente, necesitaran otros
cientificos o disciplinas aplicar la definicion de las situaciones de sequia reales (por ejemplo, las
evaluaciones de impacto en varios sectores econémicos, declaraciones o revocaciones de sequia
para la elegibilidad a los programas de ayuda).

Tercero, los impactos de la sequia no son basicamente estructurales, en contraste con los
impactos de las inundaciones, huracanes y otros peligros naturales. Sus efectos se extienden
sobre un area geografica mas extensa que los dafos que resultan de otros fenémenos naturales.
Por estas razones, la cuantificacién y mitigacién de los impactos son tareas mucho mas dificiles
para la sequia que para otros fendmenos. Los gestores de emergencias, por ejemplo, estan mas
acostumbrados a tratar con los impactos que son estructurales y localizados, respondiendo a
estos eventos mediante la restauracién de vias de comunicacién y transporte, proporcionando
suministros médicos de emergencia, garantizando agua potable y asi por el estilo. Las
caracteristicas de la sequia han impedido el desarrollo de estimaciones precisas, confiables y
oportunas de severidad e impactos y, en Ultima instancia, también, como consecuencia, la
formulacién de planes de contingencia contra la sequia, por la sociedad y la mayoria de los
gobiernos.

La severidad de la sequia es dependiente no sélo de la duracién, intensidad y extensién espacial de
un episodio especifico del fendmeno, sino también de las exigencias y demandas por las
actividades humanas y la vegetacion en el suministro de agua para un lugar y tiempo especificos.
Las caracteristicas de la sequia, junto con sus efectos de largo alcance, hacen dificiles de
identificar y cuantificar sus efectos sociales, econdmicos y ambientales. Esto continta
representando un reto formidable para los cientificos y técnicos involucrados en las evaluaciones
de dafios.

Se considera a la sequfa como un evento natural, y en realidad asi es, pero ademas, el riesgo
asociado con la sequia de cualquier pais o regién es producto de la exposicion tanto de la region al
evento (es decir, la probabilidad de ocurrencia en los distintos niveles de gravedad) y la
vulnerabilidad de la sociedad ante el evento. El evento natural (es decir, la sequia meteorolégica)
es el resultado de la ocurrencia de alteraciones a gran escala, persistentes y andémalas en los
patrones de circulaciéon global de la atmdsfera. La exposicion a la sequia varia espacialmente y hay
poCo, si acaso, que se pueda hacer para alterar su ocurrencia. La vulnerabilidad, por el contrario,
esta determinada por factores sociales tales como poblacién, caracteristicas demograficas,
tecnologia, politica, comportamiento social, los patrones de uso de la tierra, uso del agua,
desarrollo econémico, diversidad de la composicion cultural y base econémica. Estos factores
cambian con el tiempo; asi, si la vulnerabilidad cambia en respuesta a estos cambios, las sequias
subsecuente en la misma regién tendran efectos diferentes, incluso si son idénticos en intensidad,
duracion y caracteristicas espaciales, debido a que las caracteristicas sociales hayan cambiado.
Por ello, se puede hacer mucho para disminuir la vulnerabilidad social al fenémeno. Una mejor
comprensién de la climatologia de la regién proporcionara informacion critica sobre la frecuencia
e intensidad de los acontecimientos histoéricos de déficit hidrico.
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VULNERABILIDAD

Identificar los factores que explican qué es un riesgo y por qué (es decir, los factores subyacentes
detras de la vulnerabilidad), puede conducir al desarrollo e implementacién de una amplia variedad
de programas y acciones de mitigacion para reducir el impacto de futuras sequias. Asi, de acuerdo
con el diagrama mostrado, el riesgo es producto de la interaccién de tres factores principales, de
los cuéles sélo uno es de caracter natural, que es la severidad; los otros dos, exposicion y
vulnerabilidad, son de caracter social, estan en funcién de la ubicacion de las zonas pobladas y
productivas (exposicion) respecto a las fuentes de agua, y del grado de avance tecnologico o de
recursos para afrontar la ocurrencia del evento (vulnerabilidad).

Las sequias difieren una de otra en tres caracteristicas esenciales: intensidad, duracion vy
cobertura espacial. La intensidad se refiere al grado de escasez de la precipitacion en un periodo
unitario (un afo, un mes, una estacion), y la severidad de los impactos asociados es el déficit
acumulado en toda la duracion del fendémeno. Generalmente se mide a través de algun indice
climatico, o meteorolégico o hidrolégico, y esta estrechamente vinculado a la duracién vy
magnitud del impacto. Muchos indices de sequia son de uso generalizado hoy en dia, tales como
el Indice de Severidad de Sequia de Palmer (PDSI) y el indice de humedad de cultivos, el Indice de
Precipitacion Estandarizado (SPI), para el caso de la sequfa agricola y meteorologica,
respectivamente, y el indice de estado, para el caso de la sequia hidrolégica; el uso y aplicacion de
cada uno esta definido por los objetivos a alcanzar y de las condiciones de tiempo vy lugar. Las
sequias generalmente requieren un minimo de dos o tres meses para establecerse, pero pueden
continuar durante meses o afios. La magnitud de los impactos de la sequia esta relacionada con el
inicio de la escasez o disminucién de las precipitaciones, su intensidad vy la duracién del evento.

En este documento se plantea un Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacién de la Sequia
para la regién hidrologica que corresponde al Consejo de Cuenca del Rio Bravo. Es un esfuerzo por
hacer que la vision, criterio y estrategia de afrontar un fenédmeno inevitable, impredecible, sin
trayectoria ni epicentro, sin inicio ni fin facilmente reconocibles, y potencialmente catastréfico, se
aborde desde el enfoque proactivo, de prevencion y preparacion, en lugar de lo que
tradicionalmente se ha hecho, de actuar en forma reactiva, en una regién de alta vulnerabilidad,
con alta recurrencia de eventos de sequia, y también con una significativa exposicion a los
embates del fenémeno.
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Introduccion

La sequia es comun a todos los climas en todo el mundo. En los pafses desarrollados afecta a mas
personas que cualquier otro riesgo natural y es uno de los peligros naturales mas complejos y
dificiles de evaluar y enfrentar. En general, la sequia aparece lentamente, durante una temporada
o muchos afios, y puede ocurrir a nivel local, regional, nacional y continental (CENAPRED, 2001a).

Este documento proporciona una vision general sobre la sequia y la planeaciéon para afrontar la
sequia y se analizan las relaciones entre planeacion para combatir la sequia y otros esfuerzos de
gestion de los recursos hidricos. Establecer los pasos a seguir para formular los programas de
medidas preventivas y de mitigacion de la sequia a (PMPMS), permitira que el Consejo de Cuenca
del Rio Bravo (CCRB), disponga de un instrumento adicional que fortalezca la administracion de
las regiones hidroldgicas para enfrentar un fenémeno que se presenta en forma recurrente.

Las regiones hidroldgicas que se encuentran dentro del area del Consejo de Cuenca Rio Bravo (24
Bravo-Conchos, 34 Cuencas Cerradas y 35 Mapimi) presentan superficies afectadas por sequifas
catalogadas como “extraordinarias”. De la apreciacién de la sociedad en los foros realizados por el
OCRB en relacién con este tema se puede sintetizar que algunos estudios de la regién VI,
identifican a la regién con una alta vulnerabilidad a las sequias (CENAPRED, 2001b).

A diferencia de otros desastres, las sequias tienden a separar a la gente en vez de unirlas.
Conflictos entre individuos, poblaciones, sectores, gobiernos e incluso paises, que compiten por el
agua son tipicos de la sequia. Los impactos de la sequia pueden también ser muy extensos, tanto
regionalmente como en la variedad de sectores productivos afectados. Sus dafios,
potencialmente en el sector primario, la agricultura, superan con mucho los de todos los demas
fendmenos naturales juntos.
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1. Caracterizacion de la Cuenca

1.1. Ubicacion y delimitacion geografica

El Consejo de Cuenca (CC) Rio Bravo se ubica al norte del pais, entre los paralelos 25Ny 32Ny
los meridianos 97W y 109W. Su delimitacién al norte es por los Estados Unidos de Norte
América, al este por el Golfo de México, al sureste por el CC del Rio San Fernando-Soto La Marina,
al sur por los CC Altiplano y Nazas-Aguanaval, al suroeste por el CC de los Rios Fuerte y Sinaloa y
al oeste por el CC de los Rios Yaqui y Matape (Figura 1.1; CONAGUA, 20103, 2010b).

Figura 1.1 Ubicacion y delimitacion del Consejo de Cuenca
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Fuente: CONAGUA 2011, Sistema Nacional de Informacion del Agua.

El CC Rio Bravo tiene una extension de 358,870 km?, abarcando 136 municipios de las Entidades
Federativas de Chihuahua (52), Coahuila (30), Durango (1), Nuevo Le6n (43) y Tamaulipas (10)
(Figura 1.2).

En términos hidrolégicos, el CC Rio Bravo comprende completamente dos Regiones Hidroldgicas
(RH): la 24 Bravo-Conchos y la 34 Cuencas Cerradas del Norte, y parcialmente la Region
Hidrologica 35 Mapimi (CONAGUA, 2010 b; Figura 1.3).

Desde el punto de vista administrativo, el CC Rio Bravo pertenece a la Regién Hidrologico-
Administrativa VI Rio Bravo (RHA VI), cuya delimitacién es un muy similar al CC Rio Bravo al norte,
oeste y sur, mientras que para el sureste. La RHA VI comprende solo 10 municipios de Tamaulipas
y ocho municipios de Nuevo Ledn. La superficie de la RHA VI es de 388,810 km? (Figura 1.3;
CONAGUA 2010a).
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Figura 1.2 Estados y municipios del Consejo de Cuenca
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Fuente: INEGI 2010, ITER Demogréfico, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

Figura 1.3 RH y RHA Consejo de Cuenca
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Fuente: CONAGUA 2011, Sistema Nacional de Informacion del Agua.
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1.2. Fisiografia
1.2.1. Provincias fisiografias

El Consejo de Cuenca Rio Bravo comprende 20 provincias fisiograficas entre las Sierras Madre
Occidental, Madre Oriental y Mesa Central. La regién cuenta con una gran extensién de llanuras,
las que se ubican hacia la zona noroeste, al centro norte y al noreste, Ademas la RHA se
encuentra entre las Sierras Madre Oriental y Madre Occidental. Por extensién destacan las
Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn y las Sierras y llanuras Coahuilenses (Figura 1.4).

Figura 1.4 Provincias Fisiograficas del Consejo de Cuenca
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Fuente: Elaborado a partir de: Conabio, Cervantes-Zamora, y., Cornejo-Olgin, S. L., Lucero-Marquez, R.,
Espinoza-Rodriguez, J. M., Miranda-Viquez, E. y Pineda-Velazquez, A, (1990). Provincias Fisiograficas de
México'. Extraido de Clasificacion de Regiones Naturales de México II, IV.10.2. Atlas Nacional de México. Vol.
IIl. Escala 1:4, 000,000. Instituto de Geografia, UNAM. México. Informacién de Provincias Fisiograficas de
México, Fecha de publicacién: 18-02-2001. http://www.Conabio.gob.mx/informacion/gis/

1.2.2. Relieve

En la region se cuenta con nueve rangos del relieve hipsobatimétrico de la clasificacién que
maneja el INEGI, desde el rango -1 que va del 0 a -200 msnm, hasta el 7 de 3,000 a 3,500
msnm. Los rangos con mayor superficie son: 1, 2, 3, y 4, con elevaciones entre 200 y 2,000
msnm, que representan el 84% de la regién. En Tamaulipas Norte se tiene el rango de -1, es la
Unica con valores bajo el nivel del mar que va de 0 a-200 msnm. (Figura 1.5).
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Fuente: INEGI, Informacién de Relieve (Hipsobatimetria), 2002.

1.2.3. Erosiony degradacion

En la regidn se tiene aproximadamente 8.4% de superficie erosionada (30,096 km?), que por el
grado de aridez y pendiente corresponde a erosiéon edlica e hidrica. Las areas erosionadas se
concentran principalmente al este de la RH 34, noroeste de la RH 24 en la confluencia del Rio
Conchos vy el Rio Bravo, al suroeste en la parte alta del Rio Conchos existe una gran cantidad de

pequefas areas erosionadas y al este de la RH 24 (Figura 1.6).

Figura 1.6 Erosion de la region
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La regién presenta un proceso de degradacion natural y degradacion antropogénica (Figura 1.7).
Se tiene una extensa zona con un grado de degradacién extremo, el cual indica que su
productividad es irrecuperable y su restauracién practicamente irreversible; estas zonas
corresponden a tierras sin uso, aridas, montafiosas y desiertos (INEGI, 2004). Casi en la misma
proporcion se tienen zonas con degradacion ligera y moderada, estos terrenos se han degradado
por efectos de la accién del viento, los dos tipos son aptos para sistemas forestales, pecuarios y
agricolas, la degradacion ligera presenta alguna reduccién apenas perceptible en su productividad
y, la moderada, una marcada reduccién. Finalmente, y en una pequefia extension, se tiene
degradacion fuerte: en estos terrenos la degradacién ha sido provocada por el viento y por
erosion hidrica con pérdida de suelo superficial. La degradacién es tan severa que es considerada
como productividad irrecuperable a menos que se realicen grandes trabajos de ingenieria para su
restauracion.
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Fuente: Semarnat. Direccion General de Gestién Forestal y de Suelos, 2004.
http://infoteca.Semarnat.gob.mx/website/geointegrador/mviewer/viewer.htm?P1=infoteca.Semarnat.gob.
mx&P2=degradacion&P3=Degradaci%C3%B3n&P4=

1.3. Uso de suelo

Practicamente la mitad de la superficie que cubre el CC Rio Bravo, esta cubierta por matorrales
xerofilos en toda su franja central, hacia el oeste, sobre la Sierra Madre Occidental se encuentran
bosques de coniferas, encino y mezquite, al este del CC, practicamente en la desembocadura del
Rio Bravo sobre el Golfo de México se concentra una importante extension de pastizales.

Asimismo, en el CC se localizan areas criticas sujetas a deforestacién, estas son los
aprovechamientos irregulares sin autorizacion de tala, destruccién del recurso forestal y cambio
de uso de suelo (Figura 1.8).
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Figura 1.8 Uso de Suelo
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Fuente: INEGI serie IV. Uso de suelo y vegetacion, 2010. Semarnat. Procuraduria Federal del Proteccion al
Ambiente (ed.), Publicado en 2001. http://infoteca.Semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explorer.jsp

1.4. Tipo de suelo

El tipo de suelo de la mayor parte del territorio que comprende el CC Rio Bravo, es una
combinacion de franco-arcilloso-arenoso (72%), seguido del tipo arcilloso-arenoso (18%),
franco-arenoso (8.8%) y en mucho menor medida de arcilla (1.6%) (Figura 1.9).

Figura 1.9 Tipo de Suelo
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1.5. Areas Naturales Protegidas

El CC Rio Bravo concentra varias Areas Naturales Protegidas (ANP), tanto federales como
estatales (Figura 1.10). A nivel federal corresponden a reservas de la biésfera, parques nacionales,
monumentos nacionales, areas de proteccién de recursos naturales, areas de proteccién de flora 'y
fauna y santuarios. Con respecto a las ANP estatales, se encuentran las del estado de Nuevo
Ledn, el cual busca tener dreas de conservacién, restauracion, parques ecoldgicos, naturales,
urbanos, reservas patrimoniales, santuarios, y zonas sujetas a reservas ecologicas.

Figura 1.10 Areas Naturales Protegidas
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Fuente: CONANP. Areas Naturales Protegidas Federales 2010. Conanp. Bezaury-Creel J. E,, J. Fco. Torres, L.
M. Ochoa Ochoa. 2007. Base de Datos Geogréafica de Areas Naturales Protegidas Estatales del Distrito
Federal y Municipales de México - Versién 1.0, Agosto 30, 2007.

1.6. Climatologia
1.6.1. Clima

Existe una amplia diversidad climatica dentro del CC Rio Bravo, de acuerdo a la clasificacion
climatica de Koppen, modificada por Garcia. Pueden identificarse hasta trece diferentes tipos de
climas, los que van desde el muy seco calido, en la zona central del CC, hasta el templado sub
himedo en la sierra Tarahumara y al sur del estado de Nuevo Le6n (Figura 1.11).
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Figura 1.11 Clima
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Fuente: INEGI 2000. Unidades climaticas.
1.6.2. Precipitacion

El promedio de precipitacién media anual en general del CC es del orden de los 420 mm. Hacia la
zona sureste, cerca de la ciudad de Monterrey, se tienen precipitaciones anuales medias de 1,100
mm. Al norte del estado de Tamaulipas en la parte mas baja del Rio Bravo la lluvia alcanzan hasta
los 800 mm, al igual que en la sierra Tarahumara al suroeste del estado de Chihuahua. Las
menores precipitaciones anuales se dan en la franja central con un rango de 260 mm a los 400
mm (Figura 1.12 y Figura 1.13).

Figura 1.12 Precipitacion
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Fuente: INEGI 2000. Unidades climaticas.
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Figura 1.13 Isoyetas (1960-2012)
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Fuente: OCRB Direccién Técnica.
1.7. Hidrologia
1.7.1. Rios principales

Las principales corrientes que conforman la red hidrogréfica de la regién son el Rio Bravo, con sus
afluentes: Conchos, San Pedro Chuviscar, Florido, y Parral para la cuenca del Rio Conchos; Arroyo
de las Vacas, Rio San diego, Rio San Rodrigo, Rio Escondido, El Infante, Alamos, Monclova, Sabinas,
Nadadores y Salado para la cuenca del Rio Salado; Salinas, Pesqueria, Santa Catarina, Ramos, Pilén
El Lobo y San Juan para la cuenca del Rio San Juan (Figura 1.14). En las cuencas Cerradas del
Norte, destacan los rios: Casas Grandes, Santa Maria y Rio del Carmen.

Figura 1.14 Rios principales
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Fuente: CONAGUA, 2012. Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012.
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1.7.2. Cuerpos de agua naturales

De la superficie que abarca el CC Rio Bravo, se localizan 36 cuerpos de agua naturales y en su
totalidad se encuentran en el estado de Chihuahua ( Tabla 1.1 y Figura 1.15)

Tabla 1.1 Cuerpo de agua natural

Z
o

Cuerpo de agua natural
Laguna de Guzméan
Laguna los Moscos
Laguna Santa Maria
Laguna ojo de Federico
Laguna Colorada
Laguna la Cincuenta y Cinco
Laguna el Cuervo
Laguna Salada
Laguna san Cristobal
Laguna Tarabillas
Laguna el Uno, laguna Grande
Laguna Tres
Laguna el Cuervo, lagunas san Pablo
Laguna el Diablo, laguna Palomas
Laguna Verde, lago el Metate, lago las Manchas
Laguna los Clavos
Laguna ojo del Diablo
Lago Victorio
Lago san Miguel, Lago Laguna Honda
Lago Tres Cerros
Lago ojo Caliente
100 Lago Laguna Seca
101 Lago los Clavos, Bordos Estrada
137 Lago Grande
138 Lago el Tascate
139 Lago Encinillas, Arroyo el Sauz,
141 Lago el Rincon
150 Lago el Gigante, Arroyo el Espanto
151 Lago el Milagro, Lago Laguna Perros
163 Lago Colorada
164 Lago Cuatas
165 Lago el Arroz, Lago la Gallina, Lago el Porvenir
175 Lago Chalchihuites
176 Lago Babicora
177 Lago Armendariz, Arroyo Acebuches
178 Lago Chancaplea

Fuente: CONAGUA, 2010. Subdireccion General de Programacion. Estadisticas del Agua en México, Edicién
2010. México.
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Figura 1.15 Cuerpo de agua naturales
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Fuente: CONAGUA, 2010. Subdireccién General de Programacion. Estadisticas del Agua en México, Edicion
2010. México.

1.7.3. Humedales

El CC Rio Bravo comprende dentro de su extensién a 400 humedales potenciales (Figura 1.16),
comunidades vegetales que se esperaria encontrar como resultado de la interaccion entre las
especies y el medio ambiente (exclusion del hombre) en un lugar determinado.

Por otro lado, existen cuatro humedales declarados como de importancia internacional por ser
habitat de aves acuaticas y cuyo principal objetivo es la conservacion y el uso racional de los
humedales, estos humedales son: Laguna de Babicora en Chihuahua, Cuatro Ciénegas y Rio
Sabinas en Coahuila, y Laguna Madre en Matamoros, Tamaulipas.
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Figura 1.16 Humedales
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Fuente: INEGI 2007; CONANP, 2009. Humedales potenciales; Sitios Ramsar.
1.7.4. Acuiferos

El CC Rio Bravo comprende 97 acuiferos. La disponibilidad de todos ellos ha sido publicada en el
DOF. Por su extensidn, el acuifero 2801 Bajo Rio Bravo es el de mayor superficie, con
aproximadamente 17,824 km?, ubicado en el estado de Tamaulipas; le siguen los acufferos 0512
Region Carbonifera’y 0507 Monclova en el estado de Coahuila, con una superficie de 15,275 km?
y 13,525 km? respectivamente. ( Figura 1.17 y Tabla 1.2)

Figura 1.17 Acuiferos
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Fuente: CONAGUA. Subdireccion General Técnica. Obtenido del Sistema de Informacién Nacional del Agua.
Informacién utilizada para las Estadisticas de Agua 2010.
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Tabla 1.2 Acuiferos

Clave Nombre Estado |Fecha de publicacion en DOF
2801 | Bajo Rio Bravo Tamaulipas 20/12/2013
1918 | Campo Jaritas Nuevo Ledn 20/12/2013
1913 | China-General Bravo Nuevo Leodn 20/12/2013
1920 | Campo Papagayos Nuevo Ledn 20/12/2013
1919 | Campo Cerritos Nuevo Le6n 20/12/2013
1924 | El Carmen-Salinas-Victoria Nuevo Leon 20/12/2013
1910 | Campo Topo Chico Nuevo Ledn 20/12/2013
1908 | Campo Mina Nuevo Leodn 20/12/2013
1911 | Cafion del Huajuco Nuevo Ledn 20/12/2013
1907 | Campo Buenos Aires Nuevo Ledn 20/12/2013
1909 |Campo Durazno Nuevo Ledn 20/12/2013
1905 | Agualeguas-Ramones Nuevo Ledn 20/12/2013
1906 | Area Metropolitana de Monterrey | Nuevo Ledn 20/12/2013
1912 |Citricola Norte Nuevo Ledn 20/12/2013
1901 |Lampazos-Villaldama Nuevo Ledn 20/12/2013
1903 | Lampazos-Anahuac Nuevo Lebn 20/12/2013
1902 |Sabinas-Paras Nuevo Ledn 20/12/2013
1007 |Providencia Durango 20/12/2013
1014 | Torredn de Cafas Durango 20/12/2013
1008 | Cabrera-Ocampo Durango 20/12/2013
0528 | Cuatro Ciénegas Coahuila 20/12/2013
0504 | Cuatro Cienegas-Ocampo Coahuila 20/12/2013
0507 | Monclova Coahuila 20/12/2013
0506 | El Hundido Coahuila 20/12/2013
0518 |Laguna El Coyote Coahuila 20/12/2013
0527 |Valle de San Marcos Coahuila 20/12/2013
0502 | Cafidn del Derramadero Coahuila 20/12/2013
0517 |Laguna El Guaje Coahuila 20/12/2013
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Clave Nombre Estado |Fecha de publicacion en DOF
0505 | General Cepeda-Sauceda Coahuila 20/12/2013
0519 | Castafios Coahuila 20/12/2013
0508 | Pareddn Coahuila 20/12/2013
0510 | Saltillo-Ramos Arizpe Coahuila 20/12/2013
0515 | Santa Fe del Pino Coahuila 20/12/2013
0801 | Ascensién Chihuahua 20/12/2013
0806 | Casas Grandes Chihuahua 20/12/2013
0822 |Santa Clara Chihuahua 20/12/2013
0810 |Samalayuca Chihuahua 20/12/2013
0805 | Cuauhtémoc Chihuahua 20/12/2013
0803 |Baja Babicora Chihuahua 20/12/2013
0802 |Alta Babicora Chihuahua 20/12/2013
0808 | Janos Chihuahua 20/12/2013
0845 | San Felipe de Jesus Chihuahua 20/12/2013
0813 |Laguna Tres Castillos Chihuahua 20/12/2013
0847 |Los Juncos Chihuahua 20/12/2013
0849 |Llano de Gigantes Chihuahua 20/12/2013
0851 | Rancho El Astillero Chihuahua 20/12/2013
0853 |Rancho La Gloria Chihuahua 20/12/2013
0850 |Las Pampas Chihuahua 20/12/2013
0844 | Valle de Zaragoza Chihuahua 20/12/2013
0841 | Potrero del Llano Chihuahua 20/12/2013
0821 |Flores Magén-Villa Ahumada Chihuahua 20/12/2013
0825 | El Sabinal Chihuahua 20/12/2013
0820 |lIgnacio Zaragoza Chihuahua 20/12/2013
0807 | El Sauz-Encinillas Chihuahua 20/12/2013
0827 |El Cuarenta Chihuahua 20/12/2013
0816 | Aldama-El Cuervo Chihuahua 20/12/2013
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Clave Nombre Estado |Fecha de publicacion en DOF
0826 |Los Lamentos Chihuahua 20/12/2013
0846 | Carichi-Nonoava Chihuahua 20/12/2013
0812 | Palomas-Guadalupe Victoria Chihuahua 20/12/2013
0861 | Valle del Peso Chihuahua 20/12/2013
0837 | Bajo Rio Conchos Chihuahua 20/12/2013
0854 | Rancho Denton Chihuahua 20/12/2013
0856 |Laguna El Rey Chihuahua 20/12/2013
0828 |Los Moscos Chihuahua 20/12/2013
0829 |Josefa Ortiz de Dominguez Chihuahua 20/12/2013
0811 |Las Palmas Chihuahua 20/12/2013
0815 |Laguna El Diablo Chihuahua 20/12/2013
0834 | Parral-Valle del Verano Chihuahua 20/12/2013
0833 | Valle de Juarez Chihuahua 20/12/2013
0842 | Alamo Chapo Chihuahua 20/12/2013
0852 |Laguna de Jaco Chihuahua 20/12/2013
0857 |Escalén Chihuahua 20/12/2013
0839 [Manuel Benavides Chihuahua 20/12/2013
0855 |Laguna Los Alazanes Chihuahua 20/12/2013
0843 | Bocoyna Chihuahua 20/12/2013
0832 | Jiménez-Camargo Chihuahua 20/12/2013
0848 |Laguna de Palomas Chihuahua 20/12/2013
0804 |Buenaventura Chihuahua 20/12/2013
0824 |Laguna de Hormigas Chihuahua 20/12/2013
0814 |Laguna de Tarabillas Chihuahua 20/12/2013
0817 |Laguna de Patos Chihuahua 20/12/2013
0818 |Laguna de Santa Marfa Chihuahua 20/12/2013
0819 | Laguna La Vieja Chihuahua 20/12/2013
0823 | Conejos-Médanos Chihuahua 20/12/2013
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Clave Nombre Estado |Fecha de publicacion en DOF
0838 | Alto Rio San Pedro Chihuahua 20/12/2013
0836 | Aldama-San Diego Chihuahua 20/12/2013
0840 | Villalba Chihuahua 20/12/2013
0831 |Meoqui-Delicias Chihuahua 20/12/2013
0830 | Chihuahua-Sacramento Chihuahua 20/12/2013
0835 | Tabalaopa-Aldama Chihuahua 20/12/2013
0522 | Presa La Amistad Coahuila 20/12/2013
0514 | Hidalgo Coahuila 20/12/2013
0526 | Serrania del Burro Coahuila 20/12/2013
0512 |Region Carbonifera Coahuila 20/12/2013
0503 |Cerro Colorado-La Partida Coahuila 20/12/2013
0501 | Allende-Piedras Negras Coahuila 20/12/2013
0513 |Palestina Coahuila 20/12/2013

Fuente: CONAGUA. Diario Oficial de la Federacién de fecha 20 de diciembre de 2013

1.8. Balance hidrologico
1.8.1. Balance superficial

Dentro del CC Rio Bravo existen 65 cuencas hidroldgicas, de las cuales se ha obtenido del DOF su
disponibilidad de agua superficial. En el caso de las cuencas que se encuentran en la RH 24 Rio
Bravo no existe disponibilidad de agua, debido a que existe un volumen comprometido por el
tratado internacional de agua con Estados Unidos de América; sélo la cuenca 2437 Rio Bravo 13,
que se localiza a la salida de la RH, tiene una disponibilidad de 0.90 hm? anuales (CONAGUA,
2000).

Todas las cuencas que se localizan en la RH 34 Cuencas Cerradas del Norte cuentan con
disponibilidad, que en conjunto alcanzan un volumen de 1,652 hm? anuales, siendo las cuencas
que mas aportan las 3402 Rio Casas Grandes 2 (259 hm?3), 3,411 Rio del Carmen 2 (191 hm3),
3,418 Laguna El Cuervo (161 hm?3), 3,408 Desierto de Samalayuca (121 hm?) y 3,421 Laguna
de Bustillos (118 hm?).

En cuanto a la RH 35 Mapimi, las cuencas que abarca del CC Rio Bravo todas cuentan con
disponibilidad, aportando un volumen de 278 hm?* ( Figura 1.18 y Tabla 1.3).
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Figura 1.18 Disponibilidad de agua superficial

Fuente: CONAGUA. Subdirecciéon General Técnica. Obtenido del Sistema de Informacién Nacional del Agua.
Informacion utilizada para las Estadisticas de Agua 2010.
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Tabla 1.3 Disponibilidad de agua superficial

Clave Nombre Fecha de cp Ar Uc R im | Ex Ev Av Ab Rxy | AbRxy D
publicacion

3506 ’Ij;[gmy%éa Incia - Laguna 17-ene-12 95.96 0.00 2873 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 6723 | 4706 | 2017 | 2017
5435 | Rio San Juan 3 19-ag0-13 lgsg | 2681 | 5520 00 | 370 | 00 | 1969 2580 | 500 | 2580 | -2580
5436 | Ro Bravo 12 29-ago-13 027 | 8432 13308] 00 | 00| 00 00 3848 | .0 | 3848 | 3848
2430 | Rio Alamo 29-ago-13 109.2 00 08 00 | 00 13701 360 35| 409 | -27.28 | -27.28
2437 | Rio Bravo 13 29-ago-13 28.2 0.0 82.3 550 | 00 | 00 1 00 10 0.00 0.96 0.96
2432 | Rio Pesquerfa 29-ag0-13 102.3 7 1932 00 | 9981 00 1 00 266 1 833 | -3190 | -31.90
2433 | Ro San Juan 1 29-ago-13 628 0.0 6340 | 998 | 1680|1006 | 1058 1903 | e01 | o180 | -9180
2431 | Rio Salinas 29-ago-13 341 0.0 265 00 | 00 | 00} 00 77 870 | -100 | -1.00
2401 | Ro Bravo 1 29-ago-13 I 0.0 1255 | 1221 | 797 | 00 | 00 1467 | Leas | 181 | 181
2402 | Rio Bravo 2 29-ago-13 210 | 14622 1.2 00 | 00 | 00 | 00 1659 | 1866 | -207 | -207
2409 | R0 Casas Grandes 2 315013 e 7645 | 1281 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 209.94 | 0.00 | 209.94 | 20994

31013 0.00 0.13 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 9840 | 0.00 | 9840 | 9840
3418 | Laguna El Cuervo 9854
3420 | Rancho Hormigas-El Diablo 31013 . 0.00 0.00 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 3.87 | 0.00 3.87 387
3411 | Rio del Carmen 2 31013 o 0.00 0.86 000 | 000 | 000 | 588 | 1.18 | 6682 | 2191 | 4491 | 4491

315u--13 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 2322 | 000 | 2322 | 2322
3413 | Arroyo Roma 2392
3409 | Lagura La Vieja 315uk-13 e 0.00 034 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 2843 | 000 | 2843 | 2843
3406 | Rio Santa Mara 2 315uk-13 oo 4166 | 7827 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 3078 | 000 | 3078 | 30.78
3501 | Valle Hundido 17-ene-12 8.45 000 | 0001 | 000 | 000|000 | 000 | 000 | 845 | 591 2.53 2.54
3502 | Laguna del Rey 17-ene-12 154.04 | 0.00 0.06 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 15398 | 10778 | 4619 | 4619
3503 | Laguna del Guaje - Lipanés 17-ene-12 9522 | 000 0.04 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 9519 | 66.63 | 2856 | 2856
2414 | Ro Brave 3 29-ago-13 o3 | s121 189 19 | 00 | 00 | 00 5214

T— 14131 | -6053 | -6053
2415 | Rio Bravo 4 & 1966 | 5214 2.1 00 | 00 | 00 | 00 715.9
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Clave Nombre pﬁiﬁtzcﬁ'gn cp Ar Uc R im | Ex Ev Av Ab Rxy | AbRxy D
2416 | Rio Bravo 5 29-ag0-13 2014 | 7159 | 14645 |14645| 00 | 00 | 1669 750.4
2417 | Rio Bravo 6 29-ago-13 28 750.4 56 0.0 00 | 00 | 0o 747.6
5420 | Ro Bravo 7 29-ago-13 207 927.0 232 0.0 00 | 00 | 00 5436
2422 | Ro Bravo 8 29-ago-13 1, | 1002 199 0.0 00 | 00 | 00 1,052.0
2424 | Ro Bravo 9 29-ago-13 o5 | L1124 sas 0.0 00 | 00 | 00 10743
2425 | Ro Bravo 10 29-ago-13 gaa | 10743 759 0.0 00 | 00 | 00 1,082
5429 | Ro Bravo 11 29-ago-13 wco | 13622 | 16289 [16243] 00 | 00 | 1630 1,239.5
2418 | Arroyo de las Vacas 29-ago-13 4 0.0 0.0 0.0 00 | 00 | 00 174
2419 | Rio San Diego 29-ago-13 098 0.0 452 0.0 00 | 00 | 25 162.0
5403 | Ro Horido 1 29-ago-13 11 0.0 17 0.0 00 | 00 | 180 1014
2404 | Rio Florido 2 29-ago-13 54.6 101.4 19.2 0.0 00 | 00 | 00 136.8
2407 | fo Balera 29-ago-13 956 0.0 0.2 0.0 00 | 00 | 00 85.4
5405 | Rio Florido 3 29-ago-13 os 1368 | 1621 0.0 00 | 00 | 31 116
5406 | R10 Parra 29-ago-13 o5, 0.0 123 8.8 00 | 00 | 00 518
2408 | Rio Conchos 1 29-ag0-13 og70 | 84 | 7759 | 71361 00 1 00 | 1918 8184 | 19957 | 3132 | 3132
5409 | Ro Conchos 2 29-ag0-13 2002 | 11650 [ 19996 [ 7585 [ 00 | 00 | 00 3241
5410 | Ro Conchos 3 29-ag0-13 i 3276 SO.1 629 | 00 | 00 | 520 362.8
2411 | R0 Conchos 4 29-ag0-13 . 3628 | 1094 0.0 00 | 00 | 00 3461
B 29-ag0-13 2610 0.0 2684 | 2458 | 00 | 00 | 434 294.9
5413 | Rio Chuviscar 29-ag0-13 o1 0.0 01 0.0 00 | 00 | 26 34
2421 | Rio San Rodrigo 29-ag0-13 14 0.0 1.9 0.0 00 | 00 | 29 116.6
5423 | Rio Escondido 29-ago-13 "y 0.0 0.9 0.0 00 | 00 | 00 60.5
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Clave Nombre Fecha de cp Ar Uc R im | Ex Ev Av Ab Rxy | AbRxy D
publicacion
5426 | Rio Sabinas 29-ago-13 2750 0.0 28.9 0.0 00 | 00 | 00 346.1
2427 | Rio Nadadores 29-ago-13 117.8 0.0 674 0.0 00 1 00 | 00 S04 0.00 0.00 0.00
5428 | Rio Salado 29ago-13 2ag3 | 3965 3175 | o1 00 | 00 | 1571 2793 500 000 0.00
2434 | Rio San Juan 2 29-ago-13 a1y | M85 24 00 | 411 00 1 00 2681 1 4000 | -14094 | -140.94
3408 | Desierto de Samalayuca 310113 Ceae 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 11535 | 000 | 11535 | 11535
3407 | Laguna £l Sabinal 31513 o 0.00 16.88 000 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 693 0.00 693 693
3412 | Rancho £l Cuarenta 31513 e 0.00 0.00 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 1061 | 000 1061 1061
3404 | Laguna de Babicora 31013 aes 0.00 0.301 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4427 | 000 4427 | 4427
3421 | Laguna de Bustilos 31013 o 0.00 6.37 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 67.60 | 000 6760 | 67.60
2414 | Félix U Comez 31013 s 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 30.58 | 0.00 3058 | 3058
3415 | Arroyo £l Carrizo 31013 s 0.00 0.28 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 42.00 | 000 4200 | 42.00
3416 | Arroyo Fl Burro 31013 o 0.00 0.30 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5071 | 0.0 5071 | 5071
3417 | Laguna de Tarabills 31013 s 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2672 | 0.00 2672 | 2672
— 31013 0.00 0.34 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5022 | 0.00 5022 | 5022
3419 | Laguna de Encinillas 50.56
Hacienda San Francisco- 31u-13 0.00 0.008 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 60.79 | 000 6079 | 60.79
3403
Juguete-Madero-Palomas 60.80
3401 | Ro Casas Grandes 1 31jul-13 e 0 0.00 534 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 7645 | 440 7206 | 7206
2410 | Rio del Carmen 1 31jul-13 Ny 0.00 086 000 | 000 | 000 | 588 | 118 | 6682 | 2191 | 4491 | 4491
2405 | Rio Santa Mara 1 31jul-13 s 0.00 1642 000 | 0.00 | 000 | 1038 | 00L | 4166 | 2990 | 1176 | 1176
. 31jul-13 0.00 193 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 2390 | 000 2390 | 2390
3422 | Laguna Los Mexicanos 7583
3504 | Polvorillos - Arroyo £l Marquez | 7 €M€12 12561 | 0.00 0.49 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 12514 | 8559 | 3754 | 3754
3505 | £l Llano - Laguna del Milagro | 7 7€€712 89.09 0.00 0.01 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 8909 | 6236 | 2673 | 2673

Fuente: Diario Oficial de la Federacion de fecha 20 de diciembre de 2013, 17 de enero de 2012, 31 de julio de 2013
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Valores en millones de metros cubicos

Ecuaciones

Ab=Cp+Ar+R+Im-(Uc+Ev+Ex+Av)

D = Ab - Rxy

Simbologia

Cp.- Volumen medio anual de escurrimiento natural

Ar.- Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba
Uc.- Volumen anual de extraccion de agua superficial para uso consuntivo
R.- Volumen anual de retornos

Im.- Volumen anual de importaciones

Ex.- Volumen anual de exportaciones

Ev.- Volumen anual de evaporaciéon en embalses

Av.- Volumen anual de variacion de almacenamiento en embalses

Ab.- Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo
Rxy.- Volumen anual actual comprometido aguas abajo

D.- Disponibilidad media anual de agua superficial en la cuenca hidrolégica
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1.8.2. Balance subterraneo

La recarga media anual del total de los acuiferos del CC Rio Bravo es de aproximadamente
5,595.5 hm?. El acuifero con mayor recarga es el 0501 Allende - Piedras Negras con un valor de
457.7 hm3.

La disponibilidad media anual total de los acuiferos contenidos en el CC Rio Bravo es de 1,138.12
hm?3. El acuifero con mayor disponibilidad es el 2801 Bajo Rio Bravo con 135.52 hm?3. El acuifero
con mayor volumen concesionado de agua subterranea es el 831 Meoqui-Delicias con un
volumen amparado de 383.12 hm?3, mientras que al que se extrae el mayor volumen de 425.9
hm?3 es el 0501 Allende - Piedras Negras. El total de acuiferos del CC Rio Bravo, cuentan con
publicacién del DOF, de fecha 20 de Diciembre de 2013 ( Figura 1.19 y Tabla 1.4).

Figura 1.19 Acuiferos

Fuente: CONAGUA. Subdireccion General Técnica. Obtenido del Sistema de Informacién Nacional del Agua.
Informacion utilizada para las Estadisticas de Agua 2010.
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Tabla 1.4 Acuiferos

DNCOM VEXTET e
3 3 3 3
Clave Nombre R (hm?) (hm?) VCAS (hm?) (hm? DAS (hm?) | Déficit (hm?)
501 | Allende - 457.70 290.80 148.65 425.90 18.25 0.00
Piedras Negras
502 | Cafion del 18.00 110 19.12 18.40 0.00 222
Derramadero
503 | Cerro Colorado- 6.50 0.00 063 0.60 5387 0.00
La Partida
504 | Cuatrocienegas- 57.90 6.40 4203 55.40 9.47 0.00
Ocampo
General
505 | Cepeda- 57.40 0.00 76.79 44.70 0.00 21939
Sauceda
506 | El Hundido 20.20 0.00 2178 2180 0.00 163
507 | Monclova 116.40 2040 112.50 96.00 0.00 16.50
508 | Paredén 21.20 110 2511 2120 0.00 501
510 | altillo-Ramos 86.70 2.20 98.98 78.70 0.00 -14.48
Arizpe
512 | Region. 84.10 39.10 35.55 45.00 9.45 0.00
Carbonifera
513 | Palestina 10.30 0.00 2.10 210 8.20 0.00
514 | Hidalgo 3.80 0.00 211 270 1.69 0.00
515 ﬁﬁg”ede' 1950 1.00 016 1.10 1834 0.00
517 | Laguna el Guaje 15.80 0.10 0.15 7.40 1555 0.00
51g | Lagunael 13.30 0.00 0.02 0.30 13.28 0.00
Coyote
519 | Castafios 18.90 510 7.73 8.80 6.07 0.00
522 | Presala 22.60 10.80 146 150 1034 0.00
Amistad
526 | S€rrania del 11.90 0.30 0.71 0.30 10.89 0.00
Burro
527 | Valle deSan 10.70 0.00 0.00 0.10 10.70 0.00
Marcos
528 | Cuatrociénegas 143.00 130.20 2.14 15.10 10.66 0.00
801 | Ascensién 132.20 0.00 24494 191.50 0.00 112.74
802 | Alta Babicora 46.20 5.20 2371 3030 17.29 0.00
803 | Baja Babicora 90.60 0.00 103.82 132.00 0.00 113.22
804 | Buenaventura 66.50 0.00 132.70 132.00 0.00 -66.20
805 | Cuauhtémoc 115.20 0.00 311.28 183.20 0.00 1196.08
806 | Casas Grandes 180.00 0.00 200.13 200.50 0.00 20.13
go7 | Bl Sauz- 62.40 0.00 89.95 127.20 0.00 2755
Encinillas
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DNCOM VEXTET o
3 3 3 3
Clave Nombre R (hm?) (hm?) VCAS (hm?) (hm? DAS (hm?) | Déficit (hm?)
808 | Janos 141.90 15.70 165.57 115.70 0.00 -39.37
810 | samalayuca 16.00 0.00 22.09 8.50 0.00 6.09
811 | Las Palmas 420 0.80 0.97 2.90 2.43 0.00
Palomas-
812 | Guadalupe 15.60 230 1581 2880 0.00 251
Victoria
g13 | Laguna Tres 18.80 0.00 1.10 1.10 17.70 0.00
Castillos
g14 | Lagunade 36.40 0.00 3.80 3.30 32.60 0.00
Tarabillas
815 | Laguna El Diablo 0.80 0.60 0.18 0.20 0.02 0.00
g16 | Aldama-l 19.90 0.30 2.90 3.10 16.70 0.00
Cuervo
817 | Laguna de Patos 11.00 0.00 10.67 7.10 0.33 0.00
g1g | Lagunade 4520 3.20 3.31 2.00 38.69 0.00
Santa Maria
819 | Laguna La Vieja 6150 0.00 3550 153.80 26.00 0.00
g20 | 'gnacio 73.90 0.00 166 1.70 72.24 0.00
Zaragoza
g21 | Flores Magon- 137.50 0.00 247.78 208.10 0.00 11028
Villa Ahumada
822 | Santa Clara 59.40 3580 3571 2640 0.00 21211
g23 | Conelos- 18.80 0.00 5.81 18.90 1299 0.00
Médanos
g24 |Lagunade 25.50 0.00 1672 12.20 8.78 0.00
Hormigas
825 | £l Sabinal 3750 0.00 36.80 36.80 0.70 0.00
826 | Los Lamentos 9.70 0.00 0.10 0.50 9.60 0.00
827 | €l cuarenta 3.60 0.00 1.68 170 192 0.00
828 | Los Moscos 3770 0.00 3774 3670 0.00 -0.04
g0 | Josefa Ortiz de 4.90 0.00 297 4.90 1.93 0.00
Dominguez
g30 | Chiuahua- 56.60 0.00 100.09 67.20 0.00 4349
Sacramento
831 | Meoqui-Delicias 211.20 0.00 383.12 32920 0.00 1171.92
g3 | Jmenez- 173.30 550 310.69 303.10 0.00 14289
Camargo
833 | valle de Juarez 125.90 0.00 212.06 171.80 0.00 86.16
834 Ca”a"va”ede' 2670 0.00 2316 19.80 3.54 0.00
erano
g35 | Tabalaopa- 76.50 4.30 58.03 75.10 14.17 0.00
Aldama
836 g!dama'sa” 6250 1.50 3970 63.60 2130 0.00
iego
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DNCOM VEXTET o
3 3 3 3
Clave Nombre R (hm?) (hm?) VCAS (hm?) (hm? DAS (hm?) | Déficit (hm?)
g37 | BajoRio 116.20 0.80 14.19 14.60 101.21 0.00
Conchos
g3g | AltoRio San 56.30 2910 15.73 19.30 1146 0.00
Pedro
g39 | Manuel 2350 0.20 0.39 0.40 2291 0.00
Benavides
840 | Villalba 17.50 4.40 493 5.00 8.17 0.00
g41 | Potrero del 23.70 8.50 0.11 0.20 15.09 0.00
Llano
842 | Alamo Chapo 68.80 2.00 0.79 230 66.01 0.00
843 | Bocoyna 236.70 233.00 3.59 3.60 0.11 0.00
g4y | Valle de 10470 75.80 3.90 3.60 2500 0.00
Zaragoza
g45 | San Felipe de 69.90 69.90 005 0.00 0.00 005
Jesus
g46 | Caichi- 250.00 24710 2.00 270 0.90 0.00
Nonoava
847 | Los Juncos 133.60 0.10 237.10 404.20 0.00 -103.60
g4g | Lagunade 23.30 0.00 63.30 63.30 0.00 -40.00
Palomas
g4 | Hano de 18.80 0.00 0.03 0.00 1877 0.00
Gigantes
850 | Las Pampas 12.70 0.00 0.01 0.10 1269 0.00
g5y |Ranchoel 20.60 0.00 0.05 0.10 20.55 0.00
Astillero
852 | Laguna de Jaco 16.00 0.00 0.38 0.00 15.62 0.00
853 | Rancho la Gloria 16.00 0.00 0.06 0.10 15.94 0.00
854 | Rancho Denton 19.30 0.00 0.00 0.10 19.30 0.00
g5s | Lagunalos 27.50 0.00 0.25 0.20 27.25 0.00
Alazanes
856 | Laguna el Rey 1.00 0.00 0.42 0.00 0.58 0.00
857 | Escalon 15.70 8.00 4.90 7.70 2.80 0.00
861 | valle del Peso 2410 830 0.55 0.00 15.25 0.00
1007 | Providencia 16.30 0.00 0.53 0.50 1577 0.00
1008 | Cabrera- 29.90 0.00 172 1.80 2818 0.00
Ocampo
1014 | [Orreon de 15.20 0.00 073 0.80 14.47 0.00
Canfas
1901 | Fampazos- 20.50 8.00 1061 10.50 1.89 0.00
Villaldama
1902 | Sabinas-Paras 46.00 17.70 5778 38.00 0.00 22945
1903 | Lampazos- 66.60 18.00 3.36 3.40 4524 0.00
Anahuac
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DNCOM VEXTET o
3 3 3 3
Clave Nombre R (hm?) (hm?) VCAS (hm?) (hm? DAS (hm?) | Déficit (hm?)
1905 | Agualeguas- 35.30 0.00 1224 12.40 23.06 0.00
Ramones
Area
1906 | Metropolitana 68.20 24.50 101.01 37.70 0.00 -57.31
de Monterrey
1907 iiar?spo Buenos 57.00 0.00 6272 62.40 0.00 572
1908 | Campo Mina 24.00 0.00 30.89 3520 0.00 6.89
1909 | Campo Durazno 4.80 0.00 9.08 4.90 0.00 -4.28
1910 | €ampo Topo 3.50 0.00 291 1.00 0.59 0.00
Chico
1911 | Canon del 3430 0.00 2838 0.80 592 0.00
Huajuco
1912 | Citricola Norte 191.90 71.90 238.84 120.00 0.00 118.88
1913 | China-General 23.90 0.00 8.22 8.20 15.68 0.00
bravo
1918 | Campo Jaritas 2.90 0.00 0.00 0.00 2.90 0.00
1919 [ Campo Cerritos 3.00 0.00 1.59 1.70 141 0.00
1920 | Campo 2.50 0.00 2.30 0.70 0.20 0.00
Papagayos
1924 | El Carmen- 53.80 6.20 50.07 31.70 0.00 247
Salinas-Victoria
2801 | Bajo Rio Bravo 198.50 9.70 5328 2580 135.52 0.00

Fuente: CONAGUA. Diario Oficial de la Federaciéon de fecha 20 de diciembre de 2013.

1.9.

Infraestructura

1.9.1. Presas

En el CC Rio Bravo existen 317 presas, con una capacidad de almacenamiento en conjunto de
22,759 hm?3. En el estado de Chihuahua es el que cuenta con el mayor nimero de presas, 152
derivadoras y nueve almacenadoras, estas Ultimas almacenan el 17.64% de la capacidad total del
CC Rio Bravo. Por otra parte, el estado de Tamaulipas sélo cuenta con una derivadora y dos
almacenadoras, pero la capacidad de éstas alcanzan el 52.41% de la capacidad total de
almacenamiento del CC Rio Bravo (Tabla 1.5 y Figura 1.20).

Tabla 1.5 Presas

Numero | Nimero de Numero de Capacidad de | Capacidadde | Capacidad
Estado total de presas presas Derivadoras | Almacenadoras total
presas | derivadoras | almacenadoras (hm3) (hm3) (hm3)
Chihuahua 161 152 9 284.04 3,928 4,212
Coahuila 71 68 3 119.52 5,078 5,197
Durango 16 14 2 11.00 427 438
Nuevo Ledn 66 64 2 72.22 1,162 1,235
Tamaulipas 3 1 2 9.63 11,667 11,677
Total 317 299 18 496.42 22,262 22,759

Fuente: CONAGUA. Sistema de Informacién de Seguridad de Presas. Subdireccion técnica.
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Figura 1.20 Presas

Fuente: CONAGUA. Sistema de Informacién de Seguridad de Presas. Subdireccion técnica.

1.9.2. Distritos de Riego

En el CC Rio Bravo, el sector agricola es muy importante por la extension territorial, distribuida en
12 distritos de riego, con una superficie regable de 341,130 ha (CONAGUA, 2009). El Distrito de
Riego (DR) 025 Bajo Rio Bravo abarca el 58% de la superficie regable total del CC Rio Bravo

(Tabla 1.6 y Figura 1.21).

Tabla 1.6 Distritos de Riego

NN . Superficie
Superficie fisica Superficie regada (ha)
Numero y nombre de Distrito | (ha) dominada | regable (ha) con .

por obras derecho ariego prf)rpedlo en los

ultimos ahos
004 Don Martin Coah. y N.L . 32,733 23,203 11,471
005 Delicias, Chih. 79,219 73,002 31,864
006 Palestina, Coah. 13,430 12,926 4,457
009 Valle De Juarez, Chih. 24,576 20,863 9,809
025 Bajo Rio Bravo, Tamps. 245,862 201,136 196,456
026 Bajo Rio San Juan, Tamps. 78,580 75,939 69,011
031 Las Lajas, N. L. 4,234 4,037 1,776
042 Buenaventura, Chih. 8,146 7,717 4,382
050 Acufa - Falcén, Tamps. 26,555 14,036 2,241
089 El Carmen, Chih. 20,861 13,118 2,182
090 Bajo Rio Conchos, Chih. 8,316 8,109 3,149
103 Rio Florido, Chih. 8,532 8,229 4,330
Totales 551,043 462,315 341,128

Fuente: CONAGUA, 2008. Programa Nacional Hidrico 2007-2010.
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Figura 1.21 Distritos de Riego
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Fuente: CONAGUA, 2008. Programa Nacional Hidrico 2007-2010.
1.9.3. Centrales Hidroeléctricas

En el CC Rio Bravo se localizan tres centrales hidroeléctricas, La Boquilla y Colina se encuentran en
el municipio San Francisco de Conchos en el estado de Chihuahua, la Amistad se encuentra en el
municipio de Acufia en el estado de Coahuila de Zaragoza y Falcon en Nueva Cd. Guerreo, en el
estado de Tamulipas (Figura 1.22).

Figura 1.22 Centrales Hidroeléctricas
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Fuente: CFE, 2010. Hidroeléctricas, Gerencia de Generacion, Comision Federal de Electricidad, México.
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1.10.Aspectos socioeconomicos

1.10.1. Aspectos demograficos

El nimero de municipios que se localizan dentro del area que administra el CC Rio Bravo es de
136, la poblacién total seglin el censo del INEGI al 2010 es de 10,386,782 habitantes (INEGI,
2010; CONAPO, 2010), de los cuales el 43% se ubica en el estado de Nuevo Ledn, en el otro
extremo el estado de Durango solo participa con el 0.1% (Tabla 1.7).

Tabla 1.7 Distribucién de poblacion dentro del CC Rio Bravo

Poblacion | Poblacién % de
Numero de Numero De Poblacion poblacion
Estado s . rural urbana
municipios localidades total (hab) dentro del
(hab) (hab) cc

Coahuila de 30 2,555| 1,045058| 97,852| 947,206 10
Zaragoza
Chihuahua 52 5929 3,141,216| 314,111| 2,827,105 30
Durango 1 128 9,626 6,547 3,079 0.1
Nuevo Ledn 43 3,478 | 4,460,374| 144296 4,316,078 43
Tamau”pas 10 1,937 1,730,508 88,915 1,641,593 17
Total 136 14,027 | 10,386,782 | 651,721 | 9,735,061 100

Fuente: INEGI, 2010. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

La regién es eminentemente urbana, con el 94% del total de la poblacién concentrada en
localidades mayores a 2,500 habitantes. Es de destacar que aun cuando existen 14,027
localidades, la poblacién se concentra mayoritariamente en nueve zonas metropolitanas (ZM):

e /M Monclova-Frontera, conformada por los municipios de Castafios, Frontera y Monclova
en Coahuila.
e ZM Chihuahua, integrada por tres municipios Aldama, Aquiles Serdan y Chihuahua en
Chihuahua.
e ZMde Cd. Juarez Chihuahua.
e ZM Monterrey es la zona metropolitana mas grande de la regién conformada por 13
municipios aledafios al de Monterrey, Nuevo Ledn,

e /M Piedras Negras por los municipios de Nava y Piedras Negras, y

e Tamaulipas Norte con tres zonas metropolitanas: Reynosa-Rio Bravo, Matamoros y
Nuevo Laredo.

e ZM de Saltillo con los municipios de Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe

Estas zonas metropolitanas concentran el 8 2% del total de la poblacién del Consejo de Cuenca.
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1.10.2. Aspectos econémicos

El Producto Interno Bruto (PIB) de los 136 municipios que integran el Consejo de Cuenca Rio
Bravo, ascendié en el afilo 2010 a un billon 244 mil 089 millones de pesos (precios constantes de
2003) (Tabla 1.8 y Tabla 1.9; INEGI, 2012, 2010).

Tabla 1.8 Producto interno bruto por estado 2010 a precios de 2003 (millones de S).

Estado Nﬁm: qe Poblacién .PIB . PIB . PI.B ' PIB
municipios | total (hab) | Primario | Secundario | Terciario Total
Coahuila de
30 1,045,058 1,222 77,901 54,075 133,198
Zaragoza
Chihuahua 52 3,141,216 16,508 85,890| 159,184 261,582
Durango 1 9,626 402 0 166 568
Nuevo Ledn 43 4,460,374 5,949 220,986 | 435,272 662,207
Tamaulipas 10 1,730,508 4,544 87,680 94,310 186,535
Total 136| 10,386,782 28,625 472,457 | 743,007 | 1,244,089

Fuente: INEGI, 2010. http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/,
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/biinegi/default.aspx#P,
http://www.contactopyme.gob.mx/parques/intranets.asp,

Tabla 1.9 Participacion del PIB en 2010, por sector econémico (millones de $).

Participacion en

Sector ol PIB %
Primario 2.3%
Secundario 38.0%
Terciario 59.7%
Total 100%

Fuente: INEGI, 2010. http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/,
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/biinegi/default.aspx#P,
http://www.contactopyme.gob.mx/parques/intranets.asp,

El sector agricola es importante por la extension de su superficie, El CC Rio Bravo abarca 341,128
hectareas realmente regadas en promedio en los Ultimos afios, en los 12 distritos de riego (Tabla
1.9), mientras que la superficie total con derecho a riego, es de casi 463,000 ha.

La significativa diferencia entre ambas cantidades se debe a varios factores: deficiente estado de
las obras hidraulicas, abandono de las superficies con derecho o cambio de uso del suelo,
principalmente para usos urbanos, condiciones de mercado muy variables que condicionan la
explotacion de la tierra, pero, principalmente, por la insuficiencia de agua para regar toda la
superficie con derecho; es decir, a pesar de que el agua superficial esta totalmente comprometida,
y de que las extracciones del subsuelo superan con mucho a las concesiones vigentes, el agua
disponible es insuficiente para cubrir toda la demanda de riego, y por ello quedan grandes
superficies sin regar.

De hecho, amplias areas de esta regién tienen tal déficit actual de agua que la brecha hidrica al
2030, segln la Agenda del Agua (CONAGUA, 2012), aun con grandes esfuerzos tecnolégicos y
de inversion, persisten células de planeacion que no cierran su brecha.

A esto también contribuye significativamente la amplia variacién e incertidumbre hidrolégica, pues
asi como es posible que unos pocos dias y aun horas pueda caer en una determinada area la
precipitacion equivalente a un aflo medio, también se presentan prolongados y severos periodos
deficitarios.
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Dentro del sector agricola, el de mayor demanda, también existen los pequefios sistemas de
riego, llamados Urderales (unidades de Riego para el Desarrollo Rural), con una amplia dispersién
espacial, que utilizan manantiales, derivaciones y pozos; sin embargo, no existe un inventario
fidedigno de su cantidad y caracteristicas, lo que imposibilita dimensionarlas en la planeacion
hidrica. No obstante, pueden significar tanta superficie como los distritos, y frecuentemente son
mas eficientes en el uso del agua.

1.11.Asignacion del agua del rio Bravo (Grande)

Segln el “Tratado entre el gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el gobierno de Estados
Unidos de América de la distribucién de las aguas internacionales de los rios Colorado, Tijuana y
Bravo, desde Fort Quitman, Texas, hasta el Golfo de México”, adoptado el 3 de febrero de 1944
(Aparicio et al., 2009).

De acuerdo con el Articulo 4° del Tratado, las aguas del rio Bravo (Grande) entre Fort Quitman,
Texas, y el Golfo de México, se asignan a los dos paises de la siguiente manera:

A. A México:

a) La totalidad de las aguas que lleguen a la corriente principal del rio Bravo (Grande) de los
rios San Juan y Alamo; comprendiendo los retornos procedentes de los terrenos que
rieguen estos dos rios.

b) La mitad del escurrimiento del cauce principal del rio Bravo abajo de la presa inferior
principal internacional de almacenamiento, siempre que dicho escurrimiento no esté
asignado expresamente en este Tratado a alguno de los dos paises.

c) Las dos terceras partes del caudal que llegue a la corriente principal del rio Bravo (Grande)
de los rfos Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado y Arroyo de las Vacas, en
concordancia con lo establecido en el inciso ¢) del parrafo B de este articulo.

d) La mitad de cualquier otro escurrimiento en el cauce principal del rio Bravo, no asignado
especificamente en este articulo y la mitad de las aportaciones de todos los afluentes no
aforados, que son aquellos no denominados en este articulo, entre Fort Quitman vy la
presa inferior principal internacional.

B. Alos Estados Unidos:

a) La totalidad de las aguas que lleguen a la corriente principal del rio Bravo (Grande)
procedentes de los rios Pecos, Devils, manantial Goodenough y arroyos Alamito,
Terlingua, San Felipe y Pinto.

b) La mitad del escurrimiento del cauce principal del rio Bravo (Grande) abajo de la presa
inferior principal internacional de almacenamiento, siempre que dicho escurrimiento no
esté asignado expresamente en este Tratado a alguno de los dos paises.

c) Una tercera parte del caudal que llegue a la corriente principal del rio Bravo de los rios
Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado y Arroyo de las Vacas; tercera parte
que no sera inferior en conjunto, en promedio y en ciclos de cinco afios consecutivos, de
431.721 millones de metros cubicos anuales.

Los EUA no adquirirdn ningn derecho por el uso de las aguas de los afluentes mencionados en
exceso de los 431.721 millones de metros cubicos, salvo el derecho de usar la tercera parte del
escurrimiento que llegue del rio Bravo de dichos afluentes, aunque ella exceda el volumen aludido.

d) La mitad de cualquier otro escurrimiento en el cauce principal del rio Bravo, no asignado
especificamente en este articulo, y la mitad de las aportaciones de todos los afluentes no
aforados, que son aquellos no denominados en este articulo, entre Fort Quitman vy la
presa inferior principal internacional.
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En caso de extraordinaria sequia o serio accidente en los sistemas hidraulicos en los afluentes
mexicanos aforados que hagan dificil para México dejar escurrir los 431.721 millones de metros
cubicos anuales que se asignan a los EU como aportacion minima de los citados afluentes
mexicanos, los faltantes que existieran al final del ciclo aludido de cinco afos, se repondran en el
ciclo siguiente con agua procedente de los mismos tributarios. Siempre que la capacidad Util
asignada a los EU de por lo menos dos de las presas internacionales principales, incluyendo la
localizada mas aguas arriba, se llene con aguas pertenecientes a los EU, se considerara terminado
un ciclo de cinco afios y todos los débitos totalmente pagados, iniciandose, a partir de ese
momento, un nuevo ciclo.
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2. Sequia historica y evaluacion del impacto

2.1. Evaluacion historica de la sequia

La region que abarca el Consejo de Cuenca Rio Bravo ha sido histéricamente unas de Ias regiones
mas afectadas del pais por los efectos de las sequias recurrentes (Castorena, 1980; Cano Y
Hernandez, 2007; CENAPRED, 2001a), siendo 1998 y 2011-2012, algunos de los afios mas
criticos, afectando casi todo el territorio nacional en lo que respecta a sequias, ondas de calor e
incendios forestales.

Enla Tabla 2.1 se muestra un resumen de los eventos de sequia se han registrado en el Atlas
Nacional de Riesgos de la Republica Mexicana editado por el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED, 2001), en los estados y municipios que conforma el CC Rio Bravo.

Tabla 2.1 Registro de Sequias en la regién del CC Rio Bravo

Efectos econémicos

Aio Mes Area Geogréfica afectada .
y sociales
Noreste y Norte del pals: .
1950 | Agosto : . Las presas estan secas: El ganado muere de sed.
Tamaulipas y Nuevo Lebn
. . La Secretaria de Recursos Hidraulicos dispuso utilizar las
. Coahuila, Chihuahua, Nuevo « .
1951 | Diciembre ) : reservas de la presa “La Boquilla”, para regar los campos de
Ledn y Tamaulipas :
Chihuahua.
1953 | iunio Norte, Noreste y Centro del Doscientas cincuenta mil hectareas sembradas de algodon, en
J pais. Matamoros, se perdieron
N . Las siembras de maiz y algodon se perdieron; cientos de
N oreste y Norte : Tamaulipas, ; ; . . o
1960 | junio animales murieron. En Durango se perdieron mas de un millén de
Durango . ; .
arboles en todo el Estado por los incendios forestales.
1960 | Agosto Norte: Chihuahua. Cambios bruscos de temperatura
Pérdidas en la ganaderia superiores a 15 mil cabezas de ganado
1962 | junio Tamaulipas (Huasteca) vacuno. Los pescadores en Tamaulipas ven destruidos los
bancos de ostiones
Norte y Noreste: Nuevo Ledn, 81 muertes en Monterrey y pérdidas de centenares de millones
1962 | Agosto . ) , ) , )
Tamaulipas y Coahuila. de pesos en la ganaderia en Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas.
1962 | Octubre Ch|huahu;§, Durango, _Coahuna, Disminuyen los mantos acuiferos.
Nuevo Ledn y Tamaulipas.
1972 | julio Nuevo Leén (Monterrey), Mueren cien ninos /deshldratac.m's a causa de las altas
temperaturas y hay mas de dos mil internados.
1974 | julio Coahuila. El g~anado perece y se estiman las .perd|das en 800 mil cabezas.
Danos en las siembras de maiz y frijol.
1974 | Agosto Coahuila. Las pérdidas pasan ya de 30 millones de pesos.
En Nuevo Ledn han muerto cerca de 40 mil reses. En Coahuila si
1975 | Abril Nuevo Leén, Tamaulipas, no llueve, moriran 600 mil cabezas de ganado vacuno y en
Coahuila, Saltillo. Tamaulipas 140 mil. Las pérdidas ascienden a 100 millones de
pesos.
Mil millones de pesos se perdieron en el Ultimo ciclo agricola
1976 | Abril Durango. debido a las sequias y heladas. Se dejaron de cosechar 180 mil
toneladas de frijol y 75 mil de maiz.
Durango, Coahuila, Comarca En la Comarca Lagunera las presas tienen volumenes bajisimos
1976 | Mayo
lagunera de agua. Durango carece de agua potable.
Nuevo Ledn, Norte y Centro. 70 por ciento de las cosechas perdidas. El precio del ganado se
1977 | Agosto - . ;
Limites Tamaulipas y Coahuila. | ha desplomado.
Coahuila, Margenes del rio Fuertes pérdidas en la agricultura. Han muerto 24 nifios por
1977 | Agosto ; hy . .
Bravo. deshidratacion. Hay incendios forestales.
La sequia provoca pérdidas totales de 7 mil hectareas de trigo.
11,500 cabezas de ganado han muerto. Piden declarar al estado
1993 | Abiril Coahuila. de Coahuila como zona de emergencia, es la sequia mas grave

en los Ultimos 40 afios. Dos mil hectareas de sorgo y maiz
perdidas.
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Mes

Area Geogréfica afectada

Efectos econémicos
y sociales

1993

Mayo

Nuevo Ledn.

Alarma por la escasez de lluvia. Problemas para abastecer de
agua potable a cinco mil habitantes. 3 mil cabezas de ganado
han muerto.

1993

Junio

Chihuahua.

Mueren 16 personas por el calor. Perece en los Ultimos meses el
60% del hato ganadero por falta de agua.

1994

Abril

Chihuahua.

Fallecieron 54 personas por deshidratacion en territorio
chihuahuense en lo que va de 1994.

1995

Marzo

Chihuahua.

Han muerto por lo menos 135 mil reses en chihuahua en los
ltimos 10 meses

1995

Abril

Durango

Piden declarar zonas de desastre por la sequia en Durango. La
sequia ha ocasionado la muerte de miles de cabezas de ganado.

1996

Mayo

Coahuila.

Unas 60 mil cabezas de ganado han muerto en Coahuila en los
Ultimos 6 meses debido a la sequia que afecta al estado, sobre
todo la parte norte y fronteriza.

1998

marzo

Chihuahua

Chihuahua: mueren 1 milléon de cabezas de ganado y 40 mil
hectareas de cultivo siniestradas.

1998

Abril

Coahuila, Durango, Nuevo Le6n

Coahuila: los habitantes ingieren el agua que pasa por los
canales de riego agricola, mueren mas de 15 mil cabezas de
ganado. Durango: mueren 22 personas por sed y hambre.
Nuevo Ledn: 9,000 ejidatarios afectados, ventas de panico de
ganado.

1998

mayo

Nuevo Leén, Durango

Nuevo Ledn: 300 mil cabezas de ganado han muerto, no se
sembraron mas de 80 mil hectdreas de cultivos basicos.
Durango: la iglesia donara el 40% del diezmo recaudado para
ayudar a los agricultores, 20 mil cabezas de ganado han muerto,
640 mil hectareas no se sembraron de cultivos basicos.

1998

junio

Nuevo Leén, Tamaulipas,
Chihuahua

Nuevo Leodn: hay 500 mil campesinos afectados, se perdieron
mas de 33 mil hectareas de maiz. Se han registrado 7 mil casos
de deshidratacion y 65 mil de diarrea. Tamaulipas: las presas se
encuentran a menos del 14% de su capacidad, a la fecha se han
reportado 13 decesos a causa de la escasez de agua.
Chihuahua: un nuevo récord estatal en la temperatura
registrandose valores de hasta 52 °C.

1998

julio

Coahuila, Durango.

Coahuila: 22 mil campesinos han emigrado hasta la fecha hacia
los Estados Unidos, por el calor 13 muertos se reportaron y se
presentaron 48 mil casos de diarrea. Durango: 80 mil familias
han sido perjudicadas por la sequfa, mas de 8 mil cabezas de
ganado

han muerto.

1998

Agosto

Nuevo Ledn, Durango

Nuevo Ledn: 70 mil hectareas de maiz, sorgo y trigo se
perdieron, las presas se encuentran al 30% de su capacidad.
Durango: el gobierno federal ha brindado apoyo por $31
millones contra la sequia.

1999

marzo

Durango, Nuevo ledn

Durango: El 20% de las areas fruticolas afectadas, agotados los
mantos fredticos obligd a las autoridades a provocar lluvia con
bombardeo de nubes. Nuevo ledn: Se perdieron los cultivos de
3,500 ha.

1999

Mayo

Coahuila

Mueren 4,500 reses y 1,500 ha permanecen sin cultivo.

1999

Agosto

Coahuila

Pérdidas en 30 mil ha de cultivos de maiz y frijol.

1999

Noviembre

Durango

El sector ganadero perdié $50 millones de pesos y la muerte de
1000 cabezas de ganado.

2000

marzo

Coahuila, Chihuahua, Durango

Coahuila: Migraron 2 millones de jornaleros, Chihuahua: Graves
dafios econémicos a 80 familias por la sequia. Durango: Mueren
10 mil cabezas de ganado.

2000

Abril

Nuevo Ledn

Migraron familias porque la fibra de lechuguilla ya no se
recolecta. 127 mil ha de cultivo afectadas, 40 °C en Dr. Arroyo,
Aramberri, Mier y Noriega al sur de estado. Al norte Anahuac,
Vallecillo, China, General Bravo la ganaderia se vino abajo y con
ello la industria lechera.
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Efectos econémicos

Aio Mes Area Geografica afectada .
y sociales
Mas de 600 mil afectados por la sequfa. La presa Miguel Hidalgo
2000 | mayo Durango y Costilla al 9 % de su capacidad, el Adolfo Lopez Mateos y José
Lopez Portillo al 5 % de su capacidad.

Fuente: CENAPRED, 2001a. Sequias.

El grado de las sequias que se han presentado en la regiéon que cubre el CC Rio Bravo, durante los
cuatro grandes periodos de sequias que se han presentado en el pais: 1948-1954, 1960-1964,
1970-1978 y 1993-1996 han sido muy severas, ocasionando en la regién grandes pérdidas
econémicas (Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Grado de afectacién de la sequia

1948- 1960- 1970- 1993-

Estado 1954 1964 1978 1996
Chihuahua Severa Severa Severa Severa
Coahuila Severa Severa Severa Severa
Durango Regular Severa Severa Severa
Nuevo Ledn Severa Severa Severa Severa
Tamaulipas Severa Severa Regular Severa

Fuente: CPNH, Florescano, 2000.

Un factor adicional que contribuye a aumentar la severidad durante periodos de sequia, es el
volumen comprometido en el Tratado Internacional de Aguas de 1944, entre México y los
Estados Unidos.

De acuerdo con el Tratado de 1944 (Aparicio et al., 2009), en lo correspondiente al rio Bravo
(Grande) implica un compromiso para México de entregar el volumen anual promedio de casi
432 hm?3, en ciclos de cinco afios. Cabe mencionar que alrededor de la mitad de este volumen
corresponde a los escurrimientos del rio Conchos, como se aprecia en los graficos siguientes
(Figura 2.1).

Figura 2.1 Porcentaje histérico de las aportaciones de los seis afluentes mexicanos, al Rio Bravo
desde 1944 hasta 2011.
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En el periodo completo1944-2011, del volumen anual a aportar por los seis tributarios, el
Conchos aport6 el 49.6%, el rio Salado el 25.4%, y los demas aportaron el resto, en diversas
proporciones. Desde luego, ello se debe a la magnitud de esas corrientes (Figura 2.2).

Figura 2.2 Porcentaje histérico de las aportaciones de los seis afluentes mexicanos, al Rio Bravo
desde 1944 hasta 1990.
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Figura 2.3 Porcentaje histérico de las aportaciones de los seis afluentes mexicanos, al Rio Bravo
desde 1991 hasta 2011.
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Tomando en cuenta los cambios que ha habido en términos hidroclimatolégicos (Martinez-
Austria, 2007; Méndez y Magafia, 2010), puede diferenciarse que un primer periodo, con
caracteristicas similares anuales es de 1944 a 1990; en este periodo el Conchos aporté el 52.4%
del total anualizado, y el rio Salado el 24.4%, pero de 1991 a 2011, periodo que se ha
caracterizado por severas sequias en toda la regién, el Conchos ha disminuido su aportacién a
sélo el 42%, mientras que el rio Salado la subié a 28%, y el resto se aportd por los demas
tributarios en diversas proporciones.

Esto pone de relieve que cuando ocurre la sequia, no siempre es posible cumplir con el
compromiso internacional, porque el agua disponible en la parte mexicana de la cuenca es
insuficiente para ello y también para cubrir las demandas internas. Cuando esto sucede, los
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conflictos entre usuarios de un mismo sector, entre sectores, entre estados y entre paises no se
dejan esperar, llegando incluso a niveles de gobernantes.

De acuerdo con informacion de la CILA (Comisién Internacional de Limites y Aguas, Seccién
Mexicana, 2013), los detalles quincenales de fechas de inicio y fin, compromiso segin el Tratado,
lo entregado a los EUA y las diferencias en estos volimenes, se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Aguas asignadas a los Estados Unidos segun el Tratado de Aguas Internacionales de

1944,
Volumen . .
., Diferencia =
. s Fecha de Duracion . total
Ciclo Fecha de inicio NI = Compromiso entregado -
terminacion | en afos entregad .
compromiso
oagua
30 Septiembre
1° Octubre 1953 1 1° Octubre 1953 1958 5 2,159 1,571 -588
30 Septiembre
1°Octubre 1958 2 1°Octubre 1958 1963 5 2,159 2,835 676
30 Septiembre
1°Octubre 1963 3 1°Octubre 1963 1968 ) 2,159 2,198 39
21 Agosto
1°Octubre 1968 4 1°Octubre 1968 1972 4 1,679 2,752 1,073
15 Febrero
22 Agosto 1972 5 22 Agosto 1972 1973 0 209 274 65
16 Octubre
16 Febrero 1973 6 16 Febrero 1973 1974 2 719 1,016 297
8 Diciembre
17 Octubre 1974 7 17 Octubre 1974 1976 2 926 1913 987
6 Noviembre
9 Diciembre 1976 8 9 Diciembre 1976 1978 2 825 1,391 566
7 Noviembre 16 Noviembre
1978 9 7 Noviembre 1978 1978 0 12 47 35
17 Noviembre 7 Septiembre
1978 10 17 Noviembre 1978 | 1979 1 349 685 336
8 Septiembre
1979 11 8 Septiembre 1979 11 Junio 1981 2 758 1,043 285
3 Septiembre
12 Junio 1981 12 12 Junio 1981 1981 0 99 210 111
4 Septiembre 11 Octubre
1981 13 4 Septiembre 1981 1981 0 45 185 140
26 Octubre
12 Octubre 1981 14 12 Octubre 1981 1981 0 18 54 36
27 Octubre 1981 15 |27 Octubre 1981 1°Junio 1982 1 258 275 17
2 Junio 1982 16 |2 Junio 1982 1°Junio 1987 5 2,159 1,879 -280
2 Junio 1987 17 2 Junio 1987 23 Junio 1987 0 26 93 67
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Volumen . .
., Diferencia =
. - Fecha de Duracion . total
Ciclo Fecha de inicio NI = Compromiso entregado -
terminacion | en anos entregad .
compromiso
oagua
2 Agosto
24 Junio 1987 18 |24 Junio 1987 1987 0 47 128 81
31 Agosto
3 Agosto 1987 19 3 Agosto 1987 1987 0 34 74 40
1° Septiembre 29 Septiembre
1987 20 1° Septiembre 1987 | 1988 1 466 734 268
30 Septiembre 2 Noviembre
1988 21 | 30 Septiembre 1988 | 1991 3 1,335 2,446 1,111
3 Noviembre 17 Diciembre
1991 22 | 3 Noviembre 1991 1991 0 53 33 -20
18 Diciembre
1991 23 18 Diciembre 1991 | 23 Julio 1992 1 258 618 360
26 Septiembre
24 julio 1992 24 | 24julio 1992 1992 0 77 124 47
30 Septiembre
1° Octubre 1992 25 1° Octubre 1992 1997 5 2,159 896 -1,263
30 Septiembre
1° Octubre 1997 26 1° Octubre 1997 2002 5 2,159 1,783 -376
30 Septiembre
1° Octubre 2002 27 1° Octubre 2002 2007 5 2,159 3,798 1,639
8 Octubre
1° Octubre 2007 28 1° Octubre 2007 2008 1 441 973 532
28 Febrero
9 Octubre 2008 29 | 9 Octubre 2008 2009 0 169 475 306
1° Marzo 2009 30 | 1°Marzo 2009 12 Julio 2010 1 590 1,245 655
19 Agosto
13 Julio 2010 31 13 Julio 2010 2010 0 45 722 677
3 Septiembre
20 Agosto 2010 32 |20 Agosto 2010 2010 0 18 126 108
4 Septiembre 24 Octubre
2010 33 | 4 Septiembre 2010 | 2010 0 60 366 306
34 ** 17 Marzo
25 Octubre 2010 25 Octubre 2010 2012 1 603 379 -224
** Segundo afio del
Suma ciclo 34 33341
minimo 12 33 -1,263
maximo 2,159 3,798 1,639
medio 742 981 239
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Volumen . .
., Diferencia =
. s Fecha de Duracion . total
Ciclo Fecha de inicio NI = Compromiso entregado -
terminacion | en afios entregad .
compromiso
oagua

varianza 685,342 | 941,157 273,004
desviacion

estandar 828 970 522

sesgo 0.92 1.18 0.05

Kurtosis -0.79 0.82 2.16

Nota: volumen en hm?
Lo que expresado en forma grafica es como sigue en la Figura 2.4 :

Figura 2.4 Comportamiento de los ciclos de entrega de volimenes

Comportamiento de los ciclos de entrega de volimenes
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Este compromiso del Tratado representa un factor de mucha importancia, sobre todo para la
cuenca del Conchos, ya que cuando se han presentado los episodios de sequia, los escurrimientos
sobre el ro y lo captado por los embalses (San Gabriel, Pico del Aguila, La Boquilla, F. |. Madero y
Luis L. Ledn), disminuyen sensiblemente, y en las fases mas severas son incluso insuficientes para
satisfacer las demandas locales. Por ende, las aportaciones hacia el Bravo también son bajas, y lo
que se almacena en las presas internacionales, tanto para EU como para México (el DR 025 Bajo
Rio Bravo y parcialmente el DR 026 Bajo Rio San Juan, en Tamaulipas, se riegan con estas aguas),
son también escasos para cubrir sus requerimientos. Estos hechos son los que crean los
conflictos, entre los usuarios de Chihuahua y Tamaulipas, y entre los usuarios de México y de
EUA.

Cuando estos episodios ocurren, los EUA exigen al pago de los volimenes comprometidos en el
Tratado, los cuales son imposibles de cumplir; se dice entonces que México si podria pagar su
deuda si los usuarios, especialmente los de riego, fueran mas eficientes en el uso del agua. Esto es
una verdad a medias, dado que, en realidad, los usuarios de los DR de México si estan conscientes
del problema, y hacen lo que pueden para superarlo, pero las condiciones tecnolégicas y
econdmicas son obstaculos para ello.

Paraddjicamente, los ciclos quinquenales establecidos en el Tratado no siempre pueden cumplirse,
quedando deudas hidricas pendientes, que a veces son muy significativas, mientras que a veces,
tales ciclos duran pocos meses e incluso pocos dias, cuando las lluvias y los escurrimientos son
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excepcionalmente abundantes; ésta es la realidad del comportamiento hidrolégico natural,
incierto, altamente variable, poco pronosticable y de consecuencias extremas, en los dos lados,
escasez y abundancia.

2.2. Evaluacion de la demanda de agua

Al mes de mayo del 2011, en el CC Rio Bravo, se tenfan 6,224 titulos de concesion de agua
superficial y 41,878 de agua subterranea en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA),
incluyendo los titulos de concesion para la generacion de energia (Tabla 2.4; CONAGUA 2012b).

Tabla 2.4 Titulos de concesién por uso

, Publico . Generacion

Estado Fuente Agricola Urbano Industrial Hidroeléctrica Total
. Superficial 515 245 7 1 768
Chihuahua g | erranea 16,391 5,412 214 0] 22,017
Coahuila Superﬂc/ial 3,222 1,468 7 4 4,701
Subterranea 4,133 3,161 193 0 7,487
Durango Superﬂc,ial 292 118 0 0 410
Subterranea 72 40 0 0 112
NUevo Ledn Superficial 268 7 0 0 275
Subterranea 7,074 1,690 985 4 9,753
Tamaulipas Superficial 54 11 4 1 70
Subterranea 335 2,077 97 0 2,509
Total Superficial 4,351 1,849 18 6 6,224
general Subterranea 28,005 12,380 1,489 4| 41,878

Fuente: CONAGUA 2012b. Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), a mayo 2011,

El volumen concesionado total para uso consuntivo asciende a 5,784 hm?3/afio, siendo el 28%
suministrado de fuentes superficiales y 72% de fuentes subterraneas. Adicionalmente, esta
destinado para la generacién de energfa hidroeléctrica un volumen 5,401 hm3/afo, proveniente el
99% de fuentes superficiales y un 1% de fuentes subterraneas (Tabla 2.5). Asimismo, como se
menciona lineas arriba, con base en el Tratado de 1944, se tiene comprometido un volumen de
431.7 hm3/anuales, en promedio en ciclos de cinco afios, que se debe entregar a Estados Unidos.

En conjunto se tiene una demanda total en el CC Rio Bravo de 6,216 hm3/anuales,

Tabla 2.5 Volimenes concesionados por uso

Estado Fuente Agricola Publico Industrial Trata(.:lo Total
Urbano Internacional

. Superficial 141 17 49 0 207
Chihuahua — Fs b terranea 2,474 412 77 0 2,963
Coahuila Superfigial 507 24 5 536
Subterranea 367 58 82 0 507
Durango Superﬁc/ial 9 0 0 0 9
Subterranea 1 1 0 0 2
Nuevo Ledn Superficial 511 188 0 0 699
Subterrénea 391 156 86 0 633
Tamaulipas Superficial 15 151 12 178
Subterrénea 37 3 9 0 49
Total Superficial 1,183 380 67 432 2,062
general Subterranea 3,270 629 255 0 4,154

Fuente:

CONAGUA, 2012b. Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), a mayo 2011,
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