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Introduccion

Las sequias se presentan en gran parte del mundo cada
vez con mayor frecuencia (UNESCO, 1979). Las regiones
que las padecen sufren fuertes pérdidas econémicas y
favorecen la migracién de gran parte de su fuerza de
trabajo hacia otras zonas. Las sequias afectan grandes
extensiones de terreno de cultivo y pueden provocar la
muerte de numerosas cabezas de ganado. Disminuyen
la disponibilidad de agua para la produccién industrial y
pueden afectar el uso doméstico de los habitantes.

Las ondas de calor presentes en las sequias, pueden causar
la muerte por deshidratacion de seres humanos, sobre todo
nifos y ancianos; ademas, son motivo para que aumenten
considerablemente las enfermedades gastrointestinales.

Algunos fenémenos meteorolégicos, como las lluvias
torrenciales y granizadas, suceden en forma impetuosa y
suelen afectar regiones relativamente pequenas durante
algunas horas o dias. En cambio, la sequia se presenta en
forma lentay es poco notoria, pero desgasta a la agricultura,
la ganaderia y la industria (figuras 1 a 4). Las sequias
pueden llegar a afectar a amplias regiones y durar meses o
inclusive anos. Histéricamente se ha comprobado que es
el fendmeno meteoroldgico que mayor dafno econémico
causa a la humanidad (Cody y otros, 1998).

Figura 1. El agua se agota durante
una sequia.

Figura 2. La sequia puede llegar a afectar amplias
regiones y durar meses o anos.
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México es un pais que padece sequias desde tiempos ancestrales.
Recientemente se ha visto que la duracién de las sequias y que
sus areas de afectacion han ido en aumento (CNA, 2001a).

Aunque en parte del territorio nacional se tienen lluvias
abundantes, existen regiones que no disponen del vital
liquido en las cantidades requeridas como son los estados
del norte y centro: Durango, Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Aguascalientes y

e = Zacatecas.
Figura 4. El ganado es afectado por las sequias.

Las medidas de prevencién para afrontar las sequias estan orientadas, por un lado, a politicas de uso
eficiente del agua en los hogares, la agricultura, la ganaderfa y en la industria y, por otro, a aumentar
la infraestructura hidraulica para almacenar el agua y conducirla adecuadamente a su destino final;
con algunas de estas medidas se pretende disminuir la demanda de agua e incrementar la oferta de
la misma.

Otra actividad de prevencion, es el reordenamiento territorial que implica ubicar a la poblacién donde
sea mds conveniente. El articulo 3° de la Ley General de Asentamientos Humanos, publicada el 21 de
julio de 1993 en el Diario Oficial de la Federacion, establece que el ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y el desarrollo urbano de los centros de poblacién tendera a mejorar el nivel
y calidad de vida de la poblacién urbana y rural, teniendo en cuenta que los centros de poblacion
seran Gnicamente aquellas zonas que no atenten contra la preservaciéon ecolégica, que no estén en
riesgo y que no alteren las actividades econémicas.

Por otra parte, los estudios del comportamiento de las sequias pueden ayudar a disminuir sus efectos
negativos. Son fundamentales para establecer las politicas adecuadas de uso del agua antes y durante
los periodos de sequia.
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Definicion de sequia

No existe una definicion de sequia que sea aceptada
universalmente. Sus definiciones dependen del enfoque
cientifico (meteorologia, hidrologia, geografia, etc.) o de la
actividad econémica que se afecta (agricultura, ganaderia,
industria, recreacion, etc.). A continuacién se escriben las
mas comunes.

Desde un punto de vista meteorologico

La sequia se presenta cuando la precipitacién acumulada,
durante un cierto lapso, es significativamente mas pequena
que el promedio de las precipitaciones registradas en dicho
lapso o que un valor especifico de la precipitacion.

Desde un punto de vista hidrologico

La sequia ocurre cuando existe un déficit de agua en los
escurrimientos superficial y subterrdneo con respecto
a la media mensual (o anual) de los valores que se han
presentado en la zona.

I B [

Porcentaje del uso del agua
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Figura 8. Usos del agua en México.

Desde un punto de vista
agricola

La sequia se define como el periodo
durante el cual la humedad en el suelo
es insuficiente para que un cultivo dado
pueda producir una cosecha (figuras
6y7).

Figura 6. Los campos de cultivo practicamente no
dan frutos durante una sequia.

Figura 7. Cierto tipo de plantas se mueren por la
ausencia de humedad en el suelo.

Desde un punto de vista
econOmico y social

Una sequia es el tiempo durante el cual
la disponibilidad del agua es menor a
su demanda. La demanda depende
del tipo de uso del agua (doméstico,
industria, agricola, ganadero, etc.), de la
densidad y distribucién de los usuarios;
por ejemplo, en México mas del 50%
del agua se utiliza en la agricultura
(CNA, 2001a), ver figura 8.
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Definicion sugerida de
sequia

Una definiciéon conveniente de la
sequia es la propuesta por la American
Meteorological Society (Campos, 1996)
la cual sefala que: “La sequia es un
lapso caracterizado por un prolongado
y anormal déficit de humedad”. Su
magnitud, duracion y severidad se
consideran relativos, ya que sus efectos
estan directamente relacionados con
las actividades humanas; es decir, si
no hay requerimientos por satisfacer,
atn habiendo carencia total del agua,
la ocurrencia de la sequia es discutible.

Debido a que la sequia es un fenémeno
hidrometeorolégico complicado de
describir y que tiene diferentes facetas,
es necesario adoptar algtin punto de
referencia que permita acotar el estudio
de este fendmeno. Para tal efecto, y
considerando que la falta de lluvia es el
factor determinante para la ocurrencia
de las sequias, se puede aceptar la
siguiente definicion: “La sequia es un
fenomeno meteorolégico que ocurre
cuando la precipitacién, en un lapso,
es menor que el promedio, y cuando
esta deficiencia es lo suficientemente
grande y prolongada como para danar
las actividades humanas”.

Sequia intraestival

En la mayor parte de México, el
régimen de precipitacion presenta dos
comportamientos durante el afo, por
lo que se tiene una época de lluvias y
una época de estiaje (en este tiempo
hay poca o ninguna lluvia). Durante
la época de estiaje puede ocurrir una
sequia por la escasez de agua (figura 9
y 10). Al iniciar la temporada de lluvias,
las sequias pueden terminar, puesto

Figura 9. La falta de lluvia es un factor determinante para la ocurrencia de las
sequias.

que se tienen las condiciones de humedad en el suelo
necesarias para el desarrollo de la vegetacién y aumenta
la cantidad de agua en lagos y vasos de las presas, se
recargan los mantos acuiferos, etc. Este tipo de sequia es la
menos dafina, ya que dura algunos meses y la poblacién
suele prepararse para afrontarla. En México, se tienen dos
regiones con diferentes épocas de lluvias. Mientras que en
la mayoria de los estados del pais la temporada de lluvias
estd comprendida entre los meses de mayo y octubre, en
otra parte del pais, sobre todo los estados del noroeste del
pais, las lluvias se presentan en el invierno.

* i - T £
Durante la sequia el suelo pierde humedad formédndose las grietas
que la caracterizan.

Figura 10.
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Sequia acumulada de varios anos

Cuando la cantidad de precipitacién durante la temporada
de lluvias no fue suficiente para cubrir las necesidades de
la poblacion de la region, se origina un déficit de agua
dando lugar a la sequia, la cual se puede prolongar por
varios anos, y que termina hasta que las lluvias satisfagan
el déficit de agua. Este tipo de sequia es la mds dafina y
afecta severamente a aquellas poblaciones que no estdn
suficientemente preparadas.

Indices de sequias

Con el fin de comparar las diferentes sequias que se dan
en una region se utilizan varios indices. La mayoria de
estos indices se usan para identificar las caracteristicas
meteoroldgicas de una region. Entre otros se anotan los
siguientes indices: de Lang, Martonne, Thornthwaite,
Prescott, Capot-Rey, Bailley, Moral y Palmer. A pesar de
sus limitaciones, el uso de estos indices proporciona una
medida comparativa del impacto y de la severidad de las
sequias de distintos sitios y épocas. El indice mas utilizado
es el de Palmer al cual se hace referencia con el término
PDSI, derivado de sus siglas en inglés Palmer Drought
Severity Index.

indice de Palmer

El indice de sequia de Palmer es usado en el campo de
climatologia y meteorologia para sefalar un prolongado
déficit de humedad (Alley, 1984). Este indice se basa en
el balance de humedad de agua mediante la precipitacion
(HP) y la humedad del suelo tomando en cuenta el
suministro (HS), la evaporacién (HE), la recarga del subsuelo
(HR) y el escurrimiento ( E ).

PDSI = f (HP, HS, HE, HR, E)

En 1965, Palmer us6 datos de sequias del centro del estado
de lowa y el este del estado de Kansas, en los Estados Unidos
de América. El periodo seco fue definido como una sequia
extremay la condicién cercana a la normal fue subdividida
dentro de tres categorias:

Severa (PDSI = -3.0)
Moderada (PDSI = -2.0)
Suave (PDSI = -1.0)

Una clasificacién completa se muestra
en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién del PDSI en
periodos himedos y secos

PO CLASE
=4 Humidad axirema
30ad40 Humedad severa
15a30 Humedad moderada
15a15  Cercanaala normal
S0e1s  Bequis enbra suave 8 moderads
-40a-10 Sequis severa
< 4.0 Sequin exirema

Figura 11y 12. Al iniciar la temporada de lluvias
las sequias pueden terminar ya
que el suelo tiene las condiciones
de humedad necesarias para el
desarrollo de la vegetacion.
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Caracteristicas de la
sequia

La sequia, como fenémeno natural
asociado al ciclo hidrolégico, ha sido
poco estudiada y no precisamente
por carecer de importancia, sino por
lo complicado que resulta analizarla
debido a los miltiples factores que son
causa y efecto de la misma. De hecho,
el reconocimiento de la sequia como
fenémeno hidrolégico extremo, dista
mucho de tener las caracteristicas de
otros como son las grandes avenidas.
Por ello, se ha llegado a mencionar que
la sequia es un «no evento», debido
a que su ocurrencia, sobre todo en
su inicio, no es facilmente detectable
como tal, sino que se le reconoce por
los efectos que causa después de un
cierto tiempo (figura 13).

Para la caracterizacion de la sequia es
muy importante determinar su duracion,
su intensidad o valor promedio del
déficit de humedad vy la severidad
en términos del valor acumulado
del déficit, de tal manera que estos
pardmetros ayudan en la dificil tarea
de su catalogacion.

La distribuciéon temporal y espacial
de la precipitacién (en cualquiera de
sus formas: lluvia, nieve, granizo, etc.)
determina si se presenta o no la sequia
en una region.

La severidad de la sequia radica en
que es variable en el espacio ya que
puede abarcar grandes extensiones de
territorio, ademas de durar meses o
anos, por lo que sus efectos pueden ser
catastroficos en comunidades que no se
encuentran suficientemente preparados
para afrontarlas.

Figura 13. Durante la sequia, los seres vivos se pueden morir de sed.

Causas de las sequias

Las principales causas de las sequias estdn relacionadas
con cambios en las presiones atmosféricas y alteraciones
en la circulacién general de la atmdsfera (variaciones de los
vientos a escala planetaria), asi como modificaciones en la
cantidad de luz solar reflejada en la superficie de la Tierra,
cambios en la temperatura de la superficie de los océanos e
incrementos en las concentraciones de biéxido de carbono
en la atmosfera, que a su vez ocasionan variaciones espacio-
temporales de las precipitaciones.

Fenomeno de “El Nino”

Una de las causas de las sequias se atribuye a los cambios
en la circulacién general atmosférica que son provocados
por el fenémeno de El Nifio. Basicamente, este fenémeno
consiste en un incremento de la temperatura de la
superficie del mar en el Pacifico ecuatorial que provoca
una disminucién en el ascenso de aguas frias frente a las
costas de Pert (sustento de una gran diversidad biolégica)
y que origina grandes cambios en los vientos y el transporte
de humedad (figuras 14 y 15). La aparicion de estas aguas
célidas fue identificada por los pescadores del Per(, quienes
observaron una disminucién en la cantidad de peces
capturados y le dieron el nombre de “El Nifio”, porque
se presentaba a finales de diciembre, coincidiendo con la
temporada de Navidad.
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Figura 14. Condiciones normales del Pacifico tropical. Figura 15

El Nino esta relacionado con la Oscilacion del Sur, esta
dltima es una disminucién de la presiéon atmosférica
entre el Pacifico tropical oriental y occidental y que
trae aparejadas variaciones climaticas a escala global. El
acoplamiento entre ambos se conoce con el nombre de
El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO). El ciclo del ENSO es
irregular y genera perturbaciones atmosféricas que resultan
en impactos climaticos a escala regional y global tales como
sequias, lluvias intensas, periodos de calor y frio. Se pueden
mencionar las grandes sequias que han afectado a paises
como Australia, Indonesia, noreste de Brasil y sur de Africa
a causa de El Nifo. Existen lapsos durante los cuales las
aguas marinas superficiales del Pacifico ecuatorial, en lugar
de calentarse se enfrian por abajo de cierta temperatura que
también tiene consecuencias en el clima, a este fenémeno
se le conoce como “La Nifia”, por contraponerse a las
condiciones del fenémeno de El Nifo.

. Condiciones del Pacifico tropical durante “El Nifio”.

Efectos de la sequia

El principal efecto de la sequia
es hambre y sed, y en su ultima
consecuencia, la muerte, tanto de
animalesy plantas, o inclusive, de seres
humanos.

Los efectos de una sequia se dejan
sentir en el aspecto econémico y
social, ya que las pérdidas en cosechas,
animales, disminucién de la produccion
industrial, y otros, ocasionan la
reduccion del poder adquisitivo de la
poblacién, la migracién obligada de
la fuerza laboral hacia otras regiones
menos afectadas y cierto retroceso en
el nivel de vida, figura 16.

Figura 16. Durante la sequia se reduce considerable-
mente la produccién agricola.

Fuente: Proteccion Civil del estado de Tlaxcala.
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Como dafos secundarios por las
sequias se consideran a los incendios
forestales y la aceleracion de la erosion
de los suelos. La falta de humedad en
las plantas aumenta la materia orgdnica
potencialmente combustible y con la
sola presencia de una pequena llama
de fuego (natural o intencional) hace
que se forme un incendio forestal
(CENAPRED, 1996). Una vez consumida
por el fuego la capa vegetal, el suelo
queda desprotegido ante los agentes
climaticos como son el viento o la
lluvia, acelerando el proceso de erosion
(CENAPRED, 1994), ver lasfiguras 17 y 18.

Figura 17. Incendio forestal.

Zonas afectables por la sequia

Las sequias pueden presentarse en cualquier tiempo y
lugar; sin embargo, existen areas especificas de la Tierra
con mayor susceptibilidad al fendmeno, determinadas
basicamente por su localizacién geografica, como lo es la
latitud, ya que a partir de la linea del ecuador hacia los
polos se presentan en forma alterna las franjas de baja y alta
presion atmosférica. Las primeras franjas de baja presion
atmosférica corresponden a las areas lluviosas y himedas
en el planeta, desde el ecuador hacia los 60° de latitud
norte y sur (Linsley, 1977); mientras que las de alta presién
son zonas donde los vientos son secos y descendentes, no
proporcionan lluvia y estdn alrededor de los 30° norte y
sur, y en los polos.

Figura 18. Erosién de los suelos en Jajalpa, Estado de México.
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México tiene gran parte de su
territorio en la franja de alta presion
de latitud norte, por lo que estas
zonas son aridas y semidridas,
coincidiendo en latitud con las zonas
de los grandes desiertos africanos y
asiaticos (ﬁgura 19). Estos patrones,
a su vez, estan afectados por otros
factores como lo es la orografia, la
cercanfa de las zonas de interés a
los océanos, la cobertura vegetal y
el uso del suelo por las actividades
humanas.

Figura 19. Lineas imaginarias de los trépicos norte y sur.

Perspectiva de las sequias

La Organizacién de las Naciones Unidas pronostica un crecimiento en la poblacién mundial de mil
millones de habitantes entre los afios 2000 y 2010 y dos mil millones en las siguientes dos décadas
(UNESCO, 1979). Con estos datos se espera una demanda muy grande de agua para sostener el
desarrollo de las naciones. Este aumento, y la carencia de planificaciéon para administrar el agua
durante la presencia de una sequia, hace suponer un escenario en el que el mundo afrontara una
seria crisis de agua. Las propuestas y las acciones que se han llevado a cabo hoy en dia, brindan una
cuestionable solucién, ya que muchas estan basadas sobre suposiciones incorrectas.

Existen razones para sospechar que las sequias se pueden autoperpetuar en cierto grado, ya que una
vez que la superficie del suelo esta libre de vegetacion, una mayor cantidad de calor es devuelto a
la atmésfera; ademas, la microturbulencia generada por un mayor calentamiento de la superficie,
origina un mayor abastecimiento de niicleos cdlidos procedentes del suelo hacia la atmésfera y esto
conduce, finalmente, a un predominio de nubes de tipo cimulus continentales sobre las maritimas,
lo cual contribuye a la persistencia de la sequia por disminuir las lluvias.

La Comisién Nacional del Agua en el estudio “El agua en México: retos y avances” (CNA, 2001b),
sefiala que si siguen los actuales patrones de baja eficiencia en el riego, la sobreexplotacion de
acuiferos y la contaminacién de los cuerpos superficiales, en 25 afos, México padecerd escasez del
recurso en varias ciudades, vera frenado su desarrollo, sufrird el colapso de varios de sus ecosistemas
y registrard problemas de salud publica.

11
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Aridez

La sequiay la aridez son dos fenémenos
que frecuentemente se confunden,
debido a que las regiones méas secas
son usualmente aquéllas donde la
variabilidad de la precipitacion es
mas alta y por tanto es mas probable
de presentarse una sequia. Es dificil
realizar una separacién conceptual de
los pardmetros que caracterizan a estos
fendmenos.

La aridez se define como un estado
climatico permanente; limita seriamente
la sobrevivencia o el crecimiento de una
economia debido a las condiciones del
uso del agua (figuras 20 y 21). La gran
diferencia es que la sequia desaparece
durante algunas temporadas.

Figura 20. Poblacién ambientada
en una zona drida.

Figura 21. Zona érida.

En términos practicos, una region es considerada drida,
o semiarida, cuando la cantidad de agua disponible
representa una variable critica que limita la economia de
la region, tanto en su planeacion y desarrollo. Por lo que
el concepto de aridez es distinto al de sequia.

Los ejemplos tipicos de comunidades que se han adaptado
a zonas aridas o desérticas son los habitantes de los grandes
desiertos de Africa, donde la supervivencia es comin
durante todos los dias y sus aspiraciones de progreso estan
restringidas.

Las definiciones mds comunes de aridez se basan en
comparaciones de precipitacion y algunas medidas de
evaporacion. Por ejemplo, la UNESCO (1979) establece a la
aridez como el cociente de la altura de precipitacién media
anual (P) con respecto a la evapotranspiracion potencial
media anual (E). Con base en esta relacion se definen tres
grados de aridez:

Zona hiperarida si PE < 0,03
Fona Arica s 003 = PE < 020
Zona semidrida sl 020 € PE < 0.50

12
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Climas de México

La Republica Mexicana se encuentra en el hemisferio
Norte, y se extiende desde el paralelo 14°30’N, hasta el
32°43'N; el trépico de Cancer la atraviesa en su parte
central, de manera que una parte se localiza dentro de la
zona intertropical y otra en la subtropical. El pafs tiene un
relieve heterogéneo que propicia diferentes climas.

La distribucién de tierras y mares como el Golfo de México,
el Mar de las Antillas, el océano Pacifico y el Golfo de
California ejercen influencia en la distribucién de climas;
la temperatura del mar influye en la de los lugares costeros.

En México estan representados los grupos climaticos A, By
C de Képpen; los climas D no existen en un pais tropical y
los climas E se localizan en areas reducidas de las montanas,
con una altitud superior de 4,000 m (Garcia, 1989).

Figura 22.El pais tiene un relieve heterogéneo que
propicia diferentes climas.

SECOS
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Figura 23. Climas en la Republica Mexicana (Garcia, 1989).
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El grupo A (calidos himedos) tienen
una temperatura media del mes mas
frio mayor de 18°C. Se extiende a lo
largo de las vertientes del Atlantico
y Pacifico, que abarca desde el nivel
del mar hasta una altitud de 1,000 m;
la zona del clima Af (calido himedo
con lluvias todo el afo) se encuentra
al sur del paralelo 20°N, a lo largo del
declive Este de la Sierra Madre Oriental
y al pie de las montafias del Norte de
Chiapas; el tipo Am (calido hiimedo
con lluvias en verano) es caracteristico
de los lugares himedos situados al sur
del trépico de Cancer; se localizan en
la llanura tabasquena, en la base de la
Sierra Madre Oriental y en la porcién
sureste de la Sierra Madre de Chiapas.
La temporada de mayor precipitacion es
en verano y coincide con la temporada
de los ciclones tropicales.

Grupo B (secos). Debido a la ubicacién
geogréfica de este grupo, con respecto
a la zona subtropical y la orientacion
general de las sierras, especialmente en
el norte del pafs, se presentan amplias
zonas con climas muy secos o desérticos
BW y climas secos o esteparios BS.

Los climas muy secos BW se encuentran
en la parte norte de la Altiplanicie
mexicana a altitudes menores de 1,500
m, asi como en la llanura costera del
Pacifico y en las zonas de litoral de la
Peninsula de Baja California.

Los BS se localizan bordeando los
anteriores en la parte Norte de la
Altiplanicie, asi como en los declives
de la Sierra Madre Occidental, que
llegan hasta la llanura costera del Golfo
de California, en la porcién central
y noroeste de la Peninsula de Baja
California, y en la parte norte de la
llanura costera del Golfo de México y
una pequeia area del noroeste de la
Peninsula de Yucatan.

T = #‘ i . %
R

Figura 24.Especialmente en el norte del pafs existen zonas con climas muy secos
o desérticos.

El grupo C (templados hiimedos, con temperatura media
del mes mas frio entre =3y 18°C y la del mes més caliente
mayor de 10°C) se ubica en las dreas montafiosas 0 mesetas
con altitudes superiores a los 800 m, en lugares donde la
temperatura media de un mes desciende por debajo de
los 18°C. El tipo Cw (templado subhimedo con lluvias en
verano) se ubica en la mayor parte de las montanas del
centro y sur de México y en la porcién sur de la Altiplanicie
mexicana, en donde la precipitacién orografica aumenta
en verano por los movimientos convectivos del aire y
por la influencia de los ciclones tropicales; también se
localizan sobre la porcién Norte y centro de la Sierra Madre
Occidental y Norte de la Oriental. El tipo Cs (templado
himedo con lluvias en invierno o clima mediterraneo)
solamente se encuentra en una pequena drea que se
extiende de Norte a Sur sobre la parte més alta de las Sierras
de la Baja California (Sierras de Juarez y San Pedro Martir).
Presenta vientos secos e inviernos hiimedos debido a que
se encuentra en una zona de transicion entre los vientos
del oeste, las calmas subtropicales y los vientos alisios.

Grupo de climas frios E (temperatura media del mes mas
caliente menor que 10°C). Se localizan en la cima de las
montanas con alturas superiores de 4,000 m. El tipo Ef (en
la que la temperatura media de todos los meses se conserva
por debajo de 0°C) se encuentra en la parte mas elevada
de las montanas de 5,000 m, donde dominan los hielos y
la nieve en el Pico de Orizaba. En la figura 23 se muestra
la distribucion de los climas en México.
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Resena historica de sequias en
México y en otras partes del mundo

Desde tiempos antiguos han ocurrido sequias de gran
magnitud en México; desgraciadamente no se cuenta
con suficiente informacién para hacer un recuento de
los dafos. En el siglo XX se registraron en México cuatro
grandes perfodos de sequias (Reyes, 1996), estos periodos
son: 1948-1954, 1960-1964, 1970 -1978 y 1993-1996.

En lastablas 2, 3 y 4 aparece una reseia
histérica realizada a partir de informacion
de la Comision Nacional del Agua sobre
los principales acontecimientos debidos
a las sequias de los periodos 48-54, 60-
64y 70-78 y en la tabla 5 se presenta
una resefia de acontecimientos sobre
sequias en el periodo 93-96 a partir de
una buisqueda hemerogréfica.

Tabla 2. Efectos de la sequia de 1948 -1954

T L R [ 5y e T S 0kt 8 o o i Ll O] Bt TR L
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Tabla 4. Efectos de la sequia de 1970 -1978

Area Geografica Afectada Efectos Econdémicos y Sociales

i 3 < P St

Figura 25.Las sequias disminuyen la disponibilidad de agua para la
produccion industrial y pueden afectar el uso doméstico
de los habitantes.
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Tabla 5. Efectos de la sequia de 1993 — 1996

A pesar de que el Gltimo gran periodo de sequias en México fue de 1993 a 1996 se tienen registrados
danos por sequia en los afios subsecuentes, por tal razén se hace un recuento de dafnos por sequia
para los afos posteriores a los de 1996.

El afo de 1998 fue critico en casi todo el territorio nacional en lo que respecta a sequias, ondas de
calor e incendios forestales. Por ejemplo, a principios del mes de mayo de este afo se present6 en la
Ciudad de México la temperatura mas alta que se haya observado con un valor de 34.7°C, rebasando
en més de 1° C la maxima histérica. Aunado a esto también en la periferia de la Ciudad de México
se tuvo el mayor nimero de incendios forestales ocasionando un valor alto de contaminacion. En
la tabla 6 se presenta una resefa, producto de una investigacién hemerografica, de los efectos mas
sobresalientes de la sequia de 1998.
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Tabla 6. (Continuacién) Danos por la sequia severa de 1998

| Afio [ Mes | Area geografica afectada

1998  junio

1998  julio  Noroeste del pafs.

1998 agosto Noroeste del pais.

Efectos econdomicos y sociales

Veracruz: 4 muertos por las altas temperaturas y la escasez de agua, 10 mil cabezas de ganado
perecieron, se afectaron 200 mil hectéreas de cultivos de temporal. Se redujo en un 15% la
produccion de leche.

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.

Jalisco: El lago de Chapala esté casi seco, la arquidiocésis pide a la gente que rece para que
llueva.

San Luis Potosi: se dejaran de producir 70 mil quintales de café, 200 mil toneladas de naranja
perdidas, afectando a 150 mil trabajadores. Se han distribuido mas de 15 millones de litros de
agua potable a 183 comunidades.

Edo. de México: se dejaron de sembrar 300 mil hectareas de cultivos de temporal.

Chihuahua: un nuevo récord estatal en la temperatura registrandose valores de hasta 52 °C.

Zacatecas: 10 mil cabezas de ganado murieron, 30 mil productores resultaron afectados, 700 mil
hectdreas de cultivos de granos bésicos y pastizales se siniestraron.

Tabasco: 10 mil cabezas de ganado han muerto hasta la fecha, descendic el 80% de la
produccion de leche.

Yucatén: mueren semanalmente 20 mil aves de corral.
Coahuila: 22 mil campesinos han emigrado hasta la fecha hacia los Estados Unidos.

Durango: 80 mil familias han sido perjudicadas por la sequia, mas de 8 mil cabezas de ganado
han muerto.

San Luis Potosi: el 25% de la poblacién del estado esté en riesgo de padecer hambruna. Se
pierden 200 mil hectareas de cultivos de temporal.

Coahuila: por el calor 13 muertos se reportaron y se presentaron 48 mil casos de diarrea.

Nuevo Ledn: 70 mil hectéreas de maiz, sorgo y trigo se perdieron .

Baja California: 10 muertos por la falta de agua y las altas temperaturas, 300 casos de
deshidratacion en Mexicali.

Durango: el gobierno federal ha brindado apoyo por $31 millones contra la sequia.
Nuevo Leon: las presas se encuentran al 30% de su capacidad.

Edo. de México: méds de mil millones de pesos de pérdidas en el campo, afectadas 200 mil
familias.

Con base en una investigacion hemerogréfica se recab6 informacién sobre dafos por sequia, para
los afos de 1999 y 2000, de los cuales en la tabla 7 se presenta un resumen.
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Tabla 7. Resumen de dafios por sequia para los afios de 1999-2000

Area Geografica

Afectada Efectos Economicos y Sociales
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Resumen de la informacion

La figura 26 muestra un mapa del territorio nacional con la extensién que abarcé cada uno de los
cuatro periodos de sequia; este mapa se elabor6 con base en los datos de las tablas anteriores.

Figura 26. Zonificacién de la sequia
por periodo.

PRl
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En la figura 27 se muestran las zonas que histéricamente han sido afectadas por las sequias donde se
indica el grado de severidad con que se han presentado, este mapa se elaboré con base en el mapa
de la figura 26. En la tabla 8 se presenta un resumen de las sequia en comparacién con el nimero
de habitantes afectados, nimero de municipios y drea de afectacion.
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Figura 27. Zonas de afectacion por grado de severidad de la sequia.
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Tabla 8. Afectacion de la sequia en México

Tipo de No. de Area afectada Poblacion afectada
Sequia wunisios _|_—km__|__%__|______Nohab___T %
SEVERA 195 573,300 29 9,913,699
MEDIA 408 712,800 37 21,478,004 22
BAJA Sl 81,620 4 6,764,556 1

En resumen: los 10 estados mas afectados por sequias durante el periodo 1988-1994 (Escalante y
Reyes, 1998) tanto en los sectores agricola, ganadero y forestal, fueron:

Agricultura Ganaderia

Estado Hectareas Estado Cabezas de
dainadas ganado
Chihuahua 857,778 Chihuahua 100,070
México 556,059 Sinaloa 35,559
_ Zacatecas ify | 530,752 Baja California Sur 34,980
Qaxaca 22,496 32,985
182,581 ‘ 0aht 28,796

: 0,088
: 0
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rk ¥ k v d : I
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Estadisticas de sequias en otras partes del mundo

En la tabla 9 se presenta un resumen de algunos dafos por las sequias ocurridas en otras partes del
mundo.

Tabla 9. Daios por sequia en otras partes del mundo

Fecha Observaciones

Continda....
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Tabla 9. (Continuacién) Dafos por sequia en otras partes del mundo

[ Fecha | Lugar Observaciones

2001 Sudan Severa sequia en la region oeste y sur del pais; ha causado al menos 900,000 casos de hambruna; ademds, hay un
déficit de la precipitacion en el norte de Darfur.

2001 Afganistan La peor sequia en los ultimos 30 anos. Se registra una migracion de aproximadamente 100,000 personas hacia
Pakistan durante cinco meses.

2001 Cuba La region este y centro ha sufrido una de la peores sequias durante meses. Las reservas de agua potable en la
provincia de Camaguiey han presentado los niveles mds bajos en cinco anos, mientras que en las provincias de
Tunas y Guantdnamo se han registrado precipitaciones por debajo de lo normal y sélo se cultivé el 9% de las tierras
fértiles que podrian ser irrigadas.

Jul-Sep 2001 Canada En la provincia de Alberta, solo el 10% de las cosechas de trigo fue rescatado, debido a la intensa sequia.

2001 Estados Unidos La peor sequia del siglo en Florida ha presentado pérdidas econémicas de 574 millones de délares en los ultimos
de América cuatro anos.

2001 Iran Se presenta una severa sequia desde hace tres anos causando un fuerte decremento en las reservas de agua. El

gobierno de Irdn reportd una crisis de agua que afecta a 18 de las 28 provincias que conforman al pais. Los niveles
en las reservas de la capital reportaron un almacenamiento de 200 millones de metros cubicos, mientras que tres
reservas cerca de Teheran presentaron el nivel més bajo durante el tltimo ano. Los danos economicos en la
agricultura fueron estimados en 2,600 millones de délares. El parlamento de Irdn declaré a los meses de junio a
diciembre como el "periodo de crisis del agua”

2001 Corea En la region norte del pais se presentd una sequia, reporténdose como la sequnda més grande que ha ocurrido en
la historia de Corea. Segun informacion del Instituto de Prondstico Central de Hidrometeorologia, la sequia mas
grande se presento del 11 de julio al 11 de octubre de 1727.

2001-2002  Australia Sequia intensa en el sureste del pais, la cual generé més de 100 incendios en el estado de Nueva Gales del Sur.

2002 China Al'menos 16 millones de personas sufren las consecuencias de la sequia, debido a cortes de agua potable. El nivel
de la precipitacion en regiones del suroeste y noreste de China ha descendido hasta en un 90%, por lo que se
espera la pérdida de grandes areas de cultivo.

Fuente: Vogt Jurgen y Francesca Osma, 2000 y varios sitios en Internet, ver referencias.

i = Y & S
Figura 28. Afectaciones provocadas a la agricultura por la sequia.
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Una de las sequias mas recientes y que provocaron danos significativos fue la ocurrida en Australia
entre los anos de 2001 a 2002, ver figura 29.

ks Nanda

Figura 29. Area de afectacion de la sequia en el periodo 2001- 2002 en Australia.

Esta sequia fue el detonante de uno de los incendios mas
devastadores que se tienen registrados en este pais, y en
general en todo el mundo, ver figura 30.

Figura 30.Incendios en las montanas bajas en los
suburbios alejados de Sydney, Australia.

Las pérdidas econémicas de los incendios registrados en el
centro comercial de Sydney, Australia fueron de $25 millones
de délares, segtin las grandes aseguradoras de ese pais (CNN,
2001). Cerca de 170 casas fueron destruidas y 250, 000 ha
se consumieron por el fuego en las tierras agricolas del estado
de Nueva Gales del Sur, donde se presentaron cerca de 100
incendios, figura 31. Algunas pérdidas en el sector ganadero

Figura 31. Incendios en la costa este de . .
Australia, diciembre de 2001. incluyeron 500 ovejas y algunas cabezas de ganado.
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Medidas de mitigacion
contra sequias

Las medidas de mitigacién para
disminuir los efectos negativos de
las sequias se pueden dividir en dos
grandes ramas: estructurales y no
estructurales.

Medidas estructurales

Son las construcciones y obras de
ingenieria que ayudan a controlar,
almacenar, extraer y distribuir el agua,
con el fin de optimar el uso del vital
recurso en época de sequia. Entre
estas obras de ingenierfa estan: presas,
tanques de almacenamiento, sistemas
de abastecimiento de agua potable,
plantas de tratamiento de aguas negras,
perforacion de pozos, canales revestidos
y sistemas de irrigacion.

Las presas son las obras de ingenierfa
de mayor importancia para almacenar
agua, figuras 32 y 33. El disefo de
estas obras debe estar en funcion de
la hidrologia del lugar y su topografia,
asi como de las actividades humanas
cercanas a esta obra, como es la
ganaderia, la agricultura y la industria.

Otra obra de ingenieria, de igual
importancia que las presas, son las
plantas de tratamiento de aguas negras,
figuras 34 y 35. Un gran recurso que se
puede usar en cierta clase de industria,
riego, sanitario y en la jardineria son las
aguas negras después de ser tratadas.
En la ciudad de México, se desalojan
alrededor de 40 m*/s de aguas negras
y 4.5 m?/s de ellas son tratadas en
plantas, de ellas, 2.5 m?/s se obtienen

de la planta de tratamiento “La Estrella” y los restantes 2
m?/s de otras plantas de menor tamaro.

Debe mencionarse que un sistema de drenaje doble, uno
sanitario (aguas negras) y otro pluvial (agua de lluvia), es
lo méds recomendable, ya que un buen porcentaje del
agua que se va por el drenaje es agua de lluvia, y ésta no
necesita un tratamiento tan complicado como el de las
aguas negras para depurarla, es mas, en algunas ocasiones
sin tratamiento se podrian inyectar al subsuelo para recargar
los mantos acuiferos.

En general, todas las obras de ingenieria para mitigar las
sequias son costosas y por si solas no son la solucién que
evite las sequias, mas bien son el complemento de otras
medidas que en conjunto ayuden a contrarrestar los efectos
negativos de este fendmeno.

Figura 33. Presa de concreto.
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Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales o institucionales son aquellas
acciones que se adoptan antes y durante la sequia para
disminuir sus efectos negativos, sin involucrar la construccién
de obra alguna. Estas medidas son socioeconémicas, legales,
de planeacion y se refieren principalmente a reglamentos
sobre uso del agua.

Las medidas institucionales se pueden clasificar a su vez en
dos grandes ramas, las cuales son: reactivas y preventivas,
0 prospectivas.

Medidas reactivas

Son aquéllas que se adoptan durante el evento e implican
que la comunidad actte haciendo algo al respecto. Como
ejemplo de este tipo de medidas son: limitar la dotacién de
agua a la poblaciény a la agricultura, implantar programas

Figura 35. Planta de tratamiento a gran escala.
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de emergencia que ayuden a los
agricultores y ganaderos a disminuir
las pérdidas econémicas dentro de sus
actividades, redistribuir el agua entre
las diferentes actividades econémicas
dando prioridad a aquéllos de mayor
importancia, teniendo en cuenta que
en el escalafén de importancia, debe
estar como primer lugar, el uso del
agua para consumo doméstico de la
poblacion.

Medidas preventivas o
prospectivas

Son aquéllas que se implantan mucho
antes de que suceda una sequia, como
es crear una cultura en la poblacién
para cuidar el agua. Por ejemplo, se
recomienda que en las escuelas de nivel
basico se impartan clases sobre el uso
adecuado de los recursos naturales;
repartir folletos en los mercados, en la
calle, en los centros de trabajo, en los
lugares recreativos, etc., que hablen
sobre el uso adecuado del agua. Otras
medidas son la implantacién de técnicas
de irrigacion para reducir la cantidad
de agua en la agricultura y que las
cosechas sean satisfactorias; introducir
en el campo algin tipo de ganado
o de cultivo que se adapte mejor al
clima; poner en marcha programas de
supervision continua en las industrias
para que no viertan desechos a los rios,
y cuidar que éstos no se contaminen,
entre otras.

El trabajo conjunto entre los diferentes
sectores econdmicos (agricultura,
ganaderia e industria), asi como con los
centros de investigacion, la Comision
Nacional del Agua, la poblacién en
general y los sectores gubernamentales
serd la clave del éxito de las acciones.
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Medidas opcionales

Existen otras medidas para contrarrestar los
efectos negativos de las sequias, éstas son:

Obtener agua de sitios cada vez
mads alejados

En muchas areas geogréficas del pais se
estdn agotando los recursos hidrdulicos
de las cuencas y algunas poblaciones,
como la ciudad de México, deben
obtener el vital liquido de lugares
cada vez mas alejados; esto implica
problemas tanto econémicos como
sociales, ya que el transporte del agua,
debido a las distancias, es cada vez mas
caro y el agua de donde se obtiene es
un recurso de los lugarefos y, por tanto,
se tienen disputas politicas por saber
quién y coémo debe usarse.

Desalinizacion del agua de mar

Otra de las medidas opcionales para
mitigar los efectos negativos de las
sequias es la desalinizacion del agua de
mar, ver figura 36. Debido a que mas del
70% de la superficie de nuestro planeta
es agua, se cuenta con un recurso a
gran escala, pero desgraciadamente es
agua salada no apta para el consumo
humano; por tal motivo es necesario
separar la sal del agua de mar. Esta
técnica ha sido investigada en casi todo
el mundo por mas de cinco décadas,
siendo costoso el proceso, pero a la vez,
representa una de las mejores opciones
para la obtencién de agua potable. En
Israel, esta técnica se utiliza con buenos
resultados debido a que las fuentes de
abastecimiento son escasas, lo que ha
provocado que la desalinizacién sea
mads econémica que cualquiera de las
otras alternativas. En México, ya se
han hecho algunos estudios sobre la
desalinizacién del agua de mar, pero
aln no es aplicable a gran escala.

AGUA
DULCE
AGUA
SALADA

Figura 36. Desalinizacién del agua de mar.

Lluvia artificial

Algunas veces la generacion de lluvia artificial puede mitigar
los efectos de las sequias; esta técnica consiste en esparcir
sobre las nubes, por medio de avionetas, yoduro de plata
(figura 37), para provocar la condensacion de las particulas
de agua en suspensién en gotas suficientemente grandes
para caer por su propio peso y, en su movimiento, dan lugar
a una especie de reaccién en cadena que causa la unién
de mas gotas. Esta medida es poco exitosa y no es atin un
método firmemente establecido, puesto que se requieren
de condiciones ambientales especiales para tener resultados
satisfactorios; ademas, la lluvia obtenida puede causar la
disminucion de la precipitacion en otra region.

TR

Figura 37. Generacion de lluvia artificial.

Los estados con mayores problemas por sequias son los del
norte del pais, Chihuahua, Durango y Coahuila, entre otros.
En estas regiones, por ser zonas de alta presion, predominan
los cielos despejados en la mayor parte del afio, y como
no hay nubes, esta técnica no seria Gtil.
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Acciones para combatir las sequias

Para conocer algunas acciones que se llevan a cabo en
otros paises y en algunas partes de México para combatir
las sequias se hace la descripcién de varias de ellas.

Figura 38. Paisaje drido en el sureste de EUA.

Modelos matemadticos para la planeacion y
manejo del agua en los Estados Unidos de
América

Desde hace mds de tres décadas se han elaborado
modelos matemdticos aplicados por medio de programas
de cémputo para la planeaciéon y manejo del agua en
varias partes de los Estados Unidos de América; éstos
han sido complicados y costosos, ademas de tener un uso
limitado. Con el avance de la tecnologia, se podra contar
con modelos mds accesibles y econémicos, ademas de
ser mas sencillos en su manejo.

Un amplio nimero de modelos sobre el manejo del agua
son desarrollados y analizados en centros de investigacién,
universidades y empresas particulares.

Los modelos existentes se pueden clasificar en las
siguientes categorias:
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¢ Modelos para el pronéstico de la
demanda de agua y el balance entre
la oferta y la demanda.

¢ Modelos para los sistemas de
distribucién del agua.

¢ Modelos para la planeacién del uso
del agua.

¢ Modelos de escurrimientos en
cuencas.

¢ Modelos de flujos hidrdulicos.

¢ Modelos de la calidad del agua en
rios y embalses.

El papel de los modelos en el manejo
del agua involucra diferentes aspectos
desde el desarrollo, control, proteccion,
regulaciéon y uso de este recurso. Los
servicios y resultados de los modelos
pueden ser utilizados en diferentes
sectores como son: el municipal, el
agricola y el industrial. También los
resultados pueden servir para proteger
el medio ambiente, en la generacion
de energia eléctrica, para el control
de la erosién y la sedimentacion, asi
como para el control de avenidas vy,
por lo tanto, para la disminucién de
dafos por inundaciones. Las actividades
en el manejo y planeacién del agua
estan orientadas a crear politicas a
escala nacional, regional y local, del uso
adecuado de este recurso, asi como a
la creacién de estrategias, planeacion,
disefo, construcciéon, mantenimiento y
operacion de las obras hidraulicas.

Los modelos matematicos, desde una
perspectiva cientifica, contribuyen a
un mejor entendimiento del proceso
real del fendmeno, asi como a brindar
informacién cuantitativa para la toma
de decisiones.
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En México, no es comin el uso de
estos modelos matemdticos con este
fin. Es indispensable trabajar en la
elaboracion de ellos, por lo que
se requiere de una participaciéon
mas activa tanto de instituciones de
investigacién como un mayor apoyo de
los sectores gubernamentales y sociales
que en general conlleven a un mejor
aprovechamiento del recurso agua.

Plan nacional contra sequias en
Australia

Australia es un pais que padece afo
con ano de las sequias. Debido a
su posicion geografica, es comin
encontrar regiones donde las lluvias
son escasas y en la mayor parte del
ano el cielo estd despejado. Debido a
ello, desde 1992, se ha implantado un
programa para combatir a las sequias.
Este programa esta orientado a tres
objetivos fundamentales:

1) Se pretende motivar a los productores
del sector agricola y otros sectores
rurales a la autoproteccién ante el
eminente riesgo por la presencia de
una variabilidad cl imatica.

2) El gobierno busca las formas de
mantener y proteger el sector
agricola, asi como los recursos
naturales y el medio ambiente
durante la presencia de una sequia
implantando programas y politicas.

3) El gobierno apoya las politicas
que faciliten la recuperacién de la
industria agricola consistente en
una produccioén sustentable a largo
plazo.
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Figura 39.Una de las medidas para combatir las sequias es la planeacién y manejo
del agua.

Bajo estos objetivos, los agricultores australianos deben
asumir la gran responsabilidad de manejar sus acciones de
autoproteccion ante el eminente riesgo por la presencia de
un cambio climdtico. Para ello se requiere de un manejo
integral de las dreas de financiamiento, de comercio, de
produccién y los recursos en el sector agricola, de tal
manera que el uso del agua sea el mas eficiente.

El plan nacional contra las sequias también contempla otras
actividades entre ellas:

¢ Implantar campanas nacionales de planeacién y manejo
de las sequias, haciendo énfasis en la educacién sobre
el control efectivo del riesgo ante la presencia de una
sequia, asi como en una actividad sustentable en la
agricultura.

¢ Dar subsidios a las empresas transportadoras de carga,
principalmente a las de forraje, agua y ganado.

¢ Dar asistencia financiera a través de un esquema de
ajuste rural a los campesinos que estan mas expuestos
a condiciones severas de sequias.

¢ Desarrollar estudios cientificos referentes a las sequias

haciendo énfasis en la prediccion, vigilancia y manejo
de este fenémeno.
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En Australia, para hacer una declaratoria de emergencia
por sequia, es necesario apoyarse en un criterio cientifico,
ademas de contar con la opinién de un comité extraido de
la misma comunidad llamado “Rural Adjusment Scheme
Advisory Council”. En el comité también participan personas
del estado, de la federacién nacional de campesinos, asi
como miembros con experiencia en las dreas de economia,
administracion financiera, bancaria y manejo del campo.

Plan de accién contra sequias en el oeste de los
Estados Unidos de América

Los gobiernos de los estados del oeste de los Estados Unidos
de América crearon un plan de accién para contrarrestar
los efectos negativos de las sequias. El plan se basa en una
respuesta integral para combatirlas, ademas de trabajar
juntos para implantar medidas de control y manejo del
agua en situaciones de emergencia. El plan contempla tres
grandes acciones:

¢ Coordinar, a nivel federal, las acciones sobre las
necesidades de los estados para identificar rdpidamente
los problemas que se tienen por sequias y darles una
solucién efectiva.

¢ Trabajar en conjunto tanto las entidades federativas
como las asociaciones privadas para el establecimiento
de criterios que indiquen las medidas de emergencia
que se deben de adoptar para diferentes niveles de
sequia, asi como establecer convenios de ayuda mutua.

¢ Compartir las soluciones y formas de ayuda que
puedan ser implantadas dentro de sus propios estados
y localidades.

Cada estado del oeste de EUA tiene también algunas
reglas internas sobre el uso del agua, y cada uno de ellos
es responsable del uso adecuado de este recurso. En
general, estos estados tienen que buscar oportunidades
para incrementar o garantizar el uso adecuado del agua.
Ademas, algunos de ellos tienen estatutos o autoridades
administrativas que reglamentan su uso, e incluso, se puede
transferir agua a otros lugares afectados durante la duracion
de la sequia.
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En conclusién, algunas recomendaciones
que la asociaciéon de gobiernos del
oeste de los Estados Unidos de América
da como una ayuda para mejorar el uso
y control del agua, son:

¢ Desarrollar una estructura o sistema
nacional para combatir a las sequias,
el cual debe integrar las acciones y
responsabilidades de todos los
niveles del gobierno (federal, estatal,
regional o local). Este sistema debe
contar, por escrito, con un plan
sobre las medidas de planeacion
y mitigacion contra las sequias, el
cual debe de repartirse entre cada
entidad.

¢ Procurar que cada estado desarrolle
su propio plan de contingencias
contra las sequias; éste debe incluir
metodologias para una rdpida
deteccion del fenémeno, asi como
su vigilancia y un criterio para la
toma de decisiones en un corto y
largo plazo sobre la planificacion y
mitigacion del fenémeno.

¢ El gobierno federal debe crear un
Centro Nacional de Mitigacién
contra Sequias, el cual debe apoyar
a los estados sobre medidas de
planeacién y mitigacién, ademds
de ser un lugar donde se cuente
y se dé informacién sobre las
actividades de preparacién,
planeacién y mitigacién contra las
sequias, asi como contar con un
sistema de vigilancia climética a
nivel regional y nacional. También
se debe desarrollar en este centro
una base de datos sobre los recursos
para combatir una sequia.

¢ Hacer énfasis de que la sequia
es un tema esencial en cualquier
discusion a escala nacional sobre
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el manejo del agua. En realidad, para los estados del
oeste de los EUA esto es verdad, ya que el agua es una
parte critica para la sustentabilidad de esta region.

¢ Enlo que respecta a la agricultura, se deben establecer
métodos de riego que incrementen la eficiencia en la
produccion.

Programa Hidrdulico de Gran Visién para el
estado de Chihuahua, México

La Comisiéon Nacional del Agua, a través de la Subdireccién
General de Programacion, Gerencia Regional Norte y el
gobierno del estado de Chihuahua crearon, en junio de
1997, un Programa Hidrdulico de Gran Visién para dicho
estado. Este programa consta de dos grandes partes,
la primera es una introduccién sobre las caracteristicas
fisiograficas, econdmicas y sociales del estado de Chihuahua.
En la segunda parte se desarrolla dicho programa.

Primera parte

Cuenta con un estudio socioeconémico donde se hace una
resefa histérica del crecimiento de la poblacién, indicando
la distribucion espacial de la poblacién dentro del estado,
asi como el desarrollo econémico del lugar y sus principales

actividades econémicas. Posteriormente,
se presenta la climatologia del estado,
incluyendo el régimen de lluvias, la
distribucién espacial de la temperatura,
y el clima en general. Es importante
resaltar que el estado de Chihuahua es
uno de los mas aridos del pafs, (figura
40) y, debido a que la lluvia es escasa,
es vulnerable a las sequias. Ademas,
se presenta la hidrologia del estado,
indicando los rios principales, los lagos
y las corrientes subterraneas con las que
cuenta, al igual que la infraestructura
hidraulica para el aprovechamiento
y distribucién del agua. Por dltimo,
se muestra el uso del agua en la
agricultura, en la industria y en los
hogares, asi como la calidad del agua en
los mantos acuiferos y en las corrientes
superficiales.

Segunda parte

El objetivo principal de este programa
es definir las metas, la estrategia y las
acciones que permitan la explotacion,

Figura 40. Clima en el estado de Chihuahua.
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el uso, distribucién, control, administracién y preservacion
de los recursos hidraulicos, en su cantidad y calidad,
para lograr que, mediante su aprovechamiento integral
y sustentable, se satisfagan los requerimientos actuales y
futuros de la poblacién y de la actividad econémica. En
el estudio se distinguen dos tipos de objetivos.

Objetivos bésicos

*

Satisfacer la demanda actual y futura de agua potable
de la poblacién.

Contribuir al mejoramiento de la salud publica.
Proteger y conservar el agua y el ambiente.

Contribuir al desarrollo econémico y a la produccién
de alimentos, atendiendo la demanda de agua del
sector industrial y de servicios, asi como mantener o
incrementar la produccién agricola y ganadera.

Objetivos especificos

Estos se plantean para lograr los objetivos basicos anteriores,
y consisten en:

*

ncrementar la cobertura de servicios de agua potable
l tar la cobertura d d table,
prestando atencién especial a las zonas donde hay
grupos sociales desprotegidos.

Conservar los acuiferos y la calidad de sus aguas para
su aprovechamiento.

Mejorar el suministro de agua para la agricultura y el
resto de los sectores.

Prevenir situaciones de emergencia.

Usar eficientemente el agua, induciendo patrones de
utilizacion del agua que mejoren su aprovechamiento
en riego, uso doméstico, uso industrial a fin de preservar
la disponibilidad y la calidad futuras del recurso.

Desarrollar un mercado del agua con criterios
econémicos y ambientales, apoyando el proceso con
seguridad juridica a los usuarios.
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La estrategia general para la planeacion,
administracion y asignacion de los
recursos hidraulicos consiste en aplicar
politicas mas firmes, mayores incentivos
econémicos para conseguir eficiencias
y para proporcionar servicios de agua
a la poblacién que carece de ella'y una
participaciéon mayor de la sociedad.
Se basa en un cambio de percepcién
respecto al agua, en la que no sélo es
una necesidad basica humana, sino
también una parte integral de los
ecosistemas, un recurso natural y un
bien social y econémico.

La estrategia anterior se agrupa en
nueve programas de mediano y largo
plazo que permiten alcanzar las metas
y los objetivos planteados, estos son:

1.- Administracion de los recursos del
agua.

2.-Concientizacién publica vy
participacion.

3.-Sistemas de medicién e informacion.
4.-Uso sustentable del agua subterranea.

5.- Uso y manejo eficiente del agua en
la agricultura.

6.- Uso y manejo eficiente del agua
doméstica, industrial y otros
sectores.

7.- Calidad del agua y salud publica.
8.- Conservacién de los ecosistemas.

9.- Prevencién y proteccion frente a
condiciones extremas.
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Conclusiones

Las sequias se estan presentando, cada vez con mayor
frecuencia, en gran parte del mundo. Esto se debe a los
cambios climaticos globales que estan sucediendo en el
planeta. Asi pues, el agua podria convertirse, en un futuro
proximo, en un recurso de poder que podria llevar a
disputas internacionales y nacionales por poseerla.

El estudio, comprensién y acciones para afrontar las
sequias es esencial para su combate y mitigacion. El trabajo
conjunto de todos los sectores de una sociedad, con un
objetivo en comdin, es la clave para el éxito en esta tarea, asi
como el apoyo de las autoridades para realizar los estudios
de investigacién y mitigacién por medio de las acciones
que se deriven de dichos estudios.

Las medidas de control de sequias estdn orientadas en
dos sentidos: por una parte, incrementar la oferta de agua
aumentando la infraestructura hidrdulica, y por otra, reducir
o limitar la demanda de ésta para sus diferentes usos. Las
medidas estdn encaminadas a minimizar los impactos y los
danos de las sequias y estan regidas, tanto por la magnitud,
como por la distribucién temporal y espacial de ellas.

El reordenamiento territorial de la poblacién, como se
plantea en la Ley General de Asentamientos Humanos,
es otra medida de mitigacién contra las sequias. Esta

ley contempla que la poblacién y sus
bienes deben ubicarse en aquellas
zonas donde se minimicen los riesgos
naturales.

En lo que respecta al uso del agua
subterranea para el suministro a la
poblacién, en muchos paises éste
se encuentra cercano a los limites
de sobreexplotacién, y en un futuro
préximo habran problemas serios de
disponibilidad de agua subterranea,
tal es el caso de la ciudad de México,
donde la extraccion del agua de los
mantos acuiferos se hace cada vez a
mayor profundidad, lo cual ha generado
hundimientos y agrietamientos que se
estan presentando en gran parte de la
ciudad. Por otra parte, las corrientes
naturales superficiales estdn en su
mayoria contaminadas y requieren
de procesos de tratamiento para ser
utilizadas y asi, aumentar la oferta de
agua de buena calidad.

0

Figura 41.Obra hidraulica para almacenamiento de agua y para la generacién de energia

eléctrica.
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Glosario

Alta presién. Area donde las masas de aire
circulan en el sentido de las manecillas del
reloj en el hemisferio norte, y a la inversa
en el hemisferio sur. Se trata se centros de
dispersion de vientos. Dan lugar a tiempo
seco y soleado, en ocasiones apenas existe
viento.

Aridez. Estado climatico caracterizado por
la escasez permanente de agua.

Atmésfera. Capa de gases que rodea a la
Tierra.

Baja presion. Sistema atmosférico en el
que la presién desciende hacia el centro.
Suele ser consecuencia de una masa de
aire caliente que es forzada a subir por el
aire frio. Dicho sistema suele ir asociado a
tiempo inestable.

Ciclo hidrolégico. Describe el movimiento
del agua en la atmoésfera y la tierra. Si se
toma como origen el agua de lluvia que cae
sobre la superficie del suelo, una parte se
infiltra, otra escurre superficialmente y otra
se evapora, volviendo a la atmésfera para
formar nubes que los vientos desplazan y
que al condensarse dan lugar a la lluvia,
inicidndose de nuevo el ciclo.

Clima. Es el estado mas frecuente de
la atmésfera en un lugar determinado;
onjunto de condiciones atmosféricas
propias de un lugar o regién, determinadas
por los valores medios de los elementos
del cllma que son: temperatura, humedad,
, vientos, ambos modificados por

ores deI clima como son la latltud :

Condensacién. Proceso por el cual el vapor de agua se convierte
en agua liquida, producido por el enfriamiento, que da lugar a
nubosidad o precipitaciones.

Déficit. Falta o escasez de algo que se considera necesario.

Desertificacion, también Desertizacion. Avance de las
condiciones desérticas fuera de los limites del desierto.

Desierto. Gran extensién de terreno ocupada en general por
arenas y desprovistas de vegetacion.

El Nifio. Corriente calida de agua ecuatorial que fluye hacia el
sur a lo largo de la costa noroeste de América del Sur. Cuando es
pronunciada y persistente provoca anomalfas en el volumen de
las precipitaciones y en la temperatura de ciertas areas del Globo.

Erosién. Conjunto de procesos que producen el desgaste del
sustrato original (suelo).

Estiaje. Periodo con lluvias escasas o nulas.
Evaporacion. Proceso que cambia del estado liquido a gaseoso.

Evapotranspiracion. Pérdida de agua por la atmésfera como
resultado de los efectos combinados de la evaporacién y la
transpiracion de las plantas.

Indice. Nimero utilizado para sefialar una determinada escala.

Intemperismo. Proceso de transformacién y destruccion de
los minerales y las rocas en la superficie de la Tierra, a poca
profundidad, debido a la accién de agentes fisicos, quimicos y
organicos.

Sequia. Periodo de tiempo durante el cual hay un déficit de agua
tal que llega a afectar las actividades humanas.

Temp:

ura. Es la condicion que determina la transmision del
c‘!‘éIQF de
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