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Capitulo 9.
Las Zonas con Mayor Riesgo a la Sequia
en Jalisco

INTRODUCCION

En México y en el estado de Jalisco, en las tltumas décadas el tema de la
prevencién ha tomado importancia, debido a que algunos eventos de fenémenos
naturales han dejado dafios con un costo muy elevado. Entre muchos otros
factores, una de las causas pxincipales es el crecimiento urbano desordenado que
ha ocupado Zonas poco propicias para la urbanizacién; es el caso de muchos
asentamientos i{regulares. La consecuencia de ello es mayor numero de
poblacién expuesta y mas vulnerable, por lo que se incrementan potencia]_tnente

las posibﬂidades de la ocu{rencia de desastres mayores.

El estado de Ja]isco, ubicado en el occidente del pals, presenta un entorno
natural ¥ geogréﬁco de gran diversidad que va, desde un volcan activo —que lo
hace altamente vulnerable ante la pxesencia de fenémenos como sismos ¥ falla
geolc')gicas— hasta una extensa zona costera, expuesta a fenémenos
h.idrometeoxolc’)gicos, como son los huracanes que afo con afo se presentan,
ocasionando pe]igro de inundaciones ¥ lluvias torrenciales, entre otras

afectaciones.

Al tiempo que se manifiestan una gran cantidad de depresiones topogréﬁcas,
amp]ias plan_icies de oﬁgen lacustre, importantes cuencas h.idrolégicas, entre
otras condiciones propicias para el desarrollo de fenémenos naturales que se

pueden traducir en J:iegos.

Sobre esta diversidad geogréﬂca, existe el desarrollo v crecimiento de una
importante cantidad de 4reas url)anas, Zonas indust:;iales, areas agﬁcolas,
infraestructura est{atégica v urbana, en donde la mteracciébn de todos estos

factoxes genera Zzonas de riesgo.

Solamente en la Zona Metropolitana de Guadalajara, a finales siglo XX se
contabilizaron un poco mas de 6,000 hectireas de paisaje natural modificado,

considerando lade{as, l)arrancas, cauces, dep{esiones Y humedales, que por el
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proceso de urban_izacién han SidO reﬂenadas con l)asura, escombxo ¥ otros
materiales; ¥ habe{ ﬂlOdiElCﬂdO laderas con asentamientos humanos Yy con

extraccién de materiales para construccién. (1Terntonal, 2012)

Recientemente se ha aceptado que los efectos del cambio climético, en especial la
sequia, seran una de las prmncipales condicionantes del desarrollo; se reconoce
que, en algunas regiones, las condiciones actuales de sequia podrian empeorar.
Para Jalisco el tema es relevante ya que de los 80,014 km® de superficie total
(1Territonal, 2013), las zonas semiaridas o con peligro alto a la sequia significan el
26.4% del terntorio estatal, sumando 21,194 kilémetros cuadrados y afectando

prncipalmente a las regiones Altos Nozte, Norte y Altos Sur.

De acuerdo con el céalculo global del grado de vulnerabilidad a la sequia
(CONAGUA, 2012:39), en el estado de Jalisco, la regién Alto Santiago es
clasificada con un grado de vulnerabilidad a/fo.

En este contexto, en el estado se ha realizado el Atlas de riesgos del estado de
Jalisco y el inventario de peligros municipales que son documentos que integran
los tres componentes del Riesgo: peligro, exposicién y vulnerabilidad. Estos atlas
se han publicado en el Sistema de Informacién Terntornal Estatal en Linea
(SITEL) junto con un sistema de consulta (http://siteljalisco.gob.mx/1esgos),
el cual muestra la mnformacién integrada por la Unidad Estatal de Proteccion

Civil y Bomberos de Jalisco (UEPCYB]).

En esta aplicacién se muestran los mas de 6,900 objetos geograficos que se
encuentran en las 109 capas correspondientes a los fenémenos perturbadores
geolégicos, hidrometeorolégicos, quimicos, sanitarios y socioorganizativos en el

estado de Jalisco.

En estos servicios de mformacién —Atlas de riesgos y los sistemas de consulta—
el tema de vulnerabilidad a la sequia no se habia mcorporado de manera
suficiente; esto s1 se considera que el problema no es menor, ya que los
resultados de este analisis indican que en la zona con nesgo alto a la sequia,
habitan 855,000 personas, se encuentran 530,000 hectireas de agricultura de
temporal y en los iltimos 30 afios se han documentado mas de 700,000 hectareas

de Vegetacién deter_iotada principalmente de selvas baias ¥ Pastizales naturales.

Una parte de esa poblacién, 202,405 personas, asentadas en los acuiferos
Encarnacién de Diaz y la Barca se encuentran en una condicién mas vulnerable a
la sequia. En estos sitios, el fenémeno ha contribuido a que ambos acuiferos se

encuentren en COI.lCliCiéll de sol)re—explotados.
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En términos generales, las sequias son un fenémeno atmosférico en el cual la
precipitactén disminuye severamente por debajo de su valor medio histérico;
tradicionalmente, la intensidad de la sequia se asocia con su duracién (Marcos,
2001). Lo anterior afecta directa e indirectamente las actrividades econémicas en
una regi6n de manera adversa. Las sequias en México representan un fenémeno
recurrente en algunas zonas, como lo son el Norte y el Noroeste del pais, sin
embargo, debido al cambio climatico, la regién central también se ha wvisto

afectada.

Ent{e las principales caracteristicas que hacen a un ten:itorio mas susceptible de
ser afectado por 13. sequia, se encuentran: procesos de erosién ¥ desertiﬁcacic’m
que inciden en una l)aia retencién de humedad de agua en ].OS suelos; ¥ 13. baia

dlSPOIlll)l].ldad de agua, tanto superﬁcial como subterrénea.

Considerando lo anterior, en el presente capitulo se mostrara el tema de nesgo a
la sequia, abordando la metodologia de la UNEP” para identificar las zonas
vulnerables a este peligro en Jalisco. Se presentan los resultados en dos sentidos;
por una parte, la geo-referenciacién de las zonas vulnerables para todo el estado
de Jalisco, y por otra, un analisis especifico de la zona con nesgo alto a la sequia
v su relaci6n con vanables como la poblacién, los sistemas afectables, tanto los
naturales como los productivos y los embalses. El capitulo cierra con
comentarios que enfatizan retos de politicas publicas que se desprenden de los

resultados obtenidos.

APLICACION DE LA METODOLOGIA UNEP

Para la determimacién de las zonas con nesgo a la sequia en Jalisco, se aplicé la
metodologia de obtencién de las zonas anidas y semianidas del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) (UNEP, 1992).
Especificamente el Indice de Aridez.

La metodolog{a establece una clasiﬁcacién que se basa en la {elacién de la
precipitacién ¥ 13. evapotranspiracién Potencial (ET?) LOS valoxes ol)ten_idos se
clasiﬂcan de acuerdo a ].OS rangos de valores presentados en 13. Tabla 91 Pa{a
este caso se Cleﬁlllé como cr_iterio de Cfi].C'l.llO para 13. ET?, el modelo de

Harg{eaves, ‘LlSﬂI.lClO l]_iVe].ES de Precipitacién ¥ tempe{atura, para el Cé].C‘LllO ﬁnal

%7 United Nations Enironment Program.
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Parametros relacionados con la precipitacion pluvial

Esta metodologia propone 13. utﬂizacién de dOS parzimetros para confoxma{ la
c]_imatologia del estado; por una parte, la precipitacién Pluvial en un Pe.l_'iOClO

dado (Pp) ¥ la temperatura media en un per_iodo CTII]), C].ESCIitOS a continuacién.

Precipitacion pluvial en un periodo dado (Pp): Para calcular este parimetro
se 'thi.].iza.l:ol] ].OS ‘TaIOI:eS de 13. PIeCiPita.Cién dla]:la de Cada estacién C]imatolégica
anﬁ]_izada. Se 01)111‘-'0 ].a Precipitaciél] acllmlllada me].lsllal con ].a suma de ].aS
p{ecipitaciones dia.l'_ias dural]te e]. mes; precipitacién aCuﬂl]Jlada a.].lual, con ].a.
suma de las precipitaciones de los 12 meses del afio; y precipitacién acumulada
norﬂlal al]ual, con e]. Promedio de 13. P{ecipitaciéll acumu].ada. anual para ].OS anos

del Periodo de estudio.

Temperatura media en un periodo (Tm): Al ttempo que para calcular este
segundo parametro se utilizaron los valores de las temperaturas medias diarias de
las estaciones c]imatolégicas analizadas. Con estos valores se determiné la
temperatura media mensual, que se obtiene mediante el promedio en el mes de
las temperaturas medias diarias, temperatura media anual como el promedio de
las temperaturas medias mensuales ¥y temperatura media normal anual, como el
pxomedio de las temperaturas medias anuales para los afios coxresponcﬁentes en
una serie de tiempo, que para este estudio se utilizaron las series de datos

dispon_ibles de los tltimos cincuenta afios.

Céalculo de la evapotranspiracién potencial (ET0) mediante el modelo
Hargreaves (ET0). La expresiéon general es la siguiente:

ET0 = 0.0135 (tmed + 17.78)Rs
Donde

Tmed =Temperatura media, °C; y Rs= radiacién solar incidente.

Indice de humedad anual

Se l)asa en el Cé.lC‘Ll].O C].El cociente de P{ecipitacién media acumulada anual (Pna)

entre la Evapotranspiracién (ETP), para obtener las zonas de ar_idez o humedad

del suelo se utiliz6 el sistema de clasificacién de la UNEP (1992°b) (Tabla 9.1).
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Tabla 9.1. Clasificacion de zonas hidricas de acuerdo a la relacion entre
precipitacion y la evapotranspiracion potencial
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Zona Precipitacion/ETP
Hiperdrida <0.05

Arida 0.05-020
Semiarida 0.20-0.50
Subhimeda seca 0.50-0.65
Subhimeda himeda 0.65-1.00
Himeda >1.00

Fuente: UNEP (1992a,b)

El té{ﬂlill() semié{ido coxresponde a ambientes en 105 que se dispone de 1 a 3
meses con humedad adecuada para el desarro]]o de Cl.l].tiVOS. POI esta razén, ].OS
ambientes semié:‘idos norma]_tnente resultan apropiados para especies de CiC].O

vegetativo bxeve. Sl se cuantiﬁca en té{II]j.l]OS de dias, el estrato sem_ié.r_ido se

ubica entre los 30 y 119 dias himedos.

El término subhimedo, acotado de 4 a 6 meses huimedos, determina un
ambiente en que la ag:;icultura de tempoxal es muy factible, teniendo cabida
cultivares de diverso nivel de pxecocidad. En términos de dias, la categoria de

subhtimedo se obtiene cuando el periodo himedo oscila entre 120 y 209 dias.

En cuanto al término himedo, que significa 7 0 mas meses himedos; representa
disponibilidad de humedad en la mayor parte del afio, por lo que es muy factible

el ].OgIO de mas de una cosecha al ano.

OBTENCION DE ZONAS CON RIESGO A LA SEQUIA EN
JALISCO

Se utilizé mformacién climatolégica de 156 estaciones climaticas, y como
herramienta de analisis los sistemas de informacién geografica (SIG); con

imégenes raster a pa{ti{ de datos de p{ecipitacién ¥ temperatu{a.

La informacién de las estaciones se inte{polé, tomando los valores de las
estaciones mas cercanas a cada punto de inte{polacién; los resultados obtenidos

se presentan en la Tabla 9.2, en la Figura 9.1 y 9.2.
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Tabla 9.2. Total de hectareas y porcentaje de zonas semiaridas,

subhiimedas y hiimedas en Jalisco

Zona Hectdreas %
Semiarida 2°119,419 26
Subhumeda seca 3'303,932 41
Subhimeda himeda 2°261,050 28
Hiameda 317,000 4

Fuente: iTerritorial, 2013.

Figura 9.1. Total de hectareas de zonas semiaridas, subhuimedas y
hiimedas en Jalisco.

3'303,932

2°261,050

2°119,419

Humeda Semiarida Subhuimeda himeda Subhimeda seca

Fuente: iTerritorial, 2013.

Los resultados presentados en la Tabla 9.2 y la Figura 9.1, se representan en la

Figura 9.2, dandole su ubicacién en el estado.



Las Zonas con Mayor Riesgo a la Sequia en Jalisco

Figura 9.2. Zonas con riesgo a la sequia en Jalisco
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Fuente: iTerritorial.

De acuerdo con la Tabla 9.3, el r_iesgo ala sequia se concentra principalmente en
tres regiones del estado, stendo la [egién Altos Norte la que tiene la mayor
superﬁcie en esta condicién con el 99% de su territor_io, seguida de la [egién

Norte, con poco mas del 71%, el tercer sitio lo ocupa la regién Altos Sur con

Péginaz 1 5
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poco mas del 400/0 de su supe{ﬁcie. CO].] menor relevancia se encuentra la regic')n

Ciénega con 17.89%. La tinica regién sin exposicion a este peligro es la Sierra

Occidental.

Tabla 9.3. Superficie semiarida por region

Regicn Area de la .‘gegidn en S'L':p'erﬁc:'e 5 Porcx'efrt'aje

km semidrida en km semidrido
Altos Norte 8,307.35 8,238.16 99.17
Norte 11,023.51 7,915.38 71.80
Altos Sur 6,626.00 2,687.81 40.56
Ciénega 3,978.58 711.74 17.89
Sur 6,084.08 858.06 14.10
Centro 5,911.37 534.97 9.05
Sierra de Amula 3,843.26 211.06 5.49
Valles 6,307.21 21.44 0.34
Costa Norte 5,191.00 10.40 0.20
Costa Sur 7,120.44 3.24 0.05
Sureste 7,185.26 1.93 0.03
Sierra Occidental 8,435.91 0 0.00

Fuente: iTerritorial

A nivel municipal, son 14 municipios de Jalisco cuya superficie se encuentra
totalmente en zona semianda, estos son: Cafiadas de Obregén, Colotlan,
Encarnacién de Diaz, Huejuquilla el Alto, Huejicar, Jalostotitlan, Mexticacan,
Ojuelos de Jalisco, San Diego de Alejandria, San Juan de los Lagos, Santa Maria
de los Angeles, Teocaltiche, Unién de San Antonio y Villa Hidalgo.

Afectaciones y sistemas afectables
La poblacion vulnerable

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda 2010, la poblacién que habita en la
zona semianida del estado, es decir con mesgo alto a la sequia, suma 855,560
personas asentadas en 3,668 localidades pertenecientes a 65 municipios de la
entidad. Una parte de esa poblacién, 202,405 personas asentadas en los acuiferos
Encarnacién de Diaz y La Barca, se encuentran en una condicién mas vulnerable
a la sequia. En estos sitios, el fenémeno de la sequia los tiene en condicién de

sobre—explotados.



Las Zonas con Mayor Riesgo a la Sequia en Jalisco

Los sistemas naturales y productivos vulnerables

A partir de los resultados se encontré que los sistemas mas vulnerables a la
sequia son las zonas con uso de suelo agropecuario con el 33.22% del territorio,

la vegetacién secundana arbustiva con un 33.05% y los bosques con el 8.44%,

véase la Tabla 9.4.

Tabla 9.4. Clasificacion de uso de suelo y vegetacion en las
zonas semiaridas

Clasificacion Area en km’ %
Agropecuaria 7,040.21 33.22
Bosque 1,788.79 8.44
Cuerpo de agua 242.20 1.14
Matorral 60.73 0.29
Otros tipos de vegetacion 16.51 0.08
Pastizal 1,356.62 6.40
Selva 1,225.66 5.78
Sin vegetacion aparente 1.97 0.01
Vegetacion cultivada 2.08 0.01
Vegetacion hidroéfila 57.57 0.27
Vegetacion inducida 862.43 4.07
Vegetacion secundaria arbustiva 7,004.69 33.05
Vegetacion secundaria arbérea 1,350.46 6.37
Vegetacién secundaria herbacea 2.15 0.01
Zona urbana 182.12 0.86
Total 21,194.19 100

Fuente: iTerritorial con base en la Serie V, de uso de suelo y Vegetacion de INEGI.

Considerando los datos de la tabla 9.4, especialmente en la superficie
agropecuana, destacan 534, 400 hectireas de agncultura de temporal, la
vulnerabilidad radica en que esta superficie dispone solamente de 1 a 3 meses de

humedad adecuada para el desarrollo de cultivos. Véase la Tabla 9.5.

Pagina 2 1 7
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Tabla 9.5. Uso de suelo en agricultura de temporal en la zona semiarida

Uso de suelo en agricultura de temporal Area en km’
Agricultura de temporal anual 5,248.93
Agricultura de temporal anual y permanente 86.76
Agricultura de temporal permanente 9.15
Total 5,344.84

Fuente: iTerritorial con base en la Serie V, de uso de suelo y vegetacién de INEGI.

En la zona bajo analisis, la vegetacién de pastizal natural y selva baja caducifolia,
han padecido un semio proceso de deterioro al acumular en 30 afios, 700,400
hectareas con vegetacién secundaria arbustiva. Al ttempo que la superficie con
bosques en buenas condiciones de conservacién es de 178,800 hectareas, lo que

sigiﬁﬁca una cantidad que supera apenas el 80/0 del total de 13. zona semi{n:ida.

Tabla 9.6. Superficie de bosques en la zona semiarida

Tipo de bosque Area en km’
Bosque de Tascate 121.86
Bosque de Pino 8.91
Bosque Pino-Encino 272.61
Bosque Encino 977.49
Bosque Encino-Pino 407.92
TOTAL 1,788.79

Fuente: iTerritorial con base en la Serie V, de uso de suelo y vegetacién de INEGI.

La infraestructura afectable

En la zona semianida se ubican 29,672 cuerpos de agua naturales y construrdos
con una supertficie total de 52,766 hectareas. De estos cuerpos de agua, el 98%
tiene menos de 10 hectireas de superficie, lo que posiblemente los coloca en
condicién mtermitente y los hace sumamente vulnerables a la sequia. Al tempo
que unicamente 464 cuerpos de agua miden entre 10 y 100 hectireas y 46

embalses superan las 100 hectareas.
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Tabla 9.7. Clasificacion por superficie de embalses en la zona semiarida
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Superficie en hectdreas Numero de embalses %

Menos de 10 29,162 98.3
10a 100 464 1.55
Mas de 100 46 0.15

Fuente: iTerritorial con base en la red hidrogrdfica, 1:50,000, INEGI, 2010.

El fenémeno de la sequia ocasiona un mayor estrés en 105 acuife[os, al ser el
agua subterrzinea la 'I.,ll.]j.Cﬂ fuente de abastecimiento. POI ].0 cual resulta necesar_io

xea]izar un ejercicio para identiﬁcar zonas de alta Vulneral)i]_idad ante 13.3 sequias,

(CONAGUA, 2012).

De acuerdo a los resultados del presente analisis, son los acuiferos Encarnaciéon
de Diaz y la Barca, los que registran condicién de sobreexplotado en la zona con
alto riesgo a la sequia. Ambos acuiferos tienen alta importancia, pues en el area
con nesgo alto a sequia del acuifero La Barca, donde se encuentran 19,530
hectareas con nego anual (INEGI, 2011); se producen granos, principalmente
maiz y sorgo. Por su parte en el acuifero Encarnacién de Diaz, se encuentran

66,367 hectareas de niego.

Entre ambos acuiferos sobreexplotados, suman el 50.9% de la agricultura de
riego de la zona con nesgo a la sequia. Al ttempo que para el estado de Jalisco,
representa el 17.5% del total de las 490,822 hectareas que cuentan con algiin tipo

de riego.

Hay que considerar que en ambos acuiferos sobreexplotados se asientan también
importantes corredores industriales y urbanos: el de Encarnacién de Diaz, con
mfluencia en los municipios de Villa Hidalgo, Encarnacién de Diaz y
Teocaltiche; y el acuifero la Barca que sirve a los municipios de Jamay y La

Barca.

Entonces estos CillCO I.Il'l.l].liCiPiOS enfrentan C].OS problenlas vinculados, primero
se ul)ican en zona de Jiesgo alto a la sequia ¥ segundo, sus acuifexos se
encuentran sobxeexplotados ¥ de e]los dependen xelevantes actividades

econémicas y una poblacién total de 202,405 personas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con el céalculo global del grado de vulnerabilidad a la sequia
(CONAGUA, 2012:39), en el estado de Jalisco, la regién Alto Santiago es
clasificada con un grado de vulnerabilidad a/fo.

Con los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que el estado de
Jalisco tiene zonas con peligro a/fo a la sequia, que suman una superficie del 26%
del total estatal, en esta condicién. Con lo que se pone en riesgo a los 855,000
habitantes de dichas zonas.

Una parte de esa poblacién; 202,405 personas asentadas en los acuiferos
Encarnacién de Diaz y la Barca se encuentran en una condicién mas vulnerable a
la sequia. En estos sitios, el fenémeno de la sequia ocasiona un mayor estrés en

105 acuiferos, al ser el agua subterrzinea la pm)(:lpa] fuente de al)astecimiento.

La SEMARNAT y la CONAGUA, recomiendan una serie de acciones a
implementar para aumentar el grado de resiliencia ante las sequias en zonas
semuanidas, los esfuerzos de adaptacién abarcan una gran cantidad de actividades.
No obstante, a continuacién se mencionan ciertas acciones clave para prepararse

ante un evento de sequia.

*  Desarrollar planes de contingencia ante las sequias, que asignen
xesponsabi]_idades concretas y compromisos a los actores, USUArios ya las
dependencias pfll)]icas.

*  Mimimuzar las pérdidas en redes de agua para xiego.

* Promover el uso eficiente del agua en las 4reas con actividades
ag{opecuarias, particularmente mcentivar la ap]_icacic'm de técnicas
avanzadas de xiego YV promover el uso de cultivos de baja demanda, entre
otros.

* Fomentar e incentivar la reutilizacié6n del agua.

*» Controlar la sob{eexplotacién de los acuiferos b monitorear el
comportamiento de los mismos.

. Conservar, proteger y restaurar las 4reas con vegetacién natural;
especia]_tnente bosques, selvas y Pastizales naturales. Con tareas de
conservaciéon de suelos, reforestacién y enriquecimiento de acahuales en
Zonas desprotegidas b sometidas recurrentemente al sobrepastoxeo.

. Impulsar la captacic')n de agua de lluvia, especia]_tnente en la regién Norte.
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