Aqua-LAC - Vol. 5- N° 2 - Set. 2013. pp. 78 - 90
ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y AMBIENTALES DE LAS SEQUIAS EN MEXICO

SOCIOECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ASPECTS OF DROUGHT IN MEXICO

David Ortega-Gaucin' e Israel Velasco'

Resumen

La sequia es un fendmeno natural impredecible que tiende a extenderse de manera irregular a través del tiempo y del
espacio, y sus efectos son, con frecuencia, desastrosos. En este trabajo se presentan los principales aspectos socio-
econdmicos y ambientales relacionados con las sequias y sus impactos en México. Se incluye en principio un apartado
en el que se analiza el concepto de sequia y los tipos de sequia identificados en la literatura especializada, asi como
los principales impactos genéricos de las sequias en los sectores econdémico, social y ambiental. Luego se presenta una
narrativa sobre los impactos de las sequias en México, desde la época prehispanica hasta la actualidad. Finalmente, se
incluye un apartado dedicado a analizar la vulnerabilidad actual ante la sequia en México. Se concluye que las sequias
ocurridas en el pasado en este pais han afectado principalmente al sector agropecuario y a la poblacién rural, y han tenido
un caracter altamente social; asimismo, en la actualidad la poblacion y los diversos sectores socioecondémicos de ciertas
areas del pais (sobre todo en el norte y centro), siguen siendo muy vulnerables ante los embates del fenémeno.
Palabras clave: sequia, agua, déficit hidrico, vulnerabilidad.

Abstract

Drought is an unpredictable natural phenomenon that tends to spread irregularly over time and space, and its effects are
often disastrous. This paper presents the main socioeconomic and environmental aspects of drought and its impacts in
Mexico. Includes a section in which is analyzed the concept of drought and drought types identified in the literature, as well
as generic impacts of droughts in the economic, social and environmental sectors. Then presents a narrative about the
impacts of droughts in Mexico from pre-hispanic times to the present. Finally, includes a section focused on the analysis
of the current vulnerability to drought in Mexico. Concludes that droughts occurred in the past in this country have mainly
affected the agricultural and livestock sector and the rural population, and have had a highly social nature; also, today the
population and the various socioeconomic sectors of certain areas of the country (particularly in the north and center),
remain highly vulnerable to the ravages of the phenomenon.

Keywords: drought, water, water shortage, vulnerability.

INTRODUCCION

Desde siempre, la presencia de sequias y la conse-
cuente falta de agua han sido factores que han in-
fluido en el desarrollo de la humanidad; las grandes
hambrunas (los efectos mas dramaticos y tragicos
de la sequia) han propiciado la movilizacion de pue-
blos completos, y muchas veces su decadencia y
desaparicion (Seavoy, 1986; Devereux, 1994; Hido-
re, 1996; Gill, 2008). Hoy dia, las sequias siguen pro-
vocando estragos en la poblacion mundial, como lo
han demostrado las recientes sequias en el Cuerno
de Africa (2011) y en el Sahel (2012) (OMM, 2012).

A diferencia de otros desastres asociados a fendome-
nos naturales cuyos impactos son locales y de corto
plazo (como los ocasionados por tornados, hura-
canes o terremotos), las sequias abarcan grandes
areas geogréaficas, tienen un inicio lento en la natu-
raleza, no tienen epicentro ni trayectorias definidas,
sus dafios acumulativos son no estructurales, y sus
consecuencias pueden prevalecer por varios afos,

con un efecto negativo en la calidad de vida y en
el desarrollo de las poblaciones afectadas (Wilhite,
2000). La severidad de una sequia depende no so-
lamente del grado de reduccion de la lluvia, de su
duracién o de su extensién geografica, sino también
de las demandas del recurso hidrico para la perma-
nencia de los sistemas naturales y para el desarrollo
de las actividades humanas.

Por lo anterior, se considera que la sequia es uno
de los fendbmenos mas complejos y menos com-
prendidos de todos los peligros y riesgos naturales
(Hagman, 1984; Wilhite y Vanyarkho, 2000). La com-
plejidad del fendmeno propicia la creencia erronea
de que después de una severa sequia, no ocurrira
otra igual o de mayores proporciones. Por ende, con
frecuencia, sobre todo en los paises menos desa-
rrollados, no es usual prepararse para su ocurrencia
futura (Wilhite, 1993), lo cual se debe en gran parte
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a que no disponen de los medios estructurales y no
estructurales para afrontarla.

En las ultimas décadas, en diversas partes del mun-
do, pareciera que las sequias son mas frecuentes,
persistentes y de mayores proporciones (Escalan-
te y Reyes, 1998); ademas, los modelos climaticos
muestran escenarios aun mas severos para el siglo
XXI (IPCC, 2013). En México, donde la agricultura
de riego y de temporal es una fuente importante de
empleo y de ingreso econémico, las sequias repre-
sentan un alto riesgo para el sector agropecuario,
principalmente, ya que propician severos desajustes
a la economia regional y nacional, como ocurrié du-
rante la sequia mas reciente de 2011-2012, “la mas
severa de los ultimos 70 afios”, segun apreciaciones
de diversos actores (INEGI, 2011; CONAGUA, 2012;
SAGARPA, 2012).

Igualmente, en México la insuficiencia de agua es
factor decisivo en que poblados y regiones comple-
tas sean abandonados por la poblacién en etapa pro-
ductiva, que buscan oportunidades en otros lados,
ya sea en las grandes ciudades o en el pais vecino
del norte (Estados Unidos de América), situaciones
que frecuentemente exacerban los efectos sociales
del fendmeno. Los “pueblos fantasmas”, donde en
el mejor de los casos quedan mujeres, nifos y vie-
jos, que viven de lo escaso que produce la tierra y
de lo que reciben de los jévenes que han emigrado,
son una prueba fehaciente de los alcances y del im-
pacto que produce la sequia (Velasco et al., 2005).
De hecho, existen investigaciones recientes que de-
muestran que cuando los rendimientos de los culti-
vos —principalmente el maiz— disminuyen en México
como consecuencia de la sequia, la emigracion de
personas hacia Estados Unidos se incrementa nota-
blemente (Feng et al., 2010).

En este contexto, el presente articulo tiene como ob-
jetivo exponer los principales aspectos relacionados
con los efectos socioeconémicos y ambientales de
las sequias en México, para lo cual se hace un re-
cuento de los impactos que han tenido histéricamen-
te las sequias en nuestro pais. Para cumplir con este
propdsito, el escrito esta organizado de la siguiente
manera: en primer lugar se presentan algunos ele-
mentos tedricos basicos relacionados con la sequia
(definicién, tipos e impactos); posteriormente se in-
cluye una narrativa de los impactos de las sequias
en México, desde los tiempos antiguos hasta la ac-
tualidad; luego se presenta un apartado dedicado a
analizar la vulnerabilidad actual ante las sequias en
México; y finalmente se anotan las conclusiones de-
rivadas del estudio.

DEFINICION, TIPOS E IMPACTOS DE LA SEQUIA

La definicion de sequia ha sido un tema controversial
ya que, debido a la desigualdad de criterios utiliza-

dos por los diversos autores, no existe una definicion
Unica que sea universalmente aceptada. Sin embar-
go, se reconoce, en general, que la sequia es un fe-
noémeno natural que ocurre cuando la precipitacion
registrada en un periodo de tiempo y en una regién
determinada, es menor que la normal (generalmente
el promedio historico), y cuando esta deficiencia es
lo suficientemente grande y prolongada como para
dafar las actividades humanas y los ecosistemas
(Wilhite y Glantz, 1985; Wilhite, 2000).

En la literatura se reconoce que existen diferentes
tipos de sequia, los cuales estan determinados por
los tipos de impactos que trae como consecuencia el
fendmeno. Asi, se habla de sequia desde los puntos
de vista meteorolégico, agricola e hidrologico (Wil-
hite y Glantz, 1985; Bootsma et al., 1996; Barakat
y Handoufe, 1998; Bergaoui y Alouini, 2001; Wilhi-
te, 2000; Boken, 2005). La sequia meteoroldgica se
caracteriza por una ausencia prolongada, un déficit
marcado o una débil distribucion de precipitaciones
con relacion a la considerada como normal, y puede
producir serios desbalances hidroldgicos; la sequia
agricola es ocasionada por un déficit marcado y per-
manente de lluvia que reduce significativamente la
produccién agricola con relaciéon a la considerada
como normal o a los valores esperados para una re-
gion dada; la sequia hidrologica hace referencia a
una deficiencia en el caudal o volumen de aguas su-
perficiales o subterraneas (rios, embalses, acuiferos,
lagos, etc.) con respecto a los niveles considerados
como normales. Sin embargo, los diferentes tipos de
sequia son consecuencia de un déficit de precipita-
cion o de una sequia meteoroldgica. Cuando ésta se
prolonga, sobrevienen las sequias agricola e hidro-
I6gica, y posteriormente surgen los impactos econo-
micos, sociales y ambientales correspondientes, tal
como se ilustra en la Figura 1.

Las causas de la sequia meteoroldgica, que da inicio
a los demas tipos de sequias y sus impactos, se de-
ben principalmente a la variabilidad natural del clima,
aunque se acepta en general que su origen es pro-
ducto una compleja interaccion entre factores de tipo
natural (alteraciones en los patrones de circulaciéon
atmosférica, fendmenos como E/ Nifio y variaciones
en la actividad solar) y antropogénico (quema de
combustibles fésiles, deforestacion, cambios en el
uso del suelo, etc.) (Lean y Rind, 2001; Schubert et
al., 2004; Sheffield et al., 2009).

Al fendmeno de la sequia se le conoce mas por sus
efectos que por si mismo. Los impactos de primer or-
den que provoca se limitan en general a los de caract-
er fisico (escasez o falta de agua) y bioldgico (dafios
en plantas y animales), mientras que los de orden
superior se asocian con el dafio socioecondémico, los
grados de responsabilidad y los cambios o efectos a
largo plazo. Por cada uno de los grandes rubros de
dano, estos se clasifican en (NDMC, 2012):
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Figura 1. Secuencia de sucesos de los diferentes tipos de sequias y de sus efectos
(adaptado de NDMC, 2012).
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IMPACTOS DE LAS SEQUIAS EN MEXICO

México es un pais situado en la parte meridional de
Ameérica del Norte; limita al norte con los Estados Uni-
dos de América, al sureste con Belice y Guatemala,
al oriente con el Golfo de México y el mar Caribe, y al
poniente con el océano Pacifico. Esta integrado por
31 entidades federativas y un Distrito Federal (D.F.),

y es el décimo cuarto pais mas extenso del mundo,
con una superficie cercana a los 2 millones de km?
(Figura 2). Asimismo, es el undécimo pais mas po-
blado del mundo, con una poblacidon que ronda los
112 millones de habitantes (INEGI, 2010).
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Figura 2. Estados de la Republica Mexicana con sus respectivas ciudades capitales.

Por su ubicacién geografica, México esta situado en
parte dentro del cinturén norte de los grandes de-
siertos del mundo, cuya existencia se debe funda-
mentalmente a la dinamica de la circulacién general
de la atmésfera y a particularidades que presenta la
geomorfologia del globo terrestre, que en conjunto
producen los dos grandes cinturones de alta presién
atmosférica localizados en latitudes cercanas a los
30° norte y sur, por lo que este pais tiene zonas ari-
das (donde la precipitacion anual es inferior a 350
mm) y semiaridas (donde la lluvia anual oscila en-
tre 350 y 600 mm) principalmente en el norte, que
coinciden en latitud con las regiones de los grandes
desiertos africanos y asiaticos. Ademas, por sus ca-
racteristicas orograficas, este tipo de zonas también
se localizan en el altiplano central de la Republica
Mexicana. Si las zonas aridas y semiaridas de por
si ya tienen un déficit hidrico, ello las hace mas vul-
nerables ante la ocurrencia de la sequia. Este factor
hace que la regiéon norte y el altiplano central en su
conjunto, sufran severos desequilibrios ante las aco-
metidas del fendémeno.

Aunado a lo anterior, en México el fenémeno de El
Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS) tiene grandes im-
pactos en los patrones de variabilidad de la precipi-
tacion. De manera general, se puede decir que las
lluvias de invierno se intensifican en los afos en que

ocurre El Nifio (por ejemplo, los inviernos de 1982-
83, 1986-87, 1991-92, y 1997-98) y se debilitan
durante los veranos correspondientes. Lo opuesto
ocurre aproximadamente durante los afnos en que
se presenta La Nina, que es la fase fria de ENOS.
En inviernos de El Nifio, la corriente de chorro de
latitudes medias se desplaza hacia el sur, provocan-
do una mayor incidencia de frentes frios y lluvias en
las zonas norte y centro de México. Durante veranos
de El Nifio, las lluvias en la mayor parte de México
disminuyen, apareciendo incluso condiciones de se-
quia. Por el contrario, en los afios en que sucede
La Nina las lluvias parecen estar por encima de lo
normal en la mayor parte del pais (Magafna, 2004).

Entonces, como consecuencia de las complejas in-
teracciones entre los océanos, la atmésfera y las ca-
racteristicas geograficas y fisiograficas del pais, prin-
cipalmente, el problema de la sequia en México ha
sido recurrente y persistente a lo largo de su historia,
tal como se describe en los apartados siguientes.

Breve historia de las sequias en México

México ha padecido los efectos negativos de las
sequias desde siempre, tal como lo muestran los
registros documentados de las sequias ocurridas
incluso desde antes de la colonizacién espafiola
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(Florescano, 2000; Cano y Hernandez, 2007; Gill,
2008). Tlaloc, el dios azteca de la lluvia, es una clara
evidencia del miedo ancestral que le tenian nuestros
antepasados a la falta de agua (Moreno, 2004). Tex-
tos antiguos indican que el peor azote de los pueblos
fue la sequia, la cual afectaba al cultivo del maiz en
dos momentos criticos: en la época de la siembra
(marzo-abril), en que era indispensable la hume-
dad para que la semilla germinara, y en el periodo
de gestacién de la mazorca (junio-septiembre), que
exigia lluvias regulares y abundantes. Si la falta de
lluvias ocurria en los meses de la siembra, el retra-
so de ésta exponia a la planta a la contingencia de
las heladas tempranas, muy frecuentes en las tierras
altas. Si las lluvias no llegaban en el momento de la
maduracion de la espiga, era seguro que se perdiera
una parte considerable de la cosecha esperada. Las
peores catastrofes agricolas las ocasionaron los pe-
riodos prolongados de sequia y la conjuncion de ésta
con las heladas (Florescano, 2009).

El resultado de estos periodos de ausencia de llu-
vias era hambre, migracion y muerte, que alteraba
no solo la actividad agricola sino la vida misma de las
comunidades. Inclusive se cree que la causa del co-
lapso de algunas civilizaciones prehispanicas fue la
sequia. Ciertos investigadores piensan que la caida
de Teotihuacan en el siglo VIl de nuestra era, se de-

bié a un desastre natural, como un terremoto o una
hambruna provocada por sequia; otros expertos pro-
ponen explicaciones mas complejas: su destruccion
coincidié con un cambio climatico que transformé las
regiones agricolas del norte en tierras aridas y esté-
riles, por lo que la sequia obligd a los némadas Chi-
chimecas a emigrar al sur (Rodriguez y MacLachlan,
2001). Por otra parte, Gill (2008) sustenta en su obra
una teoria en la que afirma que la civilizacion Maya
se colapsd como resultado de una serie de sequias
devastadoras ocurridas durante los siglos IX 'y X de
nuestra era, privandolos del vital liquido y de alimen-
tos, pues en la antigliedad la tecnologia que se tenia
para captar, almacenar y extraer el agua con la que
se pudiera hacer frente a la sequia era muy limitada.

Durante la época colonial (siglos XVI al XVIII) la
sequia fue casi continua, de modo que sus efectos
se prolongaron y se volvieron acumulativos para la
poblacion, cuya mayoria dependia de la agricultura
como actividad econdmica. En el periodo indepen-
diente (siglo XIX), las sequias continuaron afectando
a la agricultura debido a que en esa época sélo una
parte muy pequena de la tierra cultivada disponia de
sistemas de riego; la mayoria de los cultivos se ha-
cian en tierras de temporal. En ese siglo ocurrieron
cinco grandes sequias en México, cuyos periodos y
area geografica afectada se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Grandes sequias en México durante el siglo XIX.

Anos Area geogréfica afectada
1808-1811 | Todo el Virreinato de la Nueva Espafia.
1868 Estados de: Chiapas, Coahuila, Guerrero, Nuevo Ledn, Oaxaca, Aguascalientes, México y
Distrito Federal.
1877 La mayor parte del territorio nacional, especialmente el centro y norte del pais.
1884-1885 | Todo el territorio del pais, una de las sequias mejor documentadas.
1892-1896 | Todo el territorio del pais, destaca el afio de 1894, periodo en donde por lo menos 17 estados
de la republica registran promedios de lluvia por debajo del promedio anual de precipitacion,
posiblemente se trata de la peor sequia del siglo XIX.

Fuente: Contreras (2005).

Segun el historiador Florescano (2000), la inestabili-
dad politica, econémica y social que agobié al pais
durante gran parte del siglo XIX, ocasion6 que las
sequias tuvieran efectos semejantes o mas devas-
tadores que en el periodo colonial. Una prueba de
que este fendmeno tuvo un impacto fuerte sobre la
politica, lo representa el periodo que comprende los
primeros afios de la lucha de independencia, debido
a que hubo una sequia severa y continua en el Vi-
rreinato en los afos de 1808 a 1811. Esta grave va-
riacion climatoldgica se convirtié en una gran pertur-
bacién econdmica que afectd a una generaciéon que
desde 1785 habia vivido una serie de desastres. Fue
esta generacion la que se levanté en armas en 1810.
La sucesion de sequias, alzas de precios, carestia y
hambre desde fines del siglo XVIII, quizas coadyuvoé
a que la sequia de 1808 fuese el detonador de un

gran malestar social latente en la sociedad colonial.
El descontento de una gran parte de las masas, en
lugar de manifestarse en alborotos y protestas por la
carestia, encontrd su detonador politico en la retérica
revolucionaria de Don Miguel Hidalgo y Costilla, el
lider iniciador de la lucha por la independencia. La
uniéon de ambos produjo el levantamiento de 1810.
El mismo autor sefiala que, quizas, si no hubiese ha-
bido la gran sequia de 1808-1811, el malestar cam-
pesino y el furor popular no hubiera coincidido con la
demanda politica de la independencia.

Ademas de sus efectos sociales y econémicos, las
sequias ocurridas durante el siglo XIX también tu-
vieron repercusiones ambientales. Entre los casos
mejor documentados, se encuentran los efectos que
tuvo la falta de lluvia, en relaciéon con la desecacion
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de los lagos cercanos a la Ciudad de México, ya que
por ejemplo, durante la sequia de 1877 el vaso del
lago de Texcoco casi se secO por completd; poste-
riormente, durante la sequia de 1884-1885, el mis-
mo lago se volvid a secar, a tal grado que éste se
habia convertido en un pantano de aguas putrefac-
tas, provocando que la atmédsfera de la capital por
esos anos se tornara irrespirable. Igualmente, la se-
quia de 1892-1896 ocasiond que el vaso del lago de
Chalco también se secara, situacion que permitio a
los pobladores del lugar solicitar al gobierno central
permiso para convertir este sitio en tierras agricolas
(Contreras, 2005).

A principios del siglo XX, en la ultima década del
Porfiriato, la sequia se hizo presente en casi todo el
territorio nacional, pero particularmente en la region
norte del pais, que fue el semillero donde se gesté
la Revolucion de 1910. Si bien los hechos politicos
fueron los factores que desencadenaron dicho mo-
vimiento civil, la sequia también tuvo participacion,
pues al agravar la situacion miserable del campo im-
pulsé a los campesinos a la lucha. Cientos y miles de
campesinos dejaron sus parcelas empobrecidas y se
incorporaron a los ejércitos o se fueron a los cerros
para formar bandas de guerrilleros (Escobar, 1997;
Florescano, 2000).

Alo largo del siglo XX, hubo una tendencia creciente
a la ocurrencia de sequias en México y en el mundo,
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la cual se prolongd hasta la década de los setenta,
de modo que la produccion agricola disminuyo justo
en el momento en que la poblacion mundial aumen-
taba su tasa de crecimiento. El resultado de esta ten-
dencia fue la deficiencia alimentaria y la ocurrencia
de hambrunas en muchos paises. A partir de la déca-
da de 1980, México pas6 de ser un pais exportador
de granos, a ser uno de los mayores importadores
de maiz (Castorena, 1980). A pesar de la Revolucion
Industrial y de los adelantos técnicos acumulados a
lo largo de los ultimos dos siglos, y a pesar de la
Reforma Agraria, la economia siguioé sufriendo los
estragos de la sequia y de la falta de prevision y pla-
neacion.

Los estados del territorio nacional que histéricamen-
te han sido afectados por las sequias y donde se
presenta con mayor frecuencia el fenomeno estan
ubicados en el norte. Sin embargo, en orden de se-
veridad de sus efectos desfavorables se encuentran:
Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leoén, Baja
California, Sonora, Sinaloa, Zacatecas, San Luis Po-
tosi, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidal-
go y Tlaxcala (CENAPRED, 2001). En la Figura 3 se
muestran los estados de la republica que histérica-
mente han sido afectados por las sequias (periodos
secos mas importantes ocurridos durante el siglo XX,
entre 1948 y 1996), donde se indica el grado de se-
veridad con que se han presentado en cada entidad
federativa.

1960-1964

Afectacion "

== Sin afectacién i
== Regular ]
B gevera ;
J
1993-1996

Afectacion 3
Sin afectacion

== Regular

mm Severa

Figura 3. Estados de la republica mexicana afectados en diferentes periodos de sequia
(adaptado de CENAPRED, 2001).
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Impactos de las sequias en el México moderno

En el México moderno, desde finales del siglo XXy
principios del actual, han ocurrido varios afos defici-
tarios de lluvias, principalmente en el norte del pais.
Por ejemplo, en la cuenca del rio Bravo, una de las
mas importantes de México por su extension territo-
rial y su estratégica ubicacion geografica, ocurrié un
periodo de sequia hidrolégica extraordinaria que se
extendio practicamente a lo largo de 13 afios conse-
cutivos (1993-2005), y fue el mas severo y prolonga-
do del cual se tiene registro (Ortega-Gaucin, 2013).
Este periodo seco afectd principalmente a los distri-
tos y unidades de riego que se ubican en los esta-
dos de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamau-
lipas, y tuvo importantes repercusiones econémicas
y sociales en la region. Ademas, la escasez de agua
genero diversas controversias locales, regionales e
incluso internacionales, dado que México se vio im-
posibilitado durante varios afos para entregar a los
Estados Unidos los voliumenes de agua del rio Bravo

100 Trrrrrererre  RARRRARERAR: T T L T

que estipula el “Tratado sobre Distribucion de Aguas
Internacionales entre los Estados Unidos Mexicanos
y los Estados Unidos de América”, suscrito en 1944.

La Figura 4 muestra la evolucion y el porcentaje de
area del pais afectada con una o varias categorias
de sequia durante el periodo de enero de 2003 a
enero de 2014. Esta gréfica es elaborada y actuali-
zada de manera permanente por el Servicio Meteo-
rologico Nacional (SMN) con base en la informacién
generada por el Monitor de Sequia de América del
Norte (NADM, por sus siglas en inglés), el cual es un
esfuerzo de cooperacion entre expertos de Canada,
México y Estados Unidos y ha sido desarrollado para
proporcionar una evaluacién continua, completa e in-
tegrada de la sequia, de forma permanente para los
tres paises (Lawrimore et al., 2002). En esta figura
se puede observar que las sequias en México han
sido recurrentes durante la ultima década, aunque
no es posible determinar con precisién un patrén de-
finido o una tendencia predecible.
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Figura 4. Area afectada por sequia en México en el periodo de enero de 2003
a enero de 2014 (CONAGUA/SMN, 2014).

Oficialmente se reconoce que en el afio 2009 se pre-
sent6 en México la segunda peor sequia en 60 afios;
que el afio 2010 fue el mas lluvioso del que se tenga
registro y que, en el 2011, 40% del territorio mexicano
registré la peor sequia de las ultimas siete décadas.
Las cifras de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA,
2012) revelan que en el afio agricola 2010-2011 su-
maron 2.7 millones las hectéreas siniestradas en sie-
te de los principales cultivos, sobre todo en Sinaloa,
Zacatecas y Guanajuato, estados del noroeste, norte
y centro del pais, respectivamente.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2012)
corrobord este fendbmeno en 1.213 municipios de
México, lo que permitid aprobar la declaratoria de
emergencia por desastre natural en 1.174 de éstos
(96.7%). A nivel de entidades federativas, 19 de los
32 estados de la Republica sufrieron los efectos de
la peor sequia en décadas, entre los que destacan
Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leén, Durango, San

Luis Potosi y Zacatecas. Por su parte, la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP,
2012), informé que 64 de las 174 areas naturales
protegidas en México (36.8%), se encontraban en
riesgo por la sequia que afectaba al pais y que ya
era considerada como la mas severa de los ultimos
70 anos.

En el 2011, México sufrid uno de los peores afos
en cuanto a incendios forestales. Coahuila, entidad
ubicada en el norte del pais, fue de las mas afecta-
das, con alrededor de 425 mil hectareas de bosques
y matorrales quemadas. En el 2012 gran parte de la
Republica Mexicana todavia enfrentaba los estragos
de una sequia que comenzo a gestarse a finales del
afno 2010 y cuyos efectos negativos siguen vigentes.
De acuerdo con el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN, 2011) como resultado de las escasas preci-
pitaciones que se presentaron desde octubre del
2010 hasta mayo de 2011, la sequia se incrementé
gradualmente; en noviembre de 2010 el 12.2% de
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la superficie total del pais padecia los efectos de al-
gun tipo de sequia (desde sequia moderada hasta
sequia extrema), y para junio de 2011 esta superficie
se incremento significativamente hasta cubrir cerca
del 86% del territorio nacional (Figura 5). El afio 2011
termino siendo el décimo tercer afio mas seco en la
historia de México desde los ultimos 70 afios.

En un informe extraoficial del Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas
en inglés) publicado en el mes de abril de 2012, se
afirma que México durante el afio 2011 vivio la peor
sequia en siete décadas, la cual generd pérdidas
econdmicas en la produccion agricola que superan
los 16 mil millones de pesos (un mil 300 millones de
dolares). Segun el informe, la prolongada sequia ha-
bia afectado a un 70% del pais y habia diezmado
a la agricultura en los estados nortefios de Sonora,

TIPO DE IMPACTO DE LA SEQUIA

' Delimita impactos dominantes
A Agricola
H Hidroldgica (Agua)

Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, San Luis Potosi,
Tamaulipas y Durango, asi como Zacatecas y Aguas-
calientes. Entre las pérdidas se incluyen 9 mil millo-
nes de pesos (710 millones de ddlares) en cultivos
de maiz y 6 mil millones de pesos (280 millones de
ddlares) en frijoles (La Jornada, 4 de abril de 2012).

Por su parte, el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) estimé que las pérdidas en México
durante el afo 2011 por la peor sequia en 70 afos
equivalieron al 10% del producto interno bruto (PIB)
nacional, y calculé que alrededor de 48 millones de
mexicanos padecieron las consecuencias de la sequia
en zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas,
siendo un problema que afect6 a dos de cada tres hec-
tareas cultivadas (La Cronica, 17 de junio de 2012).

INTEMSIDAD DE LA SEQUIA

Do Ancrmalmente seco
D1 Sequia mederada
D2 Sequia severa

D2 Sequia extrema

D4 Sequia excepciconal

Figura 5. Regiones del pais afectadas por sequia durante el mes de junio de 2011
(adaptado de CONAGUA/SMN, 2011)

Ante esta situacion, a principios de 2012 el Gobierno
Federal de México a través de la CONAGUA, ordend
liberar 33.827 millones de pesos (unos 2.500 millo-
nes de dolares) para atender el escenario de sequia
que afectaba al pais, sobre todo en los estados del
centro y norte. Los recursos gubernamentales fue-
ron asignados particularmente a la rehabilitacion y el
reforzamiento de la infraestructura para el suminis-
tro de agua destinada al consumo humano, y para
garantizar el abasto de alimentos a las poblaciones
afectadas por la sequia.

Cuando ocurre una sequia severa, como sucedio en
el ano 2011, la primera reaccion de los gobiernos de
los estados afectados es la de solicitar la declara-
toria de desastre natural por sequia ante la CONA-
GUA, con lo cual tienen acceso a los tradicionales
apoyos federales del Fondo de Desastres Naturales

(FONDEN). Este fondo fue establecido a finales de
los afios 90’'s como un mecanismo presupuestario
para apoyar a la rehabilitacion de la infraestructura
federal y estatal afectada por desastres naturales, y
aunque ha sido una buena fuente de financiamiento
para atender las necesidades de emergencia causa-
das por sequia y otros desastres naturales a corto
plazo, no es totalmente adecuado o suficiente como
una estrategia integral para gestionar el riesgo de
una sequia prolongada y generalizada, como la que
ocurrio recientemente en el pais.

Igualmente, ante la emergencia causada por sequia,
los gobiernos estatales tienden a implementar diver-
sos “programas emergentes” de apoyo humanitario
y agropecuario, entre los que destacan, por ejemplo,
los siguientes: reparto de agua y despensas entre la
poblacion rural; apoyo para suplemento alimenticio
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del ganado; entrega de cheques o dinero en efectivo
a los afectados; etc., los cuales no tienen un propo-
sito de largo alcance bien definido y, por ende, no
estan disefiados como planes integrales con estrate-
gias especificas que sean replicables en eventos fu-
turos de sequia. La sequia se administra actualmen-
te en México como un desastre natural, al igual que
las inundaciones o los huracanes; pero los efectos
de las sequias distan mucho de ser similares a los
causados por otros desastres naturales, por lo que
requieren un tratamiento especifico para su aten-
cion. Entonces, es necesario realizar una evaluacion
integral de los riesgos y contar con un sistema de
monitoreo y alerta temprana, asi como disponer de
planes integrales de prevencion y mitigacion de se-
quias, que permitan reducir considerablemente los
tiempos de respuesta y los costos incurridos en los
dafios y pérdidas innecesarias que pueden evitar-
se en gran medida. En otras palabras, es necesario
gestionar los riesgos, no sélo los desastres (Ortega-
Gaucin, 2012).

Finalmente, se debe considerar que aunque la ultima
sequia en México se puede atribuir en su mayor par-
te a la variabilidad climatica natural, hay que tener en
cuenta que los efectos del cambio climatico global se
iran sumando a los causados por esta variabilidad
como lo demuestran estudios cientificos realizados
en los ultimos anos (por ejemplo, Martinez-Austria,
2007). En consecuencia, se estima que esta clase

Disponibilidad natural
media per cdpita (m*/hab/ano)

Extremadamente baja
(menar & 1,000

Muy baja (1,000 & 2,000
Baja (2,000 & 5,0000)
Media (5,000 & 10,0000)
@ Atta (10,0005 20,000
d Muy alta (marvor & 20,000)

—— Limite de las regiones
hidrolégico-administrativas }

de escenarios se presenten cada vez con mayor fre-
cuencia y, por ende, despierten mayor interés en la
poblacién y en las autoridades gubernamentales.

VULNERABILIDAD ACTUAL ANTE LAS SEQUIAS
EN MEXICO

Existen diversos factores fisicos, socioecondmicos y
ambientales que hacen que la poblacion de un es-
tado, pais o regiébn sea mas o menos vulnerable al
acontecimiento de un peligro o desastre de origen
natural como puede ser una sequia severa y pro-
longada. La vulnerabilidad ante las sequias esta en
relacién inversa al grado de desarrollo social y eco-
némico de las areas afectadas: en tanto que para los
paises mas desarrollados la sequia rara vez repre-
senta una amenaza severa, debido a que disponen
de los medios econémicos, estructurales y no estruc-
turales para afrontarla; en los de menor desarrollo
una sequia es frecuentemente sinénimo de hambre,
desastre y mas pobreza, situaciones en las que los
habitantes dificilmente poseen elementos para miti-
gar los estragos. Por supuesto, existen areas mas
vulnerables ante las sequias, que ademas de definir-
se por su situacion geografica, también estan carac-
terizadas por la densidad demografica y la intensidad
de la actividad econdmica, es decir, por la relacion
oferta-demanda de agua (Postel, 1992).

Figura 6. Agua disponible per capita en México, en m3hab/afio (SEMARNAT, 2008).
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En la actualidad, México, como pais, esta clasificado
como de disponibilidad baja de agua (alrededor de
4.200 m%/habitante/afio), y en el contexto mundial,
la disponibilidad de agua por habitante en nuestro
pais es mucho menor que la de paises como Cana-
da (91.420 m?¥hab/afio), Brasil (45.570 m*hab/afio)
o Estados Unidos (10.270 m®hab/afio), y en gene-
ral toda América del Sur, pero ligeramente superior
al promedio de los paises europeos. La realidad es
que dada la gran variedad de entornos naturales y su
combinacion con los factores humanos, esta distribu-
cion tiene grandes variaciones espaciales (Figura 6),
que cuando se combinan con las temporales, hacen
del pais todo un mosaico de posibilidades, y frecuen-
temente de condiciones adversas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
para garantizar el bienestar de la poblacion, la dispo-
nibilidad de agua deberia ser mayor a 1.000 m®hab/
ano. La disponibilidad mas baja del pais es en el Valle
de México, donde se ubica la capital de la republica y
se tienen menos de 1.000 m%hab/afio. Si a este he-
cho se le adiciona la tendencia a la disminucién en
la disponibilidad unitaria, y las cada vez mas amplias
variaciones en el clima natural, el resultado es que,
como pais, el futuro serd mas restrictivo y complejo en
materia de agua, tanto en calidad como en cantidad.
Regiones como el Valle de México, la cuenca de los
rios Lerma, Bravo, Nazas, y la Peninsula de Baja Ca-
lifornia, se perfilan como zonas de mayores conflictos
y de severas restricciones hidricas.

Ademas de lo anterior, debe tenerse en cuenta que
el nivel tecnolégico de nuestro pais, asi como tam-
bién el nivel organizativo, institucional y social, son
elementos clave en la vulnerabilidad ante la sequia.
Una muestra clara de la diferencia en la vulnerabili-
dad entre México y Estados Unidos, por ejemplo, se
observa entre los campesinos mexicanos y los gran-
jeros estadounidenses que viven en la frontera entre
ambos paises, con condiciones bioldgicas y fisicas
similares pero con caracteristicas sociales, politicas,
econdmicas e historicas diferentes (Vasquez-Ledn
et al., 2003). Evidentemente, los primeros son mas
vulnerables que los segundos.

Para caracterizar el nivel de vulnerabilidad actual
ante las sequias en México, a escala regional y local,
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2012)
efectud recientemente un estudio con este propdsito,
para lo cual adapt6 la metodologia propuesta por el
Panel Intergubernamental Sobre Cambio Climatico
(IPCC, 2007). De acuerdo con los resultados de este
estudio, se determinaron cuatro niveles de vulnera-
bilidad (muy baja, baja, media, alta y muy alta) para
cada una de las 168 células de planeacién en que ha
sido dividido el pais, tal como se ilustra en la Figura 7.
En esencia, en México existen basicamente cuatro

regiones con muy alta vulnerabilidad ante las se-
quias:

1.

La zona metropolita de la ciudad de Méxi-
co. Por tener la concentracion de poblacion
mas grande del pais (mas de 20 millones de
habitantes, que equivalen casi al 18% del to-
tal) representa la region mas vulnerable, dada
su importancia en la contribucién al PIB nacio-
nal (mas del 20%) y la dificultad ambiental de
solventar la creciente demanda de agua.

El norte de Sinaloa. Esta regiéon presenta
una precipitacion media anual de aproximada-
mente 570 mm, menor al promedio nacional
de 760 mm. Sin embargo, alli se ubican algu-
nos de los distritos de riego mas productivos
de México (063 Guasave, 075 Rio Fuerte y
076 Valle del Carrizo), con una superficie total
del orden de 380 mil hectareas. La presencia
de una sequia en esta region afectaria seria-
mente la produccién de alimentos, cuyo efecto
adverso se veria reflejado en la carencia de
granos basicos en el resto del pais.

La cuenca del rio Conchos. Esta cuenca se
ubica en su mayor parte en el estado nortefio
de Chihuahua vy abarca aproximadamente
67.000 km?, siendo la mas importante dentro
de la regién hidrolégica del rio Bravo. El rio
Conchos es uno de los mas importantes del
norte de México y es la principal corriente su-
perficial del arido estado de Chihuahua. Con
una precipitacion media anual de 363 mm,
esta region es propensa a frecuentes sequias
que reducen periddicamente los niveles de
las presas y es por ello que los acuiferos pre-
sentan un alto grado de explotacion, principal-
mente en las zonas bajo riego. Debido al cam-
bio climatico, se estima que para el afio 2030
los decrementos en los volumenes de escur-
rimiento medio anual sean del orden del 20%,
con lo cual es de esperarse que aumente la
frecuencia de las sequias. La ciudad de Chi-
huahua merece especial atencion dado que
depende del agua subterranea para satisfacer
el 92% de sus necesidades.

La regiéon de El Bajio. Esta region geografi-
ca se ubica en el centro-norte del pais y com-
prende los territorios no montafiosos de los
estados de Querétaro, Guanajuato, Aguasca-
lientes y Jalisco. Las principales ciudades de
la region (Ledn, Guanajuato, Salamanca, Ce-
laya y Querétaro) se ubican sobre acuiferos
sobrexplotados. Con una precipitacion media
anual de 550 mm, los escurrimientos superfi-
ciales no han sido suficientes para satisfacer
la demanda de agua de las crecientes activi-
dades industriales y domésticas de este co-
rredor industrial y por ello se han abatido los
mantos freaticos. Por otra parte, las corrientes
superficiales se encuentran altamente conta-
minadas por las descargas industriales.
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Figura 7. Mapa del nivel de vulnerabilidad ante las sequias en México (CONAGUA, 2012).

Las cuatro regiones anteriores representan las areas
mas criticas, sin embargo, otras regiones vulnerables
son la zona metropolitana de Monterrey, en el estado
de Nuevo Leodn, y el centro de Sinaloa.

CONCLUSIONES

La sequia es un riesgo insidioso de la naturaleza que
puede provocar severos impactos negativos en los
diversos sectores productivos y econémicos de una
region o pais, siendo capaz de alterar dramatica-
mente el desarrollo social y las actividades humanas,
asi como el medio ambiente. En el caso de México,
los impactos de las sequias se han manifestado des-
de la antigliedad hasta nuestros dias y han afectado
a los distintos sectores socioeconémicos, pero sobre
todo al sector agropecuario y a la poblacion rural que
vive de lo poco que producen las tierras de temporal.
Asimismo, los efectos de las sequias han tenido un
caracter altamente social: han sido la causa de des-
empleo, migraciones y hambrunas, y han influido —en
conjuncioén con otros problemas de indole politico y
social- en el desencadenamiento de conflictos civiles
armados como el movimiento insurgente de 1810 y la
revolucion de 1910.

No obstante, a pesar de la importancia que han
tenido las sequias en la historia de México y de los
impactos negativos que siguen causando en la ac-
tualidad, la atencion a este fendmeno en las ultimas
décadas se ha basado en un enfoque reactivo, donde
lo primordial ha sido el alivio de las crisis provocadas
por la sequia y no la gestion del riesgo, por lo que la
poblacién y los diversos sectores socioecondmicos

de ciertas areas del pais (sobre todo en el norte y
centro), siguen siendo altamente vulnerables ante
los embates del fenémeno.

Sin embargo, afortunadamente en México ya se
estan dando las primeras sefiales de cambio en el
enfoque dado en la atencién a las sequias, con la
puesta en marcha a partir del aino 2013 del Programa
Nacional Contra la Sequia (PRONACOSE), el cual
tiene como objetivo llevar a cabo una serie de accio-
nes preventivas y de mitigacion con el propésito de
reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante la se-
quia. Entonces, es de esperarse que estas acciones
iniciadas por el gobierno federal, en conjunto con la
participacion activa de la sociedad civil organizada,
tengan sus frutos en el mediano plazo.
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