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Anexo B: Hidrologia y Cambio Climdtico

1 Introduccion

La gestion a largo plazo de Salton Sea requiere una comprensién de la hidrologia histérica y futura en
Salton Seay las cuencas conectadas del Valle de Imperial y el Valle de Coachella. Este informe describe la
hidrologia histdrica, las suposiciones de referencia para la hidrologia proyectada y las condiciones futuras
proyectadas resultantes en Salton Sea, que se pueden usar para informar la gestién y planificacién a largo
plazo.

El drea de estudio se describe en la Seccién 2. Las fuentes de informacion para crear este memorando se
identifican en la Seccién 3. Dicha informacidn de referencia se ofrece mediante una combinacién de
observaciones histdricas, planes de gestién y estudios hidroldgicos. El trabajo de modelado anterior
relacionado con la hidrologia del Valle de Imperial y Salton Sea se puede encontrar en la Seccion 4. En la
Seccién 5, cada fuente de entrada y salida se analiza individualmente para proporcionar la base para el
desarrollo de escenarios futuros. Se estudian los caudales anuales y subanuales para proporcionar una
comprension holistica. A esto le sigue una tabla final de escenarios y suposiciones futuras de gestion del
agua en la Seccion 6. Las observaciones finales se encuentran en la Seccion 7 y las referencias en la

Secciodn 8.
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2 Descripcion del Area de Estudio

La agricultura en el Distrito de Riego de Imperial (IID) y el Distrito de Agua del Valle de Coachella (CYWD) se
sustenta con el agua del Rio Colorado desviada en la represa Imperial y entregada a través de los canales All-
American y Coachella. Las desviaciones totales de aproximadamente 2.8 millones de acres-pie (AF)/afio en la
Presa Imperial respaldan la agricultura de riego en los valles de Imperial y Coachella.! Las areas de riego que
rodean a Salton Sea se muestran en relacién con toda la cuenca del Rio Colorado en la Figura 1.

La Cuenca de Salton es el brazo norte del antiguo sistema del delta del Rio Colorado. Los flujos de retorno
agricolay el drenaje de estos valles y partes del Valle de Mexicali, ademas de las descargas municipales e
industriales en la cuenca, alimentan los principales rios que desembocan en Salton Sea. La cuenca de Salton
Sea abarca un adrea de aproximadamente 8,000 millas cuadradas desde el Condado de San Bernardino en el
norte hasta el Valle de Mexicali (Republica de México) en el sur.

Las principales fuentes de entrada a Salton Sea son el Rio Whitewater al norte (también conocido como el
Canal de Aguas Pluviales del Valle de Coachella [CVSC]), los rios Alamo y New al sur, y los flujos de retorno
directos de los drenajes agricolas en el Valle de Imperial y el Valle de Coachella. Las fuentes riberefias de
afluencia estdan registradas por estaciones de medicién del Estudio Geoldgico de EE. UU. (USGS) situadas en las
desembocaduras de los rios, con observaciones que se remontan al menos a 1988 (Figura 2).

1 Este valor se calcula promediando el uso para el consumo total para el Distrito de Riego de Imperial (IID) y el Distrito de Agua
del Valle de Coachella (CVYWD) para el periodo de 2015 a 2020. El uso para el consumo total de (es decir, las entradas del Rio
Colorado) IID y CWVD se detallan en los Informes de Uso y Contabilidad del Agua del Rio Colorado.
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El Rio Whitewater también se conoce como CVSC.

El Rio Whitewater (CVSC) es el principal canal de drenaje del rio del CVWD. Trae escurrimiento de aguas
pluviales, flujos de retorno agricolas y descargas municipales y de criaderos de peces desde el Valle de
Coachella hasta Salton Sea. En los Ultimos afios, los caudales registrados por el medidor del USGS del Rio
Whitewater (ID de la Estacion USGS: 10259540) han sido inferiores a 50,000 AF/afio.?

2 Esta estimacion se basa en los caudales de medicién del USGS mds recientes.
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El Rio Alamo se origina aproximadamente dos millas al sur de la Frontera Internacional con México y fluye
hacia el norte y desemboca en Salton Sea. La estacidn del USGS que registra las entradas del Rio Alamo a
Salton Sea se encuentra cerca de este punto de descarga al Lago (ID de la Estacion USGS: 10254730). El Rio
Alamo estd dominado por flujos de retorno agricolas del IID. En los Ultimos afios, este flujo ha promediado
560,000 AF/afio.2

El Rio New también se origina en México. Recorre el Valle de Mexicali, cruza la Frontera Internacional y
desemboca en Salton Sea. El Rio New transporta escurrimiento urbano, industrial y municipal, y escurrimiento
agricola del Valle de Mexicali. Hay dos medidores del USGS a lo largo del Rio New. Uno estd en el Valle de
Imperial, cerca de la desembocadura del rio en Salton Sea (ID de la Estacién USGS: 10255550). El otro se
encuentra en la Frontera Internacional (ID de la Estacion USGS: 10254970). Desde 2018, los caudales en la
estacion del Rio New (Valle de Imperial) han sido constantemente inferiores a 350,000 AF/afi0.2 Los caudales
en la estacion del Rio New (Frontera Internacional) se han mantenido estables entre 60,000 AF/afio y

64,000 AF/afio en el mismo periodo.2

Otras salidas hacia Salton Sea incluyen un sistema de drenajes agricolas en el Valle de Imperial, que descargan
el escurrimiento superficial en los rios Alamo y New, y drenajes agricolas en el Valle de Coachella. Los drenajes
agricolas en el Valle de Imperial introducen aproximadamente 830,000 AF/afio de escurrimiento
superficial en los rios Alamo y New.?

La relacidn entre estos flujos, Salton Sea vy las cuencas del IID y el CVWD se ilustran en la Figura 3. Otras
pérdidas provienen de la evapotranspiracion (ET) de las cuencas del IID y el CVWD, y la evaporacién fuera
de Salton Sea. Otras entradas incluyen precipitaciones, cuencas locales y entradas de agua subterranea al
Lago. Los caudales no medidos (en cursiva en la Figura 3) se pueden estimar mediante el uso de la
superficie en acres de riego informada y las tasas de ET en los valles, y los datos meteoroldgicos locales
disponibles para el Condado de Imperial, California.

La informacion de referencia presentada en la Seccidn 3 se usa para cuantificar los caudales en la Figura 3
con base en observaciones histdricas y pautas para la gestion del agua en las cuencas del [ID y el CVWD, y
en la Cuenca Baja del Rio Colorado.

3 Esta estimacidn es proporcionada por las Juntas del Agua de California (Salton Sea | Colorado River Basin Regional Water
Quality Control Board (ca.gov)).
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3 Informacion de Referencia

Las fuentes de informacion de referencia se dividen en conjuntos de datos de observacion y planes de
gestidn/estudios hidroldgicos. Los conjuntos de datos de observacion incluyen lecturas histéricas y pautas
para la gestién y planificacién hidroldgica en la Cuenca Baja del Rio Colorado, en los valles de Imperial y
Coachella, y en Salton Sea. Los estudios y planes adicionales brindan contexto para el desarrollo de
escenarios hidrolégicos futuros. También se incluyen estudios sobre la gestion futura de las asignaciones
del Rio Colorado y los escenarios climaticos futuros para el Condado de Imperial, que brindan informacién
sobre algunos aspectos del presupuesto de agua futuro.

3.1 Conjuntos de Datos de Observacién Relacionados con el Uso del Agua de Riego

Los datos relacionados con el uso del agua por parte del sector agricola incluyen informes sobre el uso del
agua del Rio Colorado, estimaciones satelitales de ET, e inventarios e informes recopilados por el lID y el
CVWOD. Estas fuentes de datos se describen en las siguientes secciones.

3.1.1 Informes de Uso y Contabilidad del Agua del Rio Colorado: Arizona, Californiay
Nevada. Oficina de Recuperacion de EE. UU. 1964 - 2020.

La Oficina de Recuperacion proporciona registros de desvios, retornos medidos y no medidos y uso para
el consumo de la Cuenca Baja del Rio Colorado en una serie de informes anuales. Estos valores se
informan individualmente para los usuarios de la cuenca, incluidos el [ID y el CVWD, desde 1964 hasta
2020.

El término “desvios” se refiere a la orientacion del agua desde la corriente principal del Rio Colorado, a
través de estructuras reguladoras, hasta los usuarios autorizados de la Cuenca e incluye la parte
proporcional de cada usuario de las pérdidas totales del canal durante el desvio. Los “retornos medidos y
no medidos” de dicha agua desviada se restan del nimero de desvio para proporcionar una estimacion
del “uso para el consumo” de dicha agua.* El “uso para el consumo”, que disminuye el suministro
disponible de agua, se define como la disminucién del agua para usos beneficiosos domésticos y
agricolas, como se describe en el Convenio del Rio Colorado de 1922. Por este motivo, los valores de “uso
para el consumo” estiman las entradas del Rio Colorado a los sistemas de agua del [ID y el CVWD. Estos
valores también se usaron para informar escenarios de entradas futuras con base en promedios durante
varios periodos.

El uso para el consumo del agua del Rio Colorado en el IID y el CVWD se proporciona en la Tabla 1. Los
datos son recopilados por la Oficina de Operaciones de Boulder Canyon de la Oficina de Recuperacion, el
USGS, la Comisién Internacional de Limites y Aguas, los usuarios del agua y otras agencias. En general, las
desviaciones de agua del Rio Colorado incluyen desviaciones informadas del canal superficial del rio y
cualquier volumen de agua bombeado por pozos informado.

Tabla 1. Uso para el consumo del agua del Rio Colorado por parte del Distrito de Riego de Imperial (lID)
y el Distrito de Agua del Valle de Coachella (CYWD) (unidades: AF). (FUENTE: Reclamation, 1964 — 2020)

4 Parael lID, el uso para el consumo total se calculé sumando las desviaciones en la Represa Imperial y las entregas desde el
Embalse Warren H. Brock y luego restando los retornos medidos y no medidos.
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USO PARA EL DISTRITO DE RIEGO D\:T.T:ETI())EDCEO’:%:’:LII).:L
CONSUMO DE IMPERIAL (1ID) (CYWD)
1990 3,054,188 369,685
1991 2,898,963 317,563
1992 2,572,659 309,367
1993 2,772,148 318,990
1994 3,048,076 326,102
1995 3,070,582 326,697
1996 3,159,609 331,473
1997 3,158,486 338,028
1998 3,101,548 337,466
1999 3,088,980 333,810
2000 2,931,251 329,367
2001 3,089,911 325,096
2002 3,152,984 331,107
2003 2,978,223 296,808
2004 2,743,909 318,616
2005 2,756,846 304,768
2006 2,909,680 329,322
2007 2,872,754 311,971
2008 2,825,116 299,064
2009 2,566,713 308,560
2010 2,545,593 306,141
2011 2,915,784 309,348
2012 2,903,216 329,576
2013 2,554,854 331,137
2014 2,533,414 349,372
2015 2,480,933 342,068
2016 2,504,258 356,358
2017 2,548,171 335,321
2018 2,625,422 338,035
2019 2,335,136 343,971

En general, el uso para el consumo del agua del Rio Colorado por parte del IID se mantuvo estable en un
promedio de 3,003,800 AF/afio desde 1991 hasta 2002, pero desde entonces ha ido disminuyendo. La
Gltima vez que las entradas superaron los 3,000,000 AF/afio fue en 2002, después de lo cual la
implementacion de transferencias de agua a través del Acuerdo Conciliatorio de Cuantificacién (QSA)
(analizado a continuacién) ha disminuido el uso para el consumo agricola durante el transcurso del
deepltiempo.

El uso para el consumo del agua del Rio Colorado por parte del CVWD ha aumentado notablemente de
menos de 300,000 AF/afio en 2008 a 350,618 AF en 2020. Antes de 2008, el uso para el consumo se
mantuvo relativamente estable en un promedio de 306,600 AF/afio (el promedio no incluye 1990).
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3.1.2 Estimacones de Evapotranspiracion y Evaporacion a lo largo de la Region Baja del Rio
Colorado. Oficina de Recuperacion de EE. UU. 1995 - 2014.

Salton Sea

Figura 4. Imagen de satélite Landsat que muestra
campos agricolas en el Distrito Imperial de Riego
con bordes de los campos digitalizados como
parte del esfuerzo para estimarlaETy la
evaporacion a lo largo de la Regidn Baja del Rio
Colorado. (FUENTE: Reclamation, 1995 — 2014)

La Oficina de Recuperacion utiliza imagenes aéreas y
satelitales e inspecciones de campo para mapear
campos agricolas de riego, vegetacion riberefia y aguas
abiertas en la Cuenca Baja del rio Colorado para estimar
la ET y las tasas de evaporacion (Figura 4). Esto se hace
clasificando varios tipos de cultivos, estimando el total
de acres de cada tipo y calculando los coeficientes de ET,
gue se pueden usar para estimar la ET total de cada
cultivo dentro del drea en AF/afio. También se estiman
los acres totales de aguas abiertas y se calcula un
coeficiente de evaporacion por separado. Desde 1995
hasta 2014, estas estimaciones de evaporaciony ET se
han vuelto a calcular cada afio con andlisis de deteccion
de cambios de las imagenes satelitales y aéreas. Desde
2004, el 4rea de estudio se ha ampliado para incluir el
[IDy el CVWD. En 2014, 173,273 AF de ET se atribuyeron
a la agricultura de riego y 5,760 AF de evaporacién se
atribuyeron a aguas abiertas en el CVYWD. En el mismo
afio, 1,515,621 AF de ET se atribuyeron a la agricultura
de riego y 12,939 AF de evaporacion se atribuyeron a
aguas abiertas en el IID. Tanto el IID como el CVWD se
consideran desprovistos de vegetacion riberefia.

Como parte de este esfuerzo de estimacién, la Oficina
de Recuperacién desarrolla tasas de ET de referencia
especificas del drea para los valles de Imperial y
Coachella, y para otras areas que reciben agua de la
Regidén Baja del Rio Colorado. Estas ET de referencia y las
tasas de precipitacion promedio se proporcionan en la
Tabla 2.

Tabla 2. ET de referencia y tasas de precipitacidn promedio utilizadas para estimar la ET en los valles de
Imperial/Coachella (unidades: pulgadas). (FUENTE: Reclamation, 1995 — 2014)

ARO EVAPOTRANSPIRACION PRECIPITACION
DE REFERENCIA PROMEDIO
2004 72.85 3.97
2005 73.31 4.15
2006 77.84 0.38
2007 71.04 1.26
2008 68.63 1.74
2009 70.69 0.78
2010 71.40 3.45
2011 73.09 3.73
2012 72.60 2.30
2013 69.60 2.80
2014 72.10 0.80
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Se han observado grandes fluctuaciones en la precipitacién promedio a lo largo de los afios, desde mas de
4 pulgadas/afio hasta menos de 1 pulgada/afio. Los valores de ET de referencia fueron mas altos en 2006.
En consecuencia, la ET agricola estimada en el IID y el CVWD fue mayor en 2006 (Tabla 3).

Tabla 3. ET agricola anual y evaporacion en aguas abiertas estimada para el Distrito de Riego de Imperial
(IID) y el Distrito de Agua del Valle de Coachella (CVWD) (unidades: AF). (FUENTE: Reclamation, 1995 —

2014)
DISTRITO DE RIEGO DE IMPERIAL DISTRITO DE AGUA DEL VALLE DE
(1D) COACHELLA (CVWD)
ANO EVAPOTRANSPIRACION | EVAPORACION | EVAPOTRANSPIRACION | EVAPORACION
AGRICOLA EN AGUAS AGRICOLA EN AGUAS
ABIERTAS ABIERTAS
2004 1,711,737 1,690 212,298 N/C
2005 1,707,998 6,080 226,102 19,041
2006 1,889,373 6,916 257,257 34,609
2007 1,730,300 9,168 183,160 18,271
2008 1,563,637 (+ 1,454) 11,199 182,321 17,849
2009 1,514,046 10,415 164,239 5,634
2010 1,448,441 10,457 153,872 5,521
2011 1,528,247 13,302 163,897 5,583
2012 1,618,502 13,179 159,131 5,458
2013 1,468,642 12,761 153,725 5,588
2014 1,515,621 12,939 173,273 5,760

En 2008, se observé el crecimiento de vegetacidn riberefia en el terreno inundable del Rio Colorado
dentro del IID (indicado entre paréntesis). En promedio, la evaporacion en aguas abiertas aumenté
considerablemente en el IID de alrededor de 6,000 AF/afio en 2005 a casi 13,000 AF/afio en 2014. Por
otro lado, la ET agricola fluctud de manera sistematica alrededor de un promedio de 1,610,000 AF/afio.

La evaporacién en aguas abiertas en el CVWD disminuyé de manera significativa en 2009, probablemente
debido a la finalizacién del proyecto de revestimiento del Canal All-American.” El revestimiento evita
filtraciones e inundaciones que, de lo contrario, incrementarian las estimaciones de evaporacion del
canal. De 2004 a 2008, la ET agricola en el CYWD alcanzd un promedio de més de 212,000 AF/afio. De
2009 a 2014, la ET agricola en el CYWD fluctud alrededor de 161,000 AF/afio.

3.1.3 Inventario Anual de Areas que Reciben Agua. Distrito de Riego de Imperial. 2002 — 2021.

El [ID mantiene un inventario anual de areas que reciben agua. Este conjunto de datos se utilizd para
corroborar las estimaciones de ET de la Oficina de Recuperacién descritas anteriormente. Los datos de
archivo abarcan el periodo de 2002 a 2021. Estos datos incluyen estudios anuales de cultivos (incluidos
cultivos de jardin, de campo y permanentes), contabilidad de granjas y sus acres, y un resumen del drea
total abastecida. Dentro de estos inventarios anuales, el “Area Neta de Riego” informada se utilizé para
estimar la tasa de ET en el IID. La ET total de la agricultura y la evaporacion de aguas abiertas se informd
en AF/afio.

5 Segun el sitio web del 11D en https://www.iid.com/water/library/all-american-canal-lining-project
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En general, la superficie neta de riego registrada fluctud entre 405,000 y 453,500 acres durante las
Ultimas dos décadas, con una disminucién neta durante los primeros cinco afios (Tabla 4). El “Area Neta
de Riego” incluye dreas con uno o varios cultivos (incluidos cultivos de campo, de jardin y permanentes), y
areas recuperadas por lavado.

Tabla 4. Area neta regable en el Distrito de Riego de Imperial (1ID) de 2002 a 2021 (unidades: acres).
(FUENTE: 11D, 2002 — 2021)

ANO AREA NETA DE RIEGO DISTRITO DE
RIEGO DE IMPERIAL (11D)
2002 453,409
2003 450,571
2004 435,866
2005 433,321
2006 426,244
2007 423,617
2008 429,717
2009 432,158
2010 431,823
2011 440,650
2012 432,555
2013 411,195
2014 405,246
2015 426,607
2016 432,797
2017 425,006
2018 444,098
2019 443,226
2020 446,049
2021 446,670

3.1.4 Informes de Cultivos del Distrito de Agua del Valle de Coachella. Distrito de Agua del
Valle de Coachella. 2013 - 2019.

De 2013 a 2019, el CVWD resumio los tipos de cultivos, la superficie cultivada, los métodos de riego vy el
valor bruto estimado de la produccién agricola dentro del CVWD. Dentro de estos informes anuales, se
usaron los “acres regables” informados para estimar la tasa de ET en el CVWD. La ET total de la
agricultura y la evaporacion de aguas abiertas se informd en AF/afio. Este conjunto de datos se utilizd
para corroborar las estimaciones de ET de la Oficina de Recuperacion descritas anteriormente.

En general, el nUmero registrado de acres de regadios se mantuvo entre 75,000y 77,200 acres a lo largo
de los afios (Tabla 5). “Acres regables” se refiere a la suma de los acres comerciales, los acres no
comerciales, los acres regados pero no cosechados y los acres no regados que estaban en barbecho e
inactivos.
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Tabla 5. Acres regables en el Distrito de Agua del Valle de Coachella (CVWD) de 2013 a 2019 (unidades:
acres). (FUENTE: CVYWD, 2013 - 2019)

ANO ACRES REGABLES DISTRITO DE AGUA
DEL VALLE DE COACHELLA (CVWD)
2013 75,144
2014 76,354
2015 76,465
2016 76,411
2017 77,101
2018 76,364
2019 77,103

3.2 Planes de Gestion y Estudios Hidroldgicos

Los planes de gestion y los prondsticos del suministro y la demanda de agua del Rio Colorado se
proporcionan en varias fuentes de datos e informes que se describen en las siguientes secciones.

3.2.1 Estudio de Suministro y Demanda de Agua de la Cuenca del Rio Colorado. Oficina de
Recuperacion de EE. UU. Diciembre de 2012.

El Estudio de Suministro y Demanda de Agua de la Cuenca del Rio Colorado fue realizado por las regiones
Alta y Baja del Rio Colorado de la Oficina de Recuperacion y otras agencias. El estudio definio los
desequilibrios actuales y futuros en el suministro y la demanda de agua en la Cuenca y en las dreas
adyacentes de los estados de la Cuenca, que recibirdn agua del Rio Colorado durante los proximos 50
afios (es decir, hasta 2060). El estudio fue motivado por la peor sequia de 11 afios en el siglo 20, por la
cual se debid acceder a las reservas de 60 millones de AF del sistema del Rio Colorado para cumplir con
las entregas solicitadas por los estados de la Cuenca Baja. Ademas, la escasez periddica en la Cuenca Alta
introdujo una variabilidad que requirié una reevaluacién del suministro y la demanda futura de agua del
sistema del Rio Colorado con exceso de asignaciones. El estudio también proporciond una base técnica
para comprender la probabilidad de una mayor demanda de aguay las proyecciones de un suministro
reducido debido al cambio climatico.

En este estudio, se desarrollaron cuatro escenarios para el suministro futuro de agua y seis escenarios
para la demanda futura de agua. Se supuso que los escenarios de suministro de agua se clasifican en
cuatro categorias:

1. Remuestreo observado: Se supuso que las tendencias y la variabilidad hidroldgicas futuras serian
similares a las de los Ultimos 100 afios de observaciones.

2. Remuestreo paleo: Se supuso que las tendencias vy la variabilidad hidroldgicas futuras serian
similares a las de los Ultimos 1,250 afios, por lo que se utilizd la reconstruccion del caudal durante
este periodo mas prolongado para considerar la mayor variabilidad.

3. Condicionado paleo: Las tendencias y la variabilidad hidroldgicas futuras estuvieron
representadas por una combinacion de estados humedos y secos de los ultimos 1,250 afios, pero
con magnitudes mas similares a las de los Ultimos 100 afios de observaciones. Este escenario
proporciond mayor peso al periodo mas reciente dentro de la variabilidad ampliada a escala
paleo.
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4. Modelos climaticos globales (GCM) reducidos proyectados: Se predijo que el clima futuro seria
calido, y las tendencias regionales de precipitacion y temperatura se representaron mediante un
conjunto de 112 GCM con resultados proyectados reducidos al area de estudio de la Cuenca del
Rio Colorado. En general, esto daria como resultado una tendencia hacia el secado con un
aumento de la ET y una disminucién de la nieve acumulada, lo que culminaria en una disminucion
del 9% en el flujo natural medio y un aumento del 50% en las sequias que duran mas de 5 afios
durante el periodo total de simulacion de 50 afios.

Antes de este estudio, la Oficina de Recuperacion utilizé una Unica proyeccion de demandas futuras en
los estudios de planificacion de la Cuenca del Rio Colorado. Este estudio de suministro y demanda
implemento la planificacion de escenarios con informacién y datos proporcionados por los estados, las
tribus, las agencias federales y otros usuarios de la Cuenca. Los escenarios se describieron por
argumentos demograficos y econdmicos, y se denotaron como:

1. Proyectado actual (A): donde el crecimiento de la poblacion, los patrones de desarrollo y las
operaciones continlan con las tendencias recientes.

2. Crecimiento lento (B): donde el crecimiento de la poblacidon se desacelera con énfasis en la
eficiencia econdmica.

3. Crecimiento rapido (C1y C2): donde hay un resurgimiento econdmico en poblacién y energia, y
se conservan las preferencias actuales hacia los valores de conservacidon ambiental.

4. Ambiente mejorado (D1 y D2): donde la economia crece pero con mayor conciencia y cuidado
ambiental.

Estos escenarios fueron luego cuantificados por los cambios asociados en la demanda total agricola,
municipal e industrial; de energia; de peces y vida silvestre; y tribal de agua del Rio Colorado, que luego
podria dividirse por estados y areas de estudio. Se proyecté que la demanda de agua del Rio Colorado en
California, por ejemplo, creceria entre 0.2 y 0.35 millones de AF/afio, principalmente debido al
crecimiento de la poblacién.® Los cambios resultantes en la elevacion del Lago Mead debido a
combinaciones especificas de escenarios de suministro y demanda se presentan en la Figura 5.

6 Es notable que la reduccion en la demanda de agua del Rio Colorado por parte de los peces y la vida silvestre en la Cuenca Baja
es causada por el cese del suministro de agua de mitigacién a la laguna Salton Sea, de conformidad con el Acuerdo de Suministro
de Agua del Rio Colorado, que se aprobd en 2003. También se proyecta que habra una pequefia reduccién en la demanda de
agua del Rio Colorado para la agricultura en California en todos los escenarios, como lo sugiere el Plan de Conservacion de Agua
20 x 2020 del Departamento de Recursos Hidricos de California. Ademas, casi todo el crecimiento en la demanda de agua para
energia en la Cuenca Baja tiene lugar en California, debido a la expansidn proyectada de proyectos solares y geotérmicos.
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Extension de las Pautas Provisionales de 2007
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Nombres de escenarios resaltados
B Condicion paleo, Ambiente mejorado (D1)
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Remuestreo observado, Crecimiento rapido (C1)
B GCM reducidos proyectados, Ambiente mejorado (D1)
B GCM reducidos proyectados, Crecimiento rapido (C1)

Todos los demas escenarios

Figura 5. Percentiles 10, 50, 90 para la elevacién del Lago Mead por combinaciones de escenarios de suministro y

demanda. Los escenarios suponen que las Pautas Provisionales de 2007 para la Escasez de la Cuenca Baja (ver a
continuacion) se extienden mas alla de 2026, cuando actualmente vencen.” (FUENTE: Reclamation, 2012a)

7 En el estudio de suministro y demanda se exploran otras suposiciones operativas, ademas de la extension de las Pautas
Provisionales de 2007 mas allad de 2026; sin embargo, las Pautas Provisionales de 2007 (consulte a continuacion para obtener
mas detalles) son las pautas operativas que se encuentran actualmente en practica.
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3.2.2 Revision de las Pautas Provisionales del Rio Colorado para la Escasez de la Cuenca
Baja y las Operaciones Coordinadas para el Lago Powell y el Lago Mead. Oficina de
Recuperacion de EE. UU., Departamento del Interior de EE. UU. Diciembre de 2020.

Las Pautas Provisionales de 2007 fueron un enfoque colaborativo para establecer operaciones en el Rio

Colorado durante sequias y condiciones de nivel bajo del embalse. Proporcionaron un grado de certeza

sobre el volumen de las futuras entregas anuales de agua a los usuarios de agua de la Cuenca Baja hasta
2026. Los cuatro componentes clave de las pautas incluyen:

1. Un mecanismo de excedente creado intencionalmente (ICS) para la escasez y entrega de agua
conservada en el Lago Mead, que proporciona créditos para la entrega de agua conservada del
sistema, promoviendo asi la conservacion del agua en la Cuenca Baja.

2. Modificacién y extensién de elementos en las Pautas Provisionales de Excedentes de 2001,
incluida la determinacion de las condiciones bajo las cuales el excedente de agua esta disponible
para uso de los estados de la Cuenca Baja y la eliminacién de las condiciones liberales de
excedentes para garantizar que se almacene mds agua en los embalses en preparacion para
periodos mas prolongados de sequia.

3. Operaciones coordinadas del Lago Powell y Lago Mead, para minimizar la escasez general en la
Cuenca Baja y para reducir el riesgo de restricciones en el uso del agua en la Cuenca Alta al
reequilibrar los suministros del embalse.

4. Una estrategia de escasez para el Lago Mead, en la que las elevaciones del Lago Mead el 1 de
enero de cada afio determinan la cantidad de entrega de agua que se reducira durante las
condiciones de bajo nivel del embalse. Las reducciones para cada uno de los Estados de la Cuenca
Baja se definen individualmente con la Minuta 323 y se delinean por separado las reducciones
para México.

El Plan de Contingencia por Sequia (DCP) de la Cuenca Baja autoriza contribuciones adicionales de ICS (es
decir, conservacion de agua) por parte de los usuarios de agua de la Cuenca Baja cuando las elevaciones
del Lago Mead caen por debajo de los 1,090 pies sobre el nivel medio del mar (MSL). El DCP introduce
requisitos formales para las asignaciones de California, que de otro modo no estaban presentes en las
Pautas Provisionales de 2007. El Distrito de Agua Metropolitano (Metropolitan Water District, MWD) es
responsable del 85% de la contribucién del DCP de California (hasta 297,500 AF/afio).® La reduccion
maxima de las asignaciones de California es de 350,000 AF/afio, lo que equivale al 7.95% de las
asignaciones del estado.

Los volumenes totales combinados de reducciones descritos en estos documentos se presentan en la
Tabla 6. Los volumenes totales estan en unidades de 1,000 AF (kAF). La fila resaltada define los
parametros operativos de escasez para 2022, dado que las elevaciones del Lago Mead estaban entre
1,050y 1,075 pies por encima del MSL el 1 de enero de 2022.

8Como se indica en la Actualizacién del Rio Colorado 2021 del 1ID: Criterios Operativos, Hidrologia Actual y Determinacion de
Escasez para 2022.
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Tabla 6. Fuentes de las reducciones totales de la asignacién de agua del Rio Colorado a la Cuenca Baja,
incluidas las Escasez de las Pautas Provisionales de 2007, las Reducciones de Entrega de la Minuta 323,
las Contribuciones de Ahorro de Agua del DCP y los Ahorros del Plan Binacional de Contingencia por
Escasez de Agua. De estos, solo el DCP describe reducciones para California (unidades: mil AF). (FUENTE:
Reclamation, 2020)

Pautas Minuta Total o é\zlc’l;{:: Volimenes combinados por pais Total
Erovicio 323 e Contribuciones Binacional EE.UU.: Escasez de las Pautas Provisionales de
nales de Reducci reducci ge Ahg”;%g‘; de de 2007 + Contribuciones del DCP) volime
2007 ones ones gua ae Contingen Meéxico: Reducciones de Entrega de la nels)_
Elevacién Eoonrer de combin E;?:a’;%; Minuta 323) + Ahorros del Plan Binacional ng‘o;n
del Lago Entrega adas de Agua de Contingencia por Escasez de Agua
Mead ,
1
(pies msl) Eztatlios Totagde Esgaclios
ela AZ nv | ea estados Waxico ela
AZ | NV Mexico Cuenca AZ | NV [ CA Mexico dela Cuenca
Baja + Total | Total | Total  Cuenca Total Baja +
México | Baja México
1060 - 1075 li] 0 Li] o 192 8 o 41 192 8 1] 200 41 241
1075 -1050 | 320 13 50 383 182 l 8 i} 30 512 21 0 533 80 613
1,050 - 1,045 1 400 17 o 487 192 8 ] 34 502 25 1] G17 104 21
1,045 - 1,040 | 400 17 To 487 240 10 | 200 76 G540 27 200 B&7 146 1,013
1040 - 1035 | 400 17 70 487 240 10 | 250 84 6540 27 250 917 154 1,071
1,035 - 1,030 400 17 70 487 240 10 300 92 540 27 300 a967 162 1,129
1,030 - 1,025 400 17 70 487 240 10 350 101 640 27 350 1.017 171 1,188
<1,025 480 20 125 625 240 10 | 350 150 720 30 350 1,100 275 1,375

El Secretario del Interior emprendera acciones afirmativas para implementar programas disefiados para crear o conservar 100,000
acres-pies por afio o mas del agua del sistema del Rio Colorado a fin de contribuir con la conservaciéon de suministros de agua en el
Lago Mead y otros embalses del Rio Colorado en la cuenca baja. Todas las acciones emprendidas por Estados Unidos quedaran
sujetas a la ley aplicable, incluida la disponibilidad de las asignaciones presupuestarias.

Estas pautas operativas no detallan los requerimientos formales para las restricciones de entrega del 11D
conforme al DCP de la Cuenca Baja. Sin embargo, aunque el IID puede utilizar la totalidad de su uso para

el consumo de los derechos de 3.1 millones de AF, el IID no estd autorizado a recibir su ICS del Lago Mead
(es decir, créditos de conservacién de agua).®

El 16 de agosto de 2022, la Oficina de Recuperacion publico el Estudio de 24 Meses de Agosto de 2022 de
la Cuenca del Rio Colorado, que establece las operaciones anuales para el Lago Powell y el Lago Mead en
2023 teniendo en cuenta las condiciones de nivel criticamente bajo del embalse. El Estudio de 24 Meses
de Agosto de 2022 proyecta que la elevacidn de la determinacion operativa del Lago Mead el 1 de enero
de 2023 serd de 1,047.61 pies.® Esta elevacion proyectada refleja una Condicion de Escasez de Nivel 2a,
dentro de la banda de elevacion del DCP de 1,045 y 1,050 pies, con reducciones de escasez requeridas y
contribucién de ahorro de agua para los Estados de la Cuenca Baja y México, de conformidad con la
Minuta 323, como se muestra en Tabla 6.

9 https://doi.gov/pressreleases/interior-department-announces-actions-protect-colorado-river-system-sets-2023
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3.2.3 Descripcion General de las Proyecciones del Sistema del Rio Colorado. Oficina de
Recuperacion de EE. UU. Mayo de 2022.

La Oficina de Recuperacién (Reclamation) también proyecta las condiciones de todo el sistema de la
Cuenca del Rio Colorado hasta cinco afios en el futuro para determinar las operaciones del embalse y los
escenarios de planificacion. Las proyecciones son probabilisticas y se generan utilizando el Sistema de
Modelado a Mediano Plazo del Rio Colorado (CRMMS) implementado en RiverWare, una plataforma de
modelado de rios (Figura 6). El modelo es mantenido y actualizado en forma continua por las regiones
Alta y Baja del Rio Colorado de la Oficina de Recuperacion. Las variables de salida incluyen el volumen de
agua en escasez, elevaciones en el nivel de los embalses, descargas de las represas, generacion de
energia, caudal y desviaciones, y flujos de retorno de los usuarios de agua en todo el sistema. Las
simulaciones utilizan un célculo de equilibrio de masa que da cuenta de toda el agua que entra, se
almacena vy sale del sistema. El modelo utiliza un conjunto de reglas para informar cdémo se liberay
entrega el agua en diversas condiciones hidrolégicas.

Elevaciones del Lago Mead a fin de mes
Proyecciéon de CRMMS-ESP de mayo de 2022
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Figura 6. Elevaciones proyectadas del Lago Mead basadas en el Ultimo modelo ejecutado desde mayo de 2022
utilizando el CRMMS. La regién coloreada asociada con la ejecucion del modelo representa el minimo y el maximo
de las elevaciones del embalse proyectadas. Las lineas continuas representan elevaciones histéricas (negro) y
elevaciones medianas proyectadas para la ejecucion del modelo CRMMS de mayo de 2022 (amarillo). Las lineas
discontinuas y de puntos representan los percentiles 10 y 90, respectivamente. Las condiciones etiquetadas
horizontalmente son elevaciones importantes para las operaciones, incluidas las condiciones excedentes (>1,145
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pies sobre el MSL), las condiciones normales (>1,075 pies sobre el MSL) y las condiciones de escasez de Nivel 1-3
(>1,050, >1,025 y <1,025 pies sobre el MSL, respectivamente). (FUENTE: Reclamation, 2022a)

Para las proyecciones probabilisticas del periodo de 5 afios, el CRMMS se inicid utilizando la humedad del
suelo y la acumulacion de nieve de la cuenca actual, y se forzd con una serie de tiempo de precipitaciéon y
temperatura de calibracion de 1991 a 2020. El resultado fue un conjunto de 30 prondsticos de caudales
gue proporcioné mas informacion sobre el riesgo y la incertidumbre para las operaciones. Las
proyecciones de 5 afios mads recientes de las condiciones futuras del sistema del Rio Colorado se
produjeron en mayo de 2022 con elevaciones del nivel de embalses inicializadas en funcion de los valores
previos de fin de mes, caudales histdricos desde 1991 hasta 2020 en la Cuenca Baja, y reflejando las
Pautas Provisionales de 2007, el DCP de la Cuenca Baja vy las politicas de la Minuta 323 (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados de la ejecucion de CRMMS mas reciente (de mayo de 2022), que muestran la
probabilidad de caer por debajo de las elevaciones criticamente bajas del Lago Mead en cualquier mes
del afio calendario. Los resultados se representan visualmente en la regidn de color amarillo de la figura
anterior. (FUENTE: Reclamation, 2022)

2022 2023 2024 2025 2026
Elevacién del Lago Mead o o 5 o o
<1,020 pies sobre el MSL 0% 40% o0% A7 °0%
Elevacién del Lago Mead o o o o o
<1,000 pies sobre el MSL 0% 0% 13% 20% 20%
Elevacién del Lago Mead o o o o 0
<950 pies sobre el MSL 0% 0% 0% 0% 3%
Elevaciéon del Lago Mead o o o o 0
<900 pies sobre el MSL 0% 0% 0% 0% 0%

Las incertidumbres apuntan a considerar la variabilidad en los escenarios climaticos futuros, la hidrologia
y las demandas de agua. La Oficina de Recuperacion trabaja con las partes interesadas vy los cientificos
para desarrollar las mejores practicas de modelado y para calibrar utilizando las suposiciones mas
adecuadas. Para las proyecciones posteriores a 2026, cuando se venza el plazo de las Pautas Provisionales
de 2007, el DCP de la Cuenca del Rio Colorado y la Minuta 323 del Tratado de 1944 con México, se
generaran modelos para fines de estudio especificos disefiados por la Oficina de Recuperacién y otras

agencias.

3.2.4 Gestidn del Rio Colorado: Asignaciones de Agua, Sequia y la Funcion Federal. Servicio
de Investigacién del Congreso R45546. Agosto de 2021.

Este documento resume la Ley del Rio, una forma abreviada de uso comun para referirse a las diversas
leyes, decisiones judiciales y otros documentos que rigen las operaciones del Rio Colorado. Siempre que
sea posible, cada pauta operativa dentro de la Ley del Rio es una entrada individual para los ejercicios de
modelado descritos anteriormente. La combinacion de este documento vy los resultados del modelo se
denomina Plan Operativo Anual, que utiliza las condiciones del agua proyectadas el 1 de enero para
establecer un punto de referencia para operaciones anuales futuras.
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3.2.5 Plan Operativo Anual de Embalses del Rio Colorado 2022. Oficina de Recuperacion de
EE. UU., Departamento del Interior de EE. UU. Diciembre de 2021.

En diciembre de 2021, se elabord el Plan Operativo Anual para el afio calendario 2022. Dicho plan indico
que la elevacién del Lago Mead era de 1,067.68 pies sobre el MSL el 1 de octubre de 2021, con un
almacenamiento de 9,020,000 AF (es decir, el embalse estaba al 35% de su capacidad). Segun el
escenario de afluencia mas probable, se proyectd que el Lago Mead terminaria el afio hidrolégico 2022 a
con una elevacién de 1,051.90 pies sobre el MSL. Se proyecté que el Lago Mead descenderia a una
elevacion de 1,050.42 pies con 7.71 millones de acres-pies (MAF) almacenados (30% de la capacidad) a
finales de 2022. Se proyectd que los caudales que lleguen a la Represa de Imperial para 2022 seran de
5,300,000 AF. Las desviaciones de la Represa de Imperial suministran agua al IID y al CVWD, entre otras
regiones.

3.2.6 Informe Anual del Agua e Implementacidn del Acuerdo Conciliatorio de
Cuantificacidén. Distrito de Riego de Imperial. 2020.

Antes de 2002, California habia estado usando aproximadamente 5.2 millones de AF/afio de agua del Rio
Colorado. Conforme al QSA, un acuerdo entre varios distritos de agua de California y el Departamento del
Interior, California acordé reducir su uso a 4.4 millones de AF/afio segun la Ley del Rio. Esto se logro a
través de esfuerzos de conservacion (p. ej., revestir el Canal All-American para reducir la filtracion y
aumentar los suministros utilizables) y proporcionar varias transferencias de agua a gran escalay a largo
plazo de la agricultura al drea urbana. Como se especifica en el QSA, el IID transferira casi 415,000 AF
anualmente durante un periodo de 35 afios 0 mas. El QSA también comprometid al estado de California a
seguir un camino para la restauracién ecoldgica de Salton Sea. Las transferencias conforme al QSA del [ID
a San Diego, Los Angeles y el Valle de Coachella comenzaron en 2003. Desde la firma del QSA, también se
han utilizado aproximadamente 777,000 AF de agua conservada para mitigar la salinidad en Salton Sea, y
se han generado mds de 159,000 AF de ICS, generalmente mediante el barbecho (Figura 7).

Para el IID, el ICS es agua excedente creada a través de una conservacién extraordinaria, que incluye,
entre otras practicas, el revestimiento de canales o el barbecho de tierras. El agua de ICS esta disponible
para su uso segun los términos y condiciones de los acuerdos de suministro de agua segun las Pautas
Provisionales de 2007 para la Escasez de la Cuenca Baja y las Operaciones Coordinadas del Lago Powell y
el Lago Mead. Segun las pautas actuales, la cantidad total de ICS que el IID puede almacenar en un afio
tiene un limite anual de 25,000 AF y un total acumulativo de 50,000 AF.
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Figura 7. Programa de transterencias del QSA del Distrito de Riego de Imperial (1ID) con las fuentes de
conservacion de aguay la generacién de ICS desde 2003 hasta 2026. (FUENTE: 11D, 2020)

Un resumen anual de contabilidad del agua del Informe Anual del Agua e Implementacion del QSA (D,
2020) tabula las fuentes de conservacion del agua (barbecho y eficiencia) ademas de las obligaciones de
transferencia de los condados que participan en el QSA, incluidos la Autoridad del Agua del Condado de
San Diego (SDCWA) y el CVWD (Tabla 8).

Para Salton Sea, los efectos de las transferencias del QSA incluyen un aumento en la tasa de disminucion
de la elevacion del agua. La eficiencia mejorada del riego ha reducido las tasas de escurrimiento agricola
gue alimentan el Lago y ayudan a mantener su tamafio y niveles de agua. La reduccién de Salton Sea
tiene un impacto negativo en la salud publica, ya que el lecho del lago expuesto empeora la
contaminacion del aire generada por el polvo. Desde 2018, las entregas totales a Salton Sea han sido
insignificantes ya que las partes que realizan la transferencia (SDCWA y CVWD) ya no estan obligadas a
proporcionar entradas para mitigar la reduccion del escurrimiento agricola en Salton Sea.

Plan a Largo Plazo del SSMP
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Tabla 8. Obligacion y logros de conservacion de agua de la Autoridad del Agua del Condado de San Diego
(SDCWA) y el Distrito de Agua del Valle de Coachella (CVWD) (a través del barbecho vy la eficiencia), y
entrega total de agua a Salton Sea segun el QSA desde la implementacion en 2003 hasta el presente
(2020) y obligaciones futuras (unidades: AF). (FUENTE: IID, 2020). Las obligaciones insuficientes de la

SDCWA se indican con un tridngulo rojo hacia abajo y las obligaciones excesivas se indican con un

triangulo verde hacia arriba.

SDCWA CVWD
AGUA DE
) S o < S o < MITIGACION
ANO S 5 S S 5 S DEL QSA
C) @ i 0] @ ] ENTREGADA
@ < = a < 2 POR EL IID
o () w (@) () w
2003 10,000V | 3,445 0 0 0 0 0
2004 20,000 | 20,000 0 0 0 0 30,239
2005 30,000 | 30,000 0 0 0 0 21,476
2006 40,000 | 40,000 0 0 0 0 0
2007 50,000 | 50,000 0 0 0 0 23,306
2008 50,000 | 50,000 0 4,000 0 4,000 26,085
2009 60,000 | 60,000 0 8,000 0 8,000 30,158
2010 70,000 | 70,000 0 12,000 0 12,000 80,282
2011 80,000Y | 63,278 0 16,000 0 16,000 0
2012 90,000 106,722 0 21,000 0 21,000 15,110
2013 100,000 | 80,000 | 20,000 | 26,000 0 26,000 71,470
2014 100,000 | 60,000 | 40,000 | 31,000 0 31,000 89,168
2015 100,000 | 40,000 | 60,000 | 36,000 8,983 27,017 153,327
2016 100,000 | 20,000 | 80,000 | 41,000 0 41,000 130,796
2017 100,000 0 100,000 | 45,000 0 45,000 105,155
2018 130,000 0 130,000 | 63,000 | 25010 | 37,990 149
2019 160,000 0 160,000 | 68,000 | 65,782 2,218 16
2020 192,500 0 192,500 | 73,000 | 65,964 7,036 0
2021 200,000 78,000 0
2022 200,000 83,000 0
2023 200,000 88,000 0
2024 200,000 93,000 0
2025 200,000 98,000 0
2026 200,000 103,000 0
200,000 103,000 0
2047 200,000 103,000 0
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4 Modelo Previo de Entradas a Salton Sea con SALSA2

En esta seccidn, se resume el trabajo previo realizado por el IID mediante el Modelo de Elevacién de
Salton Sea versién 2 (SALSA2) para caracterizar las entradas a Salton Sea. Este trabajo anterior se describe
porque algunas de las metodologias y entradas se convirtieron en la base de los términos de entrada
utilizados a los efectos del Plan a Largo Plazo (LRP).

4.1 Configuracién del Modelo

SALSA2, un programa de computadora desarrollado por el IID, estima los cambios futuros en la elevacién
Salton Sea. Este programa sigue ciertas suposiciones con respecto a las entradas futuras proyectadas para
calcular la elevacién y la salinidad de Salton Sea. El informe Modelo y Resultados Hidroldgicos de Salton
Sea (IID 2018a) describe el modelo, SALSA2, que simula el equilibrio general de agua y sal para Salton Sea
en condiciones futuras previstas. SALSA2 es un modelo de simulacidén estocastica que permite el andlisis
de la incertidumbre en las suposiciones de entrada.

El informe Desarrollo Hidroldgico de Salton Sea (IID 2018b) describe el desarrollo de distribuciones de
probabilidad de entrada para cada una de las entradas de agua. Las entradas a Salton Sea se clasificaron
segun las siguientes contribuciones del drea geografica de origen: México, Valle de Imperial, Valle de
Coachella y cuencas locales. Cada uno de estos componentes de entrada, su descripcidn histérica
(anterior a 2015) y las suposiciones para la condicién de no accién futura se resumen en la Tabla 9.

Tabla 9. Resumen de suposiciones de entradas del modelo SALSA2. (FUENTE: IID, 2018a)

COMPONENTE DE

ENTRADA DESCRIPCION HISTORICA NO ACCION FUTURA

MEXICO Entradas medidas histdricas actualizadas Condiciones iniciales del modelo mas caudales
de México en los rios New y Alamo (1950 reducidos del Rio New para:
—2015) ajustadas para las entregas del Rio

= fadd e Mejoras de Aguas Residuales en Mexicali
Colorado a la variabilidad de México.

e Plantas de Energia en Mexicali

Reducciones adicionales basadas en tendencias
recientes de gestién del agua.
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derivadas de regresiones de lluvia-
escurrimiento y estudios previos.

COMPONENTE DE < < )
DESCRIPCION HISTORICA NO ACCION FUTURA
ENTRADA
VALLE DE Caudales estimados para los patrones de Condiciones iniciales del modelo mas cambios
IMPERIAL cultivo de 1980 a 1999 bajo las para:
condiciones climaticas de 1925 a 1999; e QSA
simulaciones de Salton Sea del IID
proporcionadas por el IID. e Proyecto de Conservacion y Transferencia
de Agua del IID
Cambios para proyectos vigentes desde -
2002: e Cumplimiento de Derechos
e Politica de Uso Excesivo Involuntario y
e QSA .
Recuperacion
* Proyecto de.Conservacmn y e Proyecto de Revestimiento del Canal All-
Transferencia de Agua del IID Ameri
merican
e Politica de Uso Excesivo Involuntario y . o
Recuperacién Reduccpnes ad|C|o.n’aIes basadas en Ia§ .
o tendencias de gestion del agua, el crecimiento
e Proyecto de Revestimiento del Canal urbano y la sequia del Rio Colorado
All-American
VALLE DE Entradas histdricas actualizadas del Valle Condiciones iniciales del modelo mas cambios
COACHELLA de Coachella del Rio Whitewater (Canal para:
P!uwal del Valle de Coa?hella), drenajes e Transferencia del ID-CVWD
directos y agua subterranea; incluye el
Proyecto de Revestimiento del Canal de Actualizacion del WMP del Valle de Coachella
Coachella. (2012) (incertidumbre agregada para reflejar las
condiciones actuales y las condiciones
proyectadas del CVWD)
CUENCAS LOCALES | Estimaciones de caudal y agua superficial Condiciones iniciales del modelo mas caudales

reducidos de Salt Creek debido al Proyecto de
Revestimiento del Canal de Coachella.

4.2 Suposiciones de Entrada Detalladas

La incertidumbre en las entradas futuras de México estd representada por una distribucion de
probabilidad triangular de reducciones de entradas futuras, como se muestra en la Figura 8. La
distribucion de probabilidad se describe como una reduccién porcentual y varia de 0% a 100% de
reduccion en las entradas, y una reduccién futura en las entradas de México del 75% se considera como
la mas probable. Segln la condicién de No Accidn Futura, la media de todas las muestras para las
entradas de Salton Sea desde México alcanzd un promedio de aproximadamente 48,600 AF/afio para el
periodo 2016-2077. La distribucion de entradas resultante a lo largo del tiempo se muestra en la Figura 9.
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Reduccion porcentual de las entradas de la Alternativa de No Acciéon-Condiciones CEQA

Figura 8. Se aplicd una distribucion de probabilidad para reflejar las reducciones en las entradas de México segun
la condicion de No Accién Futura, expresada como una reduccion porcentual de las entradas de la Alternativa de
No Accién-Condiciones CEQA. Se considera mas probable una reduccion del 75% en las entradas de México.
(FUENTE: 11D, 2018b)
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Figura 9. Posibles entradas futuras de México segun la condicién de No Accién Futura. La regidn de color rojo
oscuro indica el rango de incertidumbre capturado entre los percentiles 25y 75. La regién de color rojo claro indica
el rango de incertidumbre capturado entre los percentiles 5 y 95. Después de 2026, el percentil 50 de las entradas
futuras disminuye a un promedio por debajo de 40,000 AF/afio. (FUENTE: IID, 2018b)
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Como sustituto de la incertidumbre asociada con los cambios en el uso del agua y la tierra dentro del
Valle de Imperial y la gestion del Rio Colorado (consulte la Tabla 9), las entradas del Valle de Imperial se
redujeron como una fraccién del caudal de agua residual de riego estimado que ingresa a Salton Sea. El
agua residual de riego, que representa el agua que drena de la superficie de un campo durante un evento
de riego, se selecciond como un sustituto razonable para el cambio maximo futuro en las contribuciones
del Valle de Imperial a la entrada de Salton Sea. La distribucién de probabilidad de posibles reducciones
futuras en el agua residual de riego se describié como una reduccién porcentual del 5% al 95%. Se us6
una distribucién triangular (Figura 10) para reflejar el hecho de que mayores reducciones en el agua
residual generalmente requeriran métodos mas complejos de conservacion de agua con mayores costos
y, por lo tanto, son menos probables que reducciones mas pequefias. Segun la condicion de No Accién
Futura, la media de todas las muestras para las entradas de Salton Sea desde el Valle de Imperial fue de
aproximadamente 586,000 AF/afio para el periodo 2016-2077. La distribucién de entradas resultante a lo
largo del tiempo se muestra en la Figura 11.

X <=0073 X <=0.749
5.0% 95.0%

25

15 ¢

Densidad de probabilidad

05+

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Reduccién porcentual en agua residual
Figura 10. Distribucion de probabilidad para describir el rango de incertidumbre en las entradas futuras del Valle

de Imperial a Salton Sea segun la condicion de No Accidn Futura, expresada por el porcentaje de reduccién en el
agua residual de riego. (FUENTE: IID, 2018b)
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Figura 11. Posibles entradas futuras del Valle de Imperial segun la condicién de No Accidén Futura. La region de
color rojo oscuro indica el rango de incertidumbre capturado entre los percentiles 25y 75. La regién de color rojo
claro indica el rango de incertidumbre capturado entre los percentiles 5y 95. Después de 2035, el percentil 50 de
las entradas futuras se estanca en un promedio justo por encima de 500,000 AF/afio. Después de 2048, se prevé
que el percentil 50 de las entradas futuras aumente ligeramente pero se estabilice en un promedio de poco menos

de 600,000 AF/afio. (FUENTE: IID, 2018b)

El escurrimiento de aguas pluviales y agricolas en el Valle de Coachella se transporta a Salton Sea en el
Canal del Rio Whitewater/Canal de Aguas Pluviales del Valle de Coachella (CVSC) y a través de drenajes
gue descargan directamente a Salton Sea. Los caudales futuros proyectados desde el Valle de Coachella
hasta Salton Sea concuerdan con los incluidos en el Plan de Gestion de Agua (WMP) del CVWD. A través
de la implementacion del WMP, se prevé que aumenten los caudales desde el Valle de Coachella hasta
Salton Sea, aungue existe incertidumbre sobre la magnitud y el momento de estos cambios. Se proyecta
gue las entradas anuales a Salton Sea desde el Valle de Coachella aumenten de alrededor de 56,000 AF
en 2015 a mas de 130,000 AF/afio para 2060 sin la desalinizacion de los caudales de drenaje (Figura 12).
El WMP incluye varios escenarios de cantidades variables de desalinizacion de caudales de drenaje. El
rango de desalinizacién potencial del flujo de drenaje incluido en el WMP para 2045 oscila entre

55,000 AF/afio y 85,000 AF/afio. Segln la condicién de No Accidn Futura, el rango de caudales futuros
provenientes del Valle de Coachella ha sido estimado como el rango que refleja la desalinizacion minima'y
maxima, como se indica en el WMP. 1°

10 La informacién en esta seccidn ha sido sustituida por la Actualizacién del Plan de Gestion del Agua de la Subcuenca de Indio de
2022: Plan Alternativo de la Ley de Gestidn Sostenible de las Aguas Subterraneas (SGMA). La informacién proporcionada aqui es
para mayor contexto para describir el modelado realizado por IID en 2018 utilizando el Modelo de Elevacién del Mar Salton
version 2 (SALSA2) para caracterizar las entradas al Mar Salton. Esas predicciones de afluencia se proporcionan para el contexto y
la comparacion en la Seccion 6.3 a continuacion..
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Figura 12. Posibles entradas futuras del Valle de Coachella a Salton Sea segun la condicién de No Accidon Futura.
Con la desalinizacion, se prevé que los caudales alcancen su punto maximo en 2028. Sin desalinizacién, se proyecta
que los caudales aumenten en forma continua pero a un ritmo mas lento después de 2028. (FUENTE: IID, 2018b)

El documento Desarrollo Hidrolégico de Salton Sea (11D, 2018b) informa que la entrada de agua
subterranea a Salton Sea desde dreas fuera de los valles de Imperial y Coachella se estima en
aproximadamente 10,000 AF/afio. El caudal de agua subterranea que ingresa a Salton Sea en el perimetro
proviene principalmente del aluvién que subyace a San Felipe Creek. La entrada de agua subterranea de
los valles de Imperial y Coachella se contabiliza en los valores mencionados anteriormente en sus
respectivas dreas geograficas de origen.

4.3 Escenarios Climaticos Futuros

La evaluacion del modelo SALSA2 se basa en los cambios de temperatura y precipitacion proyectados
utilizando valores medianos calculados a partir de 112 proyecciones climaticas futuras, que representan
16 modelos climaticos diferentes en tres escenarios de emision. La Figura 13 muestra el rango de
temperatura y precipitacion promedio anual simulado derivado de las 112 proyecciones climaticas sobre
Salton Sea. Como se muestra, se prevé que las temperaturas anuales aumenten en forma continua a lo
largo del siglo. Por el contrario, las proyecciones de precipitacion anual exhiben una mayor variabilidad,
con algunas proyecciones que muestran disminuciones futuras y otras que muestran aumentos futuros.
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Figura 13. Promedio anual histérico y futuro simulado de temperatura (arriba) y precipitacion (abajo). Las
proyecciones de la media y la mediana se indican mediante lineas continuas azules y grises, respectivamente.
(FUENTE: 11D, 2018b)

En SALSA?2, la tasa de evaporacion neta se ajustd para aumentar la temperatura (aproximadamente 2°C
para 2050 y hasta 3°C para 2075) y un cambio insignificante en la precipitacion. El efecto sobre la
evaporacion futura se evaludé mediante un analisis de tasas de ET, temperatura, viento, radiacion neta y
otros datos meteorolégicos de referencia.

4.4 Resumen de Entradas del Modelo

En la Figura 14, se presenta una representacion grafica de las entradas a Salton Sea proyectadas para la
condicion de No Accidén Futura en el periodo de 2015 a 2077.

Plan a Largo Plazo del SSMP
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Figura 14. Entradas totales futuras proyectadas en Salton Sea segun la condicién de No Accién Futura. La region de
color rojo oscuro indica el rango de incertidumbre capturado entre los percentiles 25 y 75. La regién de color rojo
claro indica el rango de incertidumbre capturado entre los percentiles 5y 95. En 2035, el percentil 50 de las
entradas futuras esta en el valor minimo, pero aumenta ligeramente. Después de 2048, se prevé que el percentil
50 de las entradas futuras se estanque en un promedio de poco menos de 750,000 AF/afio. (FUENTE: IID, 2018b)
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5 Datos y Metodologia

Esta seccion proporciona un andlisis detallado de las fuentes de datos y la metodologia utilizada para
desarrollar los escenarios de entrada analizados en la Seccidn 6. A continuacion, se analizan las
tendencias y observaciones de la asignacién del Rio Colorado, seguidas de un andlisis sobre cémo se
considera el cambio climatico y una descripcion de los términos de entrada a Salton Sea. Ademas, se
caracterizan los términos de salida de la cuenca de Salton Sea, incluidas las pérdidas por ET de la
agricultura y la evaporacién de Salton Sea.

5.1 Asignaciones del Rio Colorado

A California se le asignan 4.4 millones de AF del total de 16.5 millones de AF del Rio Colorado que estan
disponibles para los estados de la Cuenca y para México (Reclamation, 2020). Los canales y acueductos
entregan la mayor parte de la asignacién de California a las dreas de exportacion agricola y urbana fuera
de la cuenca del rio. Debido al mayor consumo de los estados de la Cuenca Baja y la reduccion del
escurrimiento, existe un desequilibrio entre el suministro y la demanda de agua. Las leyes y politicas
requieren que los estados de la Cuenca Alta permitan que un promedio de 8.25 millones de AF/afio
lleguen a la Cuenca Baja. Sin embargo, la escasez provocara recortes en el uso de Arizona, Nevada y
México. Aunque California tiene derechos de agua de mayor antigliedad y relativamente mds seguros,
cualquier negociacion en acuerdos voluntarios de reduccién de uso para frenar la disminucién de las
elevaciones del Lago Mead beneficiara en dltima instancia a California y minimizard los cortes de uso
obligatorios (PPIC Water Policy Center, 2018).

Ademas, el intercambio de agua y la transferencia de suministros para su uso en afios posteriores pueden
aliviar el costo de la escasez esperada. Sin embargo, tales practicas rigen de manera estricta. Algunas
soluciones alternativas incluyen el almacenamiento de agua, que se dirigira a California y Nevada, en las
cuencas de agua subterranea de Arizona (PPIC Water Policy Center, 2018).

Dentro de California, los regadores tienen el primer derecho a usar 3.85 millones de AF del total asignado
de 4.4 millones de AF/afio. Las adaptaciones recientes a los suministros reducidos del Rio Colorado
incluyen la colaboracion regional y una gestion mas flexible, como lo demuestra el QSA. Los dos cambios
principales que se han implementado incluyen el establecimiento de fondos estatales para el
revestimiento de canales y el establecimiento de intercambios a largo plazo entre las agencias urbanasy
los regadores. Revestir el Canal All-American, por ejemplo, redujo las filtraciones y aumento los
suministros utilizables. Como alternativa, los acuerdos comerciales por mas de 500,000 AF/afio hacen que
el agua esté disponible a partir de la tierra en barbecho y fomentan la inversion en practicas de riego mas
eficientes. En particular, la adquisicién de agua para el Distrito de Agua Metropolitano del Sur de
California del Distrito de Riego de Palo Verde, el Distrito de Agua de Bard y el [ID constituye uno de esos
acuerdos. El acuerdo de compra de la SDCWA con el IID es otro acuerdo. Estas respuestas se cuantifican a
continuacion.

La Figura 15 muestra las entradas del Rio Colorado en el IID y el CVWD segun lo informado durante las
Ultimas dos décadas por la Oficina de Recuperacioén en los Informes de Uso y Contabilidad del Agua del
Rio Colorado. También se muestra la entrada promedio de 1995 a 2002, que histéricamente fue mucho
mas alta en el Valle de Imperial pero ligeramente mas baja en el Valle de Coachella que las entradas
informadas en el Ultimo periodo de 2015 a 2020. Las asignaciones del Rio Colorado para el IID han
disminuido en las ultimas dos décadas, pero las asignaciones para el CVWD se han mantenido constantes
e incluso han aumentado en promedio en los Ultimos siete afios.
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Figura 15. Entradas anuales del Rio Colorado al IID y el CVWD de 2000 a 2020. De 1995 a 2002, las asignaciones del
Rio Colorado para el IID alcanzaron un promedio de 3.09 millones de AF. Durante el mismo periodo, las
asignaciones del Rio Colorado para el CVWD alcanzaron un promedio de 331,600 AF. (FUENTE: Reclamation, 1964
-2020)

Las asighaciones subanuales del Rio Colorado para el [ID muestran que las asignaciones son mas bajas en

diciembre y enero y que aumentan considerablemente cada mes hasta mayo y julio (Figura 16). En los
Ultimos afios, las asignaciones han caido por debajo de los 300,000 AF/mes en promedio de mayo a julio,
pero histéricamente han superado los 350,000 AF/mes. Desde el punto maximo en verano en adelante,
las asignaciones disminuyen lentamente para los meses restantes hasta un minimo similar en diciembre
de alrededor de 131,000 AF/mes. Este caudal subanual general ha sido constante durante las Ultimas dos
décadas.

Para el CYWD, las asignaciones también son mas bajas en enero y alcanzan su punto maximo de mayo a
julio (Figura 17). Entre 2002 y 2016, los caudales aumentaron de manera mas sustancial durante y
directamente después del pico de riego en mayo. En general, la diferencia en los caudales subanuales no
es tan pronunciada como en el lID.
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Figura 16. Entradas subanuales del Rio Colorado (arriba) y variabilidad (abajo) en el IID en 2002, antes del QSA, y
en 2020, mas recientemente. Las tendencias muestran que las entradas maximas tienen lugar durante el verano
para ambos periodos, pero que la magnitud de estos caudales ha disminuido. (FUENTE: Reclamation, 1964 —2020)
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Figura 17. Entradas subanuales del Rio Colorado (arriba) y variabilidad (abajo) en el CVWD en 2002, antes del QSA,
en 2020, mas recientemente, y en 2016, cuando las asignaciones del Rio Colorado fueron las mas altas en los
ultimos 20 afios. Las tendencias muestran que las entradas maximas se producen durante el verano para cada

periodo. (FUENTE: Reclamation, 1964 — 2020)
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En el desarrollo de escenarios futuros, las restricciones de asignacion del Rio Colorado para California
pueden generalizarse para extenderse al IID. Se introduciran restricciones para California cuando la
elevacion del Lago Mead sea inferior a 1,045 pies sobre el MSL el 1 de enero (ver la Tabla 6). La reduccién
maxima para California es de 350,000 AF, o el 7,9% de la asignacion total de California, y se alcanza
cuando las elevaciones del Lago Mead caen por debajo de los 1,030 pies sobre el MSL el 1 de enero.

Como se indica en las Pautas Provisionales de 2007, no existen requerimientos formales para las
restricciones de entrega del IID en virtud de los DCP de la Cuenca Baja. Sin embargo, se pueden construir
escenarios futuros basados en la suposicién de que las reducciones para el IID son proporcionales a las
reducciones para California, como un porcentaje de la asignacion. Es decir, si a California se le asignara un
4,5% menos de agua que la asignacion de California en un afio determinado, al IID también se le asignara
un 4,5% menos de agua que la asignacion del IID en ese mismo afio. Por extension, tales asignaciones
futuras para el IID también informan asignaciones para la gestién de Salton Sea.

Las observaciones del caudal brindan informacién sobre los cambios en la hidrologia de la cuenca de
Salton Sea. Los cambios recientes incluyen reducciones en los caudales de México, y con los compromisos
de transferencia de agua a largo plazo del QSA, se espera que los caudales disminuyan ain mas. Para
proporcionar una comprension general de las contribuciones de caudal en la cuenca, y para proporcionar
un punto de referencia para este trabajo, el caudal histérico de las cuencas de los rios Alamo y New,
centrado en las ultimas dos décadas, se resume en la Seccién 5.3 a continuacion.

5.2 Efectos del Cambio Climatico en la Hidrologia

Los efectos del cambio climatico en la hidrologia de Salton Sea se examinaron utilizando tres
metodologias. La primera evalué los efectos del cambio climatico en el clima y la hidrologia de la Cuenca
Alta del Rio Colorado. La segunda analizd los impactos del cambio climatico en la entrada de agua al Valle
de Imperial. La tercera examind los impactos del cambio climatico en la ET.

5.2.1 Efectos del Cambio Climatico en el Clima y la Hidrologia de la Cuenca Alta

El climay la hidrologia histdricos y futuros de la Cuenca Alta del Rio Colorado se analizan en esta seccion
para proporcionar informacion de referencia sobre los caudales naturales histéricos y futuros
proyectados de la Cuenca del Rio Colorado, con énfasis en el efecto de la variabilidad climatica y el
cambio climéatico. Dado que la Cuenca Alta del Rio Colorado contribuye con el 92% del caudal natural
total de toda la cuenca (Lukas y Payton, 2020), los analisis presentados en este trabajo se centran en la
cuenca alta. Se analizan tres tipos de informacién de hidrologia y clima: las observaciones historicas, la
reconstruccién de la hidrologia histdrica a partir de conjuntos de datos de anillos de arboles, y las
proyecciones del modelo climatico de las condiciones futuras.

5.2.1.1 Clima e Hidrologia Histdricos

Los registros historicos de caudales naturales y temperatura y precipitacion se obtuvieron de la Oficina de
Recuperaciéon (Reclamation, 2022c¢) y una base de datos de la Oficina Nacional de Administracion
Ocednica y Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) (NOAA, 2022).
Especificamente, la NOAA obtuvo los caudales naturales anuales de afios hidroldgicos en Lees Ferry,
Arizona para el Rio Colorado, y sumé los registros anuales de temperatura y precipitacion de afios
hidroldgicos para la Cuenca Alta del Rio Colorado (NOAA, 2022), y se calcularon como cambios de los
valores medios del primer periodo de 30 afios (1895-1924) en esta seccion. Las series temporales de
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caudales naturales anuales, cambios de temperatura y cambios de precipitacion se presentan en la Figura
18.
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Figura 18. Caudales naturales anuales histéricos, cambios de temperatura y cambios de precipitacidon de afios
hidroldgicos para la Cuenca Alta del Rio Colorado.

Como se presenta en la Figura 18, aunque se puede observar cierta variabilidad de afio a afio y cada diez
afios, el caudal natural disminuye y la temperatura aumenta durante los periodos de registros. El nivel de
caudal natural durante el periodo de 1906 a 1930, por ejemplo, tiene un valor promedio de alrededor de
18 maf/afio, mientras que el periodo reciente de 2000 a 2022 tiene un promedio de alrededor de

13 maf/afio. Usando el periodo 1895 a 1924 como periodo de referencia, la temperatura promedio anual
aumentod un poco menos de 2°C para la cuenca alta. No se observan cambios de precipitacion a largo
plazo, y el nivel de precipitacién reciente es ligeramente mas bajo que el periodo de referencia de 1895 a
1924. Ademas de la variabilidad de un afio a otro (como se presenta en las tres series temporales), se
pueden identificar algunas variaciones cada diez afios en la Figura 18. Por ejemplo, el nivel de
temperatura durante la década de 1930 muestra un aumento repentino, mientras que los caudales
naturales y la precipitacion durante la década de 1930 son generalmente mas bajos que los afios
anteriores y posteriores.
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Como el aumento de la temperatura y la disminucion de la precipitacién provocaron la deduccion de
caudales naturales, como se presenta en la Figura 18, se evalud mas en detalle el efecto de la
temperatura anual y la precipitacidon sobre los caudales naturales. Las relaciones entre los caudales
naturales anuales y la temperatura (o precipitacion) se muestran en la Figura 19. Cada punto en la Figura
19 representa el caudal natural y la temperatura (o precipitacion) de un afio hidrolédgico (los mismos
registros de datos presentados en la Figura 18).
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Figura 19. Diagramas de dispersion de caudales naturales anuales frente a (izquierda) cambios de temperatura y
(derecha) cambios de precipitacion anuales de afios hidrolégicos para la Cuenca Alta del Rio Colorado. Las lineas
azules presentan las lineas de regresion lineal con las pendientes (valores entre paréntesis: intervalos de confianza
de 95%) y los valores de R cuadrado se presentan en la parte superior izquierda de los graficos.

Como se sugiere en el grafico de la derecha de la Figura 19, los caudales naturales anuales se ven
afectados en gran medida por la precipitacion anual. Los caudales naturales anuales y la precipitacién son
coherentes con los afios secos y himedos (como también lo indican los diagramas de series de tiempo de
la Figura 18), es decir, para un afio hidrico de alta precipitacion, el caudal natural es probablemente alto
para la cuenca alta y un valor de precipitacién mas bajo generalmente corresponde a un afio con un
caudal natural mas bajo. Ademas, la pendiente de la linea de regresion lineal sugiere que el 1% de
aumento de la precipitacién en promedio conduce a un caudal natural adicional de 0.206 maf.

El efecto de la temperatura sobre los caudales naturales presenta mayor ruido, mientras que un mayor
valor de temperatura generalmente corresponde a una deduccion de caudales naturales. Como sugieren
los valores de R cuadrado, el efecto de la temperatura en los caudales naturales esta sujeto a una mayor
incertidumbre en comparacién con el efecto de la precipitacion. Los caudales naturales anuales estan
negativamente correlacionados con la temperatura anual, con un aumento de temperatura de 1°C, que
corresponde a una disminucion estimada de caudal natural de 2.77 maf. Estudios anteriores como los de
Lukas y Payton (2020) han sugerido una correlacion negativa similar entre la temperatura y el caudal
natural, y una correlacién positiva entre la precipitacion y el caudal natural, aunque las estimaciones
cuantitativas de los efectos de la temperatura y la precipitacion varian. Por ejemplo, en Udall y Overpeck,
(2017) se asumid y utilizé un rango de sensibilidad a la temperatura de -3%/°C a -10%/°C
(aproximadamente -0.44 a -1.46 maf por °C), inferior a la estimacion de -2.77 maf por °C de la Figura 19.
Aungue la cuantificacidon de la sensibilidad a la temperatura esta sujeta a incertidumbre, esta deduccién
de los caudales naturales como resultado del aumento de la temperatura es fundamental para
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comprendery evaluar la implicacién del cambio climatico en la disponibilidad de agua de la cuenca del rio
Colorado

5.2.1.2 Paleohidrologia

Los caudales naturales histéricos a largo plazo reconstruidos a partir de datos de anillos de arboles estan
disponibles para la Cuenca Alta del Rio Colorado (Lukas y Payton, 2020), lo que ofrece informacion
importante sobre la variabilidad del clima y los caudales naturales. En esta seccidn, se evaluaron las series
temporales del caudal natural reconstruido.

En este trabajo, se obtuvieron y evaluaron las series de caudal natural del afio hidrolégico reconstruidas
completadas en 2017 por Meko et al. (2017) (otras series reconstruidas en estudios anteriores también
estan disponibles). Las series de caudal natural reconstruidas consisten en una serie con un periodo mas
corto pero con mayor precision y una serie con el periodo de reconstruccién mas largo (Meko et al,,
2017).

En la Figura 20, se presenta una comparacién de caudales naturales a partir de caudales naturales
observados histéricos y las dos series de tiempo reconstruidas.

Caudales naturales de agua por afio en promedios moéviles de 20 afios
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Figura 20. Promedios moviles de 20 afios de caudales naturales anuales historicos observados y reconstruidos para
la Cuenca Alta del Rio Colorado.

Como se presenta en la Figura 20, las dos series reconstruidas son generalmente comparables con los
registros histdricos de caudales naturales y, en particular, se pueden encontrar niveles bajos de caudal
natural (similares al nivel reciente de 20 afios) en las series reconstruidas durante periodos histéricos. Por
ejemplo, los caudales naturales durante las décadas de 1460 y 1600 (ndtese que se calcularon los
promedios moviles de 20 afios y se asignaron a los ultimos afios) de las series reconstruidas mas habiles
generalmente estan por debajo de 12 maf/afio, menos que el promedio de los Gltimos 20 afios. Tales
resultados sugieren la gran variabilidad de los caudales naturales en la cuenca alta. Junto con los efectos
futuros del cambio climatico, los caudales naturales pueden ser inferiores al nivel de caudal de los Ultimos
20 afios dado con esta gran variabilidad de caudales naturales.
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5.2.1.3 Clima e Hidrologia Futuros Proyectados por Modelo Climatico

El suministro de agua para la Cuenca del Rio Colorado experimentara mas desafios por el cambio
climatico vy, por lo tanto, es crucial evaluar cémo las condiciones futuras del cambio climatico pueden
afectar el suministro de agua regional y, en este caso, los caudales naturales anuales en la cuenca alta.
Como se presentd anteriormente, los caudales naturales anuales estan correlacionados con los cambios
de temperatura y precipitacion y, en consecuencia, el cambio climatico futuro (como el aumento de la
temperatura y la reduccién de la precipitacion) puede causar la deduccién de caudales naturales y,
posteriormente, afectar el ya complejo suministro de agua regional.

Los GCM sirven como una herramienta importante para proporcionar proyecciones de las condiciones
climaticas futuras y se utilizaron posteriormente en esta seccion para evaluar los cambios futuros
proyectados en la Cuenca Alta del Rio Colorado. La Oficina de Recuperacién, por ejemplo, realizd un
estudio integral en 2012 (Reclamation, 2012a) sobre el suministro y la demanda de agua de la Cuenca del
Rio Colorado, incluido el uso de proyecciones de GCM de la fase 3 del Proyecto de Intercomparacion de
Modelos Acoplados (CMIP3). Se ha avanzado para mejorar los GCM, y se publicaron los resultados de la
fase 5 (CMIP5; Taylor et al., 2012) y la fase 6 del CMIP (CMIP6; Eyring et al., 2016). En consecuencia, en
esta seccién se realizaron comparaciones de las proyecciones de la Cuenca Alta del Rio Colorado de estas
distintas fases del CMIP para evaluar la evolucion de las proyecciones futuras de las diferentes fases del
CMIP y para ofrecer una idea sobre la interpretacién de los resultados anteriores, como los de la Oficina
de Recuperacién, (2012a).

Se obtuvieron y evaluaron dos escenarios futuros similares de proyecciones de GCM de las tres fases para
la cuenca alta. Especificamente, se evaluaron las vias socioecondmicas compartidas (SSP) 2-4.5 y SSP5-8.5
de CMIP6 (Eyring et al., 2016), junto con los escenarios equivalentes de la via de concentracién
representativa (RCP) 4.5y RCP8.5 (Taylor et al., 2012) de CMIP5 y escenarios B1 y A2 similares de CMIP3
(USGCRP, 2014). Ademas, dado que las proyecciones de GCM se proporcionaron con una resoluciéon
relativa del curso, se obtuvieron y evaluaron proyecciones de resolucion fina utilizando el mismo método
de reduccién de escala estadistica (el método de desagregacidon espacial de correccién de sesgo) para los
resultados de las tres fases del CMIP. Las proyecciones reducidas de CMIP3 y CMIP5 se obtuvieron de
LLNL (2022), mientras que las proyecciones de CMIP6 se obtuvieron de NASA (2022). Las proyecciones
reducidas obtenidas se sumaron para la cuenca alta y se calcularon como los cambios de temperaturay
precipitacion con respecto al promedio histérico de 1895-1924. Se debe tener en cuenta que, dado que
las proyecciones reducidas estan disponibles a partir del afio hidrolégico de 1951, se utilizé un método de
factor de cambio (Lai et al., 2022), es decir, calculando los cambios futuros a partir de proyecciones
reducidas para cada afio y sumando al nivel historico observado de 1951-1980.

En la Figura 21, se presentan los resultados de la comparacion de la temperatura promedio anual y los
cambios en la precipitacion total de las observaciones historicas y las tres fases del CMIP para la Cuenca
Alta del Rio Colorado.
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Cambios en la temperatura respecto del promedio histérico de 1895-1924
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Figura 21. Comparaciones de los cambios anuales de temperatura y precipitaciéon observados histéricamente y
proyectados por GCM (izquierda: CMIP3; centro: CMIP5; derecha: CMIP6) del promedio de 1895-1924 para la
Cuenca Alta del Rio Colorado.

Como se presenta en la Figura 21, las proyecciones de GCM obtenidas son generalmente comparables
con las observaciones histéricas durante el periodo histérico, mientras que se notan algunas diferencias
entre las tres fases de CMIP, incluidas las mayores tendencias crecientes proyectadas tanto para la
temperatura como para la precipitacion en CMIP6.

Se llevaron a cabo andlisis adicionales sobre las proyecciones de temperatura y precipitacion para evaluar
sus efectos sobre los caudales naturales. Especificamente, los cambios anuales de temperaturay

“ n

precipitacion se trazan en diagramas de dispersién con ejes “x” que presentan los cambios anuales de
temperaturay ejes “y” que presentan los cambios anuales de precipitacion, cominmente utilizados en
estudios de ingenieria “bottom-up” (abajo arriba) (Brown et al., 2012). Los resultados se presentan en la
Figura 22, y también se presentan las observaciones histéricas y los niveles de confianza estimados de las

proyecciones del CMIP.
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Figura 22. Proyecciones reducidas estimadas de mediados de siglo del GCM (izquierda: CMIP3; centro: CMIP5;
derecha: CMIP6) de los cambios promedio anuales de temperatura y precipitacién con respecto al promedio de
1895-1924 para la Cuenca Alta del Rio Colorado y en comparacidn con observaciones histéricas. Cada punto de
color representa un resultado de un afio durante el periodo 2035-2064 de un GCM y para un escenario futuro. Las
lineas de contorno representan niveles de confianza y se estimaron en funcién de todos los puntos de color, y se
basan en la estimacion de la densidad de Kernel.

Como se presenta en la Figura 22, las proyecciones del GCM de las tres fases son generalmente similares,
y los resultados mds recientes de CMIP6 brindan proyecciones de temperatura y precipitacién
ligeramente mas altas, pero también mayor incertidumbre. Ademas, mientras que los resultados de
CMIP3 sugieren una correlacién moderadamente negativa entre los cambios de temperatura y
precipitacion (por ejemplo, afios célidos y secos), dicha correlacién negativa no se observa en los
resultados de CMIP5 y CMIP6.

Dados los efectos de temperatura y precipitacion estimados anteriormente, los resultados de la Figura 22
sirven como base para evaluar los caudales naturales futuros proyectados. En esta seccidn, se aplicod y
evalud un enfoque preliminar de utilizar un modelo de regresion lineal, es decir, usar cambios anuales de
temperatura y precipitacion (como se presenta en la Figura 22) para predecir los caudales naturales
anuales. Este modelo de regresién lineal se utilizé luego para proporcionar resultados de caudales
naturales con diferentes cambios incrementales de temperatura y precipitacion, que posteriormente se
superpusieron a los resultados de las proyecciones de temperatura y precipitacion. Los resultados del
modelo de regresién lineal y la combinacién de proyecciones climaticas y estimaciones de caudal natural
se presentan en la Figura 23.
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Figura 23. (Izquierda) el rendimiento del modelo de regresidn lineal para predecir caudales naturales anuales
(producido a partir de una validacién cruzada de 5 veces) y (dos gréficos de la derecha) las proyecciones climaticas
de CMIP5 y CMIP6 superpuestas con estimaciones de caudal natural del modelo de regresion lineal. Observaciones

histéricas y proyecciones de GCM (incluidos los escenarios SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5 de CMIP6 y
escenarios equivalentes de la RCP) de cambios anuales de temperatura y precipitacién del promedio de 1895-1924

para la Cuenca Alta del Rio Colorado. Las proyecciones de GCM se presentan como lineas de contorno como

niveles de confianza.

Como se presenta en la Figura 23, las proyecciones de GCM sugieren una deduccion de caudales
naturales en promedio, aunque dichas proyecciones estan sujetas a una gran incertidumbre. Por ejemplo,
el caudal natural proyectado para mediados de siglo en promedio es de 8-12 maf/afio, con una posible
variacion desde mas de 4 maf/afio hasta un poco menos de 20 maf/afio. Sin embargo, cabe sefialar que
dichas estimaciones son preliminares, dada la limitacién del modelo de regresion lineal (las
extrapolaciones se realizaron en los dos graficos de la derecha de la Figura 23 para los rangos de cambios
de temperatura y precipitacién mayores que los rangos observados disponibles) y la incertidumbre con
respecto a los efectos de la temperatura y la precipitacion (los efectos cuantitativos estimados de la
temperaturay la precipitacion en los caudales naturales pueden ser diferentes en estudios previos [Lukas
y Payton, 2020]).

5.2.2 Efectos del Cambio Climatico en la Entrada

Las proyecciones de la entrega de agua al IID futura se produjeron utilizando el modelo de Sistema de
Simulacién del Rio Colorado (CRSS) (Reclamation, 2022b). A continuacién, se analizan la entrada de las
condiciones hidrolégicas para el modelo de CRSS, los resultados de la elevacion proyectada del Lago
Mead vy los resultados de la entrega de agua al lID y las probabilidades correspondientes.

El modelo de CRSS fue desarrollado y es utilizado por la Oficina de Recuperacién para brindar
proyecciones a largo plazo en la Cuenca del Rio Colorado (Reclamation, 2012b). La version de junio de
2021 del modelo de CRSS se obtuvo de Wheeler et al. (2022) y recibio las condiciones iniciales en junio de
2021. Se utilizaron demandas futuras de agua como las “demandas 2016” (Cronograma de la Comisién
del Rio Colorado Alto de 2016 para los Estados de la Division Superior; y Declaracion Final de Impacto
Ambiental de 2007 para las Pautas Provisionales del Rio Colorado con la actualizacion de la demanda de
Nevada en 2019 para los Estados de la Division Inferior) proporcionadas en la version de junio 2021 del



Anexo B: Hidrologia y Cambio Climdtico

CRSS (Wheeler et al. 2022). Las proyecciones de entrega de agua y otras condiciones en la Cuenca del Rio
Colorado se obtuvieron del modelo de CRSS durante el periodo 2022-2060.

5.2.2.1 Uso de proyecciones de CMIP3 y remuestreo de hidrologia de 2000 a 2018 como entrada del CRSS

Se utilizaron dos condiciones hidroldgicas como entrada para el modelo de CRSS: de las proyecciones del
modelo climatico global de la fase 3 del Proyecto de Intercomparacién de Modelos Acoplados (CMIP3;
Meehl et al. 2007) y del remuestreo de la hidrologia histérica de 2000—-2018. Para las proyecciones de
CMIP3, habia 112 trazas de la hidrologia de la Cuenca del Rio Colorado disponibles y fueron producidas
por la Oficina de Recuperacién (2012b) utilizando proyecciones reducidas de CMIP3-GCM y el modelo de
Capacidad de Infiltracién Variable con diferentes escenarios de emisiones futuras. Como alternativa, la
version obtenida en junio de 2021 del modelo de CRSS incluia el remuestreo de la hidrologia histdrica de
2000-2018 con 100 trazas utilizadas en Wheeler et al. (2022). Las 100 trazas de remuestreo de la
hidrologia histérica de 2000—2018 junto con las 112 trazas de la hidrologia proyectada por CMIP3 se
utilizaron como entrada para el modelo de CRSS y se evaluaron.

La Figura 24 presenta la serie temporal de las 112 (CMIP3) y 100 trazas (remuestreo de 2000—2018) del
caudal natural anual de la Cuenca Alta y sus comparaciones con el periodo histérico (estimaciones
histéricas proporcionadas por la Oficina de Recuperacion, 2022c).

Hidrologia proyectada CMIP-3 Remuestreo de hidroloaia 2000-2018
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Figura 24. Serie temporal de caudal natural anual histdrico, proyectado por CMIP3 (izquierda) y de remuestreo de
2000-2018 (derecha) de la Cuenca Alta. Los promedios méviles histéricos de 10 afios se presentan como lineas
negras en negrita, mientras que los caudales promedio y los intervalos de confianza del 90% de las 112/100 trazas
de CMIP3 y el remuestreo de la hidrologia de 2000—2018 se presenta como lineas rojas en negrita y areas
sombreada en gris, respectivamente.

Como se presenta en la Figura 24, la hidrologia proyectada por CMIP3 generalmente exhibe un mayor
rango de condiciones de caudal anual a través de diferentes trazas, mientras que el remuestreo de
hidrologia de 2000-2018 exhibe condiciones de caudal mas secas, que son coherentes con los caudales
histéricos posteriores a 2000. Algunas trazas de la hidrologia de CMIP3 tienen caudales mas bajos que las
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del remuestreo de la hidrologia de 2000—2018, y algunas trazas de CMIP3 en algunos afios tienen
condiciones de caudal sustancialmente mayores (p. ej., mas de 25 MAF/afio) que las estimaciones
histéricas y el remuestreo de la hidrologia de 2000—2018. Los caudales promedio tanto de CMIP3 como
del remuestreo de la hidrologia de 2000—2018 no muestran una tendencia futura sustancial.

Al aplicar el modelo CRSS para futuras simulaciones, se utilizaron las politicas existentes relacionadas con
las entregas y cortes de agua. Las negociaciones en curso sobre acuerdos voluntarios de reduccién del
uso o los posibles recortes obligatorios del uso afectaran a las asignaciones y entregas regionales de agua,
aunque durante el uso del modelo CRSS no se hicieron suposiciones adicionales sobre politicas y acuerdos
futuros. Las secuencias histéricas de caudales naturales de 2000-2018 se volvieron a muestrear y se
utilizaron en el modelo CRSS para considerar las reducciones en el suministro y las entregas de agua.

5.2.2.2 Resultados de elevacion del Lago Mead

Con base en los datos de CMIP3 y el remuestreo de la hidrologia de 2000—-2018, las futuras simulaciones
de operacion y entrega de agua se produjeron a partir del modelo de CRSS. Los resultados de la elevacién
del Lago Mead en diciembre se presentan en la Figura 25 para las dos condiciones hidroldgicas.
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Figura 25. Probabilidades de excedencia de la elevacién del Lago Mead en diciembre a partir del uso de la
hidrologia proyectada por CMIP3 (izquierda) y el remuestreo de 2000-2018 (derecha).

En consonancia con los datos de hidrologia presentados en la Figura 24, los resultados de la Figura 25
sugieren que la elevacion del Lago Mead proyectada por CMIP3 exhibe un rango mayor que los
resultados de elevacién del uso del remuestreo de la hidrologia de 2000-2018. Las elevaciones del uso
del remuestreo de la hidrologia de 2000—2018 generalmente exhiben un nivel mas bajo que las
elevaciones del uso de las proyecciones de CMIP3, aunque algunas trazas de CMIP3 (es decir, con
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condiciones mas secas que las condiciones del remuestreo de 2000—-2018) conducen a mayores
probabilidades con elevaciones bajas del Lago Mead.

5.2.2.3 Resultados de entrega de agua al IID
Los resultados de la entrega anual de agua al IID se generaron a partir del modelo de CRSS con las 112

(CMIP3) y 100 trazas (remuestreo de 2000y 2018) y los resultados se presentan en la Figura 26.

Con hidrologia CMIP-3 Con remuestreo de hidrologia 2000-2018

~ ~ 1 (o]

3.0 1 3.0+

2.81 Ill]: 2.84
S 2.6 S 2.6 —
o { e
8 24+ © 2.4+
< 22 < 22
‘E’ 2.0 g’ 2-0
a” o~
= 1.84 = 1.8
3 3
g 1.6 © 1.6
S 1.4+ S 1.4
@ ©
o 1.24 o 1.24
© ©
®© 1.04 © 1.04
o) | o)
£ 08+ £ 084
c c
w 0.6- w 0.6+

0.4 \ 0.4 4

0.2 1 0.2+

0.0 0.0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 . . 90 100 0 10 - . 80 100
Probabilidad de excedencia (%) Probabilidad de excedencia (%)
Trazas En todas las trazas
individuales —

Figura 26. Probabilidades de excedencia de la entrega anual de agua al IID a partir del uso de la hidrologia
proyectada por CMIP3 (izquierda) y el remuestreo de la hidrologia de 2000—2018 (derecha).

Como se presenta en la Figura 26, los resultados del uso de la hidrologia de CMIP3 y el remuestreo de la
hidrologia de 2000-2018 en promedio no presentan disminuciones en la entrega de agua al IID. Dada una
probabilidad de excedencia relativamente mas alta (p. ej., 90% de probabilidad), el remuestreo de la
hidrologia de 2000-2018 puede tener una disminuciéon mayor en la entrega de agua al IID que los
resultados producidos a partir de la hidrologia de CMIP3. En consonancia con los resultados anteriores en
la Figura 24 y la Figura 25, las trazas de CMIP3 exhiben una mayor variacién, y algunas trazas pueden
tener como resultado una entrega de agua al IID sustancialmente menor.

Las probabilidades y los umbrales se resumen en la Tabla 10 y la Tabla 11 para la entrega de agua al IID
utilizando la hidrologia de CMIP3 y el remuestreo de la hidrologia de 2000-2018. Debido a que el
remuestreo de la hidrologia de 2000-2018 representa mayor estrés sobre la hidrologia futura de Salton
Sea, los umbrales de entrega de este escenario se utilizan para escenarios de entradas futuras, como se
describe mas adelante.
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Tabla 10. Probabilidades de entrega de agua al IID por debajo de diferentes umbrales, y umbrales de
entrega dados con diferentes probabilidades durante el periodo proyectado de 2022 a 2060, con base
en la hidrologia de CMIP3.

Umbrales de entregas (MAF/afio) 25 2 1.5 1 0.5
Probabilidades por debajo de los umbrales! | 11.0%  5.8% 3.3% 1.7% 0.5%
Probabilidades de entrega por debajo de 50% 25% 10% 5% 1%
los umbrales

Umbrales de entregas (MAF/afio)? 2.61 2.61 2.41 1.88 0.64

Por ejemplo, la probabilidad de entrega por debajo de 2.0 MAF/afio es de 5.8%.

2por ejemplo, con un umbral de 2.41 MAF/afio, la probabilidad de entrega por debajo de 2.41 MAF/afio es de 10%.

Tabla 11. Probabilidades de entrega de agua al IID por debajo de diferentes umbrales, y umbrales de
entrega dados con diferentes probabilidades con base en el remuestreo de la hidrologia de 2000-2018.

Umbrales de entregas (MAF/afio) 2.5 2 15 1 0.5
Probabilidades por debajo de los umbrales | 14.4% 4.1% 2.0% 0.7% 0.1%
Probabilidades de entrega por debajo de 50% 25% 10% 5% 1%
los umbrales

Umbrales de entregas (MAF/afio) 2.61 2.61 2.33 2.09 1.22

5.2.3

Efectos del Cambio Climatico en la ET

Cal-Adapt es una herramienta de datos revisada por pares que presenta variables meteoroldgicas
histéricas a nivel local, de condado o estatal y los cambios proyectados en escenarios climaticos futuros.
En Cal-Adapt, las metodologias de proyeccién climatica global se reducen para proporcionar una
resolucion relativamente mas alta de 7 km x 7 km, que representa la variabilidad regional de California.
Los climas futuros se simulan en base a dos escenarios de emision:

Via de concentracién representativa (RCP) 8.5, un caso de altas emisiones (sin cambios) donde las

emisiones de gas de efecto invernadero continldan aumentando durante el siglo 21.

RCP 4.5, un caso de emisiones medias donde las emisiones de gas de efecto invernadero se

estabilizan a mediados del siglo 21.

Para la mayoria de las variables climaticas, las proyecciones presentadas en Cal-Adapt provienen de tres
modelos climaticos globales prioritarios: una simulacién mas calida/seca (HadGEM2-ES), una simulacion
mas fria/hdmeda (CNRM-CM5) y una simulaciéon promedio (CanESM2). Histdricamente, estos modelos
han podido simular bien el clima de California.

Para el Condado de Imperial, las proyecciones reducidas de temperatura hasta 2100 muestran que es
probable que las temperaturas minimas promedio anuales aumenten a 62.2 — 67.5°F, segun el escenario
de emisiones (Figura 27). Como alternativa, es probable que las temperaturas maximas promedio anuales
aumenten a 92.5 — 98.5°F, seglin el escenario de emisiones y el modelo climatico. Se proyecta que la
velocidad promedio del viento disminuya muy levemente a 2.78 m/s — 3.12 m/s para fines de siglo, segin
el escenario de emisién y el modelo climatico.
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Figura 27. Promedio anual de temperaturas minimas (arriba) y maximas (abajo) proyectadas para el Condado de
Imperial, CA, segun los escenarios de emisiones RCP 4.5 y RCP 8.5 hasta 2100. (FUENTE: Cal-Adapt)

Los cambios proyectados de temperatura y velocidad del viento de los escenarios Cal-Adapt RCP 8.5 se
incorporaron a las estimaciones de ET de Penman-Monteith. Tanto para la temperatura maxima/minima
como para la velocidad del viento, el cambio proyectado entre 1991-2020 y 2035-2064 se agregd a un

Plan a Largo Plazo del SSMP
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conjunto de nimeros de referencia. Para la temperatura, los nimeros de referencia fueron un patron
estacional (mensual) de observaciones de temperatura maxima/minima de 2004-2021. Para la velocidad
del viento, el nimero de referencia se basé en un promedio de cuatro estaciones de velocidad del viento
cerca de Salton Sea de 2015-2021. El cambio porcentual en las estimaciones de Penman-Monteith para
los nimeros de referencia frente a los nimeros de referencia mas los ajustes climaticos se utilizé para
estimar los cambios en ET. El rango de cambios de temperatura y velocidad del viento descrito
anteriormente corresponde a aumentos de ET de 3.56% a 5.02% (Tabla 12).

Tabla 12. Estimaciones de ET de Penman-Monteith.

Aumento de la

Aumento de la

Cambio promedio
de la velocidad del

% de aumento estimado
en ET (1971-2000 a 2035-

temperatura temperatura . ,
Traza .. P . . P . viento (m/s) 2064) a través de
maxima promedio | minima promedio .
anual (°C) anual (°C) Ecuaciones de Penman-

Monteith
incertidumbre 1.69 1.66 0.987 3.56%
Promedio 2.01 1.96 0.988 4.46%
Alta 2.20 2.22 0.990 5.02%

5.3 Entradas a Salton Sea

Las categorias de entrada analizadas en esta seccién incluyen entrada de México, entrada de la cuenca
del IID, entrada de la cuenca del CYWD, entrada de agua subterrdneay entrada de cuencas locales que
no son tributarias de las cuencas del IID o CVWD.

5.3.1

Entradas de México

El Rio New se origina en el norte de México y finaliza en el extremo sur de Salton Sea. Recibe el
escurrimiento del drenaje agricola transportado por una red de drenajes superficiales y subterraneos,
efluentes de tratamiento de aguas residuales, efluentes industriales y escurrimiento de aguas pluviales.
La cuenca del Rio New se encuentra al nivel del mar o por debajo de este y recibe hasta 10 pulgadas de
precipitacion del norte de México. Desde 2005, el [ID y el USGS han medido en forma conjunta los datos
de caudal del rio; sin embargo, las observaciones del USGS estan disponibles desde 1980 en adelante.

Las entradas de la Frontera Internacional del Rio New han disminuido en las uUltimas dos décadas,
independientemente del plazo de implementacién del QSA. De 1980 a 1990, las entradas de México
superaron de manera sistematica los 150,000 AF/afio y, en ocasiones, superaron los 250,000 AF/afio
(Figura 28). Sin embargo, de 1990 a 2006, los caudales disminuyeron a un promedio de 142,000 AF/afio y
desde 2007 en adelante, los caudales alcanzaron un promedio de 75,000 AF/afio.
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Figura 28. Entradas anuales promedio registradas en la estacion USGS de la Frontera Internacional del Rio New
desde 1980 hasta 2021. (FUENTE: USGS)

Historicamente, las entradas se mantuvieron cerca de 20,000 AF/mes durante todo el afio (Figura 29). En
el afio 2000, los caudales mostraron una tendencia decreciente a lo largo del afio pero se mantuvieron
por encima de los 10,000 AF/mes. Para 2010, desde enero hasta abril, hubo un claro pico en la serie
temporal subanual y las entradas se redujeron rapidamente a cerca de 5,000 AF/mes a partir de
entonces. Entre 2010 y 2020, los caudales anuales han seguido disminuyendo. Mds recientemente, las
entradas maximas se miden en marzo y abril, y el caudal de referencia se mantiene en 5,000 AF/mes,
aproximadamente.
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Figura 29. Entradas subanuales de la Frontera Internacional del Rio New en 1985, 2000, 2010 y 2020 (arriba) y
variabilidad en los periodos 2003-2014 y 2015-2021 (abajo). Histéricamente, no hubo un patrén subanual fuerte.
Mas recientemente, las entradas son predominantes en marzo y abril, y se acercan a los 5,000 AF/mes en los
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meses restantes. (FUENTE: USGS)
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5.3.2 Entradas de la Cuenca del IID

Las principales entradas de agua de la cuenca del IID se registran en los medidores del USGS en la
desembocadura de los rios Alamo y New en el Valle de Imperial. En la estacién del Rio New del Valle de
Imperial, mientras que los caudales fueron anormalmente bajos en 1989-1992, los afios posteriores de
entrada promedio alta nunca alcanzaron los caudales altos registrados en 1983-1988 (Figura 30, panel
superior). La tendencia decreciente se ha vuelto mas prominente desde entonces.

Las tendencias mensuales durante tres periodos (1980-2002, 2003—2014 y 2015-2021, Figura 30, panel
inferior) mostraron un comportamiento subanual similar, con caudales maximos mensuales entre marzo
y abril, y un maximo secundario en octubre. Esta figura ilustra la misma tendencia de caudal anual
decreciente que se muestra en el panel superior.

El Rio Alamo se origina en el lado sur del Canal All-American en el limite este de Calexico y termina en
Salton Sea. Las fuentes de agua incluyen la filtracién del Canal All-American, el escurrimiento de las
Montafias Chocolate, los caudales de drenajes agricolas y el escurrimiento de aguas pluviales. En general,
los caudales del Rio Alamo son de mayor magnitud que los caudales del Rio Nuevo y demuestran una
menor variabilidad interanual, como se muestra en la Figura 31 (panel superior). El récord maximo anual
se produjo en 2012.

Las tendencias mensuales durante tres periodos (1980-2002, 2003—-2014 y 2015-2021) se presentan en
la Figura 31 (panel inferior). Al igual que en el Rio New, los flujos mensuales mostraron un
comportamiento subanual similar para los tres periodos. Los caudales mas bajos se registraron en
diciembre-enero; los caudales mensuales aumentaron considerablemente con un pico en abril-mayo
durante la temporada de riego, con una disminucion mds gradual de los caudales en la segunda mitad del
afo.

La Figura 32 muestra una vista diferente de la variabilidad subanual para el Rio New y el Rio Alamo.
Tomando 2002 como un afio representativo para los caudales subanuales histéricos y 2020 como los
caudales mas recientes, la figura muestra un patrén subanual similar a lo largo de las Ultimas dos décadas
tanto para el Rio New como para el Rio Alamo. El volumen total de estos flujos es menor en el Rio New,
gue también tiene una menor variabilidad subanual, como lo demuestra el diferencial mas pequefio entre
los caudales registrados de enero y mayo, en comparacién con los caudales del Rio Alamo.

Ademas de estos dos caudales medidos, existen entradas no medidas a Salton Sea desde el Valle de
Imperial. EI lID (2018b) calculé las entradas no medidas a Salton Sea desde el Valle de Imperial como
equivalentes al 9% del volumen total de los caudales medidos, aproximadamente.
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Figura 30. Entradas promedio anuales (arriba) y entradas promedio mensuales en los periodos 1980-2002, 2003-
2014 y 2015-2021 (abajo) registradas en la estacion USGS del Rio New del Valle de Imperial desde 1980 hasta
2021. (FUENTE: USGS)
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Figura 31. Entradas promedio anuales (arriba) y entradas promedio mensuales en los periodos 1980-2002, 2003-
2014 y 2015-2021 (abajo) registradas en la estacion USGS del Rio Alamo desde 1980 hasta 2021. (FUENTE: USGS)
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Figura 32. Entradas subanuales del Rio New del Valle de Imperial y el Rio Alamo en 2002 y 2020. Histéricamente, y
mas recientemente, se ha conservado el mismo patrén subanual, en el cual los caudales son mds bajos en enero,
aumentan drasticamente hasta mayo y luego disminuyen gradualmente a partir de entonces. (FUENTE: USGS)

5.3.3 Entradas de la Cuenca del CVWD

El Rio Whitewater, también conocido como CVSC, se origina en las Montafias de San Bernardino y recoge
el escurrimiento de aguas pluviales, los caudales de aguas residuales y los caudales de drenaje agricola en
el Valle de Coachella, y finaliza en Salton Sea. El Rio Whitewater Alto se considera completamente
apropiado por la Junta Estatal de Control de los Recursos Hidricos (Departamento de Recursos Hidricos de
California [DWR] y DFW 2013). Los tramos superiores transportan el escurrimiento natural y el agua de
intercambio del Proyecto Estatal del Agua a los campos agricolas y a la Instalacién de Distribucién de
Whitewater para la recarga de agua subterranea (CVWD 2002). Los tramos inferiores del CVSC consisten
en transporte sin revestimiento de aguas pluviales, flujos de retorno agricolas y descarga de aguas
residuales (CVWD 2012).

Las entradas del CVSC muestran una fuerte tendencia decreciente de 1980 a 2010 (Figura 33, panel
superior). El suministro de agua superficial ha disminuido desde los niveles histéricos debido a la mayor
eficiencia en el uso del agua, la sequia y la menor confiabilidad del suministro. Desde 2010, ha habido una
tendencia creciente igualmente aparente. En las Ultimas dos décadas, los caudales disminuyeron mas
significativamente entre 2008 y 2010, pero han ido en aumento desde entonces.

Las tendencias mensuales durante tres periodos (1980-2002, 2003—2014 y 2015-2021) se presentan en
la Figura 33 (panel inferior). Durante el primer periodo (1980-2002), el caudal mensual maximo alcanzé
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su punto maximo en febrero, pero no hubo un patrén evidente para los caudales mensuales en los
periodos 2003-2014 y 2015-2021. La Figura 34 muestra los patrones subanuales al final del periodo
histérico (en 2002), en el afio de los caudales promedio anuales mas bajos (2010), y mas recientemente
(en 2020). Durante estos afios, no hubo una estacionalidad uniforme de caudales relativamente mas altos
0 mas bajos.

Los drenajes agricolas directos al lago recogen el drenaje subterrdneo y proporcionan una entrada a
Salton Sea. Los caudales en drenajes distintos al CVSC son medidos por el CVWD. La Figura 35 presenta
los caudales de drenaje medidos durante el periodo 2000-2021. Estos caudales de drenaje variaron
desde un maximo de 43,000 AFY en 2013 hasta un minimo de 27,000 AFY en 2019.
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Figura 33. Entradas promedio anuales (arriba) y entradas promedio mensuales en los periodos 1980-2002, 2003-
2014 y 2015-2021 (abajo) registradas en la estacion USGS del Rio Whitewater desde 1980 hasta 2021. (FUENTE:
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Figura 34. Entradas subanuales del Rio Whitewater en 2002, 2010 y 2020. No se ha observado un patrén subanual
constante a lo largo de los afios. En promedio, las entradas en 2020 superaron los niveles histéricos de 2002.
(FUENTE: USGS)
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Figura 35. Entrada a Salton Sea desde drenajes agricolas del Valle de Coachella distintos del CVSC. El periodo 2000-
2016 corresponde a datos del afio calendario y el periodo 2017-2021 corresponde a datos del afio hidrolégico.
(FUENTE: comunicacidn personal con el CVWD)

Plan a Largo Plazo del SSMP




Anexo B: Hidrologia y Cambio Climdtico

5.3.4 Entradas de Cuencas Locales

Varios arroyos mas pequefios desembocan en Salton Sea. La cuenca de San Felipe Creek drena alrededor
de 1,693 millas cuadradas en la cuenca del suroeste de Salton Sea. Los caudales generalmente consisten
en tormentas desérticas de verano y tormentas fuertes de invierno (1D, 2018b). San Felipe Creek fue
medido por el USGS (estacién n.2 10255885) de 1961 a 1991, aproximadamente cuatro millas corriente
arriba del lago. El caudal promedio hacia Salton Sea desde 1961 hasta 1991 fue de 4,532 AF/afio, con un
minimo de 60 AF en 1973 y un maximo de 40,638 AF en 1976. El ID (2018b) analizé la lluvia en Brawley y
midio el caudal para desarrollar una relacién entre la lluvia y el escurrimiento. Para el periodo de 2000 a
2021, el caudal anual vari6 de 2,834 AFY a 15,542 AFY y alcanzé un promedio de 3,605 AFY.

Salt Creek esta ubicado en la parte norte de la cuenca de Salton Sea y drena alrededor de 269 millas
cuadradas. El USGS monitorea el caudal en Salt Creek, en el medidor 10254050 del USGS (Salt Creek cerca
de Mecca). Desde 2000 hasta 2021, el caudal anual vario de 295 AFY (2009) a 2,860 AFY (2006) y alcanzé
un promedio de 840 AFY.

EI'1ID (2018b) utilizd una metodologia de ponderacion de area para estimar el escurrimiento de las

330 millas cuadradas restantes que no fluyen hacia los arroyos Salt o San Felipe. Sin embargo, en lugar de
usar las 1693 millas cuadradas completas del area de escurrimiento de San Felipe, se supuso que solo la
unidad hidroldgica inferior del drenaje de San Felipe Creek (504 millas cuadradas) contribuiria a la
descarga en Salton Sea dado que la mayor parte del escurrimiento del drenaje superior fluye hacia los
sumideros, la recarga de agua subterranea, o es consumido por la vegetacién freatofita. La Tabla 13
presenta la entrada total al Lago desde los arroyos mas pequefios, incluidos San Felipe Creek, Salt Creek y
las dreas no medidas.

Tabla 13. Entradas a Salton Sea desde arroyos locales fuera de los valles de Imperial y Coachella.

Suma de
San Felipe Salt Areas no entradas de
Aho Creek Creek medidas cuencas
(AFY) (AFY) (AFY) locales
(AFY)
2000 2834 542 1013 4388
2001 2834 562 1019 4415
2002 2834 485 996 4315
2003 2834 631 1039 4504
2004 7090 898 2396 10384
2005 2834 2215 1515 6564
2006 2834 2860 1708 7402
2007 2835 1216 1215 5267
2008 2834 570 1021 4425
2009 2836 295 939 4071
2010 15542 464 4802 20808
2011 2834 633 1040 4508
2012 2834 525 1008 4367
2013 2834 724 1067 4625
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2014 2834 473 992 4299
2015 2834 458 987 4279
2016 2834 570 1021 4425
2017 2834 804 1091 4729
2018 2834 818 1096 4748
2019 2834 985 1146 4964
2020 2834 956 1137 4927
2021 2834 789 1087 4710
Prom. 2000-2021 3605 840 1333 5778
Prom. 2015-2021 2834 768 1081 4683

5.3.5 Entradas de Agua Subterranea

El modelo SALSA2 realizado por el IID (11D, 2018b) utilizd una entrada constante anual de agua
subterranea del Valle de Imperial de 1,000 AFY, citando al IID (2002). Se realizd un modelo de agua
subterranea actualizado para la actualizacién del WMP de la Subcuenca de Indio (Indio Subbasin GSAs,
2021). El caudal de agua subterrdanea simulado entre el Lago y el sistema de agua subterranea se presenta
en la Figura 36 a continuacion. El caudal neto, que se muestra como la linea negra, fue hacia el agua
subterranea desde el Lago antes de 2015, y, después de 2015, fue desde el agua subterranea hacia el
Lago.

El modelo SALSA2 realizado por el IID utilizé una entrada constante anual de agua subterranea de
10,000 AFY de areas que no son tributarias de los valles de Imperial y Coachella. Este valor es de Hely et
al. (1966), que establece que el caudal de agua subterranea que ingresa a Salton Sea en el perimetro
proviene principalmente del aluvién subyacente a San Felipe Creek.

Por lo tanto, la entrada total de agua subterrédnea a Salton Sea se calculd utilizando los valores anuales de
la linea negra, combinados con un valor constante de 10,000 AFY del aluvién de San Felipe y un valor
constante de 1,000 AFY del Valle de Imperial. La entrada neta total al Lago de agua subterranea varié de
8,500 AFY en 2000 a 12,300 AFY en 2019. También se asumieron valores constantes de 12,300 AFY en
2020y 2021.
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Presupuesto de agua del modelo MODFLOW de la Subcuenca de Indio
Actualizacién 1997-2019
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Figura 36. Entrada de agua subterranea al Lago desde el Valle de Coachella. (Fuente: Indio Subbasin GSAs, 2021)

5.3.6 Resumen de las Entradas Historicas Recientes en Comparacion con las Entradas
Modeladas

La Tabla 14 proporciona un resumen de las entradas recientes al Lago, como se analizd en las secciones
anteriores. Durante el periodo reciente (2015 a 2020), la entrada se ha mantenido estable. En 2021, la
entrada total fue 40,000 AF mas alta que la entrada en 2020. Las entradas previstas por SALSA2 también
se presentan en la tabla, como se resume en la Seccion 4. En particular, las entradas recientes (columna
8) son consistentemente mas altas que las entradas previstas por SALSA2.



Anexo B: Hidrologia y Cambio Climdtico

Tabla 14. Entradas histdricas recientes, en comparacion con las entradas previstas por SALSA2
(unidades: AF).

Caudal | Estimado Caudal de
medido |no medido Caudales | Medido drenaje Cuencas Agua’ Entrada total Entrada media|Entrada media
. del Valle | del Valle L . del Valle subterran SALSA2, SALSA2,
Ao de México| del CVSD locales al Lago . . . .
de de (3) @) de 6) ea 8) incertidumbre |incertidumbre
Imperial | Imperial Coachella (7) baja moderada
(1) (2) (5)
2015 | 885,643 79,708 75,252 42,980 27,779 4,279 11,000 1,127,000 - -
2016 | 902,053 81,185 69,562 46,643 33,325 4,425 11,500 1,149,000 - -
2017 | 864,193 | 77,777 68,548 45,730 31,528 4,729 11,800 1,104,000 - -
2018 | 837,531 | 75,378 60,509 44,971 29,779 4,748 12,200 1,065,000 934,000 907,000
2019 | 810,277 72,925 63,926 52,324 27,359 4,964 12,300 1,044,000 917,000 871,000
2020 | 817,934 73,614 63,332 51,154 30,350 4,927 12,300 1,054,000 906,000 834,000
2021 | 856,862 | 77,118 61,866 46,548 34,172 4,710 12,300 1,094,000 905,000 808,000
Prom.
2015- | 853,000 | 76,800 66,100 47,200 | 30,600 4,680 11,900 1,090,000 - -
2021
Notas:

1. Rio New cerca de Westmorland (ID de la Estaciéon USGS: 10255550) + Rio Alamo cerca de Niland (ID de la Estacién USGS: 10254730) —
Rio New en la Frontera Internacional (ID de la Estacién USGS: 10254970); ver la Seccién 5.3.2
2. 9% de la Columna 1; ver la Seccién 5.3.2

3. Rio New en la Frontera Internacional (ID de la Estacién USGS: 10254970); ver la Seccién 5.3.1

4. Rio Whitewater cerca de Mecca (ID de la Estacion USGS: 10259540); ver la Seccién 5.3.3
5. Caudal de drenaje distinto del CVSC medido. Ver la Seccién 5.3.3.
6. Ver la Seccién 5.3.4
7. Ver la Seccién 5.3.5
8. Suma de las columnas 1a 7

5.4 Salidas de la Cuenca de Salton Sea

Las salidas de la cuenca de Salton Sea analizadas en esta seccién incluyen la ET de las cuencas del Valle de

Imperial y el Valle de Coachella, y la evaporacidon de Salton Sea.

5.4.1

Evapotranspiracion de Tierras Agricolas

De 2004 a 2014, la Oficina de Recuperacion calculd la evaporacién y la ET utilizando imagenes satelitales y
aéreas e inspecciones de campo para mapear campos agricolas regados, vegetacion riberefia y aguas
abiertas en el drea de estudio de la Cuenca Baja, que incluye el [ID y el CYWD. Estas estimaciones de la
Oficina de Recuperacion se informan cada afio; sin embargo, solo estan disponibles en forma de hoja de
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calculo de 2010 a 2014. Por lo tanto, los siguientes graficos de ET solo estan disponibles para el periodo
de 2010 a 2014.

5.4.1.1 Cuenca del Valle de Imperial

La Figura 37 muestra que, durante el periodo de cinco afios de datos disponibles, la ET de la agricultura
en el [ID se mantiene mas baja en diciembre, aumenta rapidamente hasta un maximo anual en mayo y

luego disminuye gradualmente. No hay una clara tendencia creciente o decreciente a lo largo de los cinco
afios.

La evaporacién de fuentes de aguas abiertas, como se muestra en la Figura 38, alcanza su punto maximo
en junio con tasas mas simétricas de aumento y disminucion a lo largo del afio. La evaporacién se
mantiene constante de 2011 a 2014, pero es sustancialmente menor en 2010. Esto se debe a que el total
de acres de aguas abiertas se registré como 1,230 en 2010, pero con un promedio de mas de 2,200 acres
entre 2011y 2014.

Las estimaciones de ET totales informadas (en AF) se dividen por el drea regada neta informada por el IID
para calcular una tasa de ET neta de 3.60 AF/acre de regadios. Dado que el regadio neto se ha mantenido
relativamente estable en alrededor de 433,540 acres desde 2002 hasta 2021, se supone que la ET desde
2003 alcanza un promedio de 1,561,000 AF/afio.

250,000 . |

200,000

150,000

Evapotranspiracion proveniente de la agricultura [AF]

Mes

Figura 37. ET subanual de la agricultura en el Distrito de Riego de Imperial (IID) de 2010 a 2014. (FUENTE:
Reclamation, 1995 —2014)
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Figura 38. Evaporacion subanual de aguas abiertas en el Distrito de Riego de Imperial (IID) de 2010 a 2014.
(FUENTE: Reclamation, 1995 — 2014)

5.4.1.2 Cuenca del Valle de Coachella

La Figura 39 muestra que, durante el periodo de cinco afios de datos disponibles, la ET de la agricultura
en el CYWD se mantiene mas baja en diciembre, aumenta rdpidamente hasta un maximo anual en mayo
y luego disminuye gradualmente. No hay una clara tendencia creciente o decreciente a lo largo de los
cinco afios.

La evaporacion de fuentes de aguas abiertas, como se muestra en la Figura 40, alcanza su punto mdximo
en junio con tasas mds simétricas de aumento y disminucion a lo largo del afio. La tendencia mensual de
evaporacion es constante de 2010 a 2014.

Las estimaciones de ET totales informadas (en AF) se dividen por el drea regada neta informada por el
CVWD para calcular una tasa de ET neta de 2.23 AF/acre de regadios. El regadio neto se ha mantenido
relativamente estable entre 75,000 y 77,000 acres de 2013 a 2019 (promedio de 76,420 acres). Por lo
tanto, se supone que la ET desde 2013 alcanza un promedio de 170,650 AF/afio.

Se debe tener en cuenta que la tasa de ET calculada para las tierras agricolas del CVYWD no se utiliza en el
desarrollo de escenarios de entradas futuras, sino que se proporciona aqui a modo de finalizacién.
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Figura 39. ET subanual de la agricultura en el Distrito de Agua del Valle de Coachella (CVWD) de 2010 a 2014.
(FUENTE: Reclamation, 1995 — 2014)
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Figura 40. Evaporacion subanual de aguas abiertas en el Distrito de Agua del Valle de Coachella (CVWD) de 2010 a
2014. (FUENTE: Reclamation, 1995 — 2014)

5.4.1.3 Efectos del Cambio Climatico en la Evapotranspiracion

La Tabla 15 presenta el porcentaje de aumento en las tasas de ET presentadas en la Tabla 12 aplicado a
las tasas de ET netas determinadas anteriormente para el Valle de Imperial, para proporcionar las tasas
de ET resultantes para las diferentes condiciones climéticas (trazas bajas, promedio y altas).
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Tabla 15. Efectos del cambio climatico en la ET en el Valle de Imperial

ET
- Aumento porcentual ! .
Condicién . P Valle de Imperial
estimado en ET
(AF/acre)

Referencia - 3.60

Traza baja 3.56% 3.73
Traza promedio 4.46% 3.76

Traza alta 5.02% 3.78

5.4.2 Evaporacion de Salton Sea

La evaporacién es el componente de salida mas importante del equilibrio de agua de Salton Sea. Los
estudios de evaporacién en Salton Sea realizados por el USGS desde principios de la década de 1960
utilizaron presupuestos de agua y energia para calcular las pérdidas anuales por evaporacion. Con este
método, la evaporacion anual se calculd como la diferencia entre la suma de todas las entradas, incluida
la precipitacion, y el cambio del volumen de almacenamiento en Salton Sea durante el afio. Las fuentes
de entrada incluyeron las descritas anteriormente, mientras que el volumen de almacenamiento se
calculé utilizando mediciones de elevacion de la superficie del agua y la batimetria de Salton Sea. Con
base en este método, la evaporacion anual total de Salton Sea se estimé en 1.3 millones de AF/afio en el
periodo historico.

Si bien las entradas recientes (2015-2021) se han mantenido relativamente estables, son mucho mas
bajas que la tasa de pérdida por evaporacion de la superficie del Lago. Por este motivo, la elevacién del
Lago continda disminuyendo.
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6 Suposiciones y Escenarios de Entrada de Agua
Futuros

Para informar la gestién a largo plazo de Salton Sea, se han creado distintos escenarios futuros de gestion
del agua para tener en cuenta las reducciones de la sequia a corto plazo y los impactos a largo plazo de
los cambios climaticos y de politicas.

6.1 Reducciones de Sequia a Corto Plazo (2023 - 2026)

El 5 de octubre de 2022, los usuarios de California del agua del Rio Colorado emitieron una declaracién en
la que proponian conservar 400,000 AF de agua por afio desde 2023 hasta 2026 para contribuir a
estabilizar las elevaciones en el Lago Mead.* El lID se comprometio a recortar 250,000 AFY, una cantidad
que depende de la financiacién federal y la participacion voluntaria de los usuarios del agua.? Otros
usuarios de California del agua del Rio Colorado que firmaron la declaracion fueron el Distrito de Agua
Metropolitano, el CYWD vy el Distrito de Riego de Palo Verde.

6.2 El Uso del Agua Para la Produccion de Litio

El Apéndice C presenta una discusion sobre el uso y la disponibilidad de agua para la extraccion de litio en
el Campo Geotérmico del Mar Salton (SSGF). Las operaciones de las centrales geotérmicas en el SSGF
requieren un uso limitado de agua dulce. Si bien la cantidad exacta de agua dulce utilizada para las
operaciones normales de las centrales geotérmicas en el SSGF no esta disponible en fuentes publicas, se
puede obtener una estimacion del uso de agua dulce en base a informaciéon muy limitada en solicitudes
de permisos y documentos ambientales (CEC, 2003; CEQA Report-Hell's Kitchen PowerCo 1 and
LithiumCo 1 Project, 2022). Estos documentos también proporcionan informacion sobre el uso de agua
dulce relacionado con los diversos procesos de extraccion de litio basados en sorbentes e
intercambiadores de iones que se han propuesto en el SSGF.

Los documentos ambientales citados anteriormente proporcionan estimaciones razonables del uso total
de agua asociado con la produccién de litio, contabilizando tanto la generacion geotérmica como la
extraccion de litio. Bajo el supuesto de una duplicacién de la capacidad de generacion de energia
geotérmica en el SSGF de 350MW a 700MW, el uso anual de agua dulce supuesto para la produccion de
litio para los escenarios futuros de afluencia de agua es de 50.000 AFY, que es un valor de rango medio
para la generacion de energia geotérmica de 700MW como se presenta en la Tabla 1 del Apéndice C.

6.3 Escenarios de Entrada Considerados para el Plan a Largo Plazo

Los datos y metodologias presentados en la Seccion 5 se usaron para preparar un resumen de los
escenarios de entrada considerados para el LRP, como se presenta en la Tabla 16. El escenario 1
(Continuacién de Punto de Referencia) es el promedio de las entradas durante el periodo reciente (2015-
2021), como se deduce en la Seccion 5.3. La entrada total es la misma que se presenta en la Tabla 14, y se
repite aqui a modo de comparacion. Los escenarios 2, 3 y 4 se desarrollan usando las suposiciones de
modelado de frecuencia y cambio climatico presentadas en la Seccién 5.2. Los escenarios 5y 6, derivados

1 http://crb.ca.gov/2022/10/california-water-agencies-pledge-to-conserve-additional-water-to-stabilize-the-colorado-river-
basin/
12 https://calmatters.org/environment/2022/10/california-colorado-river-water/
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del modelo SALSA?2 realizado por el IID y descrito previamente en la Seccidn 4, se presentan aqui a modo
de comparacién. Cada escenario se analiza con mas detalle a continuacion.

Tabla 16. Resumen de escenarios de entrada a Salton Sea (unidades: AFY).

Estimado
Ca.udal . . |Caudales| Medido del Caud_al de Agua
Numero Resumen medido del |no medido de Valle de drenaje del| Cuencas subterra Total
Vallede [(delValledel ™ Valle de locales
. . Meéxico | Coachella nea
Imperial Imperial Coachellat
. Continuacion de Punto
Escenario 1 de Referencia 853,000 76,800 66,100 47,200 30,600 4,680 11,900 | 1,090,000
Escenario 22 Escirl‘fa”srgzaﬁi?:; de 852,900 03 70,000 4,680 | 11,900 | 889,000
Escenario 32 Esc;g?:;gi:;ﬁ;j:j de 647,900 03 70,000 4,680 | 11,900 | 684,000
Escenario 42 Eﬁjj;;g;dpifﬁz[,?ﬁjaf 407,900 0 70,000 4,680 | 11,900 | 444,000
Incertidumbre Baja del
Escenario 5 11D 694,000 48,640 72,870 29,150 10,000 10,000 864,700
(promedio 2025-2077)
Incertidumbre
Escenario 6 Moderada del IID 576,000 38,000 48,400 19,360 10,000 10,000 | 701,800
(promedio 2025-2077)

Notas:

1. Esta columna se refiere al caudal de drenajes distintos del CVSC.

2. Los escenarios 2, 3 y 4 incluyen una reduccién de la entrada de 50,000 AFY debido a la asignacién de litio.

3. Las entradas de México disminuyen gradualmente desde el valor de referencia de 66,100 AFY hasta 0, como se ilustra mds adelante.

6.3.1 Escenario 1: Continuacion de Punto de Referencia

En este escenario, se supone que las entradas y salidas netas se mantendran similares al periodo mas
reciente representado por 2015 — 2021. Es decir, las entradas de Salton Sea estan dominadas por las
contribuciones del Valle de Imperial a través de los rios New y Alamo. Se agregd un 9% adicional de estos
caudales para representar los caudales no medidos. Las entradas del Valle de Coachella se midieron con
el medidor del USGS en el Rio Whitewater. El caudal de drenaje del Valle de Coachella, medido por el
CVWD, se promedio entre 2015y 2021. El caudal de las cuencas locales se analizé en la Seccion 5.3.4 y se
promedio entre 2015y 2021. La entrada de agua subterrdnea se analizé en la Seccién 5.3.5 y contribuye
con 11,900 AF/afio. Las entradas para el Escenario 1 se detallan a continuacion.

TERMINO DE ENTRADA VALOR (AF/afio) JUSTIFICACION
Medido del Valle de 853 000 PROM. 2015-2021 Rio New (USGS 10255550) mas Rio Alamo
Imperial ! (USGS 10254730) menos caudales de México (USGS 10254970)

No medido del Valle de

. 76,800 9% del caudal medido (ver la Seccién 5.3.2)
Imperial
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México 66,100 PROM. 2015-2021 Frontera Int. Rio New (USGS 10254970)
Medido del Valle de 47,200 PROM. 2015-2021 Rio Whitewater (USGS 10259540)
Coachella

Drenaje del Valle de 30.600 Se refiere a caudales de drenajes distintos del CVSC, ver la
Coachella ! Seccion 5.3.3; promedio 2105-2021 de la Tabla 14
Cuencas locales 4,680 Ver la Seccién 5.3.4; promedio 2015-2021 de la Tabla 14
Agua subterranea 11,900 Ver la Seccién 5.3.5; promedio 2015-2021 de la Tabla 14

TOTAL 1,090,000 AF/afio

6.3.2 Escenario 2: Entrada de Alta Probabilidad

Para el escenario de entrada de alta probabilidad, las entregas de agua al Valle de Imperial se basaron en
el modelo de CRSS y el remuestreo de la hidrologia de 2000-2018 (informacién de Wheeler et al. 2022),
como se describe en la Seccidén 5.2.1. Para el escenario de entrada de alta probabilidad, se supone el
caudal del percentil 50 (2.535 MAF) (Tabla 11). En otras palabras, el modelo predice que 2.535 MAF de
entrada al Valle de Imperial se excederdn el 50 por ciento del tiempo. Esto representa la entrega
completa de agua al Valle de Imperial.

Con base en los efectos del cambio climatico analizados en la Seccién 5.2.2, se espera que la ET aumente
entre un 3.5y un 5.0% para fines de siglo segun la aplicacion del Método Penman Monteith (ver la Tabla
12). Como estimacioén conservadora para los escenarios de entradas futuras, se supone un incremento
del 5%. Por lo tanto, la tasa de ET ajustada al clima es de 3.78 AF/acre de regadio (o un aumento del 5.0%
con respecto a la estimacion actual de 3.60 AF/acre; consulte la Tabla 15). El volumen de agua perdida
supone un valor de superficie de 445,011 acres, que es el promedio de 2018 a 2021 para el Valle de
Imperial.

En el Valle de Coachella, se utilizd la Actualizacion del Plan de Gestién de Agua de la Subcuenca de Indio
(Indio Subbasin GSAs, 2021) como la fuente para la entrada futura al Lago (Figura 41). El escenario que
representa proyectos futuros con cambio climatico se seleccioné como el escenario mas apropiado con
70,000 AFY como el caudal que representa las condiciones futuras en el Lago. * Esto representa la
entrada total desde el sistema de drenaje de baldosa al Lago desde el Valle de Coachella, incluido el CVSC
medido.

13 | a Figura 41 incluye sélo los flujos subsuperficiales procedentes de los sistemas de drenaje por baldosas de los ranchos que
interceptan los flujos de retorno del agua de riego aplicada y las aguas subterrdneas que suben. Las descargas puntuales (p. €j.,
de POTW) al Canal de Aguas Pluviales del Valle de Coachella no se incluyen en los flujos bajo la superficie proyectados en la
Figuradl.
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Figura 41. Caudal de Drenaje Simulado para Escenarios Futuros, que Representa la Entrada Total a Salton Sea
desde el Valle de Coachella. (FUENTE: Indio Subbasin GSAs, 2021)

Para el Escenario 2, los términos de las cuencas locales y el agua subterranea siguen siendo los mismos
que los valores de referencia. Las entradas para el Escenario 2 se detallan a continuacion.

TERMINO DE ENTRADA VALOR (AF/afio)  JUSTIFICACION
. Entrada al Valle de Imperial (2,535,000 AFY) menos ET a
Valle de | I 852,900 .
alle de Imperia ! 3.78 AF/acre de regadio
México 0 Los caudales de México disminuyen en forma gradual a cero
desde el valor del Escenario 1 de 66,100 AFY
Caudal de drenaje simulado para proyectos futuros con
Valle de Coachell 70,000 s . .
alie de Loachella ! escenario de cambio climatico (Indio Subbasin GSAs, 2021)
Cuencas locales 4,680 Ver la Seccién 5.3.4
Agua subterranea 11,900 Ver la Seccién 5.3.5
Asignacioén de litio -50,000 El litio es un uso nuevo y creciente del agua en la cuenca.

TOTAL 889,000 AF/afio
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6.3.3 Escenario 3: Entrada de Baja Probabilidad

Para el escenario de entrada de baja probabilidad, se supone el caudal del percentil 90 (2.33 MAF) del
modelo de CRSS de remuestreo de la hidrologia de 2000-2018 (Tabla 11). En otras palabras, el modelo
predice que 2.33 MAF de entrada al Valle de Imperial se excederdn el 90 por ciento del tiempo. La
evapotranspiracion en el Valle de Imperial se estima como para el Escenario 2, suponiendo un aumento
del 5 por ciento sobre los valores de ET de referencia.

Para el Escenario 3, las entradas del Valle de Coachella son las mismas que para el Escenario 2. Los
términos de las cuencas locales y el agua subterrdnea siguen siendo los mismos que los valores de
referencia. Las entradas para el Escenario 3 se detallan a continuacién.

TERMINO DE ENTRADA VALOR (AF/afio) JUSTIFICACION
Entrada al Valle de Imperial (2,330,000 AFY) menos ET a

Valle de | ial 647,900 .
alle de Imperia ! 3.78 AF/acre de regadio
México 0 Los caudales de México disminuyen en forma gradual a cero
desde el valor del Escenario 1 de 66,100 AFY
Caudal de drenaje simulado para proyectos futuros con
Valle de Coachell 70,000 s . .
alie de Loachella ! escenario de cambio climatico (Indio Subbasin GSAs, 2021)
Cuencas locales 4,680 Ver la Seccién 5.3.4
Agua subterranea 11,900 Ver la Seccién 5.3.5
Asignacioén de litio -50,000 El litio es un uso nuevo y creciente del agua en la cuenca.

TOTAL 684,000 AF/afio

6.3.4 Escenario 4: Entrada de Muy Baja Probabilidad

Para el escenario de entrada de muy baja probabilidad, se supone el caudal del percentil 95 (2.09 MAF)
del modelo de CRSS de remuestreo de la hidrologia de 2000-2018 (Tabla 11). En otras palabras, el modelo
predice que 2.09 MAF de entrada al Valle de Imperial se excederan el 95 por ciento del tiempo. La
evapotranspiracion en el Valle de Imperial se estima como para los escenarios 2 y 3, suponiendo un
aumento del 5 por ciento sobre los valores de ET de referencia.

Para el Escenario 4, las entradas del Valle de Coachella son las mismas que para los escenarios 2 y 3. Los
términos de las cuencas locales y el agua subterranea siguen siendo los mismos que los valores de
referencia. Las entradas para el Escenario 4 se detallan a continuacién.

TERMINO DE ENTRADA VALOR (AF/afio) JUSTIFICACION
Entrada al Valle de Imperial (2,090,000 AFY) menos ET a

Valle de Imperial 407,900 3.78 AF/acre de regadio

México 0 Los caudales de México disminuyen en forma gradual a cero
desde el valor del Escenario 1 de 66,100 AFY

Valle de Coachella 70,000 Caudal de drenaje simulado para proyectos futuros con

escenario de cambio climatico (Indio Subbasin GSAs, 2021)
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Cuencas locales 4,680 Ver la Seccién 5.3.4
Agua subterranea 11,900 Ver la Seccién 5.3.5
Asignacidn de litio -50,000 El litio es un uso nuevo y creciente del agua en la cuenca.

TOTAL 444,000 AF/afio

6.3.5 Escenario 5: Incertidumbre Baja del IID

Este escenario utiliza los resultados de incertidumbre baja de los esfuerzos de modelado de Salton Sea
realizados por el IID, que se resumen en la Seccion 4. El objetivo del escenario de incertidumbre baja es
representar caudales y supuestos similares a las condiciones actuales. Los caudales modelados de 2025-
2077 se promediaron para determinar los valores en la tabla a continuacion.

TERMINO DE ENTRADA VALOR (AF/afio) JUSTIFICACION

Valle de Imperial 694,000 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la
Seccién 4.

México 48,640 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la
Seccién 4.

Medido del Valle de 72,870 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la

Coachella Seccion 4.

Drenaje del Valle de 29,150 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la

Coachella Seccion 4.

Cuencas locales 10,000 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la
Seccion 4.

Agua subterranea 10,000 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la
Seccién 4.

TOTAL 864,700 AF/afio

6.3.6 Escenario 6: Incertidumbre Moderada del IID

Este escenario utiliza los resultados de incertidumbre moderada de los esfuerzos de modelado de Salton
Sea realizados por el IID, que se resumen en la Seccién 4. El objetivo del escenario de incertidumbre
moderada es representar caudales y suposiciones que representan condiciones mas extremas o inciertas.
Por lo tanto, en condiciones de incertidumbre moderada, las entradas seran menores que en el caso de
incertidumbre baja del IID. Los caudales modelados de 2025-2077 se promediaron para determinar los
valores en la tabla a continuacion.

TERMINO DE ENTRADA VALOR (AF/afio)  JUSTIFICACION

Valle de Imperial 576,000 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la
Seccién 4.

Caudales de México 38,000 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la
Seccién 4.

Medido del Valle de 48,400 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la

Coachella Seccion 4.
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Drenaje del Valle de 19,360 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la

Coachella Seccién 4.

Cuencas locales 10,000 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la
Seccion 4.

Agua subterranea 10,000 Caudales promedio previstos de 2025-2077; ver también la
Seccion 4.

TOTAL 701,800 AF/afio

6.4 Escenarios de Entrada Modelados para el Plan a Largo Plazo

Se modelaron tres escenarios de entrada para el LRP, el escenario de entrada de alta probabilidad, el
escenario de entrada de baja probabilidad y el escenario de entrada de muy baja probabilidad (escenarios
2,3y 4 delaTabla 16). La Figura 42 muestra la representacién grafica de las entradas anuales a Salton
Sea para los tres escenarios de entrada durante el periodo de 2010 a 2060. Las suposiciones clave para
los escenarios de entrada se describen mas arriba y se resumen a continuacion:

Las entregas de agua al IID se basan en el modelo de CRSS y el remuestreo de la hidrologia de
2000-2018 (informacion de Wheeler et al. 2022). La suposicién de que las condiciones secas
actuales en el siglo 21 continuaran durante las proximas cuatro décadas es un escenario
relativamente estresante desde la perspectiva hidrolégica. Los tres escenarios utilizan el caudal
de exceso del percentil 50 (escenario de entrada de alta probabilidad, 2.535 MAF), el caudal de
exceso del percentil 90 (escenario de entrada de baja probabilidad, 2.33 MAF) y el caudal de
exceso del percentil 95 (escenario de entrada de muy baja probabilidad, 2.09 MAF).

Se supone que las entradas de México disminuiran de los niveles actuales a cero para 2035, y se
supone que esos caudales se reciclaran al sur de la frontera.

Se supone que el agua utilizada para la produccion de litio reducira las entradas al Lago en
50,000 AFY para 2035 y esto permanecera constante a partir de entonces. Este es un uso nuevo y
creciente del agua en la cuenca.

Se estima que el cambio climatico aumentara la ET en el Valle de Imperial, segun la temperatura
promedio de 2035-2064 (periodo de 30 afios). Alcanza este valor en 2035 y permanece en este
nivel durante el resto del periodo de simulacién.

La sequia actual da como resultado una disminucion de 250,000 AF de la asignacién de agua al IID
de 2023 a 2026 (4 afios), segln los informes publicados. Esto se cubrira con el barbecho de
tierras, por lo que la disminucidn neta del caudal hacia Salton Sea es de 89,000 AF. Para las
suposiciones de entrada de baja probabilidad y entrada de muy baja probabilidad, la reduccién
continta vy el barbecho se reemplaza por eficiencias que se implementan durante 5 afios.

Con las suposiciones anteriores, el escenario de entrada de alta probabilidad se estabiliza en 889,000 AFY,
el escenario de entrada de baja probabilidad se estabiliza en 684,000 AFY y el escenario de entrada de
muy baja probabilidad se estabiliza en 444,000 AFY, con una transicion desde las condiciones actuales,
como se muestra en Figura 42.
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Figura 42. Representacion grafica de las entradas anuales a Salton Sea para los escenarios de entrada de
alta probabilidad, baja probabilidad y muy baja probabilidad durante el periodo 2010 a 2060.
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7 Conclusiones

Como se describe y analiza en la Seccion 5, se proyecta que los factores clave del cambio en los
escenarios de entradas futuras a Salton Sea sean los caudales del Valle de Imperial a Salton Sea y los
impactos del cambio climatico en la ET. Se espera que las nuevas demandas de agua relacionadas con el
desarrollo geotérmico y de litio sean una atraccion adicional en las entradas a Salton Sea.

Los escenarios de entrada analizados en la Seccién 6 representan el rango de posibles entradas a Salton
Sea, que dan cuenta de la variabilidad en las condiciones climaticas futuras y los cambios de politica que
afectan las entregas de agua de Colorado. Estos escenarios de hidrologia futura no tienen en cuenta las
fluctuaciones en el caudal durante periodos subanuales mas cortos. En condiciones de sequia, estos
periodos de caudal bajo a corto plazo pueden ser mas preocupantes que los caudales promedio a largo
plazo. Es posible que se produzcan impactos climaticos mas extremos en las elevaciones del Lago Mead
en el siglo 21, lo que podria tener un impacto significativo en las entregas del Valle de Imperial.
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