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le            viejos problemas, como la gran proporción de 

         personas sin acceso al agua ni al saneamiento, o el 
aumento de la tierra de riego y su productividad, se han 
sumado otros nuevos, como acuíferos sobreexplotados, 
exportación de agua a través del intercambio comercial 
de frutas y hortalizas, urbanización y prácticas agrícolas 
que afectan las reservas de los acuíferos, y la cada vez 
más pobre calidad de las aguas superficiales. 
    En este libro se sugiere que el problema del agua tiene 
cuatro facetas interrelacionadas: provisión y saneamien-
to, agua como insumo natural, contaminación de embal-
ses y riesgos causados por fenómenos hidrometeorológi-
cos extremos, como sequías e inundaciones. Problemas 
que agrava el cambio climático y que primero debemos 
frenar, para luego adaptarnos a las nuevas condiciones. 
Todo ello aderezado por los conflictos que suscita la bús-
queda de soluciones. Desde lo local hasta lo global, solu-
cionar estos problemas, así como las fallas del mercado y 
de administración del agua y la preservación del medio 
natural, se ha vuelto una necesidad ineludible, inevitable 
e impostergable. 
    El libro es un amplio recorrido por la temática del 
agua, un intento relativamente profundo y riguroso de 
mostrar la necesidad de enfrentar el enorme reto de 
mantener el recurso hídrico en México como el patrimo-
nio que es. Aborda tres temas generales: futuros del 
agua, donde se identifican retos y oportunidades; la 
gestión del agua, con varios ejemplos en distintos contex-
tos, y lo relacionado con los problemas de administra-
ción, con trabajos que sugieren soluciones normativas y 
técnico-operativas.
    Esta compilación es el resultado de invitar a expertos 
con el fin de imaginar posibles situaciones y escudriñar 
en la incertidumbre de un futuro del agua que está por 
llegar, si bien para algunos ya nos ha rebasado. Los 
autores son especialistas en sus temas, con imaginación 
transdisciplinaria y capacidad analítica, lo que garanti-
za la calidad de los trabajos aquí publicados. 
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INTRODUCCIÓN.
DEL DEBER SER A LO INELUDIBLE E IMPOSTERGABLE: 
EL FUTURO DEL AGUA

Boris Graizbord1 
Jesús Arroyo Alejandre2

El agua dulce en la Tierra es la misma que en la época del 
imperio romano, pero la población ha pasado de 200 millones 
a más de 7,200, y la economía mundial ha crecido aún más…
elianne roS, “¿Hacia un planeta de secano?”, Magazine, 
31 de mayo de 2015.3

antecedenteS y razoneS

En el marco de la organización de dos sesiones internacionales de la Red lead 
que celebramos sobre el tema con el patrocinio de la Universidad de Guada-
lajara (2002-2003), se llevó a cabo en 2002 una reunión en Chapala, Jalisco, 
SDUD�UHÁH[LRQDU�VREUH�´HO�IXWXUR�GHO�DJXDµ��'H�HVD�UHXQLyQ�VH�GHVSUHQGLy�HO�
libro El futuro del agua en México, editado por Colmex (lead), udeg, ucla, 
Profmex y Casa Juan Pablos en 2004.

En esa publicación se destacaba el reporte de la World Water Comis-
sion (wwc, 2000: 11, citado en Graizbord y Arroyo, 2004: 11), que llamaba 
la atención de la comunidad global al señalar que el agua no conseguía la 
VXÀFLHQWH�DWHQFLyQ�D�SHVDU�GH�TXH� HO� VLVWHPD�KLGUROyJLFR� JOREDO�� GHO� TXH�
depende nuestra supervivencia, estaba en riesgo. El propio presidente de la 
wwc en ese entonces insistía en que era necesario movilizar y aprovechar la 
“voluntad política” para cambiar el comportamiento de todos (Serageldian, 
2000, citado en Graizbord y Arroyo, 2004: 12). Había que enfrentar, según 
la wwc (2000: 12-14, citado en Graizbord y Arroyo, 2004: 14-15), dos viejos 

1� 3URIHVRU� LQYHVWLJDGRU�GHO�&HQWUR�GH�(VWXGLRV�'HPRJUiÀFRV��8UEDQRV�\�$P-
bientales y Coordinador del Programa de Estudios Avanzados en Desarrollo 
Sustentable y Medio Ambiente (lead México), El Colegio de México.

2 Profesor investigador del Departamento de Estudios Regionales-Ineser y Direc-
tor de la División de Economía y Sociedad del Centro Universitario de Ciencias 
Económico Administrativas, Universidad de Guadalajara

3 Véase http://www.magazinedigital.com/historias/reportajes/hacia-un-planeta-secano
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grandes problemas: a) una gran proporción de la población del mundo no 
cuenta con sistemas de dotación de agua ni con servicios sanitarios, y b) no 
parece aumentar ni la tierra dedicada al cultivo ni la productividad por uni-
GDG�GH�VXSHUÀFLH��<�DJUHJDED�VLHWH�´QXHYRV�SUREOHPDVµ�LJXDO�GH�UHOHYDQWHV��
1] Los acuíferos están sobreexplotados.
2] La exportación de agua para irrigación ha tenido efectos devastadores 

en la fuente.
3] La urbanización, junto con las prácticas agrícolas, ha afectado negati-

vamente las reservas de agua.
4] No se ha atendido el mantenimiento de la vegetación en áreas tributa-

rias de las cuencas.
�@� /D�FDOLGDG�GHO�DJXD�HQ�IXHQWHV�VXSHUÀFLDOHV�HV�FDGD�YH]�PiV�SREUH�
6] La tasa de extinción de especies de agua dulce es cinco veces más ele-

vada que en aguas marinas.
7] La deforestación y degradación del suelo, la salinización, la contamina-

ción, etc., debido a prácticas descuidadas, para decir lo menos, presentan 
serios problemas en muchas partes del mundo…

El tema es no sólo importante desde lo local hasta lo global, sino que 
es ahora urgente: digamos que ineludible, inevitable, impostergable. Es im-
posible negar que en fechas recientes estos y otros problemas se han exacer-
bado y generalizado por sí mismos debido a efectos cada vez más ostensibles 
producidos no sólo por el cambio climático (cc), sino por fallas del mercado y 
gubernamentales o de administración. 

El asunto no sólo es saber en qué consiste la seguridad hídrica, aunque 
ciertamente se ha ampliado conceptual y empíricamente el alcance al incluir 
explícitamente alimento y energía con el agua.4

Al igual que en otras regiones del mundo, hay ciertamente preocupación 
por estos nexos y sus interdependencias estratégicas en América Latina. 

Los principios, como el ecológico, el institucional, el instrumental, que 
insisten en que hay que (“el deber ser”) tratar el agua de manera integral; 
que todos los actores deben involucrarse; que el agua es un bien escaso, res-
SHFWLYDPHQWH��UHVXOWDQ�DKRUD�LQVXÀFLHQWHV�D�SHVDU�GH�VHU�LQHOXGLEOHV��

4 Véase Peña (2016) en http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40074/
S1600328_es.pdf
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contexto

<D�HQ������HO�wwc reconocía que “la aritmética no da[ba]” (citado en Graiz-
bord y Arroyo, 2004: 15): la oferta disponible no cubre la creciente demanda, a 
pesar de que en casos particulares el problema es de asignación y administra-
ción. Porque el “derecho al agua” todos lo reivindicamos, aunque la mayoría 
piensa ingenuamente en abrir el grifo. Incluso podría darse el caso de que 
no habría posibilidad ni siquiera de ejercerlo con el agua de lluvia, como está 
sucediendo en Oregón, Taiwán y otras regiones del mundo donde las sequías 
son cada vez más recurrentes e intensas. Pero igual y paradójicamente sucede 
con “la otra cara de la moneda”: lluvias intensas más concentradas en tiempo 
con riesgos de deslaves e inundaciones que suceden independientemente de 
si se trata de países o regiones, desarrolladas o no. Al parecer ahora se hace 
referencia a enfrentar peligros, inducir cambios (wwc, 2016), o bien explorar 
los nexos entre agua, alimentos y energía.5 

En efecto, en un mundo más cálido podría esperarse razonablemente 
una mayor evaporación en los cuerpos de agua: el cc afecta el ciclo del agua. 
Es posible, entonces, esperar más precipitación; pero ¿qué tan razonables son 
estas expectativas?, se preguntaba Cowie (2007: 31). El sistema climático de 
la Tierra es complejo, decía. La biología no sólo es afectada por el cc, sino que 
es parte clave tanto en la naturaleza del cc como en las consecuencias de esos 
cambios. Vale la pena, continúa, tomar en consideración estas complejida-
des. Si bien un mundo más cálido llevará a una mayor evaporación, ésta no 
necesariamente implica mayor precipitación. Incluso se puede esperar que el 
exceso de precipitación en ciertas áreas o regiones se evapore antes de llegar 
a los ríos y cuerpos de agua. O incluso que la precipitación se incremente 
VREUH�ORV�RFpDQRV��<��GDGR�TXH�HO�FOLPD�JOREDO�HV�UHVXOWDGR�GH�XQD�PHGLD�FRQ�
base en la variabilidad estacional y regional, los cambios climáticos tendrán 
efectos más intensos en algunas regiones y en unas temporadas más que en 
otras. Así, podría darse el caso de que el cambio vaya en la dirección opuesta 
y la temperatura no fuera el único mecanismo atrás de la evaporación (Cowie, 
2007: 32). El agua líquida que se convierte en vapor no se restringe a la eva-
poración, sino que incluye la transpiración como parte de la fotosíntesis; de 
ahí que sea importante la evapotranspiración o pérdida total de agua en un 
área a partir de ambos fenómenos. Ésta se verá afectada pues los gases de 
HIHFWR�LQYHUQDGHUR�PRGLÀFDQ�OD�ÀVLRORJtD�GH�ODV�SODQWDV��OR�TXH�SXHGH�UHGXFLU�
la transpiración… Sin duda, concluye Cowie (2007: 33), el clima y la biología 
están conectados y uno afecta a la otra y viceversa. En este siglo que corre 

5 Véase http://www.unwater.org/topics/water-food-and-energy-nexus/en/
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habrá, a pesar del conocimiento de estos fenómenos y procesos, sorpresas 
(Cowie, 2007: 276), pues no se trata de una situación estable, y mucho menos 
DMHQD�DO�GHVWLQR�GH�QXHVWUD�HVSHFLH��FX\RV�Q~PHURV�UHÁHMDQ�OD�FDQWLGDG�GH�
biomasa disponible que impacta en la oferta de energía, en la salud y en la 
oferta de alimentos (Cowie, 2007: 310).

algunaS primeraS preguntaS

(Q�ÀQ��FUHHPRV�TXH�HVWH��XQD�GRFHQD�GH�DxRV�GHVSXpV���FRPR�FXDOTXLHU�RWUR�
momento, es bueno para intentar imaginar qué puede pasar, que habrá que 
hacer, qué criterios de justicia (Elster, 1993) habrá que aplicar en la asigna-
ción ¿individual o colectiva? de un bien cada vez más escaso relativamente 
en términos no sólo cuantitativos sino también cualitativos (Graizbord, 2011: 
271-286; Graizbord y Arroyo, 2004: 63-86). Una forma de responder estas pre-
guntas es construyendo escenarios de manera formal, organizar con expertos 
un ejercicio en el marco de la técnica Delphi y otra complementaria, de la que 
se desprende esta compilación de textos a partir de invitar a colegas expertos 
FRQ�HO�ÀQ�GH�LPDJLQDU�SRVLEOHV�VLWXDFLRQHV�\�HVFXGULxDU�HQ�OD�LQFHUWLGXPEUH�
del futuro, que a lo mejor ya está a la “vuelta de la esquina”, si bien algunos 
consideran que nos ha rebasado.

Los autores que se incluyen en esta obra no necesariamente represen-
tan en sentido estricto a los expertos en el o los múltiples aspectos relativos 
DO�DJXD��SHUR�FRQÀDPRV�HQ�TXH�VX�H[SHULHQFLD�HQ�HO�WHPD��VX�LPDJLQDFLyQ�
transdisciplinaria y su capacidad analítica garantizan el éxito y un resultado 
de excelencia en su publicación.

Ante la inercia, a pesar de las múltiples actividades locales, nacionales 
y globales respecto al tema y su urgencia, cabe considerar dos escenarios 
extremos, ambos reales: uno pesimista a partir de condiciones que parecen 
irremontables, al menos en la actualidad, como el que se reporta para nuestro 
país, y otro optimista que, a pesar de lo que parecía igualmente insalvable, 
ha logrado construir soluciones viables y exitosas en el manejo de la escasez 
KtGULFD�\�XQ�DSDUHQWH�GHWHUPLQLVPR�JHRJUiÀFR�TXH�FRQ�LPDJLQDFLyQ��YROXQ-
tad, organización y, no menos, tecnología ha sido posible remontar.

Caldecott (2011), quien publica su Water. Life in every drop originalmen-
te en Gran Bretaña en 2007, se enfoca en lo que sucede en el mundo, aunque 
en España en particular. Pero en las primeras páginas, para responder a 
las preguntas que se desprenden de una aseveración pesimista acerca de la 
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sequía, el agotamiento y el colapso de ríos y acuíferos, relacionadas con las 
posibilidades de satisfacer necesidades, sobrevivencia, migración forzada por 
las condiciones ambientales y capacidad institucional para enfrentar estas 
calamidades, hace referencia al caso de México. Vale la pena citarlo in extenso:

…en México, como en el sur y el levante español, la mitad norte del 
país aparece pintada de un vivo color rojo en los mapas de dispo-
nibilidad de agua que ha elaborado Naciones Unidas [y Graizbord 
y Gonzáles Granillo (2013) con datos de Conagua]. También aquí 
los acuíferos se bombean y sacan más deprisa de lo que puede 
recargarlos la lluvia. También aquí el agua embotellada se está 
convirtiendo muy rápidamente en una necesidad diaria. Entretan-
to, los barrios más pobres de las principales ciudades dependen del 
abastecimiento incierto que les proporcionan los [tanques] de agua 
municipales. Con un 80 %, la fracción del agua consumida por la 
agricultura es mayor incluso que en España, y el regadío sostiene 
tres cuartas partes de las exportaciones, la mayoría en forma 
de frutas, verduras y carne para el mercado de Estados Unidos, 
producidos con un consumo intensivo de agua. En consecuencia, 
los niveles freáticos se están desplomando con rapidez en muchos 
estados, entre ellos Guanajuato, Coahuila de Zaragoza y Sonora.
 La propia agua de riego daña los suelos, pues con ella se extraen 
VDOHV�GH�ODV�SURIXQGLGDGHV�TXH�VH�TXHGDQ�HQ�OD�VXSHUÀFLH�FXDQGR�HO�
agua se evapora. Los desiertos están ganando terreno a causa de 
la salinización y una combinación de viento y sobrepastoreo, que 
dejan el suelo expuesto y débil ante las sequías. Por otra parte, el 
río Colorado, al norte de México, se va secando hasta convertirse 
en apenas un lecho polvoriento y salado debido a que las ciudades y 
plantaciones de siete estados norteamericanos y de México dividen 
y subdividen su caudal para colmar sus necesidades. La extracción 
de agua subterránea ha provocado una notable subsidencia del 
terreno de la capital de México, una ciudad que se había fundado 
en medio de una gran laguna, rodeada de Ciénegas y bosque, donde 
la población local había construido presas, captaciones de agua de 
lluvia y canales para controlar las inundaciones y abastecerse de 
agua potable. Pero la laguna se drenó en tiempos modernos, y el 
paisaje a su alrededor se transformó en el entorno árido que ve-
mos en la actualidad, donde los habitantes apenas pueden resistir 
(Caldecott, 2011: 18-19).
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Ante la pregunta ¿qué estrategias son posibles para hacer frente a esta 
amenaza?, considera que debemos primero frenar el cambio climático, pero 
aun conseguido esto habrá que adaptarnos a las nuevas condiciones. Habrá 
que lograr que las sociedades enfrenten el problema, promover la cooperación 
\�GLVHxDU��LQYHQWDU�R�UHFXSHUDU�VLVWHPDV�ÁH[LEOHV�\�UHVLVWHQWHV�DO�FDPELR�\�OD�
incertidumbre… como captar agua de lluvia, regar por goteo, reparar redes 
de conducción, pagar por los servicios, democratizar el acceso, etcétera.

El asunto concierne a las grandes aglomeraciones o megaciudades. El 
acceso al agua para las grandes ciudades, como Londres, resulta un reto. 6 

Londres es de las grandes ciudades la que en mayor medida de-
pende de sus reservas de agua del subsuelo. Éstas se han redu-
cido en la región [Sureste, donde se ubica la ciudad] a los niveles 
históricos más bajos en los últimos setenta años. En el verano de 
2006 la disponibilidad de agua se convirtió en una controversia 
en la que se acusaron mutuamente de desperdiciar el recurso las 
empresas de gestión del agua, los reguladores, el gobierno y los 
consumidores. Muchas empresas de gestión del agua mantienen 
estrategias diversas para regular el consumo y promover la conser-
YDFLyQ�GHO�UHFXUVR��SHUR�OD�VHTXtD�GHVDÀy�HO�JUDGR�HQ�HO�TXH�WDOHV�
estrategias pudieran responder al propósito en un contexto en el 
TXH�VH�HQIUHQWDQ�JUDQGHV�SUREOHPDV�DVRFLDGRV�D�FRQÁLFWRV�SRU�HO�
agua, a la contaminación de las fuentes, a paisajes degradados y 
al agotamiento de las reservas del recurso. 

Son estos problemas los que enfrentan diversos países, si no es que 
todos, ya sean desarrollados o en vías de desarrollo. Pero sólo algunos, como 
Japón e Israel,7 ponen en práctica medidas como las que se señalaban en 
el texto de Caldecott (2011). En un apasionado y apasionante texto, Siegel 
(2015) nos explica cómo se creó una nación y una sociedad enfocada en el 
agua, cómo se transformó la administración y el uso del recurso en las di-
versas actividades humanas, cómo se ideó una economía de exportación y 
QHJRFLRV�FRQ�EDVH�HQ�HO�DJXD�\�FyPR�OR�KL]R�HO�SDtV�DO�TXH�VH�UHÀHUH�

6 Véase University of Cambridge (2007: 14) en http://www.cisl.cam.ac.uk/publi-
cations/publication-pdfs/sustainable-consumption.pdf 

7 Hay una diferencia básica entre estos dos países en términos de su clima, 
RURJUDItD�\�ORFDOL]DFLyQ�JHRJUiÀFD��ODWLWXG�\�ORQJLWXG��HQ�UHJLRQHV�GLVWLQWDV�GHO�
globo terráqueo. Israel se encuentra en la franja desértica del hemisferio norte, 
mientras que Japón se ubica en una franja templada a más de 400 de latitud 
QRUWH�\��SRU�WDQWR��RWUR�FOLPD��SHUR�DGHPiV�WLHQH�RWUDV�FRQGLFLRQHV�ÀVLRJUiÀFDV��



15IntroduccIón. del deber ser a lo IneludIble e Impostergable: el futuro del agua

(O����SRU�FLHQWR�GH�OD�SHTXHxD�VXSHUÀFLH�GH�,VUDHO�HV�GHVLHUWR�\�HO�UHVWR�
es semiárido. La población se ha multiplicado por diez en los últimos setenta 
DxRV��(O�SDtV�GH�SREUHV�TXH�HUD�D�ÀQDOHV�GH�OD�GpFDGD�GH�ORV�FXDUHQWD�GHO�VLJOR�
pasado se ha convertido en uno de ingresos medios. En el contexto del cambio 
climático, la precipitación ha caído en más de 50 por ciento. Con todo, el país 
no sufre una crisis hídrica y más bien cuenta con un superávit de agua, que 
incluso exporta parcialmente a Jordania y asigna a la Autoridad Palestina 
en Gaza y Cisjordania. 

El agua del país se origina en sólo 38 por ciento de fuentes naturales 
(acuíferos 28 por ciento y Mar de Galilea 10 por ciento) y el 62 por ciento es 
“agua manufacturada” (del agua salada 27 por ciento, del drenaje y sanea-
miento 21 por ciento, salobre de pozos profundos 11 por ciento y de la lluvia 
3 por ciento). Por otra parte, se distribuye en forma proporcional entre los 
siguientes usos consuntivos: agricultura total 55 por ciento (agua natural 21 
por ciento y agua tratada 34 por ciento), residencial 33 por ciento, industria 
6 por ciento, transferencias a vecinos 5 por ciento y ambiente 1 por ciento 
(Siegel, 2015: 252).

Las mencionadas proporciones en el origen y destino del agua desta-
can, por un lado, la planeación y, por otro, las soluciones técnicas en cada 
etapa del desarrollo del sistema, aunque cabe señalar la importancia de la 
infraestructura. Los héroes son los ingenieros hidráulicos, y el tema aparece 
HQ�ORV�WLPEUHV�SRVWDOHV��ORV�ELOOHWHV��VH�PHQFLRQD�HQ�OD�OLWHUDWXUD�\�VH�LQÀOWUD��
por así decirlo, en la cultura popular. Pero además el agua es de todos; se ha 
aceptado socialmente un acuerdo compensatorio (trade-off): la población ha 
GHFLGLGR�FODXGLFDU�HQ�VX�GHUHFKR�GH�SURSLHGDG�SULYDGD�\�ORV�EHQHÀFLRV�TXH�
el agua le ofrece por un sistema que privilegia el acceso universal al agua 
de calidad. El público otorga al gobierno el poder para administrar, regular, 
poner precio y asignar el agua en su nombre con la creencia de que el bien 
FRP~Q�VH�JHQHUDUi�FRPR�HO�VXSUHPR�EHQHÀFLDULR��6LHJHO���������������

'H�XQD�GHSHQGHQFLD�QDFLRQDO�GH�GLVWULEXFLyQ��JHRJUiÀFD�\�VHFWRULDO��GHO�
agua escasa pasó a una Comisión del Agua, y de ésta a una water authority. 
Esta estructura de gobierno se ve complementada por la coordinación efectiva 
de los distintos ministerios del gobierno central: el de Finanzas establece los 
precios salvo el que afecta a los productores agrícolas, que es tarea del de 
Agricultura; el del Interior, por su parte, interviene en los precios del agua 
residencial; los ministerios de Infraestructura y del Ambiente controlan el 
drenaje y el saneamiento; el de la Salud y el del Ambiente dan seguimiento 
a la seguridad y la calidad; el del Interior establece las relaciones con los go-
biernos municipales; el de Justicia interviene en las disputas sobre el agua; 
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el de Defensa, en la seguridad en las fronteras; y el de Relaciones Exteriores 
interviene en la administración del agua y las cuencas compartidas. Pero 
otros aspectos clave son el papel de las ciudades como laboratorios para la 
innovación en el uso, disposición y adopción de tecnologías; la revolución 
tecnológica, en la producción agropecuaria, la utilización de aguas tratadas 
y el agua desalinizada. La tarea, dice una funcionaria del agua, en un mundo 
GRQGH�DEXQGD�HO�DJXD�VXFLD�HV�OLPSLDUOD��OR�TXH�EHQHÀFLD�D�OD�DJULFXOWXUD��
pero también a los mismos cuerpos de agua. Ésta representa una nueva 
fuente de agua que, como señala Siegel (2015: 86-93), contrariamente a la 
OOXYLD��HV�FRQVLVWHQWH��FRQÀDEOH�\�SUHGHFLEOH��4XL]i�OR�PiV�UHOHYDQWH�VHD�OD�
XQLyQ�IXQFLRQDO�GH�LQJHQLHURV��FLHQWtÀFRV�\�SROtWLFRV�HQ�HO�PDQHMR�R�JHVWLyQ�
del agua en el país, y un enfoque pragmático para desarrollar experiencia, 
tecnología e infraestructura y crear una cultura de respeto al agua.

Como síntesis, se presenta a continuación una lista de lo que hace Israel 
para lograr un servicio de agua limpia, segura y disponible en todo momento 
(Siegel, 2015: 242-243):
²� %RPEHR�\�SXULÀFDFLyQ�GH�DJXD�QDWXUDO�GH�DFXtIHURV��SR]RV��UtRV�\�HO�0DU�

de Galilea.
– Desalinización del agua del mar.
– Perforación de pozos profundos para obtener agua salobre.
– Desarrollo de semillas compatibles con el agua salada.
– Tratamiento de casi toda el agua negra, alcanzando un elevado nivel 

de pureza y su reúso en irrigación.
– Captura y utilización de agua de lluvia.
– Desaliento de diseños de parques o viviendas que requieran agua dulce.
– Sembrado de nubes para fomentar la lluvia.
²� 8VR�\�SURGXFFLyQ�GH�PXHEOHV�UHVLGHQFLDOHV�HÀFLHQWHV�DO�Pi[LPR�
– Reemplazo de la infraestructura antes de que sufra fugas y atención y 

UHSDUDFLyQ�LQPHGLDWD�GH�ODV�IXJDV�TXH�VH�UHSRUWDQ�H�LGHQWLÀFDQ�FRQWL-
nuamente.

– Educación escolar para valorar la conservación del recurso.
²� &REUR�GHO�DJXD�SDUD�DOHQWDU�OD�HÀFLHQFLD�
²� 3URYLVLyQ�GH�LQFHQWLYRV�ÀQDQFLHURV�SDUD�GHVDUUROODU�WHFQRORJtDV�DKRUUD-

doras de agua.
– Experimentación de ideas para reducir evaporación.
– Transformación de sus sistemas de producción agrícola en favor de 

FXOWLYRV�KtGULFR�HÀFLHQWHV�
– Utilización de sistemas de riego por goteo para la mayoría de sus pro-

ductos agrícolas.
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<��FRPR�FRQFOX\H�6LHJHO��������������OR�H[WUDRUGLQDULR�GH�HVWD�OLVWD�GH�
HVWUDWHJLDV�QR�HV�VyOR�VX�DPSOLWXG�VLQR�PiV�ELHQ�HO�UHÁHMR�GH�OD�FRQYLFFLyQ�
del gobierno israelí de que no existe una sola respuesta para la gestión del 
agua, y la necesidad imperiosa de integrar en su portafolio de estrategias 
todas las fuentes del recurso.

Constantemente oímos hablar de la “escasez del agua” y del volumen 
tan pequeño de agua dulce que hay en el planeta, comparado con el agua que 
hay en los océanos. En realidad el agua es un recurso muy abundante que 
se utiliza en grandes cantidades para todas las actividades económicas. Por 
ejemplo, en el mundo se extraen anualmente del orden de 27 toneladas al 
año de diamantes, se producen cerca de 700 millones de toneladas de trigo 
y se emplean cerca de 4,000 millones de toneladas de petróleo. En contraste, 
la cantidad de agua que se utiliza para abastecer a las ciudades es de 450 
mil millones de toneladas, cerca de 3 mil millones de toneladas de agua se 
emplean para el riego de cultivos, y más de 20 mil millones de toneladas 
de ella se emplean para generar electricidad. Como puede verse, el agua se 
emplea de manera considerablemente más abundante que cualquier otro 
recurso natural o insumo. Es quizá esta relativa abundancia del agua la 
que hace que no se le aprecie como a los demás insumos, que son mucho 
menos abundantes.

3HUR��HQWRQFHV��¢FXiO�HV�HO�YHUGDGHUR�´SUREOHPD�GHO�DJXDµ"�4XL]i�GHEH-
ríamos entenderlo como un problema que tiene cuatro facetas interrelacio-
nadas, que mencionó Ricardo Martínez Lagunes en su presentación del 25 
de agosto de 2015 en el foro, a saber: a) el problema de los servicios de agua 
potable y saneamiento; b) el problema del agua como insumo natural; c) el 
problema de contaminación de los cuerpos de agua, y d) los riesgos causados 
por fenómenos hidrometeorológicos extremos, como sequías e inundaciones. 

loS reSultadoS

Estos temas y algunos otros fueron motivo de discusión en el foro, y son 
tratados en los capítulos que aquí se incluyen. Se ha dividido este conjunto 
en tres partes y esta introducción. La primera parte reúne cuatro textos que 
UHÁH[LRQDQ�GHVGH�GLVWLQWRV�iQJXORV�VREUH�HO� IXWXUR�GHO�DJXD�H� LGHQWLÀFDQ�
retos y oportunidades; en la segunda, seis autores enfocan desde una pers-
pectiva territorial los problemas que se enfrentan en la gestión del agua para 
distintos usos y ámbitos; y en la tercera, siete autores discuten problemas 
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de administración del líquido y sugieren posibles soluciones de tipo tanto 
normativo como técnico-operativo.

parte i. el futuro

Los cuatro futuros del agua en México y su monitoreo

5LFDUGR�0DUWtQH]�/DJXQHV� UHÁH[LRQD� VREUH� HO� IXWXUR�GHO� DJXD�HQ�HO�SDtV�
como insumo natural, acerca de los servicios de provisión y saneamiento, el 
ecosistema agua y los riesgos asociados a ella, y transversalmente sobre las 
instituciones y la gobernanza del líquido. Como insumo natural, dice, el agua 
es barata por su abundancia relativa, lo que más cuesta es el transporte por 
canales para el riego o los acueductos que la conducen a las ciudades. En la 
prestación de los servicios de agua potable y alcantarillado a la población 
hace falta llevarla a comunidades pequeñas, y muchos domicilios no cuen-
WDQ�FRQ�HOOD�WRGR�HO�GtD��/D�LQHÀFLHQFLD�JHQHUDOL]DGD�GH�ORV�SUHVWDGRUHV�GH�
estos servicios se tradujo, en 2013, en 60 por ciento de agua no contabilizada 
o no facturada y en grandes pérdidas por fugas. Como ecosistema, el agua 
está contaminada con patógenos, materia orgánica, exceso de nutrientes 
y sustancias tóxicas. Un riesgo del agua son las variaciones estacionales e 
interanuales, que provocan sequías, por eso se requieren buenos niveles en 
los acuíferos para los “años secos”; otro riesgo son las precipitaciones extraor-
dinarias, que provocan inundaciones si no hay capacidad para evacuarlas. 
En síntesis, para este autor, un mejor futuro del agua en México pasa por 
su buen manejo, equilibrio entre su oferta y demanda, fortalecimiento de los 
prestadores de los servicios de agua y alcantarillado y la gestión adecuada de 
reservas en acuíferos y del territorio para enfrentar inundaciones.

El futuro del agua a la luz del cambio climático: 
algunas perspectivas a macro y micronivel

Antonina Ivanova y Jobst Wurl, investigadores de la Universidad Autónoma 
de Baja California Sur (uabcS), enfocan su texto en la relación del futuro de 
los sistemas de agua dulce con los efectos previsibles del cambio climático 
(cc���$GYLHUWHQ�GLYHUVRV� LPSDFWRV�� SHUR�GLIHUHQFLDGRV�JHRJUiÀFD�\� VRFLDO-
mente. Con base en el quinto informe del Grupo Intergubernamental de 
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Expertos sobre el Cambio Climático (ipcc, por sus siglas en inglés) de 2014, 
advierten acerca de los problemas que enfrentará la infraestructura hídrica 
existente y los retos en los ámbitos agrícola, industrial y urbano en general 
y la generación de energía en particular. Con el ejemplo de Baja California 
Sur (bcS) que han estudiado, señalan los efectos en la disponibilidad de agua 
que tendrá el calentamiento local a partir de la relación entre la elevación 
de la temperatura y la disminución de recursos hídricos renovables. Ello se 
GHEH�D�ODV�PRGLÀFDFLRQHV�HQ�HO�UpJLPHQ�GH�OOXYLDV��TXH�SDUD�bcS, por su ubi-
FDFLyQ�JHRJUiÀFD�HQ�]RQDV�iULGDV��UHVXOWD�OD�IXHQWH�SULQFLSDO�GH�OD�UHFDUJD�
de sus acuíferos, afectada por cierto por la evaporación potencial, que reduce 
la capacidad de recarga en las precipitaciones que acompañan eventos hi-
drometeorológicos frecuentes. Pero los autores insisten en que el acceso al 
recurso está condicionado a los aspectos de gobernanza, especialmente por la 
alta vulnerabilidad social y la necesidad de respuesta adaptativa al cambio 
climático en general y ante situaciones o problemas intermitentes de escasez 
en particular. Es urgente y prioritario, como opinan los autores, atender la 
necesidad de diversas intervenciones, así como aumentar y mejorar la in-
fraestructura para atender riesgos en los diferentes sectores, como obras de 
captura, desalinización y reúso en el suministro y tratamiento. 

Seguridad hídrica y derecho humano al agua

Patricia Ávila nos alerta sobre la importancia histórica de considerar el 
derecho humano al agua, pero advierte que el análisis de los nexos entre 
este derecho  y la seguridad hídrica debe hacerse desde una perspectiva que 
reconozca la existencia de una crisis del agua y que debe abordarse bajo un 
enfoque social. Divide su ensayo en dos partes: la que aborda la crisis del 
agua y su relación con la seguridad hídrica y el derecho humano al agua, y 
la que ubica los alcances y las limitaciones del derecho humano al agua, así 
como los mecanismos para lograr su cumplimiento. A partir de reconocer los 
estrechos vínculos entre el agua, los ecosistemas y la sociedad, se requiere 
proteger tanto los derechos humanos como a la naturaleza si se quiere ga-
rantizar un desarrollo sustentable para las generaciones presentes y futuras. 
Pero el derecho humano al agua contiene una dimensión ética asociada con la 
dignidad de la persona y el derecho a la vida, por lo que su acceso en calidad 
y cantidad adecuadas permitiría proteger la salud y el bienestar humano. 
En este sentido, abordar el derecho humano al agua implica satisfacer las 
necesidades básicas de ella para cubrir el uso personal y doméstico (consumo, 
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aseo personal, cocción de alimentos); sin embargo, sería inaceptable ética y 
moralmente excluir de este derecho esencial a algún individuo o grupo social, 
pues se trata de una condición básica (una disponibilidad mínima de agua) 
para tener una vida digna. De tal manera que aceptar cumplir con los com-
promisos signados en pactos y resoluciones internacionales sobre el derecho 
humano al agua, así como alcanzar los objetivos de la Agenda 2030 de De-
sarrollo Sustentable (como asegurar la disponibilidad y gestión sustentable 
del agua para todos), hace ineludible eliminar condiciones de exclusión, es 
decir, los problemas de pobreza y desigualdad social, que son una constante 
en los países del Sur global. 

Desigualdad en disponibilidad de agua potable en las ciudades 
y municipios de México: siete explicaciones y una conjetura 

Carlos Garrocho y Juan Campos utilizan el marco conceptual creado por 
Jared Diamond para explicar la riqueza de unos países y la pobreza de otros, 
a partir de la diferencia en las condiciones del medio físico (geografía física), 
la organización socioespacial de países y ciudades (geografía humana) y la 
KRQUDGH]��HÀFDFLD�\�HÀFLHQFLD�GH�ORV�JRELHUQRV��LQVWLWXFLRQHV���5HYLVDQ�VLHWH�
explicaciones que se dan al desempeño desigual de los gobiernos locales en 
la provisión de agua potable en las 50 ciudades más pobladas del país —top 
50— y las unidades territoriales —delegaciones y municipios— que las com-
ponen; en el caso de las urbes como un todo, para conocer el promedio de la 
disponibilidad del servicio; en el de las municipalidades, para conocer las 
diferencias en su desempeño dentro de las metrópolis. Luego de diferentes 
cálculos y comparaciones, encuentran que la disponibilidad de agua en las 
viviendas no se explica por su escasez o abundancia en el entorno de las ciu-
dades, o por la topografía más o menos accidentada, la cantidad de población, 
la velocidad del crecimiento de las áreas urbanas o la distribución espacial de 
la demanda y la oferta, ni por el nivel de pobreza de la población. Concluye 
este trabajo que, excepto en algunos casos, el bajo desempeño de los gobiernos 
locales en la provisión de agua se relaciona más bien con “las capacidades 
WpFQLFDV�\�ÀQDQFLHUDV�GHO�PXQLFLSLRµ��HO�GHVHPSHxR�GH�ODV�LQVWLWXFLRQHV�\�ODV�
sociedades y las prioridades de los gobiernos. Por lo tanto, estos últimos no 
SXHGHQ�HVFXGDUVH�HQ�WDOHV�H[SOLFDFLRQHV�SDUD�MXVWLÀFDU�VX�EDMR�GHVHPSHxR�
como proveedores del servicio de agua.
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parte ii. el enfoque territorial

El empequeñecimiento de la agricultura del distrito de riego 
en México (1968-2013). Una mirada norteña

Desde “una mirada norteña”, Luis Aboites reporta sobre el cambio reciente 
en los distritos de riego del país y propone un amplio panorama para un 
SHULRGR�TXH�YD�GHVGH�ÀQDOHV�GH�ORV�VHVHQWD�KDVWD�HO�LQLFLR�GH�OD�VHJXQGD�Gp-
cada de este siglo. Recuerda la época en que se daba cuenta del incremento 
GH�OD�VXSHUÀFLH�DJUtFROD�GH�ULHJR��WHQGHQFLD�TXH�³LQGLFD�HO�DXWRU³�HPSLH]D�
a cambiar en los setenta en el marco de una situación desfavorable que ter-
minó con el llamado “milagro mexicano”. El hecho es que viene ocurriendo 
un empequeñecimiento de los indicadores favorables y un alza de aquellos 
negativos, junto con un crecimiento explosivo reciente de, por ejemplo, las 
exportaciones de manufacturas. Ante tal escenario, Aboites pregunta ¿por 
qué si este tipo de exportaciones ha crecido más de diez veces desde mediados 
GH�ORV�QRYHQWD�OD�HFRQRPtD�QR�OR�KD�KHFKR�HQ�HO�PLVPR�SHULRGR"�<�DVt�FRQ�RWUDV�
paradojas relacionadas con la salud y esperanza de vida de la población del 
país. En el caso que le ocupa, el autor señala la simple relación directa entre 
OD�´EUXWDOµ�GLVPLQXFLyQ�GH�OD�LQYHUVLyQ�S~EOLFD�\�XQ�LQVLJQLÀFDQWH�DXPHQWR�
de hectáreas de riego. A pesar de algunas alzas, nos indica el autor, éstas 
UHVXOWDQ�LQVLJQLÀFDQWHV�FRPSDUDGDV�FRQ�ORV�LQFUHPHQWRV�H[SHULPHQWDGRV�HQ�
OD�GpFDGD�GH�ORV�FLQFXHQWD��'H�KHFKR��ORV�GDWRV�PXHVWUDQ�XQD�VLJQLÀFDWLYD�
UHGXFFLyQ�HQ�OD�VXSHUÀFLH�UHJDGD��HO�YROXPHQ�GH�DJXD�GLVWULEXLGR�\�HO�Q~PHUR�
GH�DJULFXOWRUHV�HQ�OD�UHJLyQ�PiV�SULYLOHJLDGD�\�GH�PD\RU�VXSHUÀFLH�GH�ULHJR�
del país: el Norte. En la docena de distritos de riego más importantes de la 
UHJLyQ�OD�GLIHUHQFLD�HQ�VXSHUÀFLH�VHPEUDGD�HQ�HO�WULHQLR�����������IXH�PX\�
VXSHULRU�D�OD�GHO�WULHQLR�UHFLHQWH������������<�VL�ELHQ�UHFRQRFH�OD�VHTXtD�TXH�
afectó durante las últimas dos décadas la región, el autor considera que este 
IDFWRU�́ QR�FXHQWD�OD�KLVWRULD�FRPSOHWDµ��<�VH�SUHJXQWD�VL�¢DFDVR�OD�VHTXtD�R�HQ�
general la irregularidad de las lluvias pueden esgrimirse como explicación? 
Su respuesta es que no. ¿Cuál es entonces la explicación? Para responder, 
el autor analiza con detalle el Distrito de Riego 005 en Delicias, Chihuahua. 
Baste señalar que son diversas las razones de estos cambios, entre los que 
se cuenta una reestructura sectorial de la economía del país que acompañó 
la apertura comercial, así como el cambio “drástico” de la relación del Estado 
con respecto al agua. Pero la razón más poderosa, según el autor, es el proceso 
de innovación tecnológica en la agricultura empresarial, que sin embargo 
enfrenta y afecta la disponibilidad de agua, y esto pone en riesgo la estruc-
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tura de cultivos, la disponibilidad del recurso para otros usos consuntivos y 
la sobrevivencia de los productores tradicionales, además de abrir el sector a 
FRQÁLFWRV��VHFWRULDOHV�\�UHJLRQDOHV��SRU�HO�DJXD�TXH�DQWHV�QR�H[LVWtDQ�

'HWHULRUR�\�FRQÁLFWR�GHO�DJXD�HQ�0p[LFR��
una mirada desde el norte

$�SDUWLU�GH�LQIRUPDFLyQ�RÀFLDO�PH[LFDQD�\�GH�RUJDQLVPRV�LQWHUQDFLRQDOHV��
trabajos de académicos y reportes de organizaciones no gubernamentales, 
-RVp�/XLV�0RUHQR�KDFH�XQ�DPSOLR�UHFXHQWR�GH�OD�FRQÁLFWLYLGDG�TXH�VH�YLYH�
HQ�HO�VHFWRU�KtGULFR�GHO�SDtV��$GHPiV��H[DPLQD�WUHV�FRQÁLFWRV�FRQFUHWRV�HQ�HO�
estado de Sonora: el acueducto Independencia, el derrame de lixiviados de la 
mina Buenavista del Cobre en Cananea y la oposición de la tribu guarijío a la 
construcción de la presa Pilares. Contextualiza con hechos como el incremen-
to de la población mexicana en el periodo de estudio; la sobreexplotación de 
acuíferos e intrusión de aguas marinas en algunos de ellos; la lenta evolución 
en el tratamiento de aguas utilizadas por los municipios y la industria; las 
IXJDV�\�WRPDV�FODQGHVWLQDV�� ORV�HUURUHV�GH�PHGLFLyQ�\�OD�HÀFLHQFLD�FRPHU-
FLDO��(QWUH�ORV�FRQÁLFWRV�GHVWDFDQ�ORV�VRFLRDPELHQWDOHV�UHODFLRQDGRV�FRQ�OD�
contaminación de aguas, la construcción de presas y la explotación minero 
metalúrgica a cielo abierto. Considera que el futuro del agua en el país no 
permite el optimismo porque están en curso 15 proyectos de infraestructura 
³\�RWURV�WDQWRV�FRQÁLFWRV³�SDUD�VDWLVIDFHU�QHFHVLGDGHV�GH�DJXD��HQWUH�HOORV�
la presa El Zapotillo para llevar agua principalmente a León, Guanajuato; 
el proyecto Monterrey vi, el acueducto poniente en el río Temascaltepec; las 
presas hidroeléctricas de La Parota y Chicoasén ii en Guerrero, Paso de la 
5HLQD�HQ�2D[DFD�\�/DV�&UXFHV�HQ�1D\DULW��7DOHV�SUR\HFWRV�WLHQHQ�FRQÁLFWRV�
con organizaciones como el Centro Mexicano de Derecho Ambiental, World 
Wildlife Fund y otras organizaciones no gubernamentales y movimientos, 
así como redes de resistencia en defensa del agua y medioambientalistas.

Agua y periferia en el contexto metropolitano: 
entre la provisión pública y los mecanismos sociales de ajuste

La población urbana de países en desarrollo aumenta rápidamente, mien-
tras que la infraestructura para dotarla de agua potable y sanear la utili-
]DGD�HQIUHQWD�SUREOHPDV�ÀQDQFLHURV��DGHPiV��FRQ�IUHFXHQFLD�HO�GHVDUUROOR�
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urbano se da en forma desigual y excluye a los ciudadanos más pobres, que 
viven en su mayoría en áreas periurbanas o de transición entre lo urbano 
y lo rural. Esthela Irene Sotelo aborda este problema al estudiar cómo la 
población de las periferias resuelve el problema del agua potable. Menciona 
las diferentes maneras en que puede existir intervención gubernamental, 
VROLGDULGDG�� UHFLSURFLGDG�\� RUJDQL]DFLyQ�SDUD� HVWH�ÀQ��&RQ�HO� HMHPSOR�GH�
San Isidro Tlaixco, asentamiento irregular localizado en la periferia de la 
Ciudad de México —como hay miles en el país—, describe la gestión del 
DJXD�HQ�XQ�iUHD�XUEDQD�QR�SODQLÀFDGD�FRQ�HO�ÀQ�GH�PRVWUDU�OD�LQFDSDFLGDG�
del gobierno local para proveer servicios básicos a la población dentro de un 
plazo razonable; en este caso, aunque pasa el tiempo, persiste la escasez de 
agua e insalubridad que provocan estrés social en la comunidad. En 2010, 
dice la autora, los colonos tenían arreglos de provisión de agua con pipas 
privadas y una embotelladora, pagando precios más altos que la mayor parte 
de la capital. Posteriormente hubo un arreglo privado-comunitario con el que 
bajaron los precios. Señala que existe cierta organización social y política que 
en 2016 ayudó a mejorar el acceso al agua e incluso logró la construcción de 
una alberca olímpica y un balneario, pero la provisión de ella a las viviendas 
VLJXH�VLHQGR�GHÀFLHQWH��$SXQWD��ÀQDOPHQWH��TXH�ORV�HVTXHPDV�WUDGLFLRQDOHV�
de provisión y saneamiento de agua son cada vez más complejos debido en 
parte a la lógica administrativa y los intereses particulares creados en torno 
D�OD�SURYLVLyQ�SULYDGD��TXH�GH�DOJXQD�PDQHUD�GLÀFXOWDQ�R�UHWUDVDQ�OD�SDUWH�
que corresponde al sector público.

Consumo per cápita del agua doméstica en Hermosillo, Sonora

Arturo Ojeda de la Cruz muestra las dos caras de una misma moneda: por un 
lado, una respuesta a la presión de la demanda que privilegia el incremento 
de la oferta de agua en todos los sectores (doméstico, agrícola, industrial y 
servicios) por igual y, por otro, un enfoque fragmentado en la gestión de las 
UHVHUYDV�GH�DJXD�H[LVWHQWHV�TXH��GLFH�HO�DXWRU��SURPXHYH�R�SURYRFD�FRQÁLFWRV�
y competencia entre los usuarios. La escasez, entonces, resulta un reto, pero 
también una oportunidad para abastecer las principales áreas urbanas, 
que en su mayoría no tienen disponibilidad de reservas. Las posibilidades 
de suministro, indica el autor, están en la gobernanza, y ésta se traduce en 
transferir el agua de unos sectores a otros, digamos del agrícola al domésti-
co, lo que si bien resulta social y políticamente prioritario no es tarea fácil, 
especialmente si se lleva a cabo verticalmente como una decisión deliberada. 
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Pero es necesario incorporar métodos de gestión preventiva que reduzcan en 
lo posible pérdidas de todo tipo y minimicen el consumo y uso del recurso 
SDUD�TXH�UHVSRQGD�D�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFtÀFDV�GH�ORV�XVXDULRV��(O�OHFWRU�
encontrará en este texto los resultados de tal enfoque aplicado al caso de la 
ciudad de Hermosillo, Sonora. La intervención del organismo operador del 
agua de Hermosillo, en respuesta a la crisis hídrica de una región con clima 
FiOLGR�GHVpUWLFR�\�XQD�FLXGDG�FRQ�HOHYDGR�FUHFLPLHQWR�GHPRJUiÀFR�HQ�DxRV�
recientes, consistió en la implementación de un plan de suministro intermi-
tente durante unos meses con el propósito de restringir el abasto de agua 
prestando el servicio sólo unas horas del día. Los resultados son alentadores 
y la población se ajustó a estas medidas de tal manera que en 2013 el volu-
men fue menor que en 2005 a pesar de que había aumentado la población, 
y el consumo per cápita se mantuvo estable. Cabe resaltar el relativamente 
elevado nivel de medidores domésticos y, por supuesto, la posibilidad de 
generar información, no menos que una micromedición a partir de una in-
vestigación in situ que realizó el autor, lo que permitió una diferenciación de 
usuarios, sentando así las bases para una política de gestión de la demanda 
y de aceptación ciudadana.

Disponibilidad de agua y expansión metropolitana: 
UHÁH[LRQHV�VREUH�HO�FDVR�GH�0RQWHUUH\

En la zona metropolitana de Monterrey (zmm) la provisión, el saneamiento 
y el control del agua se caracterizan por el riesgo y la incertidumbre. Así lo 
muestran Ismael Aguilar, Aldo I. Ramírez y Nicholas P. Sisto en su análisis. 
Argumentan que estas actividades son esenciales para los habitantes de la 
ciudad, pero también resultan estratégicas para el país porque ahí se con-
centra buena parte de la producción de bienes duraderos y de capital. En la 
zmm se encuentra el 45 por ciento de la industria metálica básica del país, 
el 32 por ciento de la fabricación de maquinaria y equipo, y se elabora el 22 
por ciento de los productos hechos a base de minerales no metálicos. Por 
estar asentada en una región semidesértica, en esta metrópoli hay escasez 
de agua y la provisión tiene un alto grado de incertidumbre, pues depende 
del temporal de lluvias, huracanes y tormentas torrenciales. Debido a estas 
últimas, con frecuencia las autoridades tienen problemas para dar cauce a 
las aguas; pero éstas no sólo causan desastres, también recargan los mantos 
freáticos y llenan las presas existentes; en ocasiones se rebasa su capacidad, 
en otras se presentan sequías. Por eso los autores consideran indispensable 
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buscar nuevos acuíferos mediante un estudio amplio técnica y socialmente 
aceptable. De no ser así ocurriría lo sucedido con el proyecto —recientemente 
cancelado— de llevar a la zmm agua del río Pánuco desde Tamaulipas, con 
XQ�FRVWR�ÀQDQFLHUR�\�VRFLDO�FRPSDUDWLYDPHQWH�DOWR�\�HO�SRVLEOH�GHWHULRUR�GHO�
medio ambiente. Por otro lado, Servicios de Agua y Drenajes de Monterrey 
(Sadm), organismo público descentralizado del gobierno de Nuevo León, ha 
VLGR�XQD�GHSHQGHQFLD�HÀFLHQWH��ÀQDQFLHUDPHQWH�VDQD�\�TXH�KD�DGPLQLVWUDGR�
el agua de tal manera que podría servir como ejemplo de buenas prácticas 
en este sector. Los autores concluyen que “los escenarios futuros impondrán 
exigencias todavía mayores que las registradas históricamente, por lo que los 
esfuerzos conjuntos hacia la conservación y la selección cuidadosa de otras 
fuentes serán más apremiantes que nunca”.

El destino de Chapala: cambio climático, 
economía regional y política del agua

El último capítulo de esta segunda parte es un texto que llama la atención 
sobre la inconsistencia e incoherencia entre los hechos, los planes y el dis-
curso. Para ello los autores hacen referencia al descuido del recurso y los 
servicios ambientales del reservorio más importante de México, un ícono del 
paisaje que además, como ellos dicen, es el embalse natural más grande de 
México: el lago de Chapala. 

Salvador Peniche y Monserrat Sánchez plantean la disyuntiva entre 
el presente y el futuro, entre los intereses particulares y el bien común. 
Describen con claridad y contundencia la importancia natural, social, econó-
mica, histórica y cultural del lago de Chapala; hacen referencia a los planes 
y programas que han transformado inadecuadamente el recurso y agregan 
a ello el impacto probable del cambio climático sobre el sistema hidrológico 
que constituye la cuenca Lerma-Chapala-Santiago. Llegan a conclusiones 
dramáticas sobre su futuro y advierten sobre la necesidad de corregir el 
rumbo o, en otras palabras, hacer congruente el discurso ambiental y los 
principios de protección y salvaguarda de áreas vulnerables con los hechos. 
No se trata de un planteamiento pesimista, más bien nos parece una sutil 
exigencia para recapacitar sobre la relevancia de nuestros bienes y servicios 
naturales y trazar un sendero hacia el futuro sustentable de nuestro país.
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parte iii. la geStión

La gestión comunitaria del agua como alternativa 
para el acceso a ella en las zonas rurales

Judith Domínguez diagnostica los problemas de dotación de agua en las co-
munidades rurales de México. Dice que existe una brecha respecto al grado 
de conocimiento sobre sus sistemas de agua y que la política pública de dotar 
de ella a estas localidades ha tenido “resultados modestos”, pues aún tienen 
esta carencia cuatro y medio millones de habitantes rurales. Esta población, 
poco visible, no tiene continuidad ni calidad en la dotación del líquido, mucho 
menos en su saneamiento. Agrega que México está rezagado con respecto a 
otros países latinoamericanos y del Caribe en cuanto a sistemas comunitarios 
de agua potable —que en el país se caracterizan por aparecer y desaparecer—, 
el poco apoyo que reciben de los municipios o el estado, su debilidad organi-
]DWLYD��OD�HVFDVD�FRQÀDQ]D�HQ�ODV�DXWRULGDGHV�\�VX�GLVSHUVLyQ�\�DLVODPLHQWR��
lo que no facilita su atención. Además, pocos municipios —nivel de gobierno 
responsable del agua potable— cuentan con reglamentos para prestar este 
servicio en sus comunidades pequeñas, y sólo 17 estados reconocen en su 
legislación la gestión comunitaria del agua. Ésta tiene entre sus limitaciones 
que las comunidades se encuentran muy alejadas entre ellas, la inequidad en 
la distribución del gasto público, tradiciones y costumbres locales, y proble-
mas políticos en la toma de decisiones. Concluye la autora que, entre otras 
cosas, la gestión comunitaria del agua carece “de una visión de mediano y 
largo plazo que garantice la sostenibilidad de los sistemas rurales de agua”, 
y que estados y municipios enfrentan el reto de fortalecer este tipo de gestión 
en localidades menores de 500 habitantes.

Problemas del modelo de gestión del agua

Es sin duda cierto, como señala Juan Carlos Valencia, que los recursos 
KtGULFRV�FRQVWLWX\HQ�XQ�LQVXVWLWXLEOH�SDWULPRQLR�YLWDO�SHUR�YXOQHUDEOH�\�À-
nito, que en nuestro país no ha sido empleado —diríamos respetado— de la 
PDQHUD�PiV�HÀFLHQWH�\�DGHFXDGD��5HFRQRFH��VLQ�HPEDUJR��SUHVLRQHV�FRPR�HO�
FUHFLPLHQWR�GHPRJUiÀFR��XQD�GLVWULEXFLyQ�FRQÁLFWLYD�HQWUH�XVRV�\�XVXDULRV��
el descuido de las fuentes, la sobreexplotación y la degradación de la calidad. 
<�RWURV�SUREOHPDV��FRPR�OD�FDUHQFLD�GH�PHFDQLVPRV�GH�JHVWLyQ��(VWR�~OWLPR�
HV�FUXFLDO�\�UHÁHMD�OR�TXH�FRQVWLWXFLRQDOPHQWH�HVWi�SUHYLVWR�HQ�WpUPLQRV�GH�
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las competencias que tienen los gobiernos municipales, que en nuestro país 
en general “no han tenido la capacidad para desempeñar hoy día sus atribu-
ciones de manera cabal, por lo que son contados mínimamente los casos de 
éxito”. ¿A qué se deben los rezagos? ¿Cómo es que la mayoría de los organis-
mos operadores del país operan con números rojos? ¿Cuáles son las causas 
que originaron esta situación? ¿Cómo podríamos enfrentarla? Preguntas 
que el autor se hace y responde. Reconoce, por supuesto, que la cobertura 
local del servicio de agua y alcantarillado sanitario se ha incrementado por-
centualmente de 1990 a 2015, a pesar de un incremento en el acceso a estos 
servicios de más de cincuenta millones de habitantes. Cifras espectaculares 
mediadas por la estimación que se tiene de que sólo un 14 por ciento de los 
usuarios domésticos en nuestro país tiene servicio continuo (casi 97 millones 
YLYHQ�FRQ�XQ�VHUYLFLR�GH�DJXD�´WDQGHDGRµ���¢4Xp�KDFHU�DQWH�HVWD�VLWXDFLyQ�
en un país donde más de 70 por ciento de la población es urbana? El autor 
adelanta en el texto una serie de barreras que, si se corrigieran, permitirían 
una adecuada gestión y solución a los problemas planteados. Considera que 
OD�PRGLÀFDFLyQ�DO�DUWtFXOR����FRQVWLWXFLRQDO��HQ�HO�TXH�VH�WUDWD�HO�´GHUHFKR�
humano al agua y saneamiento”, ofrece grandes oportunidades de respuesta a 
los problemas, especialmente si se fortalecen de varias formas los organismos 
operadores municipales, las comisiones estatales y la Comisión Nacional del 
$JXD��&RQDJXD���<�RIUHFH�XQD�VHULH�SRUPHQRUL]DGD�GH�PHGLGDV�TXH�UHÁHMDQ�VX�
experiencia y conocimiento en diversas instancias de gestión del vital recurso.

Modelo mixto de gestión del agua potable: 
el caso de Saltillo, Coahuila

En México, los servicios de agua potable y alcantarillado fueron transferidos a 
los municipios y nueve de cada diez organismos operadores están en quiebra 
SRU�EDMD�IDFWXUDFLyQ�\�XQD�UHGXFLGD�HÀFLHQFLD�FRPHUFLDO��TXH�VH�PDQLÀHVWD�
en reducida facturación y obsolescencia técnica, entre otros problemas. En 
este contexto, Saltillo, Coahuila, decidió compartir con una empresa trasna-
cional del sector la prestación del servicio de agua potable y alcantarillado. 
Federico Muller describe este paso desde sus antecedentes, entra en el debate 
de si considerar o no el agua como un bien público y lo que de esta noción se 
deriva, o si también ha de tomarse en cuenta lo económico, y además evalúa 
los 15 años que tiene en funcionamiento este sistema mixto. Describe el en-
torno urbano y social de Saltillo, las fuentes de agua disponibles, la situación 
ÀQDQFLHUD�\�WpFQLFD�GH�RWURV�RUJDQLVPRV�RSHUDGRUHV��KDFH�HO�GLDJQyVWLFR�GH�
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este servicio en Saltillo, explica sus características principales y evalúa la 
percepción que tiene de él la comunidad a la que atiende. La empresa mixta, 
conformada por el ayuntamiento de Saltillo (51 por ciento de las acciones) y 
Aguas de Barcelona (49 por ciento), ha hecho importantes mejoras técnicas, 
se preocupa por el medio ambiente y es sensible a las necesidades sociales 
en su rubro. Su desempeño es evaluado como bueno por los habitantes de 
Saltillo. El futuro del agua en la ciudad dependerá del estudio de reservas, de 
que no se presenten sequías en la región y de que los desarrolladores urbanos 
respeten las áreas de recarga de los mantos freáticos.

Gobernanza del agua en la zona metropolitana de Guadalajara

La gobernanza (“poder para…” y no “poder sobre…”) es el tema de este texto 
de Jesús Arroyo y David Rodríguez, referido a la segunda más importante 
zona metropolitana del país: Guadalajara. Los autores se proponen aclarar el 
concepto de gobernanza, lo que produce un texto muy didáctico y útil, espe-
cialmente porque lo hacen para el análisis de lo adecuado o no de la gestión 
del agua urbana. Pero especialmente para revisar en forma sistemática las 
decisiones, estrategias y acciones de la administración pública del proceso a 
partir de los tres grandes componentes que constituyen la dotación del ser-
vicio a la ciudad: provisión, control y saneamiento. Señalan los aspectos que 
permiten concluir que en el caso de Guadalajara y su zona metropolitana la 
gobernanza es inadecuada a pesar de las fuentes disponibles y del régimen 
pluvial de relativa abundancia. La presentación esquemática de la ingenie-
ría institucional y la estructura orgánica del gobierno del agua en el ámbito 
metropolitano resulta un insumo insuperable y referencia ineludible para 
analizar otros casos complejos de gobierno metropolitano formal y real en sus 
múltiples escalas, sectores y actores relevantes. Los autores proponen varias 
medidas para evitar lo que parece inevitable, como es el deterioro del sistema 
y la carencia del servicio. Resaltan la descentralización en la operación y 
el proceso de provisión, control y saneamiento; la relación de la gestión del 
agua en términos de múltiples sectores (especialmente la gestión del uso del 
suelo en el crecimiento urbano); la atención a los menos favorecidos social 
y espacialmente; la visión de largo plazo, que incluye los efectos del cambio 
climático; la consciencia y cultura ciudadanas sobre el agua, y, no menos 
importante, consideran los costos sociales de una gobernanza inadecuada.
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(YDOXDFLyQ�GHO�FRVWR�EHQHÀFLR�HFRQyPLFR�\�VRFLDO�GH�
la presa El Zapotillo

La construcción de obras de provisión de agua para ciudades y el uso agro-
SHFXDULR� VXHOH� VXVFLWDU� FRQÁLFWRV� HQWUH�JUXSRV�GH� LQWHUpV�GHELGR� HQ�JUDQ�
medida a que requieren cuantiosas inversiones. Tales grupos son grandes 
contratistas, tomadores de decisiones (casi siempre políticos), asociaciones de 
ambientalistas y otras relacionadas con la provisión, el tratamiento y control 
GHO�DJXD��SHUR� WDPELpQ� OD�SREODFLyQ�EHQHÀFLDGD��/RV� FRQÁLFWRV�DSDUHFHQ��
HQ�SULQFLSLR��SRU�IDOWD�GH�WUDQVSDUHQFLD�HQ�OD�HYDOXDFLyQ�GHO�FRVWR�EHQHÀFLR�
social de una obra; empero, aunque fueran del todo transparentes, es muy 
GLItFLO�PHWRGROyJLFDPHQWH�HYDOXDUODV�SRUTXH�ORV�FRVWRV�\�EHQHÀFLRV�SULYDGRV�
VRQ�XQ�LQVXPR�LPSHUIHFWR�GH�ORV�FRVWRV�\�EHQHÀFLRV�VRFLDOHV��3RU�HVWRV�\�RWURV�
factores, con frecuencia las obras se enfocan en proveer agua y las decisio-
QHV�EHQHÀFLDQ�D�LQWHUHVHV�HFRQyPLFRV�\�SROtWLFRV��OR�TXH�SURYRFD�FRQÁLFWRV�
FRQ�RWURV�JUXSRV�GH�LQWHUpV��0DUFR�$QWRQLR�%HUJHU�DQDOL]D�HO�FRQÁLFWR�HQ�OD�
provisión de agua a poblaciones de dos estados libres y soberanos, Jalisco y 
Guanajuato, causado por la construcción en el primero de la presa El Zapo-
WLOOR�SDUD�FDSWDU�ODV�DJXDV�GHO�UtR�9HUGH�\�EHQHÀFLDU�PD\RUPHQWH�D�/HyQ��
Guanajuato, y en menor medida a la zmg y 14 municipios de Jalisco; además 
de tener altos costos ambientales, la presa inundaría tres pequeños poblados 
jaliscienses. Para el autor, estos problemas son resultado de la forma en que 
ODV�LQVWDQFLDV�GH�JRELHUQR�HYDOXDURQ�HO�FRVWR�EHQHÀFLR�VRFLDO��TXH�OD�REUD�VH�
RULHQWy�SRFR�SRU�OD�GHPDQGD�\�OD�PDQHUD�FRPR�ORV�EHQHÀFLDULRV�XVDUtDQ�HO�
agua, especialmente en la agricultura. No se tomaron en cuenta los impac-
tos ambientales ni el cambio climático en la cuenca del río Verde. Agrega 
que el actual impasse en la construcción incrementará aún más los costos 
SULYDGRV�\�VRFLDOHV��OD�VLWXDFLyQ�FRQÁLFWLYD�\�OD�IDOWD�GH�FRRUGLQDFLyQ�HQWUH�
las instancias federales y de dichos estados, así como entre los intereses de 
los constructores y los afectados. Este capítulo sugiere que se necesita una 
toma decisiones sobre infraestructura de provisión de agua que dé a todos los 
stakeholders igual peso al consensar las decisiones y que se tome en cuenta 
el medio ambiente, en especial el cambio climático global.

$JXD��(O�VLVWHPD�\�OD�SODQLÀFDFLyQ

En un contexto de presiones ambientales, sociales y económicas, la relevancia 
GH�XQ�SURFHVR�GH�SODQLÀFDFLyQ�LQDGHFXDGD�\�GH�XQ�VLVWHPD�DGPLQLVWUDWLYR�
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disfuncional puede, como insiste el autor a lo largo del texto, explicar el éxito o 
fracaso de la gestión del agua y, no menos importante, un menor o mayor costo 
social en última instancia. Pero esto se debe en parte a las debilidades admi-
nistrativas de las instancias gubernamentales. Carlos Graizbord estructura 
su análisis en cuatro bloques. El primero (cultura política, cultura de trabajo 
y planes de desarrollo nacional y regionales) podría considerarse exógeno, 
pero en ocasiones, como en el caso de la crisis del agua, resulta endógeno. El 
VHJXQGR�HV�HQGyJHQR�D�FXDOTXLHUD�VLVWHPD�GH�SODQLÀFDFLyQ��DGPLQLVWUDFLyQ��
regulación e implementación). A la implementación se dedica buena parte 
del texto. La importancia se debe a las posibilidades de negociación y en ge-
neral de relaciones entre múltiples actores que necesariamente intervienen 
y se ven afectados por las decisiones y estrategias para alcanzar objetivos 
sociales relativos a mejorar la calidad de vida de la población, por ejemplo. 
(O�WHUFHU�EORTXH�HV�HVSHFtÀFR�DO�VLVWHPD�GHO�DJXD��XVR�GHO�VXHOR��VXPLQLVWUR��
XVR��WUDWDPLHQWR��UH~VR�\�UHFLFODGR�GHO�DJXD�\�VX�GLVSRVLFLyQ�ÀQDO���(O�FDVR�
que presenta el autor es el de la frontera norte, que le sirve para mostrar 
ORV�DOFDQFHV�OLPLWDGRV�GH�ORV�FRPSRQHQWHV�HQXPHUDGRV�HQ�ORV�WUHV�EORTXHV��<�
termina ofreciendo recomendaciones para dichos componentes.

Dinámica de sistemas como una herramienta para 
la gestión del recurso agua

Después de hacer una revisión general de los problemas del agua en términos 
de su escasez; de considerar el agotamiento de los recursos como separado 
GHO�SURFHVR�HFRQyPLFR��GH�OD�FUHFLHQWH�SREODFLyQ�VLQ�GRWDFLyQ�VXÀFLHQWH�GH�
agua; de la controversia sobre las relaciones entre el mercado y la escasez de 
la misma; de las tendencias privatizadoras de los servicios hídricos, así como 
de los aspectos políticos y el agravamiento de los problemas debido al cambio 
climático, Amós Pérez propone la dinámica de sistemas como herramienta 
para estudiar esta problemática. La suya es una propuesta metodológica 
importante porque permite la interrelación de los diferentes subsistemas con 
la estructura en la cual se desarrollan. Establece como objetivo de su trabajo 
la aplicación de esta metodología en el caso de Aguascalientes utilizando 
información para el periodo 2005-2015, a partir de lo cual sería posible pro-
yectar las necesidades de agua hasta el año 2035. Conceptualiza los sistemas 
complejos y describe la estructura del sistema, que determina la estabilidad 
o inestabilidad en un marco de perturbaciones externas e internas al mismo. 
Aplica un modelo de simulación informática para realizar las proyecciones 
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que permiten ver las interacciones entre la población en cuanto al agua por 
persona, la actividad económica, las políticas públicas respectivas, la dispo-
nibilidad de ella y su uso en la agricultura, la industria y las ciudades para 
el caso de la presa Calles, el distrito de riego y el valle de Aguascalientes. 
Establece como escenarios el optimista, el pesimista y el analógico para es-
timar la disponibilidad de agua en dichas áreas.

¿eS demaSiado tarde?

Ha sido sin duda un amplio recorrido por la temática del agua y, en especial, 
un intento relativamente profundo y riguroso por parte de los autores por 
mostrar y revelar la imperiosa necesidad de enfrentar el enorme reto de man-
tener el recurso hídrico en nuestro país como el patrimonio que ciertamente es 
y como un elemento vital para el planeta. En segundo lugar, para mostrar la 
importancia de enfrentar con todos los recursos disponibles y potencialmente 
posibles los múltiples compromisos (ambientales, sociales y económicos, si no 
es que éticos y morales) de suministrar agua para los usos consuntivos que 
UHTXLHUH�QXHVWUD�VRFLHGDG�SDUD�VX�UHSURGXFFLyQ�\�GHVDUUROOR��4XHGD�FODUR��
desde nuestro punto de vista, que se trata de la gran oportunidad de avanzar 
en la sustentabilidad, y con esto queremos decir alcanzar la justicia intra e 
intergeneracional. ¡He ahí el reto! ¿Es demasiado tarde?
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1. LOS CUATRO FUTUROS DEL AGUA EN MÉXICO Y 
SU MONITOREO

Ricardo Martínez Lagunes1

laS ariStaS del tema del agua

Hablar del agua implica hablar de varios temas relacionados entre sí. Por un 
lado, la población y las ciudades requieren del suministro de agua potable, 
de drenaje y de sistemas de tratamiento de sus aguas residuales. Además de 
la población, el campo, las industrias y las plantas generadoras de energía 
eléctrica demandan el recurso como insumo, que en muchos casos resulta 
LQVXÀFLHQWH�VL�QR�VH�JHVWLRQD�HQ�IRUPD�DGHFXDGD��/DV�DFWLYLGDGHV�KXPDQDV�
y productivas vierten contaminantes al agua, por lo que las aguas residuales 
deben ser gestionadas adecuadamente para evitar que afecten la salud de 
las personas y a los ecosistemas.

El agua no se presenta de manera uniforme a lo largo del tiempo, ya 
que existen años muy secos y años muy húmedos. Lo anterior genera riesgos 
por sequías e inundaciones debido a los grandes volúmenes de precipitación 
que pueden presentarse en corto tiempo y la imposibilidad de evacuarlos rá-
pidamente para que no afecten a la población ni las actividades productivas. 
Los riesgos mencionados tienden a incrementarse debido al cambio climático 
y al crecimiento, muchas veces no planeado, de los centros urbanos.

Se propone agrupar los temas del agua descritos arriba en las cuatro 
áreas siguientes:
1] El agua como insumo natural.
2] Los servicios de agua potable y saneamiento. 

1 Consultor del Banco Interamericano de Desarrollo.
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3] El agua como ecosistema.
4] Los riesgos asociados al agua.

([LVWH�DGLFLRQDOPHQWH�XQ�WHPD�WUDQVYHUVDO��TXH�VH�UHÀHUH�D�ORV�DVSHFWRV�
institucionales y al que se ha denominado gobernanza del agua. Se propo-
ne incluir este tópico como parte integral de cada uno de los cuatro temas 
anteriores.

Hablar del futuro del agua es abordar cada uno de los cuatro temas in-
dicados arriba. El futuro del agua es la combinación del futuro del agua como 
insumo natural, del futuro del agua potable y su saneamiento, del futuro del 
agua como ecosistema y del futuro de los riesgos asociados al agua. Cada uno 
requiere de políticas públicas apropiadas y sustentadas con el monitoreo de 
la información relevante para cada caso.

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�SUHVHQWDQ�XQDV�EUHYHV�UHÁH[LRQHV�DFHUFD�GH�FDGD�XQR�
de los cuatro futuros del agua y la información necesaria para el diseño y la 
evaluación de las correspondientes políticas públicas.

el futuro del agua como inSumo natural

Contrario a lo que normalmente se dice, el agua dulce es un recurso relativa-
mente abundante en la Tierra. La abundancia del recurso hídrico se puede 
ilustrar con un comparativo de cantidades de productos o materias primas 
(algunos denominados commodities en inglés) utilizados en el planeta. El 
mundo demanda anualmente sólo 27 toneladas de diamantes. En cambio 
demanda 4,000 millones de toneladas de petróleo anuales, 450,000 millones 
de toneladas de agua para abastecer a las ciudades, 3,000,000 millones de 
toneladas de agua para el riego de cultivos y más de 20,000,000 millones de 
toneladas para producir energía eléctrica.2

Inversamente relacionado con su abundancia relativa, el “precio” o 
valor de intercambio del agua es muy inferior al de cualquier otro producto 
o materia prima. 

…dado que el agua es suministrada en grandes cantidades en 
el mundo, la utilidad marginal del agua es baja. En otras pala-
bras, cada unidad adicional de agua disponible puede destinarse 

2 Las cifras son órdenes de magnitud estimados por el autor para el Programa 
Mundial de Evaluación de los Recursos Hídricos (wwap, 2016, volumen ii).
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a usos menos urgentes, en el grado que los más urgentes son 
satisfechos.3

/D�JUiÀFD�����PXHVWUD�HVD�UHODFLyQ�LQYHUVD�HQWUH�́ DEXQGDQFLD�UHODWLYDµ�
y valor de intercambio de diferentes productos o materias primas.

)T¶ſEC������%CPVKFCFGU�EQPUWOKFCU�[�RTGEKQU�
GUECNC�NQICTÈVOKEC�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�DCUG�GP�GUVKOCEKQPGU�FG�ÎTFGPGU�FG�OCIPKVWF�FG�KPHQTOCEKÎP�FG�RTQFWEEKÎP��
EQPUWOQ�[�RTGEKQU�

Es precisamente esta abundancia relativa la que hace que la gestión 
del agua deba ser muy distinta de la gestión de otros recursos o productos 
mucho menos abundantes. Las características del agua, como recurso abun-
dante, son que:
1] Sus costos de transporte (o almacenamiento) son muy altos en compa-

ración con su valor de intercambio (o “precio”). En economía se le conoce 
como un producto o recurso voluminoso (en inglés, como bulky).

2] La gestión del agua es un asunto principalmente de carácter local, dado 
que es costoso transportarla desde grandes distancias. Los diamantes, el 
oro y el petróleo pueden producirse en un lugar del planeta y consumirse 
en otro muy lejano, pero no el agua. El acueducto de mayor longitud 
construido en México tiene 206 kilómetros, distancia mucho menor que 
la existente de un extremo a otro en los estados del norte del país.4
Por lo anterior, resulta de la mayor importancia para la gestión del 

3 Interpretado de Smith (1776). 
4� /RQJLWXG�GHO�DFXHGXFWR�9L]FDtQR�3DFtÀFR�1RUWH�HQ�WDEOD�����GH�&RQDJXD��������

Diamante Oro Trigo Petróleo Agua en
ciudades

Agua para riego

Cantidad consumida (ton/año) Precio (dólares/ton)

1013

1011

109

108

105

103

10

0
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agua conocer la distribución espacial y temporal con la que se presentan 
las lluvias. Es importante conocer la capacidad de transportarla, aunque 
limitada, de los lugares donde está disponible a aquellos donde se requiere. 
Pero principalmente se debe saber cuál es la capacidad de almacenamiento 
para guardarla en las temporadas húmedas y utilizarla en los momentos en 
los que se necesita.

En el caso de los productos o recursos escasos se pueden diseñar indi-
FDGRUHV�VLJQLÀFDWLYRV�FRQ�EDVH�HQ�DJUHJDGRV�D�QLYHO�SDtV��UHJLyQ�R�LQFOXVR�
mundial y de carácter anual. En cambio, en el caso del agua el reto consiste 
en diseñar un mínimo de indicadores que muestren las diferencias espacia-
les y temporales. El cuadro 1.1 contiene algunos indicadores asociados a la 
precipitación que destacan el problema de su estacionalidad, lo cual ocurre 
principalmente en los países ubicados fuera de la zona templada, donde se 
encuentran la mayoría de los países industrializados.

%WCFTQ������+PFKECFQTGU�FG�RTGEKRKVCEKÎP�[�UW�GUVCEKQPCNKFCF

 País o zona Precipitación Proporción de la Precipitación equivalente
  anual (mm/año) precipitación en la de los cuatro meses
   mitad seca del año contiguos más secos
   (porcentaje) del año (mm/año)

#WUVTCNKC� ���� ��� ���
$QVUWCPC� ���� �� ��
'URCÌC�� ���� ��� ���
(KNKRKPCU� ������ ��� ���
(TCPEKC� ���� ��� ���
/ÃZKEQ� ���� ��� ���
<QPC�őPQTVGŒ�FG�/ÃZKEQ��� ���� ��� ���
<QPC�őUWTŒ�FG�/ÃZKEQ���� ������ ��� ���

�� 4GIKQPGU�I, II. III, Iv, vI, vII, vIII, Ix, xIII�
���4GIKQPGU�v, x, xI, xII�
(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�DCUG�GP�FCVQU�FG�RTGEKRKVCEKÎP�PQTOCN�OGPUWCN�FG�FKHGTGPVGU�HWGPVGU��.CU�TGIKQPGU�
FG�/ÃZKEQ�UQP�NCU�TGIKQPGU�JKFTQNÎIKEQ�CFOKPKUVTCVKXCU�FGſPKFCU�RQT�NC�%QPCIWC�

Para contrarrestar la estacionalidad es necesario almacenar el agua en 
la temporada de lluvias para poder utilizarla el resto del año. Los volúmenes 
de agua que se requieren hacen inviable su almacenamiento en pequeña esca-
la, como en tanques u otras infraestructuras urbanas. El almacenamiento es 
más factible en cuerpos de agua naturales, como acuíferos y lagos, los cuales 
pueden ser mejorados con infraestructura como las presas.

Resulta más complicado desarrollar indicadores que muestren las 
diferencias en la distribución espacial del agua. El reto es representar las 
diferencias espaciales con un mínimo de indicadores. Los mapas son útiles, 
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pero no siempre son tan contundentes como los indicadores numéricos. En 
países como Perú se pueden distinguir perfectamente dos zonas climáticas 
�OD�3DFtÀFR�\�OD�GHO�$PD]RQDV���HQ�0p[LFR�VH�GLVWLQJXHQ�GRV�R�WUHV��OR�PLVPR�
que en Brasil, aunque en este último país el contraste no es tan marcado 
como en Perú.

La construcción de acueductos resulta indispensable para el abasteci-
miento de agua a las grandes urbes, e incluso para el riego de cultivos, aunque 
en este último caso el costo energético sólo hace viables los acueductos que 
funcionan por gravedad.

)T¶ſEC������'ZVTCEEKQPGU�FG�CIWC�GP�/ÃZKEQ�GP�OKNGU�FG�OKNNQPGU�FG
OGVTQU�EÕDKEQU�
MO3��CPWCNGU��EQP�RTQ[GEEKQPGU�CN�CÌQ�����

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�DCUG�GP�NC�KPHQTOCEKÎP�FG�XQNÕOGPGU�EQPEGUKQPCFQU�[�CUKIPCFQU�SWG�RWDNKEÎ�
Estadísticas del agua en México�
%QPCIWC��������

Las demandas de agua para los diferentes usos a nivel nacional han 
dejado de incrementarse como lo hicieron en el siglo xx, como puede apre-
FLDUVH�HQ�OD�JUiÀFD������(VWR�SXHGH�H[SOLFDUVH�GHELGR�D�TXH�HO�FUHFLPLHQWR�
GH� OD�VXSHUÀFLH�EDMR� ULHJR�KD�GHMDGR�GH�DXPHQWDU�D� OD�PLVPD�YHORFLGDG�
que en el pasado. Sin embargo, las necesidades de agua para abastecer a 
las ciudades siguen creciendo y el potencial hidroeléctrico se podrá seguir 
aprovechando.

El crecimiento económico del país se ha basado principalmente en el 
crecimiento de las actividades terciarias, por lo que, en términos agregados, 
la productividad del agua se ha incrementado en las últimas décadas, es de-
cir, el producto interno bruto (pib) ha aumentado mucho más rápido que las 
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demandas de agua. Sin embargo, como se enfatiza arriba, es necesaria una 
desagregación de los indicadores. En este caso es conveniente contar con un 
indicador que muestre la productividad del agua para diferentes industrias, 
LQFOX\HQGR�OD�DJULFXOWXUD��1R�HV�VXÀFLHQWH�PRVWUDU�OD�SURGXFWLYLGDG�GHO�DJXD�
en términos de kilogramos de producto por metro cúbico de agua extraído, 
como se muestra en las Estadísticas del agua en México. Es conveniente 
transitar hacia indicadores que muestren la productividad en términos de 
unidades monetarias por cada metro cúbico de agua empleado.

Las cuentas ambientales y económicas del agua permiten analizar los 
cambios en la productividad del agua a lo largo del tiempo. “Se trata de un 
marco para guiar el proceso de integración de la información y permitir tran-
sitar hacia la producción de síntesis al alcance de los tomadores de decisión 
y el público en general” (Martínez Lagunes, 2014). Las cuentas deberían 
desagregarse para las dos zonas del país (zonas “norte” y “sur”) y destacar lo 
que ocurre durante la estación seca.

el futuro de loS ServicioS de agua y Saneamiento

A mediados del siglo xx, México inició una intensa carrera para dotar de los 
servicios de agua potable y alcantarillado a los habitantes de un país cuya 
población se cuadruplicó en medio siglo. Entre 1950 y el año 2000 se incor-
poraron a los servicios de agua entubada un promedio de 1.7 millones de 
personas por año. En forma similar, se incorporaron 1.6 millones de personas 
por año al drenaje sanitario o alcantarillado.

/D�JUiÀFD�����PXHVWUD�OD�SREODFLyQ�WRWDO�GHO�SDtV�\�ODV�SREODFLRQHV�FRQ�
ORV�VHUYLFLRV�GH�DJXD�\�GH�GUHQDMH�VDQLWDULR�D�OR�ODUJR�GHO�WLHPSR��/D�JUiÀFD�
1.4 muestra el incremento de la población en cada década. Alcanzar la cober-
tura universal de agua potable y de alcantarillado en el año 2030 requeriría 
un esfuerzo superior al realizado en la segunda década del siglo pasado: se 
tendría que incorporar un promedio de aproximadamente 2.7 millones de 
personas anuales al agua potable y 2.8 millones al alcantarillado.

Aunque la mayoría de la población del país vive en zonas urbanas, al-
canzar la cobertura universal requiere la atención de las comunidades rura-
les, donde son mayores los rezagos. Existe una gran cantidad de comunidades 
muy pequeñas, donde el costo de dotarlas de agua y alcantarillado es superior 
al costo de hacer lo mismo en zonas con mayores densidades de población.
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)T¶ſEC������2QDNCEKÎP�FG�/ÃZKEQ��RQDNCEKÎP�EQP�CIWC�RQVCDNG�[
RQDNCEKÎP�EQP�CNECPVCTKNNCFQ�
OKNNQPGU�FG�RGTUQPCU�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�KPHQTOCEKÎP�FG�NQU�TGURGEVKXQU�EGPUQU�FG�RQDNCEKÎP�[�XKXKGPFC�[�GUVKOCEKQPGU�FG�
Estadísticas del agua en México�FG�NC�%QPCIWC�

)T¶ſEC������+PETGOGPVQ�FG�NC�RQDNCEKÎP�FG�/ÃZKEQ��FG�NC�RQDNCEKÎP�EQP�
CIWC�RQVCDNG�[�FG�NC�RQDNCEKÎP�EQP�CNECPVCTKNNCFQ�
OKNNQPGU�FG�RGTUQPCU�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�KPHQTOCEKÎP�FG�NQU�EGPUQU�FG�RQDNCEKÎP�[�XKXKGPFC�[�GUVKOCEKQPGU�FG�Estadísticas 
del agua en México�FG�NC�%QPCIWC�

 
1R�HV�VXÀFLHQWH�FRQVWUXLU�LQIUDHVWUXFWXUD�GH�DJXD�SRWDEOH�\�DOFDQWDUL-

llado para incorporar a más población. Adicionalmente, es necesario mejorar 
la calidad de los servicios de manera tal que la población cuente con agua 
las 24 horas del día, y que además el agua recibida cumpla con las normas 
correspondientes para que no represente riesgos a la salud.
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Desde la década de los ochenta la responsabilidad de los servicios de 
agua y alcantarillado pasó del gobierno federal a los gobiernos municipales. 
Esto motivó que se creara un gran número de prestadores de estos servi-
cios. Algunos prestadores son organismos públicos descentralizados de los 
gobiernos municipales o estatales, otros son departamentos de los mismos 
ayuntamientos y otros más son concesiones a empresas privadas. Actual-
mente existen del orden de 2,700 entes prestadores de los servicios de agua 
y alcantarillado, aunque el 90 por ciento son pequeños, es decir, atienden 
a menos de 50 mil habitantes.5 El 91 por ciento de los ingresos propios de 
agua y saneamiento proviene del 10 por ciento de los prestadores, como se 
PXHVWUD�HQ�OD�JUiÀFD�����

)T¶ſEC������2TQRQTEKÎP�FG�RTGUVCFQTGU�[�FG�KPITGUQU�RQT�VCOCÌQ�������

RQTEGPVCLGU�

0QVC��.QU�RTGUVCFQTGU�RGSWGÌQU�CVKGPFGP�C�OGPQU�FG����OKN�JCDKVCPVGU��NQU�RTGUVCFQTGU�ITCPFGU��C�O¶U�FG�����
OKN��[�UQP�OGFKCPQU�VQFQU�NQU�FGO¶U��

(WGPVG�� 'NCDQTCEKÎP� RTQRKC� C� RCTVKT� FG� OKETQFCVQU� FG� NQU� %GPUQU� 'EQPÎOKEQU� ����� FGN� InegI:� ECRVCEKÎP��
VTCVCOKGPVQ�[�UWOKPKUVTQ�FG�CIWC�

Los prestadores de los servicios de agua y alcantarillado son en gene-
UDO�LQHÀFLHQWHV��&RPR�VH�PXHVWUD�HQ�OD�JUiÀFD������HO�LQGLFDGRU�GH�DJXD�QR�
contabilizada, o agua no facturada, representa más de la mitad del agua 
extraída, y la proporción se ha incrementado en los últimos años. El agua no 

5 El Censo de Captación, Tratamiento y Suministro de Agua del inegi�LGHQWLÀFy�
2,688 prestadores.
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contabilizada es recurso hídrico que los organismos extraen de los cuerpos 
de agua del país, pero que se pierde en fugas o no se cobra debido a fallas en 
el padrón de usuarios o en el proceso de facturación. 

)T¶ſEC������#IWC�PQ�EQPVCDKNK\CFC�RQT�NQU�QTICPKUOQU�QRGTCFQTGU�FG�
/ÃZKEQ�
RQTEGPVCLG�

(WGPVG�� 'NCDQTCEKÎP� RTQRKC� C� RCTVKT� FG� OKETQFCVQU� FG� NQU� %GPUQU� 'EQPÎOKEQU� ������ FGN� InegI,� ECRVCEKÎP��
VTCVCOKGPVQ�[�UWOKPKUVTQ�FG�CIWC�

Lo anterior tiene efectos adversos en la disponibilidad de agua y en 
ODV�ÀQDQ]DV�GHO�VHFWRU��3RU�XQ�ODGR��VH�GHEHQ�H[WUDHU�YRO~PHQHV�GH�DJXD�
superiores a los necesarios para compensar las fugas; por otro, no es posible 
HTXLOLEUDU�ODV�ÀQDQ]DV�GH�ORV�SUHVWDGRUHV�GH�ORV�VHUYLFLRV�GH�DJXD�\�VDQHD-
miento, por lo que requieren subsidios. 

El 77 por ciento de la población del país habita en el medio urbano. Las 
altas densidades de población en los centros urbanos hacen que sea necesario 
recurrir a la importación de agua. El cuadro 1.2 muestra el requerimiento de 
agua mínimo que tendría una ciudad de acuerdo con su densidad de población si 
se asume una demanda de 250 litros por habitante por día. Aun para ciudades 
ubicadas en zonas húmedas, por ejemplo con precipitación superior a 800 milí-
PHWURV�DO�DxR��ORV�UHFXUVRV�SURSLRV�VHUtDQ�LQVXÀFLHQWHV��SRU�OR�TXH�OD�LPSRUWDFLyQ�
de agua es inevitable cuando existen fuertes concentraciones poblacionales. 

Por otro lado, más de la mitad de la población de México habita en cotas 
superiores a los 1,500 metros sobre el nivel del mar (Conagua, 2016: 15), 
lo que hace costosa la importación de agua ya que ésta debe ser bombeada 
para llegar a su destino.6 En cambio, muchas de las grandes ciudades de los 
países industrializados se encuentran al nivel del mar o a unos pocos metros 

6 El acueducto Cutzamala, que abastece el 30 por ciento de la demanda de agua 
de la zona metropolitana del Valle de México, tiene que vencer un desnivel de 
mil metros y llevar el agua a 162 kilómetros de distancia.
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GH�DOWLWXG��OR�TXH�SHUPLWH�DEDVWHFHUODV�SRU�JUDYHGDG��HMHPSORV��1XHYD�<RUN��
Los Ángeles, París, Londres, etcétera).

%WCFTQ������&GPUKFCF�FG�RQDNCEKÎP�[�CIWC�TGSWGTKFC

 Densidad Requerimiento de agua, 
 (hab/km2)  asumiendo demanda de 
  250 L/hab/día (mm/año)

� ������ ���
� ������ ���

� ������� ���

(WGPVG��%¶NEWNQU�RTQRKQU�CUWOKGPFQ�WPC�FGOCPFC�FG�����NKVTQU�RQT�JCDKVCPVG�RQT�FÈC�

el futuro del agua como ecoSiStema

La contaminación antropogénica del agua puede dividirse en cuatro grandes 
grupos, como se indica en el cuadro 1.3. Los patógenos sólo afectan a los seres 
KXPDQRV�\�VX�HIHFWR�SXHGH�QXOLÀFDUVH�PHGLDQWH�OD�GHVLQIHFFLyQ��6X�PRQLWRUHR�HV�
de la mayor relevancia en las playas y cuerpos de agua utili-zados para bañarse. 
Para sobrevivir, los patógenos generalmente requieren de la materia orgánica.

La materia orgánica se degrada en forma natural por medio de la oxida-
ción, para lo que re-quiere del oxígeno presente en los cuerpos de agua. Si la 
cantidad de materia orgánica pre-sente en el agua es excesiva, la vida acuática 
puede quedar sin oxígeno y morir.

El nitrógeno y el fósforo, nutrientes que están presentes en las aguas 
residuales provenientes de las ciudades y en el agua que escurre de los cam-
pos agrícolas con fertilizantes, propician la proliferación de maleza acuática, 
especialmente en los lugares donde el agua no tiene mucho movimiento, como 
HQ�ODJRV�\�UHVHUYRULRV�DUWLÀFLDOHV�

Una gran variedad de sustancias tóxicas provenientes de las industrias 
manufactureras y de los campos agrícolas contaminan el agua si no es tratada 
adecuadamente.

En las próximas décadas, México deberá continuar con los esfuerzos 
por disminuir principalmente la contaminación orgánica proveniente de 
industrias y centros de población. Deberán buscarse esquemas para hacer 
YLDEOH�HO�ÀQDQFLDPLHQWR�GH�OD�RSHUDFLyQ�GH�ODV�SODQWDV�GH�WUDWDPLHQWR��SUR-
bablemente con esquemas que permitan aprovechar el agua residual tratada 
en diferentes usos industriales o agrícolas. 
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%WCFTQ������#ITWRCEKÎP�FG�NC�EQPVCOKPCEKÎP�CPVTQRQIÃPKEC�FGN�CIWC

  Tipo de contaminación Relevancia

� 2CVÎIGPQU� 6TCPUOKUKÎP�FG�GPHGTOGFCFGU�
� /CVGTKC�QTI¶PKEC� 4GFWEEKÎP�FGN�QZÈIGPQ�FKURQPKDNG�RCTC�NC�XKFC�CEW¶VKEC�
� 0WVTKGPVGU� 2TQNKHGTCEKÎP�FG�OCNG\C�CEW¶VKEC�
� 5WUVCPEKCU�VÎZKECU� 'PXGPGPCOKGPVQ�FG�NC�XKFC�CEW¶VKEC�[�FG�NQU�UGTGU�JWOCPQU��+PENW[G��
� � OGVCNGU��EQPVCOKPCPVGU�QTI¶PKEQU�RGTUKUVGPVGU�
GP�KPINÃU�pop��[�� �
� � EKCPWTQU��

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC��RWDNKECFC�GP�wwp������

el futuro de loS rieSgoS aSociadoS al agua

Además de las variaciones estacionales del agua, existen variaciones inte-
ranuales que pueden ocasionar sequías. Para hacerles frente es necesario 
contar con almacenamientos de agua en volúmenes muy superiores a los 
requeridos para responder a las variaciones estacionales. 

Los acuíferos son probablemente la mejor forma de almacenar agua para 
utilizarla en los años secos; sin embargo, un gran número de acuíferos del 
país son utilizados para atender las demandas regulares de agua y se están 
quedando sin reservas para los años secos debido a que son sobreexplotados.

Además de las sequías, los riesgos asociados al agua incluyen las inun-
daciones, que ocurren por la incapacidad de evacuar grandes volúmenes de 
agua que se presentan en corto tiempo. La capacidad de evacuación del agua 
se ve disminuida por la dispersión de los asentamientos humanos, los cuales 
FUHDQ�REVWiFXORV�DO�ÁXMR�QDWXUDO�GHO�DJXD��/RV�DVHQWDPLHQWRV�KXPDQRV�WDP-
ELpQ�FRQWULEX\HQ�D�OD�LPSHUPHDELOL]DFLyQ�GH�ODV�VXSHUÀFLHV��OR�TXH�DXPHQWD�
OD�FDQWLGDG�GH�HVFXUULPLHQWRV�VXSHUÀFLDOHV�H�LQFUHPHQWD�OD�YHORFLGDG�FRQ�OD�
que éstos se desplazan.

SínteSiS de loS cuatro futuroS

Un mejor futuro del agua en México requiere una gestión adecuada de su 
UHODWLYD�DEXQGDQFLD�PHGLDQWH�PHFDQLVPRV�TXH�SUREDEOHPHQWH�GLÀHUDQ�GH�
los utilizados en la gestión de los productos y recursos escasos, para los cua-
les los conceptos de oferta y demanda son menos locales. A continuación se 
sugieren los principales ingredientes necesarios para la construcción de un 
mejor futuro del agua:
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1] Una gestión equilibrada de la oferta y la demanda de agua, la cual puede 
medirse mediante indicadores que muestren que se utiliza de manera 
PiV�HÀFLHQWH�HQ�OD�DJULFXOWXUD��ODV�FLXGDGHV�\�ODV�LQGXVWULDV�PDQXIDF-
tureras. La productividad del agua en cada uno de estos rubros debe 
incrementarse. Aunque en menor escala que en el siglo pasado, será 
necesario continuar incrementando la capacidad de almacenamiento 
de agua y su transporte, de los acueductos. Los acuíferos son una forma 
efectiva de almacenar el agua, por lo que deberá evitarse a toda costa 
su sobreexplotación.

2] El desarrollo de México hace necesario el acceso universal al agua. Se 
requieren inversiones equiparables a las de la segunda mitad del siglo 
pasado para lograr este objetivo. El fortalecimiento institucional de los 
organismos que prestan los servicios de agua y saneamiento podrá hacer 
ÀQDQFLHUDPHQWH�YLDEOHV�ODV�LQYHUVLRQHV�QHFHVDULDV��DVt�FRPR�GHWHQHU�HO�
incremento de la demanda de agua de las ciudades.

3] Grandes inversiones serán necesarias también para incrementar la 
capacidad de tratamiento de las aguas residuales, pero de manera 
primordial se debe buscar la viabilidad de la operación de las plantas 
de tratamiento mediante esquemas que las aprovechen productiva-
mente. Para esto será indispensable el fortalecimiento institucional 
de los organismos encargados de la prestación de los servicios de agua 
\�VDQHDPLHQWR�SDUD�ORJUDU�TXH�WHQJDQ�ÀQDQ]DV�VDQDV��FRPR�VH�LQGLFy�
en el punto anterior.

4] La disminución de los riesgos de sequía será posible si se crean reservas 
de agua, principalmente mediante la gestión adecuada del agua subte-
rránea, es decir, la gestión de reservas en acuíferos. 

5] Finalmente, se deberá trabajar en una mejor gestión del territorio para 
disminuir el efecto de las inundaciones.

Será necesario plantear metas ambiciosas para cada uno de los futuros 
del agua, así como crear plataformas de información, tales como las cuentas 
DPELHQWDOHV�\�HFRQyPLFDV�GHO�DJXD��FRQ�HO�ÀQ�GH�HYDOXDU�ODV�SROtWLFDV�S~EOLFDV�
implementadas de manera completa. 
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2. EL FUTURO DEL AGUA A LA LUZ DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO: ALGUNAS PERSPECTIVAS A MACRO Y 
MICRONIVEL

Antonina Ivanova1

Jobst Wurl2

Los impactos del cambio climático sobre los sistemas de agua dulce y su 
manejo se deben ante todo a los incrementos actuales en la temperatura, la 
elevación del nivel medio del mar y la variabilidad de las precipitaciones. 
Este capítulo presenta los futuros escenarios para el agua a nivel mundial y 
para México, con enfoque especial en el estado de Baja California Sur (bcS), 
TXH�HMHPSOLÀFD�ORV�ULHVJRV�ODWHQWHV�GH�XQ�IXWXUR�HVWUpV�KtGULFR��6H�SURSRQHQ�
algunas medidas de adaptación para el país y sus zonas más vulnerables. 

La elevación del nivel del mar extenderá las áreas de salinización en 
acuíferos y esteros, lo cual dará como resultado el descenso de la disponibi-
lidad de agua para seres humanos y ecosistemas en zonas costeras (ipcc, 
2014a). El incremento de la intensidad de las precipitaciones se espera que 
aumente también los riesgos de inundaciones en algunas áreas, y que pro-
voque al mismo tiempo sequías en otras localidades.

(O�4XLQWR�,QIRUPH�GH�(YDOXDFLyQ�GHO�*UXSR�,QWHUJXEHUQDPHQWDO�VREUH�
Cambio Climático (ipcc, por sus siglas en inglés) estipula que las regiones ári-
das y semiáridas están expuestas de manera más fuerte a los impactos del cam-
bio climático sobre la disponibilidad de agua dulce (ipcc, 2014b). Entre estas 
áreas de alta vulnerabilidad se encuentran el noroeste de México y el suroeste 
de Estados Unidos. La vulnerabilidad en varias localidades se acentúa por el 
rápido crecimiento de la población y el incremento de la demanda de agua.

1 Profesora investigadora del Departamento de Economía, Universidad Autóno-
ma de Baja California Sur.

2 Profesor investigador del Departamento Académico de Ciencia de la Tierra, 
Universidad Autónoma de Baja California Sur.
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Las temperaturas altas, las precipitaciones con mayor intensidad y los 
períodos más largos con poca precipitación provocan e incrementan varias 
modalidades de contaminación del agua, lo que afecta de manera negativa 
ORV�HFRVLVWHPDV��OD�VDOXG�KXPDQD��OD�FRQÀDELOLGDG�HQ�HO�VXPLQLVWUR�GH�DJXD�\�
los costos de operación. Los contaminantes incluyen sedimentos, nutrientes, 
carbón orgánico disuelto, patógenos, sales y contaminación termal (ipcc, 
2008). El cambio climático genera impactos sobre el funcionamiento y manejo 
de la infraestructura hídrica existente.

Los efectos adversos del clima en los recursos de agua dulce incremen-
tan los impactos de otros factores de estrés, como el crecimiento de la pobla-
ción y los cambios en la actividad económica, los usos del suelo y los procesos 
de urbanización. A nivel global, la demanda de agua crecerá en las décadas 
venideras debido ante todo al aumento de la población; además, en varias 
localidades aumentará la demanda de agua para irrigación. Es muy probable 
TXH�ODV�SUiFWLFDV�GH�PDQHMR�H[LVWHQWHV�UHVXOWHQ�LQVXÀFLHQWHV�R�LQDGHFXDGDV�
para afrontar los impactos negativos del cambio climático en el suministro 
de agua continuo, riesgo de inundaciones, salud, energía y sistemas acuá-
ticos. La incorporación de la variabilidad climática en el manejo integrado 
de cuencas hará más fácil la adaptación a los impactos futuros y el manejo 
sustentable del agua.

En algunos países y regiones (por ejemplo, el Caribe, Canadá, Esta-
dos Unidos, Reino Unido y Alemania) ya fueron desarrolladas prácticas de 
adaptación y manejo de riesgo en el sector hídrico, que reconocen los cambios 
hidrológicos pronosticados con las incertidumbres relacionadas con él. Desde 
el Tercer Informe de Evaluación del ipcc se han evaluado las incertidumbres, 
se ha mejorado su interpretación y se han desarrollado nuevos métodos de 
evaluación. Los impactos negativos del cambio climático sobre los recursos 
de agua dulce son mucho mayores que ciertos impactos positivos que se pu-
dieran dar. Todas las regiones del mundo evaluadas por el Grupo de Trabajo 
ii del ipcc muestran un impacto neto negativo del cambio climático sobre los 
recursos hídricos y los ecosistemas de agua dulce. Las localidades donde se 
espera que decline el escurrimiento afrontarán la reducción del valor de los 
servicios suministrados por el recurso hídrico (ipcc, 2014a). Los impactos 
EHQpÀFRV�GHO�LQFUHPHQWR�GH�HVFXUULPLHQWR�HQ�RWUDV�UHJLRQHV�VHUiQ�FRQWUDUUHV-
tados por los efectos negativos de la mayor variabilidad de precipitaciones y 
escurrimientos de temporada sobre el suministro y la calidad del agua, así 
como sobre los riesgos de inundación.

Los riesgos relacionados con el agua dulce se incrementan con las 
concentraciones de gases de efecto invernadero (gei) en la atmósfera. Los 
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PRGHORV�GHVDUUROODGRV�SRU� OD�FRPXQLGDG�FLHQWtÀFD�D�QLYHO�PXQGLDO�PXHV-
tran claramente las diferencias entre futuros con emisiones más altas y con 
emisiones más bajas.

Por cada grado centígrado de calentamiento global, al menos 7 por 
ciento de la población mundial sufrirá una disminución de 20 por ciento de 
recursos hídricos renovables (ipcc���������6H�SUR\HFWD�TXH�D�ÀQDOHV�GHO�VLJOR�
xxi el número de personas que sufrirán inundaciones por desbordamiento de 
ríos será tres veces más alto que el registrado a lo largo del siglo xx.

Se espera que el cambio climático incremente la frecuencia de las se-
quías meteorológicas (por menor cantidad de lluvias) y las sequías agrícolas 
�PHQRV�KXPHGDG�HQ�HO�VXHOR��HQ�ODV�UHJLRQHV�VHFDV�D�ÀQHV�GHO�VLJOR�xxi (ipcc, 
2014b). A la vez, es probable que se incremente la frecuencia de sequías 
KLGUROyJLFDV� �PHQRV�DJXD� VXSHUÀFLDO� \� VXEWHUUiQHD���1R�KD\�TXH� ROYLGDU�
el incremento de la demanda de agua, lo que contribuye a la escasez de los 
recursos hídricos.

Otro impacto que se espera es el deterioro de la calidad del agua potable, 
lo que representa riesgos incluso para la calidad del agua procesada. Las 
fuentes de riesgo son el incremento de las temperaturas y el aumento de los 
sedimentos, nutrientes y contaminantes que se acumulan en el agua debido a 
las fuertes precipitaciones, una menor disolución de contaminantes en tiempo 
de sequía (ipcc, 2008), así como daños a las instalaciones de tratamiento de 
agua durante las inundaciones.

Como ya se mencionó, uno de los impactos esperados del cambio cli-
PiWLFR� HV�TXH�KD\D�PRGLÀFDFLRQHV� LPSRUWDQWHV� HQ�HO� UpJLPHQ�GH� OOXYLDV��
incluyendo la cantidad y distribución de ellas en el tiempo. Esto tendrá 
implicaciones muy importantes para la agricultura y el uso de agua en los 
hogares, la industria, el comercio y la generación de energía. Agricultores que 
dependen de la lluvia para el éxito de sus cultivos pueden ver sus medios de 
vida amenazados si no existe la capacidad o la infraestructura para el riego 
en los momentos que se requiera.

El cambio climático afectará de manera diferente a los países y sectores 
de la población. Algunos países o grupos sociales tendrán la capacidad de ha-
cer frente a los cambios de temperatura esperados, mientras que otros serán 
más vulnerables. Otros más no tendrán la capacidad para adaptarse y enfren-
tar estos cambios. Lo mismo ocurre dentro de un país, donde algunas áreas 
tendrán mayor capacidad que otras para lidiar con los impactos esperados.

Los impactos del cambio climático esperados en el futuro sobre la pobla-
ción en relación con el sector de recursos hídricos no serán iguales para todos 
los individuos. Habrá sectores de la población más vulnerables que otros dada 



52 AntoninA ivAnovA y Jobst Wurl

una cierta amenaza, lo cual dependerá principalmente de sus características 
socioeconómicas. Un estudio reciente de Retana et al. (2011) apoya esta idea 
y encuentra que muchas de las acciones estatales deberán estar orientadas 
a reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad de adaptación en estos 
sectores ante el cambio climático. Por ello es útil ubicar aquellas comunidades 
más vulnerables e invertir allí los recursos existentes.

La relación entre recursos hídricos y desarrollo humano es fuerte. 
Por un lado, el agua contribuye a la calidad de la vida humana y a que las 
personas puedan expandir sus libertades, generando así ingresos en la agri-
cultura y en la producción de energía, lo cual permite el saneamiento y el 
acceso a la educación. El acceso al agua es una condición necesaria, aunque 
QR�VXÀFLHQWH��SDUD�HO�GHVDUUROOR�KXPDQR��pnud���������<�FDVXDOPHQWH�VRQ�
aquellas poblaciones en condiciones de mayor pobreza las que tienen menos 
acceso a este recurso.

El desarrollo humano centra su atención en la “expansión de las liber-
WDGHV�GH�ODV�SHUVRQDVµ��/DV�FRQFLEH�FRPR�ÀQHV�HQ�Vt�PLVPDV�SDUD�TXH�GHV-
plieguen todo su potencial. El ingreso es considerado un medio para ampliar 
las oportunidades de los individuos.

La adaptación al cambio climático es el ajuste en los sistemas naturales 
y humanos como respuesta a estímulos climáticos actuales y esperados o sus 
efectos, los cuales moderan los daños o sacan ventaja de las oportunidades 
(ipcc, 2014).

El impacto del cambio climático sobre los sistemas sociales es un tema 
de gran importancia para el desarrollo humano. Este impacto se percibirá 
aunque se reduzcan drásticamente las emisiones en todo el mundo, por lo 
que la adaptación ante este cambio cobra cada vez mayor importancia. Es 
decir, ante un cambio inminente en el clima, la preparación que tenga la 
sociedad para lidiar con él será determinante para que sobreviva. Por esa 
razón la adaptación se considera crucial para la sobrevivencia humana y de 
los ecosistemas en general.

El sector de recursos hídricos es de particular importancia cuando se 
analiza el cambio climático debido a que las consecuencias principales que 
se esperan de este fenómeno están relacionadas con aumentos y disminu-
ciones en la precipitación, así como con cambios en su patrón estacional. 
Además, este recurso representa un vínculo entre el sistema natural y el 
sistema social; por ejemplo, la producción agrícola está asociada muchas 
YHFHV�D�UHJtPHQHV�KtGULFRV�HVSHFtÀFRV��FX\DV�YDULDFLRQHV�DIHFWDQ�OD�FDOLGDG�
y cantidad de los productos (Alcocer et al., 2015). Hay que tomar en cuenta 
que no todos los países, o regiones, van a tener los mismos recursos para la 
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adaptación al cambio climático. Esto requiere hacer cambios importantes en 
sectores como la producción de alimentos, en la agricultura, la generación 
de energía y el aprovechamiento del agua potable. Es muy útil, entonces, 
conocer a aquellos con mayor vulnerabilidad para así dirigir recursos para 
aumentar sus capacidades.

Como ya se mencionó, los recursos hídricos pueden resultar afectados 
de muchas maneras por el cambio climático. No obstante su importancia, el 
acceso a los recursos hídricos, y a los servicios relacionados con ellos, está 
usualmente condicionado por aspectos de gobernanza y de la estructura de 
poder (pnud, 2006). Es decir, existen poblaciones que se encuentran en des-
YHQWDMD�HQ�FXDQWR�D�ORV�EHQHÀFLRV�SDUD�OD�YLGD�TXH�SXHGH�EULQGDU�HO�DFFHVR�DO�
DJXD��<�HVWR�QR�VH�UHODFLRQD�FRQ�OD�FDQWLGDG�GH�HOOD��VLQR�FRQ�VX�DGPLQLVWUDFLyQ�
y gobernabilidad, así como con factores socioeconómicos. De igual manera, es-
tas personas usualmente enfrentan condiciones de mayor amenaza climática.

Si bien es cierto que el agua es un recurso escaso, los límites físicos toda-
vía no han sido alcanzados y la escasez del agua, en buena medida, tiene su 
origen en la inequidad, la pobreza y la distribución del poder. Como ejemplo, 
pnud (2006), en el Informe de Desarrollo Humano, cita las diferencias en 
abastecimiento de agua y alcantarillado, que no están correlacionadas con 
la cantidad disponible sino más bien con las instituciones.

Los factores que determinan esta vulnerabilidad son en su mayoría de 
tipo socioeconómico e institucional, ya que están relacionados con las capaci-
dades de una población para tener resiliencia ante distintos tipos de eventos 
(y no sólo hidrometeorológicos). pnud (2006) pone como ejemplo el caso de la 
India, que pierde 25 mil vidas al año por motivos relacionados con la sequía, 
mientras que Australia, con un nivel de amenaza similar, no pierde ninguna. 
Por ejemplo, la capacidad de almacenamiento de agua es un indicador de 
vulnerabilidad: mientras que Estados Unidos tiene 6,000 metros cúbicos por 
persona de almacenamiento, México cuenta con 1,000 (Banco Mundial, 2011).

Considerando el impacto que el cambio climático puede tener en la 
disminución de la precipitación en México, se esperaría un impacto negativo 
en la disponibilidad natural media de agua, el volumen de escurrimiento su-
SHUÀFLDO�PHGLR�DQXDO�\�OD�UHFDUJD�PHGLD�DQXDO�GH�DFXtIHURV��7RGR�HVWR�GDUtD�
como resultado que más regiones hidrológico-administrativas empezaran a 
tener problemas intermitentes de escasez de agua, y en los casos extremos del 
Valle de México y el Noroeste del país (Ortiz et al., 2015) el problema podría 
llegar a ser insostenible. La ubicación de México en la zona intertropical 
del hemisferio norte coloca a dos terceras partes del país en zonas áridas o 
semiáridas, mientras que una tercera parte es susceptible de inundaciones 
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por su exposición a ciclones tropicales en sus tres márgenes costeros, por la 
diferencia en elevación de su territorio y por la distribución de la precipita-
ción, así como por diferencias en el escurrimiento durante el transcurso del 
año y en espacio a lo largo y ancho del país. Dicha vulnerabilidad natural se 
ha exacerbado en años recientes. Se estima que en la actualidad el 15 por 
ciento de su territorio, el 68.2 por ciento de su población y el 71 por ciento de 
su pib se encuentran altamente expuestos al riesgo de los impactos adversos 
directos del cambio climático (Martínez y Patiño, 2012). Lo anterior se debe 
tanto a factores climáticos como a la “vulnerabilidad social” (ordenamiento 
territorial y desarrollo urbano, la concentración de centros productivos e in-
dustriales en la zona árida del norte del país y la desigualdad en los ingresos).

/CRC������2TGEKRKVCEKÎP�[�VGORGTCVWTCU�GP�GN�GUVCFQ�FG�$CLC�%CNKHQTPKC�5WT

(WGPVGU��%QPCDKQ�
�������)CTEÈC�
������
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A continuación se presenta y analiza uno de los casos de extrema vulne-
rabilidad del recurso hídrico en México: el estado de Baja California Sur (bcS).

/D�HVFDVH]�GH�DJXD�\�OD�VREUHH[SORWDFLyQ�GH�ORV�DFXtIHURV�À�JXUDQ�HQWUH�
los principales problemas ambientales, sociales y de desarrollo en bcS. El 
clima del estado es muy árido, con escasa disponibilidad de agua; sólo recibe 
en promedio una cantidad menor de 200 mm de precipitación anual, lo cual 
representa menos de la tercera parte del promedio nacional. En bcS se ob-
serva, en general, una disminución de la precipitación en el norte del estado 
(mapa 2.1). El 88 por ciento del territorio recibe una precipitación de sólo 165 

/CRC������6TC[GEVQTKC�FG�GXGPVQU�JKFTQOGVGQTQNÎIKEQU�SWG�JCP�CNECP\CFQ�
VKGTTC�GP�$CLC�%CNKHQTPKC�5WT�����������

(WGPVG��noaa-nhc�������
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mm al año o menos. En bcS las lluvias se presentan principalmente en verano 
debido al efecto de ciclones tropicales, y en menor grado en invierno. Según 
la Conagua (2002), la relación entre las lluvias veraniegas y las invernales 
es de 70 y 30 por ciento, respectivamente.

En comparación con la evaporación potencial (la cantidad máxima de 
agua que podría evaporarse) en un año, es más de diez veces mayor que la 
precipitación. Según los datos de 40 estaciones meteorológicas de la Conagua 
(2011), con mediciones directas de la evaporación potencial anual (realiza-
das entre 1940 y 2004), la evaporación potencial en bcS es en promedio de 
2,180 mm. Como valor mínimo, se registraron 1,731 mm en el sur del estado 
(Estación Elías Calles) y el valor máximo fue de 2,986 mm y se registró en el 
norte, en el desierto de Vizcaíno (Estación Guillermo Prieto).

El estado de bcS es afectado de manera periódica por desastres de origen 
hidrometeorológico (mapa 2.2) tales como tormentas tropicales (huracanes), 
tempestades, inundaciones, sequías e incendios, por mencionar sólo los más 
importantes (Ivanova y Gámez, 2012). Casi todos los años se presentan llu-
vias de alta intensidad y corta duración, provocadas por ciclones, tormentas 
tropicales y huracanes, que causan inundaciones y daños materiales, en 
algunos casos hasta muertos. Pero estas lluvias extremas también son un 
factor importante para la recarga de los acuíferos. Existe una relación entre 
el acercamiento del ojo del huracán y la precipitación, de tal manera que 
para el sur del estado se observa un aumento en la precipitación cuando el 
ojo del huracán se acerca a menos de 800 km del lugar; en distancias de 300 
km la precipitación aumenta al triple del promedio (Wurl y Martínez, 2006).

En bcS��SRU�IDOWD�GH�UtRV�FRQ�ÁXMR�GH�DJXD�GXUDQWH�WRGR�HO�DxR��OD�~QLFD�
IXHQWH�FRQÀDEOH�GH�DJXD�GXOFH�VRQ�ORV�UHFXUVRV�GHO�DJXD�VXEWHUUiQHD��H[WUDtGD�
de acuíferos que se recargan después de las inundaciones y con los escurri-
mientos ocasionados por las intensas lluvias, provocadas en su mayoría por 
tormentas tropicales. En el estado sólo 5.7 mm de la precipitación anual 
alcanzan a recargar los acuíferos en promedio, el resto se evapotranspira 
(88 por ciento) o escurre por los arroyos hacia el mar. Debido a esta situa-
ción, en bcS es escasa la disponibilidad de agua dulce; la extracción de agua 
subterránea, en suma, es ligeramente mayor que la disponibilidad de ella en 
todos los acuíferos (Conagua, 2015a). La poca oferta de agua subterránea y 
la sobreexplotación de acuíferos (en su gran mayoría costeros) representan 
un problema grave, pues provocan la intrusión del agua marina en las zonas 
costeras (mapa 2.3). Además, se observa una creciente demanda del recurso 
hídrico; durante la década 2000-2010 la población de bcS aumentó en 50 por 
FLHQWR��JUiÀFD�������OR�TXH�KD�KHFKR�GLVPLQXLU�OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�DJXD�SHU�
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FiSLWD�DO�DxR�D�XQ�YDORU�GH�VyOR�����PHWURV�F~ELFRV��SRU�OR�FXDO�VH�OH�FODVLÀ�FD�
actualmente como un estado que experimenta escasez de agua. Esta situación 
encarece las actividades económicas e impacta negativamente el desarrollo 
futuro de la entidad.

/DV� FRQGLFLRQHV�GH� VHTXtD�GH� OD� HQWLGDG�KDQ� VLGR� FODVLÀ�FDGDV� HQWUH�
VHYHUDV�\�H[WUHPDGDPHQWH�VHYHUDV��'H�DFXHUGR�FRQ�ORV�SURQyVWLFRV�RÀ�FLDOHV��
esta situación empeorará en grandes partes del estado para convertirse en 
muy severas y extremadamente severas en el futuro. Los modelos del cambio 
climático pronostican precipitaciones más intensas, y con ello una mayor 
afectación del estado por inundaciones.

/CRC������#EWÈHGTQU�EQP�KPVTWUKÎP�OCTKPC�GP�GN�GUVCFQ�FG�
$CLC�%CNKHQTPKC�5WT

(WGPVG��%QPCIWC�
����D��

+PVTWUKÎP�OCTKPC
5KP�KPVTWUKÎP�OCTKPC
4GF�XKCN
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En bcS, la Conagua establece que existen 40 cuencas hidrológicas, con 
XQ�ÁXMR�WRWDO�DQXDO�HQ�SURPHGLR�GH���������PLOORQHV�GH�PHWURV�F~ELFRV��0P3) 
y una disponibilidad total de 756.737 Mm3 anuales, lo cual representa 86.9 
SRU�FLHQWR��VyOR�OD�FXHQFD�GH�7RGRV�6DQWRV�WLHQH�XQ�GpÀFLW�GH������0P3). El 
YROXPHQ�DQXDO�GHO�DJXD�VXSHUÀFLDO�SRU�OOXYLDV�UHSUHVHQWD�FDVL�HO�GREOH������
por ciento) del volumen de la recarga anual de agua subterránea en el estado 
�&RQDJXD���������SHUR�HVRV�HVFXUULPLHQWRV�QR�VH�DSURYHFKDQ�OR�VXÀFLHQWH��/D�
FRQVWUXFFLyQ�GH�REUDV�GH�FDSWXUD�GH�DJXD�VXSHUÀFLDO�\�GH�UHFDUJD�DUWLÀFLDO�
para compensar las reducciones esperadas en la recarga de los acuíferos es 
una necesidad en Sudcalifornia.

Estudios basados en modelos climáticos sugieren que el ciclo hidroló-
gico se verá afectado tanto en la distribución de lluvias intensas como en la 
frecuencia de sequías (ipcc, 2008, 2014a). Meehl et al. (2007) muestran una 
tendencia de la precipitación global anual a aumentar hasta en 2 por ciento 
para el año 2080. Sin embargo, a nivel regional la situación varía drástica-
mente. Christensen et al. (2007) predicen para la península de Baja California 
disminuciones en la precipitación media anual de 5 a 10 por ciento, mientras 
que la Conagua (2007) estima que en el año 2040 habrá disminuciones en 
la precipitación en una cuarta parte de la península con respecto a la del 
año 2000, y en el resto del territorio tendrá aumentos. Gay (2006) propone 
variaciones de la precipitación de entre -3 y -9 por ciento para el año 2050.
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Existen evidencias de un cambio hacia lluvias más extremas en partes 
del estado. El Servicio Meteorológico Nacional realizó en 115 estaciones 
climatológicas de bcS mediciones diarias de la precipitación, temperatura, 
y sólo en algunos casos de la evapotranspiración potencial diaria. Los datos 
analizados cubren como máximo un lapso de tiempo de 80 años, pero en la 
mayoría de los casos las estaciones tienen registros menores de 50 años, y 
los de muchas de ellas están incompletos. Un análisis de datos registrados 
en las estaciones climatológicas encontró un aumento de las precipitaciones 
extremas en la última década en varias estaciones ubicadas en las partes 
central y norte del estado, donde las lluvias máximas diarias registradas en 
los últimos 15 años aumentaron en cuanto a la intensidad de precipitaciones 
extremas.

El gobierno y la sociedad civil de México tendrán que trabajar en varios 
frentes simultáneamente para enfrentar la crisis de agua que ya se padece 
en algunas regiones del país y que, como todo parece indicar, el fenómeno 
del cambio climático tenderá a agudizar aún más. Las regiones que ya expe-
rimentan problemas de escasez de agua tienen que replantear seriamente 
el modelo de desarrollo económico que están aplicando para no enfrentar en 
el futuro una crisis que pueda hacer colapsar sus sistemas socioeconómicos 
y ambientales bajo condiciones de estrés hídrico. Se tendrá que limitar el 
crecimiento de la población en esas regiones, o bien crear las condiciones 
para incentivar la reubicación de la población en regiones que cuenten 
WRGDYtD� FRQ� ORV� UHFXUVRV�KtGULFRV� VXÀFLHQWHV�SDUD�EULQGDU� ORV� HVWiQGDUHV�
mínimos de bienestar social. Se tendrá que trabajar en el desarrollo de plan-
tas desalinizadoras de agua —principalmente en costas— que aseguren el 
VXPLQLVWUR�FRQÀDEOH�GH�DJXD�SRWDEOH�\�D�OD�YH]�VHDQ�DPLJDEOHV�FRQ�HO�PHGLR�
ambiente. Para lograr esto, la población deberá aceptar que el agua tiene un 
valor social y económico importante y pagar el costo real por este servicio y 
el de saneamiento. Los organismos operadores de agua potable, alcantari-
llado y saneamiento no deberán privatizarse, pero sí ser autónomos y estar 
desligados de intereses políticos de los tres niveles de gobierno, y deberán 
PDQHMDUVH�FRQ�FULWHULRV�GH�VXVWHQWDELOLGDG��HÀFLHQFLD��HIHFWLYLGDG�\�HTXLGDG�
en sus procesos de diseño, construcción y operación de sistemas de agua. Se 
deberá rehabilitar toda la infraestructura hidráulica de agua potable y sa-
neamiento para reducir a estándares internacionales las pérdidas por fugas 
en las redes de distribución y en los sistemas de alcantarillado sanitario, que 
causan problemas de contaminación de los acuíferos. Se deberá trabajar por 
alcanzar el 100 por ciento de tratamiento de aguas residuales e implementar 
programas de reutilización y conservación. Se tendrá que rehabilitar toda 
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OD�LQIUDHVWUXFWXUD�KLGUiXOLFD�SDUD�ULHJR�\�WHFQLÀFDU�HVWD�SUiFWLFD�SDUD�KDFHU�
PiV�HÀFLHQWH�HO�XVR�GH�DJXD�\�FRQ�HOOR�GLVPLQXLU�HO�FRQVXPR�\�GHVSHUGLFLR�
que tiene este sector, y asegurar la producción de alimentos.

En el caso de bcS, tres de los métodos para aumentar la oferta natural 
GHO�DJXD�WLHQHQ�SDUWLFXODU� LPSRUWDQFLD�� OD�FDSWXUD�GH�DJXD�VXSHUÀFLDO�HQ�
presas, la desalinización y el reúso de aguas residuales tratadas. Estas tres 
fuentes alternas de agua aumentan actualmente la oferta natural en aproxi-
madamente sólo 20 por ciento. Las acciones relacionadas con el uso del agua 
deben tener como prioridad el abasto a la población de manera continua y a 
precios accesibles, y también un uso sustentable del recurso.

Por tal razón se recomienda la construcción de obras de captura de agua 
VXSHUÀFLDO�\�REUDV�GH�UHFDUJD�DUWLÀFLDO�FRQ�HO�ÀQ�GH�FRPSHQVDU�ODV�UHGXFFLRQHV�
HVSHUDGDV�HQ�OD�UHFDUJD�GHELGR�DO�FDPELR�FOLPiWLFR��(O�DJXD�VXSHUÀFLDO�UHSUH-
senta un enorme potencial según Conagua (2010). Además, se recomienda 
comprobar, a nivel local, las siguientes intervenciones: 
1] Reducción de las pérdidas por fugas en las redes de distribución. 
2] Medición y control del consumo de agua en las ciudades.
3] Modernización de las redes de agua potable.
4] Rebombeo de aguas perdidas por la red de distribución defectuosa en 

ciudades. 
5] Reúso de las aguas negras.
6] Construcción de bordes de retención de suelos y captura de aguas su-

SHUÀFLDOHV��
7] Desalinización de agua del mar.
8] Estudios respecto a la factibilidad de la siembra de lluvias. 
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3. SEGURIDAD HÍDRICA Y DERECHO HUMANO 
AL AGUA

Patricia Ávila García1

introducción

Desde la segunda mitad del siglo xx hubo avances importantes a nivel 
internacional en materia de reconocimiento de los derechos humanos, en 
particular de los considerados de segunda y tercera generación, que llevaron 
implícita la noción del agua como derecho esencial para la vida, el bienestar 
humano, la producción de alimentos, el desarrollo y el funcionamiento de los 
ecosistemas. No obstante, en la medida en que hubo reconocimiento político 
de los impactos sociales y ambientales del modelo económico dominante, y 
en particular de la crisis del agua, se logró avanzar en la noción del derecho 
al agua a través de la aprobación del Comentario 15 del Pacto Internacional 
de Derechos Económicos, Sociales y Culturales de la Organización de las 
Naciones Unidas en 2002 (un-Economic and Social Council, 2002). 

Cabe señalar que tal reconocimiento parte de la noción del desarrollo, y 
por ende de una dimensión amplia del derecho humano al agua; es decir, se 
protege no sólo a los individuos sino también a las comunidades y los grupos 
sociales; y no se restringe al abastecimiento de agua potable y el saneamiento, 
ya que reconoce su importancia en la producción de alimentos, el equilibrio 
de los ecosistemas y el desarrollo de los pueblos (Langford y Khalfan, 2007).

Además, resulta relevante el papel jugado por los movimientos sociales 
y las organizaciones ciudadanas en el impulso del derecho humano al agua, 
frente a las presiones de organismos supranacionales como el Banco Mun-
1 Profesora investigadora del Instituto de Investigaciones de Ecosistemas y Sus-

tentabilidad, Universidad Nacional Autónoma de México, Campus Morelia.
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dial para convertirla en una mercancía y bien económico, y avanzar en la 
privatización del servicio y la asignación de derechos de propiedad entre los 
diferentes usuarios (doméstico, servicios, agrícola, industrial).

En particular, destaca el liderazgo que tuvo el gobierno boliviano 
(emanado de las luchas sociales que se opusieron a la privatización del agua 
en Cochabamba y El Alto-La Paz) en el Foro Mundial del Agua en México 
en 2006, y luego ante las Naciones Unidas para impulsar el reconocimiento 
GH�HVWH�GHUHFKR��7DO�UHVROXFLyQ�ÀQDOPHQWH�IXH�DSUREDGD�HQ�XQD�$VDPEOHD�
de Naciones Unidas en julio de 2010, donde se reconoció el derecho al agua 
potable y saneamiento como esencial para el pleno disfrute de la vida y todos 
los derechos humanos; y se exhortó a los Estados y las organizaciones interna-
FLRQDOHV�D�TXH�SURSRUFLRQDUDQ�UHFXUVRV�ÀQDQFLHURV�\�SURSLFLDUDQ�HO�DXPHQWR�
de la capacidad y transferencia de tecnología a los países en desarrollo, con 
HO�ÀQ�GH�EULQGDU�XQ�DFFHVR�HFRQyPLFR�DO�DJXD�SRWDEOH�\�VDQHDPLHQWR�D�OD�
población (un-General Assembly, 2010).

En este marco, en el presente ensayo se propone entender los alcances 
y las limitaciones del reconocimiento del derecho humano al agua en el plano 
internacional y el proceso que deben seguir los Estados para cumplir con 
este compromiso en sus países. Todo ello desde la perspectiva de analizar 
los nexos entre el derecho humano al agua y la seguridad hídrica, ya que se 
reconoce la existencia de una crisis del agua que se requiere abordar con un 
enfoque social. El ensayo se divide en dos partes: la primera aborda la crisis 
del agua y su relación con la seguridad hídrica y el derecho humano al agua; la 
segunda ubica los alcances y las limitaciones del derecho humano al agua, así 
como los mecanismos para lograr su cumplimiento por parte de los Estados.

criSiS del agua, Seguridad hídrica y derechoS humanoS 

La crisis del agua está asociada con procesos como la urbanización y el dina-
PLVPR�GHPRJUiÀFR��DVt�FRPR�FRQ�HO�FUHFLPLHQWR�HFRQyPLFR�\�OD�LQGXVWULDOL]D-
ción, ya que generan una mayor demanda de agua y afectan la disponibilidad 
\�FDOLGDG�GH�ODV�IXHQWHV�VXSHUÀFLDOHV�\�VXEWHUUiQHDV��$GHPiV��VH�UHODFLRQD�
con las desigualdades sociales entre el campo y la ciudad, que conducen a 
un acceso limitado al agua potable y saneamiento, sobre todo para los más 
pobres y marginados. 

Por otra parte, se asocia con la mayor competencia por el uso del agua, 
que genera disputas por su control entre actores sociales, económicos y 
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políticos, que tienen valoraciones diferentes del recurso: unos lo ven como 
un bien común con alto valor social, cultural o ecológico; otros como un bien 
económico sujeto a la apropiación privada y las leyes del mercado, y algunos 
más como un recurso político, fuente de poder y control. Estas disputas in-
cluso traspasan las fronteras nacionales y generan tensiones diplomáticas y 
políticas en el plano internacional.

Tal panorama se torna crítico con el deterioro ambiental (deforestación, 
contaminación del agua) y la pérdida de servicios ecosistémicos relacionados 
con el agua (recarga de acuíferos, control de inundaciones), así como con las 
alteraciones en el patrón de precipitación y la presencia de eventos extremos 
(sequías e inundaciones) causados por el cambio climático global. De allí 
que se proyecta el incremento de la vulnerabilidad hídrica de la población y 
los ecosistemas ante los impactos generados por el cambio climático, ya que 
habrá mayor incertidumbre en la disponibilidad de agua, se alterarán los 
ciclos agrícolas y será irreversible la degradación ecológica (un-Water, 2012).

En respuesta a esta crisis del agua, asociada con procesos globales 
como el cambio climático, la globalización económica y la urbanización, han 
emergido visiones que tratan de abordarla como un problema de seguridad 
internacional y nacional porque están en riesgo la población humana, los 
ecosistemas y la vida misma. Al respecto, en el Segundo Foro Mundial del 
$JXD�VH�SODQWHy�HQ�VX�GHFODUDFLyQ�ÀQDO��wwf, 2000) la importancia de lograr 
la seguridad hídrica como un medio para enfrentar la inminente crisis del 
agua enfrentando los siguientes retos: satisfacer necesidades básicas de agua 
y saneamiento; asegurar la provisión de alimentos y aumentar la seguridad 
hídrica; proteger los ecosistemas por medio de un manejo sostenible de los 
UHFXUVRV�KtGULFRV��SURPRYHU�OD�FRRSHUDFLyQ�SDFtÀFD�HQWUH�ORV�GLIHUHQWHV�XVRV�
del agua; manejar los riesgos y proporcionar seguridad en caso de inunda-
ciones, sequías y contaminación; valorar el agua en función de sus valores 
económicos, sociales, ambientales y culturales, y garantizar una buena 
gobernanza del agua.

En los últimos años se ha profundizado en la noción de seguridad hí-
drica. En particular, destaca la desarrollada por el Grupo del Agua de las 
Naciones Unidas (un-Water, 2013), que hace un planteamiento holístico 
e integral al vincular la dimensión humana (sustento, bienestar humano 
y desarrollo socioeconómico) con la biofísica (calidad del agua, fenómenos 
climáticos extremos, ecosistemas), en el sentido de lograr un manejo sus-
tentable del ciclo del agua para el bienestar humano y la preservación 
de los ecosistemas. Así, la noción de seguridad hídrica lleva implícita la 
satisfacción de las necesidades básicas relacionadas con el abasto de agua, 
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la protección de su calidad frente a la contaminación y el manejo de los 
FRQÁLFWRV�GHVGH�OD�HVFDOD�LQGLYLGXDO�KDVWD�OD�JUXSDO��\�GHVGH�HO�QLYHO�ORFDO�
hasta el internacional.

Esto nos lleva a reconocer los estrechos vínculos entre el agua, los 
ecosistemas y la sociedad, y la importancia de proteger el medio biofísico y a 
la población para garantizar un desarrollo sustentable; es decir, se requiere 
proteger los derechos humanos y de la naturaleza para las generaciones 
presentes y futuras. De acuerdo con un-Water (2013), el reconocimiento 
del derecho humano al agua es un primer paso para alcanzar la seguri-
dad hídrica para individuos y grupos. Además de que puede actuar como 
catalizador en las discusiones de política pública entre actores y sectores 
involucrados y en el desarrollo de programas que hagan posible la totalidad 
de los derechos.

Desde el punto de vista ético, la seguridad hídrica está ligada con 
el derecho humano al agua pues se enfatiza la protección de individuos y 
grupos (y por ende la dignidad humana), la satisfacción de las necesidades 
esenciales y la provisión del agua mediante un manejo sustentable de los 
ecosistemas. Por ello es factible alcanzar la seguridad hídrica en la medida 
en que los países reconozcan estos derechos, armonicen los objetivos econó-
micos con los sociales y ambientales, reorienten los patrones de producción 
y consumo sobre una lógica de sustentabilidad y actúen solidariamente a 
través de la cooperación internacional y el cumplimiento de acuerdos de 
importancia planetaria (cambio climático). 

alcanceS y limitacioneS del derecho humano al agua  

En el caso del derecho humano al agua, la dimensión ética está asociada con 
la dignidad de las personas y el derecho a la vida, ya que es una necesidad 
básica de los individuos y los grupos. Su acceso en calidad y cantidad ade-
cuada permite garantizar la salud y el bienestar humano. En este sentido, 
Gleick (1999) y Murillo (2014) señalan que un enfoque adecuado para abor-
dar el derecho humano al agua es satisfacer las necesidades básicas de agua 
para cubrir el uso personal y doméstico (consumo, aseo personal, cocción de 
alimentos). Por eso ninguna persona puede quedar excluida de esta condición 
básica (una disponibilidad mínima de agua) para tener una vida digna. Es 
pues ética y moralmente inaceptable excluir de este derecho esencial a indi-
viduos y grupos por razones económicas, políticas o culturales.
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De igual manera, la noción ética del agua nos lleva al tema de la equi-
dad social y la justicia en el sentido de que el derecho humano al agua debe 
estar garantizado para todos los individuos, en especial para los más pobres 
y marginados por razones económicas, culturales y políticas. Esto implica 
el reconocimiento internacional de que millones de personas en el mundo 
no tienen satisfechos los requerimientos esenciales de agua para satisfacer 
VXV�QHFHVLGDGHV��$GHPiV��MXVWLÀFD�SRU�Vt�PLVPD�OD�D\XGD�\�FRRSHUDFLyQ�LQ-
ternacional y muestra las responsabilidades de los Estados de resolver un 
problema que afecta la dignidad humana en los respectivos países.

Por otra parte, la noción jurídica del derecho al agua está implícita en 
instrumentos legales internacionales de carácter vinculante (obligatorio) 
para los Estados, como la Convención de Ginebra de Protección a las Perso-
nas Civiles en Tiempos de Guerra (1949), el Pacto Internacional de Derechos 
Políticos y Civiles (1966), el Pacto Internacional de Derechos Económicos, 
Sociales y Culturales (1966), la Convención sobre la Eliminación de Todas 
las Formas de Discriminación contra la Mujer (1979) y la Convención sobre 
los Derechos de la Niñez (1989).

En particular, destaca el Comentario 15 del Pacto Internacional de 
Derechos Económicos, Sociales y Culturales, emitido en 2002, donde se hizo 
XQ�HVIXHU]R�SRU�HVSHFLÀFDU�HO�GHUHFKR�KXPDQR�DO�DJXD�D�WUDYpV�GH�FULWHULRV�
de disponibilidad, calidad y accesibilidad, que luego derivaron en varios 
indicadores (físicos, económicos y accesibilidad de información y no discri-
PLQDFLyQ���(VWRV�FULWHULRV�VRQ�~WLOHV�SDUD�GHÀQLU�ODV�REOLJDFLRQHV�EiVLFDV�GH�
los Estados en relación con el derecho humano al agua, como son: garanti-
]DU�HO�DFFHVR�DO�DJXD�HQ�FDQWLGDG�\�FDOLGDG�VXÀFLHQWH�\�DGHFXDGD�SDUD�ORV�
usos personales y domésticos y para la prevención de enfermedades; y que 
garanticen el derecho al acceso al agua, la infraestructura y los servicios sin 
discriminación, sobre todo a grupos vulnerables o marginales (un-Economic 
and Social Council, 2002).

En casos de violación de los criterios arriba mencionados o por los 
HVSHFLÀFDGRV�FRPR�REOLJDFLRQHV�HQ�FDGD�SDtV��HO�&RPHQWDULR����SODQWHy�TXH�
debe hacerse una distinción entre la incapacidad del Estado para cumplir 
estas obligaciones en relación con el derecho al agua y las resistencias del 
mismo a cumplirlas. En otras palabras, las violaciones quizá sean actos de 
comisión, como hechos directos cometidos por el Estado u otras entidades 
VLQ�VXÀFLHQWH�UHJXODFLyQ��R�GH�RPLVLyQ��TXH�VH�UHÀHUHQ�D�OD�QR�DGRSFLyQ�GH�
medidas apropiadas para garantizar el total disfrute del derecho al agua por 
no tener una política nacional de agua o por no cumplir con la aplicación de 
las leyes (un-Economic and Social Council, 2002).
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&RQ�HO�ÀQ�GH�DYDQ]DU�HQ�HO�FDPLQR�GHO�UHFRQRFLPLHQWR�GHO�DJXD�FRPR�
un derecho humano en forma vinculante para los Estados, en 2006 la Subco-
misión de Promoción y Protección de los Derechos Humanos de las Naciones 
Unidas aprobó las directrices para hacer realidad el derecho al agua pota-
ble y saneamiento. También el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (pnud) reconoció la importancia de que el derecho al agua fuera 
considerado como un dere cho humano.

En 2008, el Consejo de Derechos Humanos creó el mandato del “Experto 
independiente sobre la cuestión de las obligaciones de derechos humanos 
relacionadas con el acceso al agua potable y el sa neamiento” para esclarecer 
el alcance y los contenidos de tales obligaciones (un-who, 2010). Posterior-
mente se hicieron informes de la Alta Comisionada de Derechos Humanos 
en materia de derechos humanos relacionados con el agua y saneamiento, 
así como de la experta independiente sobre la cuestión de las obligaciones de 
estos derechos. Tales acciones derivaron en el reconocimiento explícito del 
derecho humano al agua potable y saneamiento, que se expresó en la resolu-
ción emitida por la Asamblea de las Naciones Unidas en julio de 2010, que 
tuvo un carácter vinculante y, por lo tanto, es obligatoria para los Estados 
ÀUPDQWHV��un-General Assembly, 2010).

Esta resolución parte de principios éticos como son: el reconocimiento de 
la existencia de millones de personas en el mundo sin acceso al agua potable 
y saneamiento básico; la importancia de que ambos requerimientos se dis-
pongan en forma equitativa para el disfrute de todos los derechos humanos; 
la responsabilidad de los Estados de promover y proteger todos los derechos 
humanos y tratarlos en forma global, justa y equitativa, y el compromiso de 
los países por alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio en lo referen-
WH�D�OD�DSOLFDFLyQ�GH�PHGLGDV�TXH�UHGX]FDQ�ORV�GpÀFLWV�HQ�PDWHULD�GH�DJXD�
potable y saneamiento (un-General Assembly, 2010: 3).

Un año después fue ampliada la resolución por el Consejo de Derechos 
Humanos (un-General Assembly, 2011) para reconocer que el derecho hu-
mano al agua potable y saneamiento se deriva del derecho a un adecuado 
nivel de vida y está estrechamente relacionado con el logro de la salud física y 
mental, así como con el derecho a la vida y la dignidad humana. Es decir, ra-
WLÀFD�SULQFLSLRV�pWLFRV�HVHQFLDOHV�VREUH�OD�GLPHQVLyQ�KXPDQD�GH�HVWH�GHUHFKR�

Con su existencia y reconocimiento formal se abre un abanico de posi-
bilidades para la defensa legal, así como para el cumplimiento por parte de 
los Estados de derechos humanos esenciales de los individuos y las comu-
nidades. De acuerdo con un-who (2010), algunos grupos o personas tienen 
GLÀFXOWDGHV�SDUWLFXODUPHQWH�JUDQGHV�SDUD�HMHUFHU�VX�GHUHFKR�DO�DJXD�GHELGR�
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D�OD�GLVFULPLQDFLyQ��OD�HVWLJPD�WL]DFLyQ�R�DPERV�IDFWRUHV�D�OD�YH]��$�ÀQ�GH�SUR-
WHJHU�HÀFD]PHQWH�HVWH�GH�UHFKR��HV�QHFHVDULR�SUHVWDU�DWHQFLyQ�D�OD�VLWXDFLyQ�
concreta de las personas y los grupos, especialmente los más vulnerables.

En este sentido, los Estados tienen la obligación básica de proteger y 
promover los derechos humanos. Los compromisos en la materia general-
PHQWH�VRQ�GHÀQLGRV�HQ�WUDWDGRV�LQWHUQDFLRQDOHV�TXH�FUHDQ�UHVSRQVDELOLGDGHV�
YLQFXODQWHV�VREUH� ORV�(VWDGRV�TXH�GHEHQ�VHU� UDWLÀFDGDV��eVWRV�VH�SXHGHQ�
FODVLÀFDU�HQ�WUHV�FDWHJRUtDV�
1] La obligación de respetar. Implica que los Estados deben intervenir 

directa e indirectamente en el disfrute del derecho al agua.
2] La obligación de proteger. Demanda que los Estados eviten que terceras 

partes afecten el derecho al agua. Los Estados deben adoptar medidas 
legales u otras que aseguren que el actor privado cumpla con la norma-
tividad en materia de derechos humanos relacionados con el agua,

3] La obligación de hacer realidad. Implica que los Estados adopten de 
PDQHUD� DSURSLDGD�PHGLGDV� OHJDOHV�� DGPLQLVWUDWLYDV�� ÀQDQFLHUDV� \�
judiciales, entre otras, para que se logre el total cumplimiento de este 
derecho. Sus políticas de agua deben dar prioridad a una gestión que 
se oriente a la satisfacción de los usos personales y domésticos. 

Además, enfatiza en la obligación de los Estados de proteger los dere-
chos humanos evitando que actores no estatales afecten el derecho al agua. 
Ello implica que tales actores (individuos, organizaciones no gubernamenta-
les, empresarios) tienen responsabilidades en la promoción y protección de 
los derechos humanos (un-who, 2010).

De igual manera, el Consejo de Derechos Humanos (un-General As-
sembly, 2011) pone el énfasis en la responsabilidad básica de los Estados de 
asegurar la totalidad de los derechos humanos, y plantea que debe lograrse 
en forma gradual con la asistencia y cooperación internacional para que se 
alcance el logro total del derecho al agua potable y saneamiento. Ello implica 
que los Estados hagan adaptaciones en sus legislaciones para que queden 
explícitas sus obligaciones en la materia. Además señala el importante pa-
pel que deben desempeñar sus planes de acción como herramientas para la 
promoción de los derechos humanos, como el del agua potable y saneamiento.



72 Patricia Ávila García

reflexioneS finaleS

En el plano internacional, la resolución de las Naciones Unidas sobre el de-
recho humano al agua de 2010 representa un avance importante, ya que los 
SDtVHV�ÀUPDQWHV�VH�FRPSURPHWLHURQ�D�DGRSWDU�PHGLGDV�FRQFUHWDV�\�JUDGXDOHV�
para lograr su cumplimiento. Para ello se propuso diseñar una estrategia 
que incluyera: los cambios legales necesarios para reconocer tal derecho en 
sus constituciones y leyes en la materia; la aplicación de políticas públicas y 
programas sobre agua potable y saneamiento, y la disponibilidad de recursos 
ÀQDQFLHURV�\�WHFQROyJLFRV�SDUD�ORV�SUR\HFWRV�\�ODV�REUDV�UHTXHULGDV��

A partir de este reconocimiento, su aplicación se hizo obligatoria para 
los países que lo signaron y no se permiten retrocesos, salvo casos excepcio-
nales (crisis económica, inestabilidad política) donde es factible apoyar a los 
Estados con asistencia internacional. Las violaciones por omisión o comisión 
GHEHQ�VHU�REVHUYDGDV�FRQ�HO�ÀQ�GH�HPLWLU�DOJ~Q�H[KRUWR��H�LQFOXVR�VDQFLyQ��
para que se cumpla con este compromiso.

En este sentido, es un primer paso para avanzar en materia legal y 
política, ya que corresponde al Estado su aplicación y vigilancia, para que 
tanto él como otros actores (por ejemplo, las empresas transnacionales) res-
peten este derecho humano. También corresponde a la sociedad vigilar que en 
realidad se cumpla este derecho mediante su participación en la concreción y 
el enriquecimiento del marco jurídico nacional, así como con su inclusión en 
la toma de decisiones relacionadas con el diseño y la aplicación de políticas 
públicas y programas sobre agua.

No obstante, ante la perspectiva de cumplir con los compromisos sig-
nados en pactos y resoluciones internacionales sobre el derecho humano al 
agua, así como de alcanzar los objetivos de la Agenda Post 2015 de Desarrollo 
Sustentable (como asegurar la disponibilidad y gestión sustentable del agua 
para todos), es esencial que los Estados asignen una partida presupuestal 
mayor para resolver los problemas de pobreza y desigualdad social, que 
son una constante en los países del Sur global (un-Water, 2014). Con ello 
se avanzaría en el respeto a derechos tan elementales y esenciales como el 
acceso al agua y saneamiento para la población y los Estados dejarían de 
estar en una situación de violación permanente de acuerdos y compromisos 
internacionales.
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4. DESIGUALDADES EN DISPONIBILIDAD DE AGUA 
POTABLE EN LAS CIUDADES Y LOS MUNICIPIOS 
DE MÉXICO: SIETE EXPLICACIONES Y UNA 
CONJETURA

Carlos Garrocho1

Juan Campos Alanís2

introducción

Son dos los principales retos en materia de agua que afectan la sostenibilidad 
de los asentamientos urbanos: la falta de acceso a agua potable y saneamien-
to y el aumento de desastres relacionados con el agua, como inundaciones 
y sequías. Estos problemas impactan seriamente la salud y el bienestar 
humanos, la seguridad, el medio ambiente, el crecimiento económico y el 
desarrollo (Conagua, 2011: 17). 

En México, en el periodo 1990-2016 la cobertura urbana de agua po-
table pasó de 89.4 a 95.4 por ciento, y el país está en los rangos superiores 
de disponibilidad de agua potable en el mundo (mapa 4.1). Sin embargo, el 
crecimiento de la población urbana pone en riesgo estos resultados. Se prevé 
que el desafío de dotar a la población urbana de agua potable se agravará 
en los próximos 25 años y la escasez de agua será un problema cada vez más 
frecuente (Conagua, 2011).

Ofrecer el servicio de agua potable es una de las principales respon-
sabilidades de los gobiernos municipales. En las zonas metropolitanas esto 
VLJQLÀFD�TXH�OD�SURYLVLyQ�GH�HVWH�VHUYLFLR�GHSHQGH�GH�QXPHURVRV�JRELHUQRV�
—con capacidades y recursos desiguales— que operan en una misma ciudad. 
Esta característica de planeación fragmentada de la oferta de un servicio 
público puede conducir a mayores desigualdades en el interior de la ciudad 

1 Profesor investigador de El Colegio Mexiquense.
2 Profesor investigador de la Facultad de Geografía, Universidad Autónoma del 

Estado de México.
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que cuando el servicio es planeado y ofertado por una sola organización (i.e. 
como ocurre con el de energía eléctrica que ofrece la Comisión Federal de 
Electricidad) (Garrocho, 2013).

Por lo tanto, para explorar las desigualdades en la dotación del servicio 
de agua potable en la vivienda es necesario hacer un análisis a dos escalas: 
a) a escala de ciudad, que en el caso de las zonas metropolitanas es un dato 
que representa el promedio de disponibilidad de servicios en múltiples 
municipios, derivado de acciones de gobiernos usualmente descoordinados 
entre sí, y b) en el interior del espacio metropolitano, para tratar de expli-
car las diferencias de disponibilidad entre los municipios que integran una 
misma ciudad. 

El hecho de que las principales ciudades de México sean zonas me-
tropolitanas (zm) no es un simple dato curioso. La importancia de la me-
tropolización radica en las implicaciones que tiene para la gobernabilidad 
de las ciudades: las zm son áreas urbanas que se extienden en más de un 
municipio y que, consecuentemente, son dirigidas por más de un gobierno 
municipal. Las experiencias reportadas en el mundo (Lefévre, 1998) mues-
tran lo complicado que es lograr la coordinación entre diversos gobiernos 
locales para alinear sus esfuerzos hacia el logro de objetivos comunes, es 
decir, de escala metropolitana.

/CRC�������&KURQPKDKNKFCF�FG�CIWC�GP�GN�OWPFQ������

(WGPVG��9QTNF�$CPM�

2QTEGPVCLGU�FG�RQDNCEKÎP�
WTDCPC�EQP�CEEGUQ�CN�CIWC
���������
���������
���������
��������
�������
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La paradoja de las zm es que funcionan de manera integral (como 
cualquier ciudad), pero no están gobernadas de manera integral (como sí 
lo están las ciudades que se encuentran en un solo municipio y que, por lo 
tanto, tienen un solo gobierno). El gobierno fragmentado de las zm�GLÀFXOWD�
planear, ejecutar, evaluar y retroalimentar (aprender) de manera sistémica 
las estrategias gubernamentales en la ciudad. Por lo tanto, usualmente el 
UHVXOWDGR�HV�GHVFRRUGLQDFLyQ��LQHÀFDFLD�H�LQHÀFLHQFLD�GHO�DFFLRQDU�S~EOLFR��\�
desigualdad en el interior de los espacios metropolitanos.

La falta de comunicación entre los gobiernos locales, la rivalidad o la 
IDOWD�GH�FRQÀDQ]D�TXH�H[LVWH�HQWUH�HOORV�WHUPLQDQ�SRU�JHQHUDU�PHFDQLVPRV�
de conducción de las ciudades innecesariamente desordenados, por lo tanto 
LQHÀFLHQWHV��\�ÀQDOPHQWH�LQHÀFDFHV��(Q����������zm tenían más de un mi-
llón de habitantes y 42 de las 50 ciudades más pobladas del país eran zm. El 
problema es que 62.6 millones de personas (55.7 por ciento de la población 
total del país) vivía en las 56 zm de México. En otras palabras, en 2010 casi 
VHLV�GH�FDGD�GLH]�PH[LFDQRV�YLYtDQ�HQ�FLXGDGHV�GHVFRRUGLQDGDV�H�LQHÀFLHQWHV�
que no impulsan con todo su potencial el desarrollo de un país que basa su 
futuro en sus economías urbanas. Si el futuro del país se está jugando en las 
ciudades, se requiere que sean todo lo contrario: coordinadas, competitivas, 
articuladas; que generen sinergias, sumen esfuerzos y potencien capacidades. 
Esto, sin embargo, está muy lejos de la realidad (Garrocho, 2013). 

marco conceptual

Este análisis se apoya en la propuesta conceptual de Jared Diamond (2015) 
para explicar “por qué unos países son ricos y otros pobres”. Para contestar  
HVWD�SUHJXQWD�'LDPRQG�FODVLÀFD�ORV�IDFWRUHV�H[SOLFDWLYRV�HQ�WUHV�FDWHJRUtDV�
interrelacionadas: a) geografía física (e.g. condiciones del medio físico); b) 
geografía humana (e.g. historia y organización socioespacial de los países y 
ciudades), y c) instituciones (e.g��JRELHUQRV�KRQUDGRV��HÀFDFHV��HÀFLHQWHV���/DV�
seis explicaciones y la conjetura que se examinan en este texto para explo-
rar la pregunta “¿Por qué unas ciudades y municipios son ricos en términos 
de su disponibilidad de agua potable en la vivienda y otros son pobres?” se 
organizan en este mismo sistema conceptual.3 

3 Los interesados en conocer en detalle el marco conceptual de Jared Diamond 
deberán revisar sus principales libros: Armas, gérmenes y acero (2006), Colapso 
(2007) y Sociedades comparadas (2015). 
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obJetivo

El objetivo de este capítulo es netamente empírico: explorar siete posibles ex-
plicaciones de las variaciones de disponibilidad de agua potable en la vivien-
GD��FODVLÀFDGDV�HQ�WUHV�FDWHJRUtDV��\�HODERUDU�XQD�FRQMHWXUD��'LDPRQG���������
1] Explicaciones vinculadas a la geografía física:

a) Existencia natural del recurso hídrico: a mayor existencia natural 
del recurso, mayor disponibilidad de agua potable en la vivienda y 
viceversa.

b) Topografía:�D�PD\RUHV�FRPSOLFDFLRQHV�WRSRJUiÀFDV��PiV�FRPSOLFDGR�
ofrecer el servicio de agua potable y menor disponibilidad de agua 
potable en la vivienda y viceversa.

2] Explicaciones vinculadas a la geografía humana:
a) Magnitud de la demanda: a mayor magnitud, más complicado lograr 

altas tasas de disponibilidad y viceversa.
b) Velocidad del crecimiento de la demanda: a mayor velocidad de cre-

cimiento es más difícil alcanzar tasas elevadas de disponibilidad y 
viceversa. 

c) Distribución espacial de la demanda: a mayor concentración, menos 
complicado ofrecer el servicio y viceversa. 

d) Distribución espacial de la oferta: a mayor disponibilidad del servicio 
en los municipios vecinos, mayor disponibilidad y viceversa.

e) Nivel de pobreza de la población: a mayor pobreza, menos disponibi-
lidad del servicio y viceversa.

3] Explicaciones vinculadas a las instituciones locales (municipales y 
estatales): una conjetura:
a) El desempeño diferencial de los municipios como proveedores del 

servicio, lo que provocaría la existencia, por ejemplo, de municipios 
críticos que afectan el promedio de disponibilidad de servicios básicos 
en la ciudad. 

método de exploración

Enfoque estratégico: las ciudades top 50

Aquí nos enfocamos en las 50 ciudades más pobladas del país, que concentran 
cerca de 80 por ciento de la población urbana nacional. Si nos concentramos en 
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estas ciudades (en adelante top 50), observaremos que el rango de variación en 
la disponibilidad de agua potable a escala de ciudad es amplio: va desde 63 por 
ciento de viviendas con disponibilidad (que es el más bajo de las top 50: la zm 
de Poza-Rica), hasta 99.6 por ciento (el más elevado: la zm de La Laguna). La 
banda de variación de 36.6 puntos porcentuales indica la existencia de notables 
desigualdades entre ciudades. Este enfoque estratégico se apoyó también en 
probar algunas explicaciones y sustentar la conjetura para el caso de estudio 
más complejo del país: la zona metropolitana del Valle de México (zmvm).

Escala de análisis

Se seleccionaron dos escalas de análisis, en términos de sus ventajas analí-
ticas: la escala de ciudad (v.g. la ciudad como punto) resulta más útil para 
YHULÀFDU�OD�UHODFLyQ�HQWUH�FREHUWXUD�GHO�VHUYLFLR�GH�DJXD�SRWDEOH�HQ�OD�YLYLHQGD�
y disponibilidad natural del recurso hídrico, así como con características clave 
de la demanda: magnitud, velocidad y densidad. Sin embargo, para el resto 
de las explicaciones la escala municipal es más conveniente. 

Técnicas utilizadas

La relación inversa entre disponibilidad natural del recurso hídrico y dis-
ponibilidad de agua potable se analizó superponiendo la localización de las 
ciudades al mapa de disponibilidad natural de agua elaborado por Cotler 
(2010). La correlación bivariada de Pearson permitió explorar la relación 
estadística entre disponibilidad del servicio con: intensidad de relieve en 
cada unidad espacial,4 magnitud, densidad, velocidad de crecimiento de la 
demanda y pobreza en cada municipio o delegación. El índice de autocorrela-
ción espacial de Moran se aplicó para develar el efecto de vecindad espacial 
de la disponibilidad de agua en la vivienda. La conjetura sobre la calidad de 
los gobiernos locales se deriva del marco conceptual de Diamond, como el 
residual de las explicaciones estadísticas.

4 Se analizó la zmvm como caso de estudio y se estimaron varios índices de inten-
sidad de relieve muy usados en topografía.
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¿por qué unaS ciudadeS y municipioS Son ricoS 
en términoS de Su diSponibilidad de agua potable 
en la vivienda y otroS Son pobreS? 

Explicaciones vinculadas a la geografía física

Explicación 1: existencia natural del recurso hídrico. /D� MXVWLÀFDFLyQ�GH�
explorar esta explicación es muy sencilla: en un caso extremo de escasez 
del recurso hídrico la disponibilidad de agua potable en las viviendas sería 
inexistente. Por lo tanto, se puede suponer como hipótesis que si las demás 
condiciones son iguales (v.g. ceteris paribus) a mayor existencia natural del 
UHFXUVR��PHQRUHV�GLÀFXOWDGHV�\�FRVWR�SDUD�RIUHFHU�HO�VHUYLFLR�GH�DJXD�SRWDEOH�
en la vivienda y viceversa. 

La variable independiente en este caso es la disponibilidad natural 
media anual de agua. Esta variable representa el volumen de agua neto 
por año existente en un territorio. A escala nacional, se calcula a partir de 
la suma de la precipitación y el volumen de agua escurrido proveniente del 
extranjero, menos el volumen correspondiente a la evapotranspiración y el 
que escurre a otros países (Bunge, 2010).5

La latitud de México provoca que sólo se registren precipitaciones en 
algunos meses del año. Esto contrasta con lo que ocurre en países y regiones 
localizados en latitudes más favorables, como el norte de Estados Unidos 
y diversos países europeos, que registran periodos de precipitación más 
prolongados. Esta situación de México complica la gestión del agua porque 
implica mayor costo en la infraestructura requerida para el almacenamiento 
y drenaje del agua, que por lo general es altamente inequitativo, y provoca 
que los asentamientos más pobres estén en situación de mucho mayor vul-
nerabilidad a inundaciones y escasez de agua (Bunge, 2010). 

En el estudio coordinado por Cotler (2010), la disponibilidad natural 
anual de agua (o el volumen de aguas renovables) para cada una de las 393 
cuencas de México se estimó interpolando los datos que ofrece Conagua para 
las 37 regiones hidrológicas en que divide al país, considerando la precipitación 
PHGLD�DQXDO�GH�FDGD�WHUULWRULR��\�ORV�FRHÀFLHQWHV�GH�HVFXUULPLHQWR�H�LQÀOWUDFLyQ�
estimados por Conagua (2010). Finalmente, para facilitar la comparación de 
los resultados entre cuencas de tamaños diversos, el valor resultante de la 
GLVSRQLELOLGDG�QDWXUDO�GH�DJXD�VH�GLYLGLy�HQWUH�OD�VXSHUÀFLH�GH�FDGD�FXHQFD��

5 La disponibilidad natural de agua es equivalente al concepto de aguas renova-
bles que se maneja en las Estadísticas del agua en México (Conagua, 2010), y 
hace referencia al volumen de agua que cada año se renueva por precipitación.
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Así, la cartografía sintética de Bunge (2010) muestra la disponibilidad natural 
de agua por kilómetro cuadrado. Para estimar la situación de disponibilidad 
natural de agua a escala urbana se localizaron las ciudades top 50 en el mapa 
de resultados por cuenca hidrológica de Bunge (2010) (mapa 4.2). 

El mapa 4.2 muestra claramente que las cuencas localizadas en el cen-
tro y el norte del país registran baja disponibilidad natural de agua debido 
a que su precipitación media anual es menor de 500 mm. Sin embargo, la 
paradoja económica del agua es que en estas cuencas es donde se concentra 
una gran proporción de la población y de las actividades económicas. Esto 
FRQWUDVWD�FRQ�OD�VLWXDFLyQ�GH�OD�SHQtQVXOD�GH�<XFDWiQ��\�GH�SUiFWLFDPHQWH�
todo el sureste), donde la disponibilidad natural media de agua es alta, pero 
concentra menos de 10 por ciento de la población del país. 

/CRC������2TKPEKRCNGU����EKWFCFGU�FGN�RCÈU��FKURQPKDKNKFCF�PCVWTCN�OGFKC�CPWCN�FG�CIWC

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�FGN�.CDQTCVQTKQ�FG�#P¶NKUKU�5QEKQGURCEKCN�FG�'N�%QNGIKQ�/GZKSWGPUG�EQP�DCUG�GP�%QVNGT�
������
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No obstante su disponibilidad natural de agua, en el sur y sureste de 
México se detecta el mayor número de habitantes sin acceso al servicio de 
agua potable. A esta situación la podríamos llamar la paradoja social del 
agua. Por ejemplo, en los estados de Chiapas y Oaxaca sólo tres de cada 
cuatro habitantes (alrededor de 73 por ciento) tiene acceso a agua potable, 
mientras que en el Distrito Federal, Aguascalientes y Coahuila más de 97 
por ciento de las personas cuentan con el servicio. Por lo tanto, la existencia 
natural de agua no explica las diferencias en disponibilidad de agua potable 
en las viviendas de las ciudades top 50.

Explicación 2: topografía municipal. La topografía de la ciudad o municipio 
es importante porque mientras más accidentado sea el terreno, mayor será 
OD�GLÀFXOWDG�\�PiV�DOWRV�ORV�FRVWRV�GH�RIUHFHU�VHUYLFLR�GH�DJXD�SRWDEOH�HQ�OD�
vivienda. Por lo tanto, la hipótesis sería: si las demás condiciones son iguales 
(ceteris paribus), una ciudad o municipio localizado en terreno plano tendría 
menos complicaciones para ofrecer agua potable a sus habitantes que un 
municipio localizado en una zona montañosa (v.g. con una alta intensidad 
de relieve) y viceversa. 

La topografía municipal se puede sintetizar mediante algún índice de 
intensidad de relieve (iir). En este trabajo se probaron cuatro y se estimaron 
sus correlaciones de Pearson con la disponibilidad del servicio. Los resultados 
fueron los siguientes: a) longitud de curvas de nivel por km2: R = -0.107; b) 
rango de elevación (cota máxima menos la mínima: variabilidad de altitud): 
R = -0.137; c) porcentaje de variabilidad entre cota superior y cota inferior 
(multiplicado por 100): R = -0.133, y d) cota superior entre la inferior, indica 
el número de veces en que la cifra base de altitud es superada por la zona 
más alta del municipio: R = -0.188. Todas las correlaciones son negativas, lo 
TXH�FRQÀUPD�OD�UHODFLyQ�HVSHUDGD��6LQ�HPEDUJR��WRGDV�ODV�FRUUHODFLRQHV�son 
muy bajas y ninguna correlación es VLJQLÀFDWLYD.6 En síntesis: la topografía 
no explica el bajo desempeño de los gobiernos locales en la provisión de agua 
potable en la vivienda (al menos en la zmvm).

Explicaciones vinculadas a la geografía humana: 
la ciudad como punto y como área

Explicación 3: magnitud de la demanda y cobertura del servicio. Esta ex-

6� 9pDVH�OD�FODVLÀFDFLyQ�GH�LQWHQVLGDG�GH�ODV�FRUUHODFLRQHV�GH�3HDUVRQ�HQ�)LHOGV�
(2015: 112).
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plicación propone que a mayor población (v.g. a mayor demanda), más com-
plicado será lograr altas tasas de disponibilidad (v.g. contar con una oferta 
aceptable) y viceversa. Sin embargo, los datos muestran que esta explicación 
HV�IDOVD��(Q�OD�JUiÀFD�����VH�REVHUYDQ�ODV�FLXGDGHV�WRS����RUGHQDGDV�VHJ~Q�
su tamaño de población sobre el eje de las abscisas (el eje de las x) y el por-
centaje de viviendas con servicio en el eje de las ordenadas (el eje de las y). 
Si el tamaño de la población determinara la tasa de disponibilidad de agua 
potable en la vivienda se observaría una línea ascendente, que tendría su 
punto más bajo en la primera ciudad (la más cercana al origen: la zmvm) y el 
más alto en la ciudad de menor tamaño poblacional de las top 50 (la zm Zaca-
tecas-Guadalupe). Por el contrario, lo que se observa es una línea quebrada 
extremadamente irregular, que sugiere que la relación entre el tamaño de la 
SREODFLyQ�\�OD�GLVSRQLELOLGDG�GHO�VHUYLFLR�HV�PX\�OLPLWDGD��(VWR�VH�FRQÀUPD�
DO�FDOFXODU�HO�FRHÀFLHQWH�GH�FRUUHODFLyQ�GH�3HDUVRQ��5���TXH�HV�PX\�FHUFDQR�
a cero (igual a 0.006). 

En conclusión, el tamaño de la población no es una variable clave para 
explicar el desempeño de la ciudad en materia de disponibilidad de agua 
potable en las viviendas.

Explicación 4: velocidad de crecimiento de la demanda. Esta explicación pro-
pone que a mayor velocidad de crecimiento, más difícil será lograr o mantener 
el ritmo de provisión del servicio y alcanzar elevadas tasas de disponibilidad 

)T¶ſEC������%KWFCFGU�VQR������TGNCEKÎP�GPVTG�RQTEGPVCLG�FG�XKXKGPFCU�EQP�FKURQPKDKNKFCF�
FG�CIWC�RQVCDNG�[�RQDNCEKÎP�������

��.CU�EKWFCFGU�GUV¶P�QTFGPCFCU�RQT�VCOCÌQ�FG�RQDNCEKÎP��FG�OC[QT�C�OGPQT��
(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�
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GH�DJXD�SRWDEOH�HQ�OD�YLYLHQGD��/D�JUiÀFD�����PXHVWUD�ORV�SDWURQHV�D�HVFDOD�
de ciudad de los porcentajes de disponibilidad del servicio y la velocidad del 
crecimiento de la población (es decir, de la demanda). La inspección visual 
SHUPLWH�DGHODQWDU�TXH�QR�KD\�UHODFLyQ�HQWUH�DPEDV�YDULDEOHV��/D�5�FRQÀUPD�
esta situación, ya que es igual a 0.033. Aun si revisamos casos de velocidad 
de crecimiento poblacional extrema entre 2005 y 2010, los resultados no 
muestran una relación sistemática con la disponibilidad de agua potable. Por 
ejemplo, las zm de Puerto Vallarta (tasa de crecimiento anual: 4.9), Pachuca 
(tca: 3.39), Cancún (tca��������\�4XHUpWDUR��tca: 3.12) registran niveles de 
disponibilidad de agua potable mucho más altos que ciudades más pequeñas 
y de crecimiento más lento, como las zm de Poza Rica, Minatitlán o Córdoba.

Estos resultados muestran que la velocidad de crecimiento no tiene 
relación estadística con la disponibilidad del servicio en viviendas a escala 
de ciudad.

Explicación 5: distribución espacial de la demanda. Otra posible explicación 
de las desigualdades en la disponibilidad del servicio de agua potable entre 
las ciudades top 50 de México es la distribución espacial de la demanda. Se 
podría suponer que mientras más concentrada esté la demanda (i.e., mayor 
densidad de viviendas), menos complicado será ofrecer el servicio, pero a 
mayor dispersión es más difícil lograr niveles de cobertura aceptables. 

/D�JUiÀFD�����QR�PXHVWUD�QLQJXQD�UHODFLyQ�HQWUH�GHQVLGDG�GH�OD�GH-
manda y disponibilidad del servicio de agua potable. Si la hubiera, en lugar 
de una línea quebrada se registraría una línea con pendiente negativa (i.e., 

)T¶ſEC������%KWFCFGU�VQR�����TGNCEKÎP�GPVTG�RQTEGPVCLG�FG�XKXKGPFCU�UKP�FKURQPKDKNKFCF�FG�
CIWC�RQVCDNG�[�XGNQEKFCF�FG�ETGEKOKGPVQ�RQDNCEKQPCN�����������

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC� 
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iniciaría en la esquina superior izquierda: alta densidad y alta cobertura, 
y descendería hacia la esquina inferior derecha: baja densidad y baja co-
EHUWXUD���(VWDGtVWLFDPHQWH�VH�FRQÀUPD�HVWD�DXVHQFLD�GH�UHODFLyQ��\D�TXH�HO�
FRHÀFLHQWH�GH�FRUUHODFLyQ�WLHQGH�D�FHUR��������

En resumen, tampoco la densidad de la demanda sirve como excusa 
para ofrecer bajas disponibilidades del servicio de agua potable.

Explicación 6: distribución espacial de la oferta (presencia del servicio en 
municipios vecinos). Son varias las razones para examinar esta explicación. 
Es de esperarse que, ceteris paribus: a) es menos complicado y costoso para 
un municipio ofrecer agua potable en la vivienda si los municipios vecinos ya 
lo hacen (e.g��HQ�WpUPLQRV�GH�DSUHQGL]DMH�WpFQLFR�\�DGPLQLVWUDWLYR��LGHQWLÀFD-
FLyQ�GH�FRQWUDWLVWDV�FRQÀDEOHV��SRUTXH�SHUWHQHFHQ�D�]RQDV�PiV�FRQVROLGDGDV�
de la ciudad (v.g. zonas más antiguas) o porque son vecinos municipales de 
avanzada; b) se detona un efecto de demostración y los municipios vecinos 
contiguos a los que ya ofrecen el servicio aspiran a ofrecerlo (e.g. los gobier-
nos compiten entre sí y no quieren rezagarse); c) la población que radica en 
un municipio vecino de municipios que ya ofrecen el servicio exigen a sus 
gobiernos que los dote del mismo servicio; d) la contigüidad espacial de los 
municipios favorece la difusión de innovaciones en la provisión del servicio 
(e.g. economías de aglomeración).

Por lo tanto, la hipótesis sería: si la presencia/ausencia del servicio en 
municipios vecinos afecta la disponibilidad del servicio en un cierto munici-

)T¶ſEC������%KWFCFGU�VQR�����TGNCEKÎP�GPVTG�RQTEGPVCLG�FG�XKXKGPFCU�EQP�FKURQPKDKNKFCF�
FG�CIWC�RQVCDNG�[�FGPUKFCF�FG�RQDNCEKÎP������

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�
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pio, los municipios estarían aglomerados en “clústeres” caracterizados por 
presencia/ausencia del servicio.

Un análisis de autocorrelación espacial estimando el índice de Moran 
(im��FRQ�XQD�VLJQLÀFDQFLD�GH����SRU�FLHQWR� LGHQWLÀFD�DOJXQRV�FO~VWHUHV�GH�
municipios con autocorrelaciones positivas y negativas, pero la mayoría de 
ORV�PXQLFLSLRV�QR�UHJLVWUDQ�DXWRFRUUHODFLRQHV�VLJQLÀFDWLYDV��VXV�im no son 
VLJQLÀFDWLYRV���PDSD�������

Recapitulando: la presencia/ausencia del servicio en municipios vecinos 
QR�HV�VXÀFLHQWH�SDUD�H[SOLFDU�ODV�GHVLJXDOGDGHV�GHO�VHUYLFLR�GH�DJXD�SRWDEOH�
en las viviendas. 

Explicación 7: nivel de pobreza de la población. Se puede suponer con un 
alto grado de certeza que las condiciones de pobreza afectan negativamente 
la oferta del servicio de agua potable en la vivienda. Un municipio pobre 
tendrá menor recaudación para ofrecer el servicio, mientras que un munici-

/CRC������%NÕUVGTGU�FG�OWPKEKRKQU�UGIÕP�FKURQPKDKNKFCF�
Q�CWUGPEKC�FGN�UGTXKEKQ������

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�
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SLR�ULFR�GLVSRQGUi�GH�PD\RUHV�DSR\RV�ÀQDQFLHURV�SDUD�DIURQWDU�OD�LQYHUVLyQ�
que implica ofrecer el servicio. Adicionalmente, los municipios ricos podrán 
sostener mejor que los municipios pobres la operación del servicio, ya que 
WHQGUiQ�PiV�UHFXUVRV�ÀQDQFLHURV�SDUD�DIURQWDU�DFFLRQHV�GH�PDQWHQLPLHQWR�
y reparación. Una razón más es que la presión de los grupos de población de 
mayores recursos económicos para recibir un servicio suele ser más fuerte 
que la de los grupos más pobres.

Si tomamos como variable independiente el índice de desarrollo humano 
(idh), la correlación de Pearson (R) es 0.841, positiva (como era de esperarse) 
\�VLJQLÀFDWLYD�DO����SRU�FLHQWR��

Es muestra de que el idh sí es una variable clave para explicar la dis-
ponibilidad o no de servicio de agua potable en la vivienda... pero no cuenta 
toda la historia: las desigualdades en disponibilidad de agua potable entre 
municipios pobres de la zmvm son notables (cuadro 4.1)… ¿Por qué? Esto se 
explora en la siguiente sección.

%WCFTQ������&GUKIWCNFCFGU�GP�FKURQPKDKNKFCF�FG�CIWC�RQVCDNG�GPVTG�
OWPKEKRKQU�RQDTGU�FG�NC�zmvm������

 Municipio idh  Cobertura del servicio
     (%)

� +UKFTQ�(CDGNC� ����� ����
� #ZCRWUEQ� ����� ����
� ,KNQV\KPIQ� ����� ����
� ,WEJKVGRGE� ����� ����

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�

Explicaciones vinculadas a las instituciones locales 
(municipales y estatales): una conjetura

El desempeño diferencial de los municipios como proveedores del servicio: 
zoom a la zmvm. Para analizar algunas explicaciones de las desigualdades de 
disponibilidad de agua potable en la vivienda en el espacio intrametropolitano 
se utiliza como caso de estudio la zmvm, la ciudad más compleja del país.

La zmvm se extiende sobre tres entidades federativas: el Distrito Fede-
ral y los estados de México y de Hidalgo. Integra 76 unidades administrativas 
locales: 16 delegaciones del Distrito Federal, 59 municipios del Estado de 
México y uno del estado de Hidalgo. La parte mayoritaria de la demanda de 
agua potable en las viviendas se localiza en el Estado de México (53.6 por 
ciento del total metropolitano); le siguen el Distrito Federal, donde se ubica 
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HO������SRU�FLHQWR�GH�OD�GHPDQGD��\��ÀQDOPHQWH��+LGDOJR��GRQGH�VyOR�VH�FRQ-
centra el 0.5 por ciento (en el municipio de Tizayuca). La parte de la ciudad 
que corresponde al Distrito Federal se considera que es la más consolidada de 
la zmvm, porque es la más antigua. Desde ahí se fue expandiendo la ciudad 
sobre el Estado de México y posteriormente sobre Hidalgo.

La cobertura agregada de la parte de la ciudad que se extiende sobre el 
Distrito Federal registra una disponibilidad promedio de 98.4 por ciento, la 
cual es muy superior a la disponibilidad de ciudades mucho menos pobladas 
incluidas en el grupo de las top 50. La parte de la ciudad en el Estado de 
México tiene una disponibilidad de 96.9 por ciento, y el municipio de Hidalgo 
(Tizayuca) registra 99.4 por ciento. Como era de esperarse, la parte más con-
solidada de la ciudad (lo que era el Distrito Federal y ahora se llama Ciudad 
de México) tiene una disponibilidad mayor que la parte menos consolidada, 
que corresponde al Estado de México.

El rango de variación de las tasas de disponibilidad en el Distrito 
Federal es amplio: va de 89.4 por ciento en la delegación Milpa Alta a 
99.9 por ciento en Venustiano Carranza y Miguel Hidalgo, que integran la 
ciudad central del Distrito Federal: la parte más antigua y consolidada de 
esta entidad federativa. La desviación estándar para las delegaciones del 
Distrito Federal es igual a 2.7. Sólo dos delegaciones están por debajo de 
90 por ciento de cobertura, la ya mencionada Milpa Alta y Tlalpan (89.8 
por ciento). Ambas delegaciones registran niveles de disponibilidad más 
bajos que municipios como Coatzintla (91.2 por ciento, en la zm de Poza 
Rica) o Santa Lucía del Camino (90.7 por ciento, en la zm de Oaxaca), por 
mencionar sólo algunos ejemplos. En otras palabras, Milpa Alta y Tlalpan, 
localizadas en la ciudad más importante del país, registran niveles de dis-
ponibilidad inferiores a los de diversos municipios que se localizan en las 
zm más rezagadas del país. 

La delegación Xochimilco (tasa de disponibilidad: 93.5 por ciento) se 
ubica por debajo de municipios como Huejotzingo (93.9 por ciento, en la zm 
Puebla-Tlaxcala) o Santa Ana Nopalucan (93.8 por ciento, en la misma zm), 
entre muchos otros ejemplos que se podrían citar. 

Las delegaciones Magdalena Contreras (96.7 por ciento), Cuajimalpa 
de Morelos (98.4), Tláhuac (98.4), Iztapalapa (99.3) y Álvaro Obregón (99.3) 
tienen tasas de disponibilidad menores que las de varios municipios de Tlax-
cala que pertenecen a la zm Puebla-Tlaxcala como, por ejemplo, San Lorenzo 
Axocomanitla (99.4), Santa Catarina Ayometla (99.6) o Mazatecochco de José 
María Morelos (99.7), entre muchos otros. Las delegaciones de la Ciudad de 
México con los porcentajes más altos son: Gustavo A. Madero (99.7), Azca-
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potzalco (99.8), Cuauhtémoc (99.9), Coyoacán (99.9), Iztacalco (99.9), Benito 
Juárez (99.9), Miguel Hidalgo (99.9) y Venustiano Carranza (99.9); su nivel de 
disponibilidad de agua potable en la vivienda es muy elevada desde cualquier 
perspectiva. Ni la ciudad líder en este tema, la zm de La Laguna, cuenta con 
algún municipio con valores de disponibilidad tan altos.

Por su lado, los 59 municipios de la zmvm que se extienden en el Estado 
de México varían en su tasa de disponibilidad desde 64.6 por ciento (muni-
cipio de Tezoyuca: 8.1 mil viviendas) hasta 99.9 por ciento (Tultepec: 22.4 
mil viviendas). Esto implica un muy amplio rango de variación (equivalente 
a 35.3 puntos porcentuales) y, por lo tanto, una gran desigualdad intrame-
tropolitana en tasas de disponibilidad, como lo demuestra el valor de la des-
viación estándar para estos municipios, que es 3.6, lo que indica una mayor 
desigualdad en las tasas de disponibilidad respecto a las de las delegaciones 
del Distrito Federal (donde la desviación estándar es 2.7).

La parte de la zmvm en el Estado de México registra cinco municipios 
con tasas menores de 90.2 por ciento, algunos de ellos tan importantes como 
Texcoco o La Paz. Es decir, estos municipios del estado más rico del país re-
gistran tasas de disponibilidad de agua potable en viviendas más bajas que 
las de los municipios de algunas de las zonas metropolitanas más rezagadas 
a escala nacional, como San Antonio de la Cal (zm de Oaxaca: 81.1 por cien-
to), Chiapa de Corzo (zm GH�7X[WOD�*XWLpUUH]��������R�<DQJD��zm de Córdoba: 
81.7), entre muchos ejemplos más. 

Otros 17 municipios están en el rango que va de 90.3 a 94.8 por ciento. 
Destacan algunos altamente poblados: Chimalhuacán, Ixtapaluca y Chalco; 
31 municipios registran tasas entre 94.9 y 99.5 por ciento, y seis se ubican 
en un rango de prioridad de atención baja. Finalmente, el municipio de la 
zmvm que pertenece al estado de Hidalgo (Tizayuca) registra una tasa de 
disponibilidad relativamente alta (99.4 por ciento). 

Lo que demuestran estos ejemplos de la zmvm es la enorme disparidad 
que existe en el interior de las ciudades, en este caso en materia de dispo-
nibilidad de agua potable en las viviendas: por un lado, delegaciones que 
superan la disponibilidad de todos los municipios de la ciudad líder en el 
país en este tema, y por el otro, delegaciones que están más rezagadas que 
algunos municipios localizados en zonas metropolitanas con muy bajo des-
empeño. Los datos agregados a escala metropolitana enmascaran la realidad 
del espacio intraurbano.

Resulta muy aleccionador cómo en la misma zona metropolitana con-
viven dos municipios (dos gobiernos locales, dos grupos de población: dos 
mundos) tan dispares como Tezoyuca y Miguel Hidalgo. Lograr la cohesión 
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social necesaria para impulsar un mismo proyecto de desarrollo metropoli-
tano resulta todo un reto en estas condiciones de desigualdad.

Una conjetura

A lo largo de este capítulo se han explorado siete explicaciones comunes 
sobre las desigualdades en la disponibilidad del servicio de agua potable 
en la vivienda a escala metropolitana y de municipio. Ninguna explicación 
cuenta la historia completa para las ciudades top 50 de México. Salvo casos 
H[WUHPRV��TXH�VRQ�H[FHSFLRQHV�TXH�FRQÀUPDQ�OD�UHJOD��ORV�JRELHUQRV�ORFDOHV�
no pueden escudarse�HQ�HVWDV�H[SOLFDFLRQHV�SDUD�MXVWLÀFDU�ORV�EDMRV�GHVHP-
peños en la provisión de estos servicios. La explicación está en otro lado: 
SURSRQHPRV�TXH�HQ�ODV�FDSDFLGDGHV�WpFQLFDV�\�ÀQDQFLHUDV�GHO�PXQLFLSLR��HQ�
el desempeño institucional y social, y en las prioridades gubernamentales 
y sociales, por mencionar algunas, pero no en la disponibilidad natural de 
agua potable, no en la topografía municipal; no en la escala, velocidad de 
crecimiento o la distribución espacial de la demanda, no en la presencia/
ausencia del servicio en municipios vecinos y no exclusivamente en el nivel 
de pobreza de los municipios. 

Aquí es donde resulta muy útil la observación comparada o experimento 
natural de la metodología de Jared Diamond. Contrastemos los casos de las 
zm de Toluca y Puebla-Tlaxcala, que registran una disponibilidad de agua 
potable en viviendas más baja que casos exitosos representativos y compa-
rables, como los de las zm de La Laguna, la Ciudad de México, Guadalajara, 
0RQWHUUH\��4XHUpWDUR�R�$JXDVFDOLHQWHV��SRU�PHQFLRQDU�DOJXQRV��7RGDV�ODV�
ciudades mencionadas, incluyendo las zm de Toluca y Puebla-Tlaxcala, tie-
nen geografías física y humana similares. Incluso las megacidades estarían 
en condiciones desventajosas en términos de la magnitud y el crecimiento 
absoluto de su demanda. No obstante, las zm de Toluca y Puebla-Tlaxcala 
registran un desempeño muy inferior como proveedoras de agua potable en 
la vivienda. 

Así las cosas, nos parece que el residual de las explicaciones ya explora-
das se localiza en las capacidades de los gobiernos locales, en el desempeño 
institucional y social, así como en las prioridades gubernamentales y de la 
sociedad. 
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concluSioneS y aportacioneS

La falta de servicios básicos tradicionales en la vivienda (energía eléctrica, 
agua potable y drenaje) incide en la cohesión social de las ciudades y en 
su desempeño económico porque afecta las condiciones de bienestar de la 
población (especialmente de los más vulnerables: niños, ancianos y mujeres 
embarazadas) y el despliegue pleno del potencial socioeconómico urbano. 

Aquí se exploraron algunas de las explicaciones más evidentes de las 
desigualdades en la provisión del servicio de agua potable. Ninguna explica 
bien los niveles de disponibilidad/ausencia del servicio, por lo que se propone 
una conjetura vinculada a las capacidades de los gobiernos locales que deberá 
ser corroborada por investigación cualitativa. Este trabajo demuestra que los 
gobiernos locales de México no pueden parapetarse tras explicaciones que 
VH�KD�UHYHODGR�TXH�VRQ�LUUHOHYDQWHV��FRQ�HO�ÀQ�GH�H[SOLFDU�VX�EDMR�GHVHPSHxR�
como proveedores del servicio. 

Evidentemente, las explicaciones que aquí se analizan por separado 
están interrelacionadas en el “mundo real”. En este texto se delimitan ana-
OtWLFDPHQWH�SDUD�REVHUYDU�FRQ�PD\RU�FODULGDG�OD�LQÁXHQFLD�GH�FDGD�XQD�HQ�
OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�DJXD�SRWDEOH�HQ�OD�YLYLHQGD��$LVODUODV�DUWLÀFLDOPHQWH�HV�
un recurso metodológico para observar la realidad (una especie de ejercicio de 
observación comparada: Diamond, 2016), pero no constituye, de ninguna ma-
nera, un modelo conceptual de la realidad. No es este un objetivo del capítulo.

En la observación comparada se sustituyen los experimentos de ma-
nipulación controlada (tan utilizados en las ciencias duras) por un método 
alternativo de las ciencias sociales y biológicas: el experimento natural. Es 
decir, en lugar de provocar en forma experimental un fenómeno (lo que en 
general no es posible) se hacen comparaciones de casos. En este capítulo: 
comparaciones de ciudades y municipios.

Debe subrayarse que en este trabajo se vinculan la geografía física y la 
humana��OR�TXH��FXULRVDPHQWH��SRFDV�YHFHV�RFXUUH�HQ�ORV�DQiOLVLV�JHRJUiÀFRV��
Se añade, además, la importancia de las instituciones, especialmente de los 
gobiernos locales, elementos clave del desarrollo. Por lo tanto, el marco con-
ceptual propuesto por Jared Diamond (2006, 2007, 2015) se ajustó bien a los 
propósitos de este texto. Curiosamente, este marco conceptual pocas veces 
se ha utilizado en análisis urbanos publicados en nuestro país (al menos 
nosotros no conocemos ninguno). Esta podría ser otra aportación del capítulo.

Finalmente, en el tema de los métodos utilizados vale destacar que son 
múltiples y complementarios: índices de correlación estadística y espacial, 
LQGLFDGRUHV�GH�LQWHQVLGDG�GHO�UHOLHYH�WRSRJUiÀFR�\�GLVSRQLELOLGDG�GH�DJXD��
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por mencionar algunos. No conocemos ningún análisis urbano publicado por 
HGLWRULDOHV�FLHQWtÀFDV�GRQGH�VH�XWLOLFHQ�LQGLFDGRUHV�GH�LQWHQVLGDG�GH�UHOLHYH�
WRSRJUiÀFR�

Este trabajo abre toda una vía para los investigadores cualitativos, 
quienes podrían explorar la vinculación de los niveles de dotación del servicio 
de agua potable en la vivienda con las capacidades de los gobiernos locales. 
Examinar este tema está más allá de los alcances de este trabajo.
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5. EL EMPEQUEÑECIMIENTO DE LA AGRICULTURA DE 
LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MÉXICO, 1968-2013. 
UNA MIRADA NORTEÑA1

Luis Aboites Aguilar2

introducción

Este capítulo estudia el cambio reciente de indicadores de la situación mexi-
cana. Algunos son muy distintos de los de antes. Aquellos que nacimos entre 
1930 y 1960 crecimos enterándonos de alzas que ilustraban la buena marcha 
de la patria: población, economía, cobertura de salud y educación, kilómetros 
de carreteras y aun los salarios reales en los últimos años de la década de 
los sesenta. Otra de las alzas, que es la que interesa aquí, daba cuenta de 
OD�VXSHUÀFLH�LQFRUSRUDGD�FDGD�DxR�D�OD�DJULFXOWXUD�GH�ULHJR��<�HQ�RFDVLRQHV��
ORV�LQGLFLRV�GHVFHQGHQWHV�FRQÀUPDEDQ�HO�EXHQ�UXPER��$Vt�HQWHQGtDPRV�OD�
reducción de la mortalidad y del analfabetismo. El optimismo tenía su razón 
de ser.3

La situación comenzó a cambiar en la década de los setenta, si no es que 
poco antes. Por lo pronto, aparecieron varios indicadores al alza, pero en sen-
tido opuesto, es decir, desfavorables: presos políticos, estudiantes asesinados, 
1 Una primera versión de este capítulo se presentó con el título “El empequeñe-

cimiento de la agricultura del norte de México 1970-2010” como ponencia en el 
seminario Acceso, Manejo y Control de Recursos Naturales en las Sociedades 
0H[LFDQDV��&RQÁLFWRV�\�&RQVHQVRV��6LJORV�xix-xxi, organizado por El Colegio 
de Sonora y efectuado en Hermosillo los días 15, 16 y 17 de octubre de 2014. 

2 Profesor investigador del Centro de Estudios Históricos, El Colegio de México.
3 Esta postura optimista puede apreciarse fácilmente en los cuatro volúmenes 

dedicados al festejo de México. 50 años de revolución, publicados por el Fondo 
de Cultura Económica en 1960-1962. En 1963, Nacional Financiera publicó 50 
años de revolución mexicana en cifras.
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LQÁDFLyQ��GHXGD�H[WHUQD��SDULGDG�GHO�SHVR�\�HPLJUDFLyQ�D�(VWDGRV�8QLGRV��D�
cambio, el alza petrolera. Luego, en 1982 y 1983 la economía empequeñeció, 
algo que no sucedía desde 1932. Fue una muy brusca manera de despedirse 
del milagro mexicano. Desde 1982, el crecimiento económico nacional se re-
dujo de más de 5 por ciento anual a 2 por ciento, y así se ha mantenido en los 
últimos 35 años, salvo algunos años en verdad excepcionales. Una muestra 
de la turbulencia de la nueva época es que la economía mexicana se volvió a 
empequeñecer en 1986, 1995 y 2009; en 2001 simplemente no creció.

Tengo la certeza de que en México no estamos del todo preparados para 
DVLPLODU�\�HQWHQGHU�D�IRQGR�HO�VLJQLÀFDGR�QL�ODV�VHFXHODV�TXH�VH�GHVSUHQGHQ�GH�
los índices que antes crecían y ahora han entrado en estancamiento o de plano 
HQ�GHFUHFLPLHQWR��<�OR�FRQWUDULR�HV�LJXDOPHQWH�YiOLGR��SXHV�KD\�LQGLFDGRUHV�
DO�DO]D�TXH�QR�VLJQLÀFDQ�EXHQDV�QRWLFLDV��REHVLGDG��Q~PHUR�GH�GHVDSDUHFLGRV��
homicidios y delitos sin castigo. En nuestro tiempo hay indicadores al alza 
que, sin embargo, parecen de otro mundo. Es el caso de las exportaciones 
manufactureras. Al respecto cabe preguntarse algo simple: ¿por qué si esa 
clase de exportaciones ha crecido más de diez veces desde 1990 la economía 
QDFLRQDO�KD�FUHFLGR�WDQ�SRFR�HQ�HO�PLVPR�ODSVR"�4XL]i�ORV�PH[LFDQRV�TXH�
nacieron después de 1960 y han crecido entre esos nuevos indicadores sean 
los más capacitados para darnos luz y comprensión. Eso obviamente me 
descarta, pero la lucha se le hace.

8Q�LQGLFDGRU�TXH�VH�KD�PRGLÀFDGR�HQ�ORV�~OWLPRV�DxRV�HV�OD�HVSHUDQ]D�
de vida. En virtud de la violencia y la diabetes mellitus, el indicador comen-
zó a estancarse en la década de los dos mil, y a caer en algunas zonas del 
país, como en el Norte. Es una variación de gran calado y de implicaciones 
importantes para el diagnóstico de la situación mexicana contemporánea.4

En este contexto se ubica el cambio de indicadores en relación con las 
aguas, la materia que nos ocupa. Este trabajo versa sobre la trayectoria de 
OD�DJULFXOWXUD�GH�ORV�GLVWULWRV�GH�ULHJR�HQ�ODV�~OWLPDV�GpFDGDV��1R�PH�UHÀHUR�
a lo más simple u obvio, como lo es la disminución de la inversión pública en 
el ramo y la consecuente caída del número de hectáreas irrigadas cada año, 
como se estilaba presumir en la época del milagro. Pero no por obvio debe 
subestimarse. La disminución de la inversión pública en el ramo ha sido bru-
tal: en un informe gubernamental se lee que en 2002 se habían incorporado 
4 La esperanza de vida aumentó sostenidamente a partir de 1930: de 34 años como 

promedio general, a 61 en 1970 y a 74 años en 2000. Desde entonces, al menos 
hasta 2014, se ha mantenido estancada. Al respecto, véase Canudas, García y 
Echarri (2015). Sobre la reducción de la esperanza de vida, especialmente en 
Chihuahua, se puede consultar “Infografía del homicidio. Enfrentar la realidad: 
costos sociales por homicidio en México”, de Vélez Salas (2015), y Corona (2016).
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211 hectáreas de riego (Semarnat, 2003: 105). En la época anterior, bien lo 
sabemos, el indicador en este rubro requería de seis cifras.

el empequeñecimiento a vuelo de páJaro

De modo semejante al ritmo de crecimiento económico y a la esperanza de 
vida, la agricultura de los distritos de riego de México ha empequeñecido en 
los últimos años. En el título de este capítulo se dice que es una mirada nor-
teña. Cabe explicar. Por el privilegio de que gozó durante los primeros treinta 
años de la política irrigadora del Estado posrevolucionario (1926-1956), el 
1RUWH�FXHQWD�HQ�OD�DFWXDOLGDG�FRQ�FHUFD�GHO����SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�
los distritos de riego del país. Así que aquí se hablará de la llamada grande 
irrigación con el derecho que da el alto porcentaje norteño.5

Hay que empezar por las tendencias más gruesas. El cuadro 5.1 muestra 
UHGXFFLRQHV�HQ�WUHV�LQGLFDGRUHV��VXSHUÀFLH�UHJDGD��YROXPHQ�GH�DJXD�GLVWUL-
EXLGR�\�Q~PHUR�GH�DJULFXOWRUHV��&RPSDUDQGR�OD�SULPHUD�FRQ�OD�~OWLPD�ÀOD�GHO�
cuadro, referidas a los quinquenios 1984-1988 y 2008-2013, respectivamente, 
ODV�UHGXFFLRQHV�VRQ�GHO�RUGHQ�GH������SRU�FLHQWR�HQ�FXDQWR�D�VXSHUÀFLH�������
por ciento en relación con el volumen y 4.4 por ciento con respecto al número 
de agricultores.6 

En este ejercicio es inevitable traer a colación la sequía del decenio de 
1994-2003. Su impacto en la reducción de los indicadores es claro, según lo 
muestra el cuadro 5.1. Si se compara el primer periodo (1984-1988) no con el 
último, como acaba de hacerse, sino con el más bajo de la serie (1999-2003), 
las disminuciones son más palpables. Son como sigue: 20.8 por ciento en su-
SHUÀFLH�������SRU�FLHQWR�HQ�YROXPHQ�\������SRU�FLHQWR�HQ�FXDQWR�D�DJULFXOWRUHV��
Sea lo que sea, lo importante es que lo que antes crecía ahora no lo hace.

Pero la sequía no cuenta la historia completa, pues ninguno de los tres 
LQGLFDGRUHV�HQ�ORV�DxRV�TXH�VLJXHQ�D�������XQD�YH]�ÀQDOL]DGD�OD�VHTXtD��UHFX-
pera los montos que tenía antes de ella. Si la causa de la reducción hubiera 
VLGR�HO�VROR�IHQyPHQR�PHWHRUROyJLFR��GHVSXpV�GH������OD�VXSHUÀFLH�UHJDGD�

5 Por “Norte” (con mayúscula) se entiende el conjunto formado por las seis entida-
des federativas de la frontera norte más Baja California Sur, Sinaloa y Durango. 

6 En otro estudio se llama la atención sobre el empequeñecimiento de la agricul-
tura mexicana en general entre 1986 y 1991, a raíz de la sequía de créditos y el 
DO]D�GH�ODV�FDUWHUDV�YHQFLGDV��UHJLVWUD�ODV�PD\RUHV�UHGXFFLRQHV�GH�OD�VXSHUÀFLH�
cosechada entre los agricultores grandes y medianos. Véase Grammont (2001: 
61-65 y 67-80) sobre las protestas de agricultores en Sonora y Chihuahua.
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total de los distritos de riego del país debió haber llegado a casi tres millones 
de hectáreas, el volumen distribuido a 33,000 millones de metros cúbicos y 
el número de agricultores a poco más de 500,000. Pero no. ¿Cómo explicarlo? 
Más adelante se expondrán algunas ideas para armar una respuesta.

%WCFTQ������/ÃZKEQ��5WRGTſEKG�TGICFC��XQNWOGP�FKUVTKDWKFQ�[�PÕOGTQ�FG�
CITKEWNVQTGU�FG�NQU�FKUVTKVQU�FG�TKGIQ������������
RTQOGFKQU�SWKPSWGPCNGU�7

 Quinquenio Superficie regada Volumen distribuido Agricultores
  (hectáreas) (miles de m3) 

 ���������� ���������� ����������� �������
� ���������� ���������� ����������� �������
� ����������� ���������� ����������� �������
� ���������� ���������� ����������� �������
� ���������� ���������� ����������� �������
� ���������� ���������� ����������� �������

�0Q�JC[�FCVQU�FG������
(WGPVGU��NCU�EKHTCU�FG������������GP�ehm��EWCFTQ�������[�NCU�FG������������GP�Estadísticas agrícolas 2012-2013��
EWCFTQ������

JoyaS abolladaS

El segundo modo de mostrar el empequeñecimiento agrícola tiene que ver 
con la trayectoria reciente de 13 de los principales distritos de riego situados 
en el Norte del país (cuadro 5.2). Los 13 representaban casi el 69 por ciento 
GH�OD�VXSHUÀFLH�QDFLRQDO�GH�HVRV�GLVWULWRV�HQ������\�HO����SRU�FLHQWR�DO�LQLFLR�
de la segunda década del siglo xxi.

El cuadro 5.2 presenta dos alzas que contradicen el argumento de 
HVWH�WH[WR��6H�WUDWD�GHO�DXPHQWR�GH�����SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�WRWDO�GH�
ORV�GLVWULWRV�GH�ULHJR�GHO�SDtV�\�GH�����SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�ORV�GLV-
tritos norteños, todo ello entre 1968 y 2012. Sin embargo, estos aumentos 
alcanzados en los últimos cincuenta años son de hecho un estancamiento 
si se les compara con el gran incremento registrado durante los cincuenta 
años anteriores a 1968. Sólo considérense las alzas que aparecen en un es-

7 Extrañamente, en el cuadro 9.10 de las Estadísticas 2012-2013 se omiten las 
cifras correspondientes al periodo 1983-1997. Así que se desconoce el número de 
DJULFXOWRUHV��VXSHUÀFLH�UHJDGD�\�YROXPHQ�GLVWULEXLGR�HQ�HO�SDtV�HQ�HVH�SHULRGR��
Los editores no explican la razón de tal omisión. Pero es dable pensar que el 
organismo sí cuenta con esa información, pues de otro modo no se entiende cómo 
VH�SXGR�HODERUDU�OD�JUiÀFD������WLWXODGD�́ 6XSHUÀFLH�KLVWyULFD�FRVHFKDGD�GH�ULHJR�
HQ�ORV�GLVWULWRV�GH�ULHJR�SRU�DxR�DJUtFRODµ��(VD�JUiÀFD�VH�KDOOD�HQ�HVDV�PLVPDV�
Estadísticas agrícolas 2012-2013 (Conagua, 2014: 29).
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WXGLR�GH�������OD�VXSHUÀFLH�UHJDGD�GHO�GLVWULWR�GH�ULHJR�GH�&XOLDFiQ�SDVy�GH�
25,666 hectáreas en 1946 a 93,944 en 1956 (cuadro 7); de 11,500 en 1950 a 
��������HQ������HQ�HO�GLVWULWR�GHO�UtR�)XHUWH��FXDGUR�����OD�GHO�YDOOH�GHO�<D-
qui aumentó de 40,150 hectáreas en 1928 a 220,000 en 1952 (pp. 97-98); y, 
SRU�~OWLPR��HQ�HO�GLVWULWR�GHO�YDOOH�GH�0H[LFDOL�OD�VXSHUÀFLH�VHPEUDGD�FUHFLy�
de 78,414 hectáreas en 1948 a 214,674 en 1955 (cuadro 14).8 Comparando 
con estos aumentos, las cifras de 1968-2012 resultan modestas, discretas. 
Por desgracia, no he encontrado las cifras anuales para cada uno de los 13 
distritos de riego que aparecen en el cuadro 5.2, correspondientes a los años 
comprendidos entre 1968 y 2012. Es de lamentar que la Conagua no cuente 
con esa información o no la publique.

%WCFTQ������5WRGTſEKG�UGODTCFC�GP�NQU�RTKPEKRCNGU�FKUVTKVQU�FG�TKGIQ�FGN�
0QTVG�FG�/ÃZKEQ������������[�����������
JGEV¶TGCU�

 1968-1971* 2009-2012** Diferencia  
   porcentual

� /ÃZKEQ� ���������� ���������� ���
� 0QTVG� ���������� ���������� ���
� 2QTEGPVCLG�0QTVG� ����� �����
� ���4ÈQ�%QNQTCFQ� �������� �������� ���
� ���5CPVQ�&QOKPIQ� ������� ������� ����
� ���%QOCTEC�.CIWPGTC� �������� ������� �����
� ���&GNKEKCU� ������� ������� �����
� ���%WNKCE¶P�*WOC[C� �������� �������� �����
� ���)WCUCXG� ������� �������� �����
� ���(WGTVG� �������� �������� ����
� ���%QUVC�FG�*GTOQUKNNQ� �������� ������� �����
� ���4ÈQ�/C[Q� ������� ������� �����
� ����4ÈQ�;CSWK� �������� �������� �����
� ����%CDQTEC� ������� ������� �����
� ����$CLQ�$TCXQ� �������� �������� �����
� ����$CLQ�4ÈQ�5CP�,WCP� ������� ������� �����
� 5WOC����FKUVTKVQU� ���������� ���������� �����
� 2QTEGPVCLG����FKUVTKVQU�0QTVG� ����� ����

� 2QTEGPVCLG����FKUVTKVQU�/ÃZKEQ� ����� ������

�� 2TQOGFKQ�FG�NQU�EKENQU����������������������[�����������
��� 2TQOGFKQ�FG�NQU�EKENQU����������������������[�����������
(WGPVGU��2CTC������������aeeum������������EWCFTQ�������R�������RCTC������������Estadísticas agrícolas�

Sin embargo, la buena noticia del cuadro 5.2, es decir, el aumento de 
����SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�ORV�GLVWULWRV�GH�ULHJR�GHO�SDtV�HQWUH������\�
2012, se ve ensombrecida por un indicador norteño que va en otra dirección, 

8 Cuadros y páginas de Chonchol (1957).
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D�VDEHU��OD�UHGXFFLyQ�GH�FDVL����SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�FRVHFKDGD�GH�ORV�
13 distritos norteños seleccionados en ese mismo lapso (250,000 hectáreas 
menos). Son los principales, los más grandes. Algunos de ellos fueron verda-
deras joyas de la corona en la época del optimismo posrevolucionario. Uno de 
HOORV��HO�YDOOH�GHO�<DTXL��HUD�OD�WLHUUD�GH�ORV�́ DJURWLWDQHVµ��FRPR�VH�OHV�OODPDED�
o se autonombraban los propios agricultores; éstos además presumían que 
su valle sonorense había desplazado al viejo Bajío como granero de México. 
Su fama rebasaba fronteras, pues en sus tierras nació y creció la Revolución 
9HUGH��SDUD�EHQHÀFLR�GH�OD�DOLPHQWDFLyQ�GHO�PXQGR�\�GHO�LQJHQLHUR�1RUPDQ�
Borlaug, cuyo trabajo lo hizo merecedor del Premio Nobel de la Paz en 1970. 
Después de ese premio, la agricultura empresarial de los distritos de riego 
norteños empezó a vivir otra época.

(Q�HO�FXDGUR�����VH�DSUHFLD�TXH�ODV�UHGXFFLRQHV�PiV�VLJQLÀFDWLYDV�FR-
rresponden a los dos distritos de riego que emplean exclusivamente aguas 
subterráneas, ambos sonorenses, el de la Costa de Hermosillo y el de Cabor-
FD��1LQJXQR�GH�ORV�GRV�DOFDQ]D�HQ������QL�VLTXLHUD�OD�PLWDG�GH�OD�VXSHUÀFLH�
UHJDGD�TXH�WHQtD�D�ÀQDOHV�GH�OD�GpFDGD�GH�ORV�VHVHQWD��3XHGH�DOHJDUVH�TXH�
en estos casos la intrusión marina ha hecho de las suyas y que ello explica 
XQD�UHGXFFLyQ�WDQ�QRWDEOH��4XL]i��2�TXH�TXL]i�ORV�DJULFXOWRUHV�VRQRUHQVHV�
fueron los más bárbaros, ambiciosos e irresponsables a la hora de explotar 
los acuíferos. Pero cabe preguntarse si lo fueron más que los guanajuatenses.

¢4Xp�SHQVDU�GH�ORV�GHPiV�GLVWULWRV�GH�ULHJR�TXH�FRPELQDQ�DJXDV�VX-
SHUÀFLDOHV�FRQ�DJXDV�VXEWHUUiQHDV��FRPR�/D�/DJXQD��HO�<DTXL�\�'HOLFLDV"�
Según el repetido cuadro 5.2, en estos distritos las reducciones van de 42.5 
por ciento en la Comarca Lagunera a 24.1 por ciento en Delicias, pasando por 
OD�GH������SRU�FLHQWR�GHO�<DTXL��¢$FDVR�OD�VHTXtD�R�HQ�JHQHUDO�OD�LUUHJXODULGDG�
de las lluvias pueden esgrimirse como explicación? La respuesta no parece ir 
en esa dirección, como se alegará más adelante.

el caSo del diStrito de riego 005 

Es posible detallar el empequeñecimiento agrícola gracias a las cifras re-
ferentes a un solo distrito de riego, el de Delicias, mi terruño (cuadro 5.3 
\�JUiÀFD�������(VWH�GLVWULWR�DSURYHFKD�ODV�DJXDV�GHO�UtR�&RQFKRV�\�GH�RWUDV�
FRUULHQWHV�GH�OD�FXHQFD�GHO�UtR�%UDYR��HO�&RQFKRV�HV�HO�SULQFLSDO�DÁXHQWH�GH�
este último río. De hecho, debo decir que esta investigación fue inspirada por 
ORV�GDWRV�GHÀFLHQWHV�TXH�VH�H[SRQGUiQ�D�FRQWLQXDFLyQ��$O�FRQRFHUORV��SHQVp�
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que valía la pena averiguar si la tendencia al declive iba más allá de Delicias 
y si involucraba al conjunto de los distritos de riego del Norte, que es lo que 
acaba de mostrarse. Ahora, de regreso al distrito de riego 005, el panorama 
puede precisarse un poco más. Por desgracia, la información vuelve a dar 
dolores de cabeza, pues no se cuenta con la estadística acerca del número 
de agricultores (o “usuarios”, como se les llama en la jerga burocrática). Lo 
único que se sabe es que en 1980 el número de los agricultores del distrito 
chihuahuense ascendía a 6,784 y que 32 años después se había reducido a 
5,701, es decir, 16 por ciento menos.9

Como se aprecia en el cuadro 5.3, en el distrito de riego chihuahuense la 
WHQGHQFLD�DOFLVWD�UHJLVWUDGD�DQWHV�GH�OD�VHTXtD�VH�UHÀHUH�SRU�LJXDO�DO�YROXPHQ�
GLVWULEXLGR�\�D�OD�VXSHUÀFLH�UHJDGD��ORV�GRV�LEDQ�GH�OD�PDQR��(UDQ�LQGLFDGR-
res propios de la época, caracterizada también por las protestas y presiones 
de núcleos agraristas (algunos de ellos provenientes de La Laguna) para 
obtener tierras de riego en este distrito. Muy seguramente el aumento que 
se aprecia después de 1980 tiene que ver con esas movilizaciones agraristas, 
un acontecimiento del que se sabe muy poco. Espera a jóvenes investigadores. 

%WCFTQ������&GNKEKCU��8QNWOGP�FG�CIWC�GZVTCÈFQ�[�UWRGTſEKG�TGICFC�GP�GN�
FKUVTKVQ�FG�TKGIQ������������
RTQOGFKQU�SWKPSWGPCNGU�[�CÌQU�UGNGEEKQPCFQU�

 Quinquenios Miles de m3 Hectáreas 1/2
  (1) (2) 

� �������������������� ���������� ������� �����
� �������������������� �������� ������� �����
� �������������������� ���������� ������� �����
� �������������������� ���������� �������� �����
� �������������������� ���������� ������� �����
� �������������������� �������� ������� �����
� �������������������� �������� ������� �����
� �������������������� 0F� �������
� ���������� �������� ������� �����
� ���������� �������� ������� �����

(WGPVG�� %QPCIWC�&GNKEKCU�� Estadísticas agrícolas 2007-2008�� EWCFTQ� ����� [� Estadísticas agrícolas 2012-2013��
EWCFTQ�����

La caída durante la seca década de los noventa es impresionante. En 
los quinquenios 1995-2005 el consumo de agua es casi cuatro veces menor 
TXH�HO�GHO�TXLQTXHQLR������������\�OD�VXSHUÀFLH�VH�UHGXFH�GH���������D�SRFR�
más de 32,000 hectáreas (promediando los dos quinquenios), para una baja 
9 La cifra de 1980-1981 en Sarh (s.f., p. 10); y la de 2012 en Estadísticas agrícolas 

2012-2013, cuadro 8.5.
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de 3.5 veces. Otra vez, por desgracia, la información sobre Delicias es incon-
sistente. No hay modo de dar seguimiento al volumen distribuido luego de 
la sequía, es decir, después de 2003, salvo la referencia a los años 2007-2008 
y 2012-2013, cuando se distribuyeron, respectivamente, 660,358 y 483,231 
millones de metros cúbicos para regar, también respectivamente, 52,323 y 
36,335 hectáreas, correspondientes estas últimas a 5,701 agricultores. Se 
VROLFLWD�DO�OHFWRU�ÀMDUVH�HQ�HO�FXDGUR�����\�FRPSDUDU�HO�YROXPHQ�GH�ORV�FLFORV�
2007-2008 y 2012-2013 con los volúmenes distribuidos antes de la sequía: los 
��������PLOORQHV�GH�PHWURV�F~ELFRV�GH�����������VLJQLÀFDEDQ�DSHQDV�HO����
por ciento del volumen distribuido en el quinquenio 1985-1990. 

)T¶ſEC������5WRGTſEKG�TGICFC�FGN�FKUVTKVQ�FG�TKGIQ����������������
JGEV¶TGCU�

(WGPVG��1ſEKPC�FG�NC�%QPCIWC�&GNKEKCU�

 
Para el periodo posterior a la sequía sólo se dispone de cifras sobre la 

VXSHUÀFLH�UHJDGD��TXH�VRQ�ODV�TXH�DSDUHFHQ�HQ�OD�JUiÀFD������'H�FXDOTXLHU�
PRGR��HV�FODUR�TXH�OD�SHTXHxH]�GH�OD�VXSHUÀFLH�FRQWUDVWD�FRQ�HO�WDPDxR�TXH�
alcanzó antes de la referida sequía. ¿Dónde quedaron los núcleos agraristas 
movilizados de las décadas de los setenta y ochenta? Misterio. De cualquier 
modo, la información de este distrito de riego es coherente con la tendencia 
DSXQWDGD�DQWHV��TXH�OD�VXSHUÀFLH�GH�ORV�GLVWULWRV�GH�ULHJR�FD\y�D�FDXVD�GH�
la sequía, sí; pero lo importante es que luego no logró recuperar el tamaño 
que tenía antes de la sequía. También aporta dos datos que se deberían 
LQYHVWLJDU�PiV�D�IRQGR��SRU�XQ�ODGR��OD�LQÁXHQFLD�GH�OD�PRYLOL]DFLyQ�SRSXODU�
HQ�HO�DXPHQWR�GHO�FRQVXPR�GH�DJXD�\�GH�ODV�VXSHUÀFLHV�GH�ORV�GLVWULWRV�GH�
riego durante las décadas de los setenta y ochenta; y por otro, el cambio de 
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cultivos ocurrido entre 1980 y 2012. Sobresale el crecimiento notable de tres 
de ellos: hortalizas, alfalfa y nogal (cuadro 5.4). Cabe hacer énfasis en este 
último aspecto. 

%WCFTQ������%CODKQ�FG�EWNVKXQU�GP�GN�FKUVTKVQ�FG�TKGIQ�FG�&GNKEKCU�������
�����
UWRGTſEKG�UGODTCFC�GP�JGEV¶TGCU�

 1980-1981 2007-2008 2012-2013

� 5WRGTſEKG�VQVCN� ������� ������� ������
� *QTVCNK\CU�� ������ ������ �����
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�%JKNG�[�EGDQNNC�
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U�H�������EWCFTQ��#���Estadísticas agrícolas 2007-2008�� EWCFTQ������Estadísticas agrícolas 2012-

2013��EWCFTQ�����

Del cuadro 5.4 cabe destacar la preponderancia que ganaron desde 
1980 las hortalizas, la alfalfa y los nogales. Puede variar la disponibilidad 
GH�DJXD�H�LPSRQHU�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�VXSHUÀFLH�VHPEUDGD��FRQ�FXOWLYRV�GH�
ciclo anual), como parece haber ocurrido en 2012-2013, pero la tendencia 
VXEVLVWH�DO�PDUJHQ�GH�ODV�YDULDFLRQHV�FOLPiWLFDV��<�HVD�WHQGHQFLD�HV�OD�TXH�
LQWHUHVD�VXEUD\DU�DTXt��6H�UHÀHUH��SRU�XQ�ODGR��DO�HPSHTXHxHFLPLHQWR�GH�OD�
VXSHUÀFLH�VHPEUDGD�GHO�GLVWULWR�GH�ULHJR�\��SRU�RWUR��D�OD�H[SDQVLyQ�GH�FXOWLYRV�
de gran densidad económica que requieren fuertes inversiones, y sobre todo 
una vasta disponibilidad de agua. ¿Se mantendrá la tendencia ascendente 
de este trío de cultivos en los próximos años?

buenaS razoneS para empequeñecer

Vuelta al panorama general. ¿Por qué no se recuperan los indicadores 
después de la sequía? Sin pretender dar una respuesta completa, a conti-
nuación se expondrán aspectos que deben tomarse en cuenta a la hora de 
IRUPXODU�H[SOLFDFLRQHV�ÀQDV��(Q�JHQHUDO��HO�HPSHTXHxHFLPLHQWR�VH�LQVFULEH�
en la transformación económica general, que ha favorecido a las industrias 
y los servicios (y a las ciudades) y ha debilitado el peso de la agricultura con 
respecto al pib y de la población rural con respecto a la población total. Esa 
transformación ha sido apuntalada por medidas gubernamentales de variada 
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índole: a) la reorientación y reducción del gasto público, iniciada después de 
1982, que dejó atrás la inversión en obras de riego, precios de garantía, subsi-
GLRV�\�FUpGLWR�RÀFLDO��\�TXH�SUHÀULy�DSR\DU�D�XQ�UHGXFLGR�Q~PHUR�GH�XQLGDGHV�
agrícolas; b) los cambios institucionales y legales de la década de los noventa, 
destacadamente la Ley de Aguas Nacionales de 1992; c)�OD�ÀUPD�GHO�tlcan 
y el reforzamiento de la apertura comercial, y d) el cambio drástico de la 
UHODFLyQ�GHO�(VWDGR�FRQ�UHVSHFWR�DO�DJXD��<~QH]�����������������*UDPPRQW��
2001: 45-65; Appendini, 2013: 12-13).

Cabe explicar este último aspecto. Durante la década de los ochenta, 
el Estado mexicano no sólo dejó de invertir en el ramo, sino que optó por 
cobrar el uso de las aguas. Sin inversión pública, los empresarios ni por 
asomo invirtieron en nuevas obras de riego. Así, la cuestión hidráulica pa-
UHFH�FRQVWLWXLU�XQ�HMHPSOR�PiV�GHO�JUDQ�GHVDLUH�TXH�KD�VLJQLÀFDGR�OD�HVFDVD�
inversión privada desde 1990, en una época en que la inversión pública se 
vino a pique, justo cuando el Estado se esmeraba por favorecer por distintas 
vías la actividad privada (Moreno Brid y Bosch, 2014: 239). Una excepción 
a dicho desaire es la del entonces gobernador sonorense Guillermo Padrés. 
Recuérdese que él sí invirtió y construyó una presa para el riego de unas 350 
hectáreas en uno de sus ranchos.

En este tiempo, aproximadamente entre 1968 y 2010, la agricultura 
norteña abandonó el algodón y lo sustituyó por los granos, especialmente 
maíz, sorgo y trigo. En 2012-2013 esos tres cultivos siguen ocupando la ma-
\RU�SDUWH�����SRU�FLHQWR��GH�OD�VXSHUÀFLH�VHPEUDGD�HQ�ORV�GLVWULWRV�GH�ULHJR�
�&RQDJXD���������������JUiÀFD��������3HUR�OR�LPSRUWDQWH�HQ�ORV�~OWLPRV�DxRV�
es la expansión de tres cultivos: a) hortalizas y frutas (tomate, chile, fresa); 
b) alfalfa y otros forrajes, y c) nogal. Ese movimiento debe estudiarse con 
todo cuidado. Recuérdese que tal expansión es más que evidente en el dis-
trito de riego 005 entre 1980 y 2013 (cuadro 5.4). Tampoco parece casualidad 
que dos de esos tres cultivos (alfalfa y nogales) se hallaran en el rancho del 
emprendedor Padrés.   

Pero quizá la razón más poderosa que explica el empequeñecimiento, 
además de los cambios mencionados, es un proceso de innovación tecnológi-
ca en la agricultura empresarial. Esta innovación, que consiste de manera 
burda en la combinación de riego por goteo con invernaderos, quizá debería 
FRQVLGHUDUVH�DOJR�DVt�FRPR�OD�PDGUH�GHO�HPSHTXHxHFLPLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�
agrícola. Aunque todavía es muy pequeña, puede apreciarse especialmente 
entre los productores vinculados a la exportación de hortalizas. Tal es la 
hipótesis general que pretende orientar esta investigación. ¿Por qué esa agri-
FXOWXUD�WHFQLÀFDGD�WLHQH�HO�SRGHU�GHO�HPSHTXHxHFLPLHQWR�\�HQ�TXp�UHVLGH�HVH�
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SRGHU"�(Q�YLUWXG�GHO�DXPHQWR�GH�ORV�UHQGLPLHQWRV�SRU�XQLGDG�GH�VXSHUÀFLH�
que se logran en los invernaderos, los grandes agricultores requieren cada 
YH]�PHQRV�WLHUUD��3RU�HOOR��ORV�ODWLIXQGLRV�VLPXODGRV�GHO�YDOOH�GHO�<DTXL�R�GH�
Culiacán de las décadas de los cincuenta y sesenta son ahora piezas de un 
inexistente museo agrario mexicano. Lo que los grandes empresarios agrí-
colas necesitan hoy día es asegurar a toda costa el agua para el riego, y a 
FRQVHJXLUOD�GHGLFDQ�VXV�PHMRUHV�HVIXHU]RV��\D�VH�WUDWH�GH�DJXDV�VXSHUÀFLDOHV�
R�VXEWHUUiQHDV��(Q�HVWH�VHQWLGR��VH�HQWLHQGH�HO�HVSDOGDUD]R�TXH�VLJQLÀFy�OD�
nueva Ley de Aguas Nacionales de 1992, que además creó el Registro Público 
de Derechos de Agua (repda). 

Así se explica la otra cara de la moneda, es decir, la tendencia de peque-
ños agricultores a abandonar la agricultura por renta o venta de derechos 
de agua. Con esos tratos sus terrenos dejan de sembrarse y contribuyen a 
UHGXFLU�OD�VXSHUÀFLH�FXOWLYDGD��/RV�SHTXHxRV�SURGXFWRUHV��QR�VyOR�HMLGDWDULRV�
VLQR�WDPELpQ�EHQHÀFLDULRV�GHO�FDOOLVPR�LUULJDGRU��PXFKRV�GH�HOORV�VH�VXPDURQ�
D�(O�%DU]yQ�HQ��������SUHÀHUHQ�REWHQHU�XQD�UHQWD��DVt�VHD�HVFDVD��D�LQVLVWLU�
en la agricultura.10 ¿O a qué obedece la reducción del número de agriculto-
res de los distritos de riego, por ejemplo los mil menos que se registraron en 
Delicias entre 1980 y 2013? 

De manera general, puede decirse que la innovación tecnológica y el con-
texto mercantil de la actividad (exportación y nichos destinados al mercado 
interno, como la alfalfa para las vacas lecheras) propician la concentración no 
GH�OD�WLHUUD�FRPR�DQWHV�VLQR�GH�ORV�GHUHFKRV�GH�DJXD��<�HV�HVWD�FRQFHQWUDFLyQ�
la que produce los indicadores a la baja. Por ello cabe esperar la continua 
reducción del número de agricultores de los distritos de riego, pero también 
GH�OD�VXSHUÀFLH�FXOWLYDGD�\��DOJR�TXH�SRGUi�DOHJUDU�D�ORV�DPELHQWDOLVWDV��GH�
los volúmenes de agua empleados en los distritos de riego. Recuérdese que la 
agricultura sigue siendo la principal consumidora de agua. Según las cifras 
del cuadro 5.1, en 2008-2013 los distritos de riego del país usaban casi 12 por 
FLHQWR�PHQRV�DJXD�TXH�HQ������������¢%XHQD�QRWLFLD"�¢0D\RU�HÀFLHQFLD�HQ�HO�
manejo del agua para la agricultura? ¿Debemos estar de plácemes? ¿Mayor 
cantidad de agua disponible para las ciudades, las industrias y los servicios, 
turismo incluido?

Poco podría entenderse de este modo de plantear el problema general si 
se deja de lado el cambio drástico ocurrido en estos mismos años en relación 
con la estructura de cultivos. En efecto, una manera de averiguar si estas 
ideas no andan extraviadas es hacer una revisión de un proceso general que 
en términos prácticos consiste en lo siguiente: averiguar si en los últimos 

10 Sobre esta tendencia en La Laguna, véase Ahlers (2002: 80).
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treinta años el valor de las cosechas de los distritos de riego norteños ha 
WHQGLGR�D�JHQHUDUVH�HQ�XQD�VXSHUÀFLH�UHJDGD�FDGD�YH]�PiV�SHTXHxD��JUDFLDV�
al cambio de cultivos y a la innovación tecnológica. Recuérdese que en el Nor-
te el episodio algodonero, compuesto por el monocultivo en varios distritos 
de riego (Mexicali, Bajo Bravo, Delicias), dejó pesada huella; puede ser un 
contraste ilustrativo.  

A continuación se presentan indicios que orientan la investigación en 
HVH�VHQWLGR��(Q������������FHUFD�GHO����SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�GHO�GLVWULWR�
de riego del valle de Mexicali se dedicaba al cultivo de algodón y éste aportaba 
el 95 por ciento del valor de las cosechas. En contraste, entre 1997 y 2001 
HQ�HO�PLVPR�YDOOH�XQD�SHTXHxD�VXSHUÀFLH����SRU�FLHQWR�GHO�WRWDO��GHGLFDGD�D�
las hortalizas aportaba el 40 por ciento de ese valor (Chonchol, 1957: 140; 
Denegri de Dios, 2014: 112 y cuadro 2). Un indicio de otra naturaleza, pero 
útil, proviene de la Costa de Hermosillo. Un estudio de 2007 documenta que 
HQ�OD�UHGXFLGD�VXSHUÀFLH�GHO�GLVWULWR�GH�ULHJR��VHJ~Q�HO�FXDGUR�����SHUGLy�PiV�
GH����SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�GHVGH����������IDPLOLDV�FRQVXPtDQ�HO����SRU�
ciento del agua bombeada, cifra que se sabe por los registros de consumo 
de electricidad de los equipos de bombeo. Otro indicio más es el del valle de 
&XOLDFiQ�+XPD\D��GRQGH�DSHQDV�HO���SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�DSRUWy�HO����
por ciento del valor total de las cosechas del distrito de riego, según cifras del 
ciclo 2012-2013. Chile y tomate explicaban esa proporción.11   

Con base en las Estadísticas 2012-2013 puede hacerse un cálculo ge-
neral sobre todos los distritos de riego del país. El resultado es llamativo, 
pues en ese ciclo agrícola apenas ocho cultivos, con menos del 3 por ciento de 
OD�VXSHUÀFLH�VHPEUDGD��DSRUWDEDQ�FDVL�HO����SRU�FLHQWR�GHO�YDORU�WRWDO�GH�ODV�
FRVHFKDV��<�D�OD�LQYHUVD��HO�PDt]��VRUJR�\�WULJR��TXH�UHSUHVHQWDEDQ�HO����SRU�
FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�VHPEUDGD��DSRUWDEDQ�HO����SRU�FLHQWR��0LHQWUDV�TXH�
el promedio por hectárea del valor de la cosecha de aquellos ocho cultivos 
ascendía a 231,000 pesos (corrientes), el promedio por hectárea de los tres 
cultivos mencionados apenas si alcanzaba 25,000 pesos, nueve veces me-
nos.12 Una buena historia agrícola de los distritos de riego debería detallar 
HO�FDPELR�GUiVWLFR�TXH�DFDED�GH�SHUÀODUVH��'H�OD�GpFDGD�GH�ORV�FLQFXHQWD��
cuando los distritos crecían entre algodones de manera acelerada, a inicios 
de la segunda década del siglo xxi, cuando los distritos de riego, ya sin al-
11 Sobre la Costa de Hermosillo, véase Olavarrieta et al. (2010: 158 y cuadro 4), y 

sobre Culiacán, Estadísticas 2012-2013 (Conagua, 2014: cuadro 3.9).
12 Estadísticas 2012-2013 (Conagua, 2014: cuadro 2.1 [totales nacionales]) y los 

cuadros correspondientes del capítulo 4, que presentan los datos por cultivo y 
distrito de riego. Los ocho cultivos mencionados son: calabacita, cebolla, cebollín, 
espárrago, fresa, jitomate (tomate rojo), pepino y vid.
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JRGyQ��HPSHTXHxHFtDQ��\�VLPXOWiQHDPHQWH�HPSHTXHxHFtD�OD�VXSHUÀFLH�TXH�
generaba la mayor parte del valor de las cosechas. 

La siguiente etapa de esa investigación será averiguar la dimensión re-
ferida a la propiedad de tierras y aguas, es decir, saber en manos de quiénes 
HVWi�TXHGDQGR�OD�VXSHUÀFLH�FUHFLHQWHPHQWH�HPSHTXHxHFLGD��8QD�UHIHUHQFLD�HV�
que en el ciclo 2008-2009 la exportación de tomate del valle de Culiacán, con 
un valor de 725 millones de dólares, correspondía a 120 agricultores, es decir, 
un promedio de seis millones de dólares por agricultor (Maya, 2011: 138).

leccioneS de un acueducto

La agricultura de los distritos de riego ha empequeñecido en los últimos años 
no sólo por los cambios apuntados hasta ahora, que podrían considerarse 
como propios de la actividad agrícola. Al menos hay que agregar otro más. 
Hoy día la agricultura de los distritos de riego tiene adversarios formidables 
TXH�DQWHV�QL�SRU�DVRPR�H[LVWtDQ��(O�FRQÁLFWR�HQ�WRUQR�DO�DFXHGXFWR�,QGHSHQ-
GHQFLD�HQWUH�+HUPRVLOOR�\�HO�YDOOH�GHO�<DTXL�R�&LXGDG�2EUHJyQ�HVWi�FDUJDGR�GH�
señales en ese sentido. En este caso, la pregunta clave parece ser la siguiente: 
¿a quién se le hubiera ocurrido en las décadas de los cincuenta y sesenta 
XVDU�XQD�SDUWH�GHO�DJXD�GHO�UtR�<DTXL�SDUD�GHVWLQDUOD�D�RWUD�FLXGDG�\�SDUD�
RWURV�ÀQHV"�&RPR�ELHQ�DSXQWD�-RVp�/XLV�0RUHQR��HQ�DTXHOORV�DxRV�DOJXQRV�
SHQVDEDQ�LQFOXVR�HQ�OOHYDU�DJXD�DO�YDOOH�GHO�<DTXL�GHVGH�$ODVND��R�DO�PHQRV�
desde el sur de Sinaloa (Moreno Vázquez, 2006: 264).

%WCFTQ������0ÕOGTQ�FG�JCDKVCPVGU�FG�*GTOQUKNNQ�
[�%KWFCF�1DTGIÎP�����������

 Hermosillo Ciudad Obregón Hermosillo/Ciudad Obregón

� ����� ������� ������� ����
� ����� ������� ������� ����
� ����� �������� �������� ����
� ����� �������� �������� ����
� ����� �������� �������� ����
� ����� �������� �������� ����
� ����� �������� �������� ����

(WGPVGU��)CT\C�
������EWCFTQU�#���[�#�����5GFGUQN�
������EWCFTQ�#����

$OJR�PX\�SRWHQWH�FDPELy�HQWUH������\�������\�ODV�FLIUDV�GHPRJUiÀFDV�
del cuadro 5.5 ayudan a entenderlo. El punto es que hasta 1960 la diferencia 
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poblacional entre Hermosillo, la capital sonorense, y Ciudad Obregón, la ca-
EHFHUD�GHO�YDOOH�GHO�<DTXL��VH�PDQWXYR�VLQ�YDULDFLyQ�HQ�WRUQR�DO����SRU�FLHQWR�
favorable a la capital del estado. A partir de 1970, sin embargo, la diferencia 
entre una y otra empezó a ensancharse. El número de habitantes de Hermosi-
llo creció mucho más rápido que el de Ciudad Obregón y esa tendencia, salvo 
el rebote de 1990, se sostuvo hasta 2010. En este último año, justo cuando 
comenzó la construcción del acueducto, la población de Hermosillo era ya 2.3 
veces mayor que la de Ciudad Obregón.13 Ejemplo del movimiento general 
que reduce el peso del campo frente al de la ciudad.

En esta historia de dos ciudades, y de la tribu yaqui por supuesto, es 
obligado tomar en cuenta la apertura de la planta de Ford en Hermosillo en 
1986. A juicio de un observador (Álvaro Bracamonte), desde entonces Sonora 
quedó partido en dos: el norte, con cabecera en Hermosillo, vinculado al mer-
cado estadounidense; y el sur, con cabecera en Ciudad Obregón, vinculado al 
mercado interno.14 Como en la guerra civil estadunidense, el norte se impuso 
al sur, y de paso impuso las ciudades, los servicios, la industria y el extenso 
negocio inmobiliario sobre la antigua y abollada joya agrícola, compuesta 
entre otros por los descendientes del general Álvaro Obregón y por el enorme 
negocio agroindustrial de los Robinson Bours (Bachoco). Si esta antigua joya 
resultaba dañada, habrá que imaginar las consecuencias sobre la situación 
GH�ORV�SXHEORV�\DTXLV��¢4Xp�QRV�GLFH�HO�HQFRQR�GH�VX�UHDFFLyQ�\�SURWHVWD"�
Con el acueducto, el agua mostró un nuevo sello. Puede proponerse que el 
acueducto Independencia produjo nuevas aguas, ya no agrícolas (de yaquis 
y no yaquis) sino urbanas. No es que antes de 2010 no hubiera habido casos 
de aguas agrícolas que se desviaran hacia las ciudades, pero es dudoso que 
haya un antecedente similar que afectara a un distrito de riego de tamaña 
importancia y simbolismo.

Uno de los problemas que se desprenden de los motivos internos y ex-
ternos que se hallan involucrados en el empequeñecimiento de la agricultura 
de los distritos de riego norteños es que las aguas agrícolas, las de antaño, 
las aguas viejas, generaban indicadores al alza más diversos y consistentes. 
Las aguas nuevas, en cambio, son en extremo discretas.

13 Sobre el acueducto, véase Moreno Vázquez (2014). 
14 Véase su columna Vía Libre en El Imparcial, lunes 17 de noviembre de 2014.
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comentarioS finaleS

Vuelta a Sonora. Cabe preguntarse si en este cambio social algunos persona-
jes, como Guillermo Padrés, son prototípicos. ¿Por qué detenerse en Padrés? 
La respuesta es porque su relación con el agua parece paradigmática por 
varios motivos. Primero, porque encabezó la coalición que impuso por medio 
del acueducto los intereses urbanos de Hermosillo sobre los agrícolas de 
Ciudad Obregón; segundo, porque él se construyó una presa al margen de 
toda norma, que luego destruyó para intentar borrar la evidencia, y tercero, 
porque según una nota periodística logró descuentos y facilidades ilegales del 
organismo operador de Hermosillo a la hora de contratar el servicio para una 
de sus casas.15 Por lo anterior, este personaje, como el acueducto mismo, está 
FDUJDGR�GH�LQJUHGLHQWHV�\�VLJQLÀFDGRV�TXH�SXHGHQ�D\XGDUQRV�D�HQWHQGHU�OD�
situación de las nuevas aguas, es decir, las de los distritos de riego en vías de 
empequeñecimiento y aquellas que hizo nacer el acueducto Independencia (y 
quizá las aguas contaminadas del río Sonora, por el derrame de una de las 
minas del Grupo México, de Germán Larrea).

Me pregunto qué tanto del empequeñecimiento de la agricultura de 
riego del país es obra de decisiones, hábitos y prácticas de empresarios-go-
EHUQDQWHV�GHO�SHUÀO�GHO�H[JREHUQDGRU�3DGUpV��\�VL�VH�WUDWD�GH�XQ�SHUÀO�GH�
nuevo cuño. Me pregunto también si tal empequeñecimiento en semejantes 
manos es algo conveniente para el país, hablando en los términos más ge-
nerales posibles.

La pregunta anterior lleva a otra pregunta, en este caso en torno al 
poder político, al Estado. ¿Cabe esperar algo de él en los próximos años, o los 
Padrés se reproducirán de manera exponencial? ¿Tiene la Conagua la capa-
cidad o el interés de poner freno a esos personajes? La respuesta no puede 
obviar la historia: nos guste o no, estemos de acuerdo o no con su quehacer, 
la experiencia del siglo xx mexicano unió más que nunca al Estado con el 
DJXD��'XUDQWH�GpFDGDV�HO�DJXD�IXH�EDVWLyQ�GH�OD�SDWULD��DVt�KD\D�EHQHÀFLDGR�
a grupos como los ahora alicaídos agricultores de Ciudad Obregón, en donde 
aún no perdonan al presidente Luis Echeverría por el reparto ejidal de no-

15 La Jornada, viernes 15 de julio de 2016, “Cortan el agua a rancho de Padrés”, 
QRWD�GH�&ULVWLQD�*yPH]�/LPD��6H�OHH�TXH�HO�H[JREHUQDGRU��DO�ÀQDO�GH�VX�PDQGD-
to, contrató mediante un pago de 3,000 pesos el servicio de agua y de medidor 
para una de sus casas; el problema es que le correspondía pagar no 3,000 sino 
200,000 pesos; la viveza y el carácter emprendedor del personaje no quedó allí: 
al conectarse a la red consiguió la tarifa establecida para un consumo de 22 
metros cúbicos mensuales, en lugar de la tarifa de 300 metros cúbicos mensuales 
que le correspondía pagar.
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viembre de 1976. ¿Dónde quedó el agua como bastión? Intentar un divorcio 
Estado-agua, como se ha venido haciendo desde la década de los ochenta, no 
parece prometedor.

¢4Xp�KDFHU�FRQ�FDGD�YH]�PHQRV�DJULFXOWRUHV��PHQRV�YRO~PHQHV�GH�DJXD�
HPSOHDGRV�HQ�OD�DJULFXOWXUD�\�FRQ�PHQRV�VXSHUÀFLHV�LUULJDGDV"�¢7RGR�TXH-
dará donde las ventajas comparativas, el ambientalismo así entendido y el 
presuntamente ciego mercado de aguas dispongan, es decir, en un puñado 
de empresas agrícolas, así como en las ciudades e industrias? “Si el agua es 
poca, a la vaca le toca”, dicen desde hace años en Torreón. ¿No hay remedio? 
¿No queda más opción que reunirnos en Chapala para aprender a vivir con 
los nuevos indicadores del rumbo decaído o empequeñecido de la patria?
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6. DETERIORO Y CONFLICTIVIDAD DEL AGUA EN 
MÉXICO: UNA MIRADA DESDE EL NORTE

José Luis Moreno Vázquez1

introducción

En 1988 la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (Sarh) señaló 
que los problemas de escasez y contaminación del agua desempeñaban un 
SDSHO�LPSRUWDQWH�HQ�HO�VXUJLPLHQWR�GH�FRQÁLFWRV�VRFLDOHV��$SXQWy�TXH�OD�FRP-
petencia por el uso y los cambios de uso del agua se estaba generalizando y se 
manifestaba en el medio urbano, entre el campo y la ciudad, así como entre 
PXQLFLSLRV��HVWDGRV�\�UHJLRQHV��$GHPiV��KDEtD�EDMRV�QLYHOHV�GH�HÀFLHQFLD�HQ�
todos los sectores de usuarios, ya que se desperdiciaba el 50 por ciento del 
agua para riego en los cultivos y se perdía el 30 por ciento en el abasteci-
miento domiciliario, y aumentaron las descargas de la planta industrial en 
expansión, que contaminaban ríos y embalses. La mitad de la contaminación, 
con base en la carga orgánica, provenía de 130 establecimientos privados y 
300 paraestatales, además de las descargas municipales sin tratamiento 
que estaban afectando las fuentes, y su empleo en el riego agrícola generaba 
riesgos para la salud pública (Sarh, 1988: 175-176). 

En el marco de la denominada crisis estructural del Estado, se planteó 
la necesidad de llevar a cabo una “nueva política hidráulica”, en la que los 
desafíos más importantes eran: nuevas obras con utilización del agua sin 
derroche y con uso pleno de la vasta infraestructura existente. Además de 
ajustes a la legislación, cambios en la política tarifaria y la generación de 
tecnologías apropiadas, la Sarh señalaba que las instituciones y los usuarios 
1 Profesor investigador del Centro de Estudios del Desarrollo, El Colegio de So-

nora.
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GHEtDQ�FRPHQ]DU�´XQ�ODUJR�FDPLQR�KDFLD�OD�PRGHUQL]DFLyQ��OD�HÀFLHQFLD�\�OD�
preservación del líquido” (1988: 177).

Un año después, en 1989, se creó la Comisión Nacional del Agua (Cona-
gua) como órgano desconcentrado de la Sarh, en cuyo decreto de creación se 
señala que debe “procurar la distribución adecuada de las aguas nacionales”, 
OR�TXH�VLJQLÀFD�´TXH�VX�XVR�VHD�HÀFLHQWH�\�HTXLWDWLYR, con objeto de atender 
las necesidades sociales, económicas y ecológicas de las generaciones actuales 
y futuras [y] que los miembros de la sociedad contribuyan a pagar el costo 
de los servicios�HQ�OD�SURSRUFLyQ�HQ�TXH�UHVXOWHQ�EHQHÀFLDGRVµ��FXUVLYDV�GHO�
autor). En 1994 la dependencia pasó a formar parte de la estructura de la 
Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap) y en 
2000 de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

Desde entonces mucho se ha escrito sobre el avance en el logro de esos 
propósitos desde diferentes perspectivas (Graizbord y Arroyo, 2004; Carabias 
y Landa, 2005; Barkin, 2006; Constantino, 2006; Jiménez et al., 2010). En 
general, se reconoce el esfuerzo gubernamental en ciertos rubros, pero los 
propósitos mencionados no se han cumplido. 

El objetivo de este trabajo es mostrar el incremento del deterioro en la 
cantidad y calidad del agua en los últimos treinta años. Además, pretende 
PRVWUDU�HO�DXPHQWR�GH�OD�FRQÁLFWLYLGDG�\�OD�UHVLVWHQFLD�VRFLDO�FRPR�UHVXO-
tado de la construcción de obras hidráulicas, en particular, en la última 
GpFDGD��3DUD� HOOR� VH� HPSOHDQ� IXHQWHV� GH� LQIRUPDFLyQ� RÀFLDO�� UHVXOWDGRV�
de investigaciones académicas, cifras de organismos internacionales y 
reportes de organizaciones no gubernamentales. Como casos concretos se 
SUHVHQWDQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�WUHV�FRQÁLFWRV�VRFLDOHV�SRU�HO�DJXD�HQ�HO�
estado de Sonora.

 

el deterioro

Antes de hablar del deterioro conviene mencionar que el logro más impor-
tante de la política hídrica es el aumento en los porcentajes de cobertura de 
agua potable y alcantarillado, que pasaron de 78 y 61 en 1990 a 92 y 91 en 
2014, respectivamente. Sin embargo, se debe señalar que entre 1990 y 2015 
la población de México aumentó de 81 a 119 millones de personas, lo cual 
VLJQLÀFD�TXH�DXQ�FRQ�HVWH�ORJUR�KD\�DOUHGHGRU�GH�YHLQWH�PLOORQHV�GH�SHUVR-
nas viviendo en zonas urbanas y rurales que no cuentan con estos servicios 
(Semarnat y Conagua, 2014).
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Respecto al deterioro en la provisión del agua, la disponibilidad natural 
media per cápita descendió de 6,186 metros cúbicos (m3) por habitante al año 
en 1990 a 3,982 m3 en 2013, cuando la cantidad mínima recomendada por la 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(fao) es de 5,000 m3 por habitante al año. Siete de las 13 regiones hidrológi-
co-administrativas del país se encuentran con una disponibilidad menor que 
esa cantidad mínima (Auditoría Superior de la Federación, 2013). 

Otro indicador relevante es el número de acuíferos sobreexplotados, que 
aumentó de 36 en 1981 a 106 en 2014. De este total, 15 acuíferos costeros 
presentan intrusión marina. Se estima que 60 millones de personas viven 
en localidades que se abastecen de agua de acuíferos sobreexplotados, es 
decir, la mitad de la población. Según la Organización para la Cooperación 
y el Desarrollo Económicos (ocde, 2013), los subsidios a la energía eléctrica 
para el bombeo de agua subterránea en la agricultura son nocivos, regresivos 
y perjudiciales para el medio ambiente.

El seguimiento a los indicadores de calidad del agua es un asunto com-
plicado. Por ejemplo, entre 1999 y 2007, en cinco ocasiones variaron la forma 
y los umbrales de medición de la calidad del agua del país según Aboites 
et al. (2008). Mientras que este grupo de investigadores, con base en datos 
RÀFLDOHV��FRQFOX\H�TXH�OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�VXSHUÀFLDO�VH�KD�GHWHULRUDGR�HQWUH�
�����\�������OD�GHSHQGHQFLD�RÀFLDO�UHVSRQVDEOH�VRVWLHQH�TXH�GH�������VLWLRV�
muestreados en el país, en la actualidad sólo 187 están fuertemente conta-
minados (Conagua, 2015). A su vez, la Auditoría Superior de la Federación 
(2014) consignó que 39 por ciento de las cuencas del país evaluadas en ma-
teria de calidad de agua manifestaron deterioro en ese año, considerando los 
indicadores de sólidos suspendidos totales, demanda bioquímica de oxígeno, 
demanda química de oxígeno y toxicidad aguda.

Por su parte, el tratamiento de aguas residuales ha tenido una evolución 
lenta; las municipales subieron de 12 a 48 por ciento entre 1988 y 2014, y 
las industriales de 15 a 31 por ciento entre 2007 y 2014. Cabe recordar que 
la meta establecida en el Programa Nacional Hídrico 2007-2012 era tratar 
el 100 por ciento de las aguas residuales.

Según las Cuentas Económicas y Ecológicas del Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía, entre 2003 y 2013 la sobreexplotación de agua subte-
rránea creció de 5,704 millones de metros cúbicos (Mm3) a 5,985 Mm3 al año, 
y la contaminación de agua (estimada como descargas de aguas residuales 
no tratadas) pasó de 8,689 a 21,078 Mm3�HQ�HO�PLVPR�SHULRGR��(VSHFtÀFD-
mente, en 2014 el costo del agotamiento de agua subterránea se calculó en 
30 mil millones de pesos y la degradación por contaminación del agua en 74 
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mil millones, lo que representó el 0.6 por ciento del producto interno bruto 
nacional de ese año. 

En cuanto a los organismos operadores de agua en el país, un estudio 
de Salazar (2016) muestra que los indicadores de desempeño en localidades 
de más de 50 mil habitantes no han variado sustancialmente en las últimas 
GpFDGDV��(Q�HÀFLHQFLD�ItVLFD��HO�SRUFHQWDMH�RVFLOy�DOUHGHGRU�GH����HQWUH������
y 2012. Esto indica que en una ciudad mexicana típica casi la mitad del agua 
que se produce no se contabiliza; se pierde por fugas, se extrae de tomas clan-
destinas o de otras que no se miden o no se registran por errores de medición. 
3RU�VX�SDUWH��OD�HÀFLHQFLD�FRPHUFLDO�RVFLOy�DOUHGHGRU�GH����SRU�FLHQWR��HV�GHFLU��
una cuarta parte del volumen de agua facturado no se recaudó de 2004 a 2012. 
A su vez, el Programa de Indicadores de Gestión de Organismos Operadores 
(2015) consignó la misma situación para las tomas con servicio continuo de 
agua, cuyo promedio no rebasó el 75 por ciento, en los años 2002-2014.

Un punto que se debe destacar es que si bien el presupuesto anual de 
la Conagua fue de cerca de 10 mil millones de pesos entre 1989 y 2001, a 
partir de 2005 manifestó un incremento de 27 mil millones a 47 mil millones 
de pesos en 2014. Es decir, creció casi cuatro veces más en tan sólo 15 años.

la conflictividad

/RV�FRQÁLFWRV�VRFLDOHV�SRU�HO�DJXD�HQ�HO�SDtV�VH�KDQ�GRFXPHQWDGR�HQ�XQD�
OLWHUDWXUD�DPSOLD�\�YDULDGD�TXH�FRPSUHQGH�FLXGDGHV�\�UHJLRQHV�HVSHFtÀFDV��
Entre éstas destacan las disputas por el abastecimiento de agua a la zona 
metropolitana de la Ciudad de México, entre el Distrito Federal y el Estado 
de México, y con la comunidad indígena mazahua por el Sistema Cutzama-
la (Perló y González, 2005; Gómez Fuentes, 2010; Gómez Reyes, 2011); la 
confrontación entre Nuevo León, el gobierno federal y los agricultores del 
distrito de riego 026 por la presa El Cuchillo para dotar de agua a Monterrey 
(Aguilar, 1999); o la lucha entre la ciudad de San Luis Potosí y los productores 
agrícolas vecinos por el uso de las aguas residuales que reciben tratamiento 
(Cirelli, 2004). 

También hay textos que analizan las respuestas organizadas, como el 
movimiento social en comunidades y ejidos del estado de Guerrero que se 
opuso y detuvo la construcción de la presa hidroeléctrica La Parota (Mar-
tínez Treviño, 2010); otro movimiento social que logró la cancelación de la 
construcción de la presa San Nicolás, en los Altos de Jalisco, para dotar de 
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agua a Guadalajara y León (Hernández y Casillas, 2008); uno más en las 
poblaciones jaliscienses de Temacapulín, Acasico y Palmarejo, que se resisten 
D�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�OD�SUHVD�(O�=DSRWLOOR��/H]DPD���������\�RWUR�TXH�LQÁX\y�
en la decisión de no construir la presa Arcediano en las inmediaciones de 
*XDGDODMDUD��/ySH]�5DPtUH]���������$VLPLVPR��VH�KDQ�HVWXGLDGR�ORV�FRQÁLF-
tos intergubernamentales y movimientos sociales originados en las formas de 
acceso, apropiación y gestión del agua en la cuenca Lerma-Chapala (Caire, 
2005).

8Q�SXQWR�UHOHYDQWH�HQ�OD�~OWLPD�GpFDGD�HV�HO�DQiOLVLV�GH�ORV�FRQÁLFWRV�
SRU�HO�DJXD�HQ�HO�PDUFR�GH�ORV�GHQRPLQDGRV�FRQÁLFWRV�VRFLRDPELHQWDOHV��3D]�
(2014) ofrece un panorama de lo que ocurrió en México entre 2009 y 2012. 
'H�����FDVRV�LGHQWLÀFDGRV�����WLHQHQ�TXH�YHU�FRQ�FRQWDPLQDFLyQ�GH�DJXDV�
VXSHUÀFLDOHV��VXEWHUUiQHDV�\�]RQDV�FRVWHUDV����FRQ�SUR\HFWRV�GH�FRQVWUXFFLyQ�
de presas, y de los 15 que se relacionan con proyectos de explotación minero 
metalúrgica a cielo abierto, el objeto en disputa más visible en prácticamente 
todos los casos es el agua (ya sea por sobreexplotación y contaminación de 
acuíferos o por destrucción de ecosistemas). Es decir, casi 40 por ciento de 
ORV�FRQÁLFWRV�VRFLRDPELHQWDOHV�HQ�0p[LFR�VH�YLQFXODQ�FRQ�HO�UHFXUVR�DJXD�

Por su parte, Toledo et al���������HVWLPDURQ�OD�SUHVHQFLD�GH�FRQÁLFWRV�
socioambientales en 180 municipios del país entre 2009 y 2013, de los cuales 
71 se ligan con actividades mineras y 33 con proyectos hidráulicos. En 57 por 
FLHQWR�GH�ORV�FDVRV�HVWRV�GRV�UXEURV�VRQ�HO�RULJHQ�GHO�FRQÁLFWR��

(QWUH�ODV�FRQVHFXHQFLDV�GHO�GHWHULRUR�GHO�DJXD�\�OD�FRQÁLFWLYLGDG�PD-
yor está el surgimiento de movimientos sociales y acciones de resistencia 
socioambiental. De las ocho redes de cobertura nacional que aglutinan a más 
de 300 organizaciones regionales, dos tienen relación con el agua: el Movi-
miento Mexicano de Afectados por las Presas y en Defensa de los Ríos con 50 
y la Coalición de Organizaciones Mexicanas por el Derecho al Agua con 18. 
Además, la violencia contra miembros de las comunidades se ha vuelto más 
frecuente. Entre 2006 y 2013 fueron asesinados 38 activistas ambientales en 
el país, en su mayoría campesinos e indígenas (Toledo et al., 2014). Otro nú-
mero indeterminado fue encarcelado, secuestrado, amenazado o intimidado.

Un párrafo del informe sobre la situación de los derechos humanos en 
México elaborado por la Comisión Interamericana de Derechos Humanos 
(cidh, 2015: 125) es revelador:

La violencia en el contexto de megaproyectos ha resultado en 
asesinatos, ejecuciones, hostigamiento y amenazas en contra de 
personas indígenas en muchos estados del país. La cidh tuvo 
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conocimiento de detenciones de líderes indígenas en Guerrero, 
2D[DFD��&KLDSDV��4XLQWDQD�5RR��6RQRUD��&KLKXDKXD�\�3XHEOD��
entre otros, en relación con sus actividades en oposición a distintos 
megaproyectos. Cuando se trata de violencia en territorios o co-
munidades indígenas donde se ubican grandes proyectos, el común 
denominador es el otorgamiento de permisos o concesiones sin la 
consulta y el consentimiento previo, libre e informado, lo que suele 
GHVHQFDGHQDU�FRQÁLFWRV�VRFLDOHV�\�D�OD�SRVWUH�JHQHUDU�YLROHQFLD��H�
incluso cobrar vidas.

Un año después, la Comisión Nacional de los Derechos Humanos 
(cndh) informó que entre 2009 y 2015 el número de quejas por violaciones 
al Convenio 169 de la Organización Internacional del Trabajo, que obliga a 
los Estados a someter a consideración de los pueblos indígenas los proyectos 
de infraestructura, aumentó de 4 en 2010 a 12 en 2015, y de enero a julio de 
2016 suman 18 (Díaz, 2016).

Un grupo de trabajo de la Organización de las Naciones Unidas (onu) 
VREUH�(PSUHVDV�\�'HUHFKRV�+XPDQRV�FRQÀUPy�HO�SDQRUDPD�DQWHULRU�HQ�XQD�
visita a México:

De la información obtenida durante nuestra visita, nos quedó claro 
que las principales preocupaciones sobre violaciones de derechos 
humanos vinculadas a la empresa están relacionadas con un 
ejercicio inadecuado de debida diligencia por parte del gobierno y 
las empresas en el diseño e implementación de proyectos a gran 
escala. Se trata principalmente de proyectos en los sectores de 
minería, energía, construcción y turismo que afectan a menudo a 
las comunidades indígenas (onu, 2016: 2).

El documento base fue elaborado por una coalición de más de 100 orga-
nizaciones no gubernamentales, que resumió 61 casos de violaciones y abusos 
a los derechos humanos por parte de empresas nacionales, extranjeras y del 
Estado (Centro de Información sobre Empresas y Derechos Humanos, 2016). 
Los más comunes fueron: al derecho a la tierra y el territorio, falta de acceso 
a la información, el derecho al medio ambiente sano, impactos negativos a 
la salud y falta de cumplimiento de los derechos indígenas.

En 52 por ciento de los casos se documentaron diferentes formas de 
intimidación, amenazas, agresiones, detenciones arbitrarias y asesinatos 
en contra de las y los opositores de un proyecto empresarial. El documento 
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incluyó los casos del acueducto Independencia, la presa El Zapotillo y su acue-
ducto a León, la contaminación del río Santiago, las presas hidroeléctricas 
de Chicoasén ii, La Parota y Las Cruces, y el derrame de sulfato de cobre en 
los ríos Bacanuchi y Sonora.

(Q�HVWH�UHFXHQWR�GHO�GHWHULRUR�GHO�UHFXUVR��OD�FRQÁLFWLYLGDG��OD�UHVLVWHQ-
FLD�\�OD�UHSUHVLyQ�VRFLDO��QR�GHMD�GH�VHU�SDUDGyMLFR�TXH�VH�PDQLÀHVWHQ�HQ�IRUPD�
paralela a la creación de instituciones y leyes de protección al ambiente, de 
respeto a los derechos humanos y a los derechos indígenas, y de procuración 
e impartición de justicia, producto de compromisos adquiridos por México a 
nivel internacional.

loS conflictoS en Sonora

/RV�FRQÁLFWRV�SRU�HO�DJXD�PiV�UHOHYDQWHV�HQ�6RQRUD�SXHGHQ�GLYLGLUVH�HQ�GRV�
periodos, con base en su nivel de confrontación y violencia. El primer periodo 
abarca de 1990 al año 2005 y el segundo de 2010 a septiembre de 2016. 

Primer periodo

Incluye las protestas de la tribu yaqui por la construcción del acueducto 
<DTXL�*XD\PDV�HQ�������OD�GLVSXWD�FRQ�ORV�HMLGDWDULRV�GH�/D�0DQJD�SRU�OD�
construcción de la planta tratadora de aguas residuales cerca de Hermosillo 
en 1994 y los reclamos de residentes urbanos por otra planta de tratamiento 
de aguas residuales en las inmediaciones de la Universidad de Sonora en 
1999. El acueducto se concluyó y entró en operación, pero no las dos plantas 
de tratamiento, que fueron reubicadas en otros sitios.

Además, este periodo comprende el rechazo de los agricultores de la Cos-
ta de Hermosillo a la construcción de una planta desaladora para abastecer de 
agua a la capital, en 1999-2001; la confrontación entre autoridades federales 
ambientales y el gobierno estatal por la oposición de empresas mineras a la 
ampliación de un área natural protegida cerca de Cananea,2 entre 1997 y 
2003, y las protestas de grupos de ejidatarios del río San Miguel por la cons-
trucción del acueducto Las Malvinas para abastecer de agua a la ciudad de 

2 Esta ampliación del área natural protegida fue conocida como Proyecto Mava-
vi, que en realidad era una disputa por el agua del río San Pedro, que nace en 
0p[LFR�\�ÁX\H�KDFLD�(VWDGRV�8QLGRV�
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Hermosillo, en 2005. La desaladora no se construyó, la nueva área natural 
protegida no se decretó, pero el acueducto sí se concluyó y actualmente está 
en operación. 

/DV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�ODV�SURWHVWDV�HQ�HVWRV�FRQÁLFWRV�IXHURQ�OD�UHDOL]D-
ción de bloqueos carreteros, tomas de instalaciones, plantones, declaraciones 
en medios de comunicación y desplegados en prensa. En varios casos hubo 
acciones legales, como la interposición de quejas ante la Comisión Estatal de 
Derechos Humanos, una querella ante el Tribunal Agrario y una controversia 
constitucional ante la Suprema Corte de Justicia de la Nación (ScJn). Tam-
bién hubo reuniones informativas, mesas de negociación y acuerdos entre 
autoridades y afectados. Sólo en el último caso se presentó el daño físico a 
instalaciones hidráulicas, el desalojo policiaco y personas detenidas.

Un caso especial fue la protesta de un grupo de agricultores por la con-
taminación del río Magdalena. En 1988 iniciaron una lucha ante dependen-
cias gubernamentales por la instalación de plantas de tratamiento de aguas 
residuales en las localidades de Imuris, Magdalena y Santa Ana. Debido a 
la falta de respuesta a su solicitud, en 1997 presentaron una petición a la 
Comisión para la Cooperación Ambiental de América del Norte (ccaan), con 
el nombre de Comité Pro Limpieza del Río Magdalena. En 2002 la comisión 
decidió que se elaborara un expediente de hechos sobre la omisión de México 
en la aplicación de la ley en la materia. Cuando se escribió el expediente las 
tres cabeceras municipales citadas contaban con sistemas de tratamiento de 
aguas residuales en funcionamiento (ccaan, 2002).

Segundo periodo

A partir de 2010 la situación cambió sustancialmente con la construcción 
y operación del acueducto Independencia, siguió en 2013 con el inicio de la 
construcción de la presa Pilares en el territorio indígena guarijío y continúa 
GHVGH������FRQ�OD�FRQWDPLQDFLyQ�GHO�UtR�6RQRUD��(Q�HVWH�SHULRGR�ORV�FRQÁLFWRV�
por el agua adquirieron una mayor intensidad.

(O�DFXHGXFWR�,QGHSHQGHQFLD�KD�SURYRFDGR�HO�PD\RU�FRQÁLFWR�VRFLDO�HQ�OD�
entidad en los últimos años. La disputa legal contabiliza 11 juicios de amparo, 
tres resoluciones de la ScJn que amparan a los quejosos y varias resoluciones 
de tribunales colegiados y jueces de distrito en favor de los opositores a la 
obra. A la fecha, la extracción de agua de la presa El Novillo hacia Hermosi-
llo continúa, sin que la obra cuente con autorización en materia de impacto 
ambiental (Moreno, 2014). Dos líderes de la tribu yaqui fueron encarcelados 



121Deterioro y conflictiviDaD Del agua en México... 

durante más de un año, mientras se realizaba el proceso de consulta ambien-
WDO�RUGHQDGR�SRU�OD�&RUWH��WUHV�SHUVRQDV�YLQFXODGDV�DO�FRQÁLFWR�PXULHURQ�VLQ�
que se hayan aclarado los hechos; en tres actos de protesta se registraron 
más de treinta detenidos; existe una recomendación de la Comisión Nacional 
de los Derechos Humanos a las autoridades por violaciones a éstos; medidas 
cautelares de protección a miembros de la tribu yaqui, emitidas por la Comi-
sión Interamericana de Derechos Humanos, y se han realizado dos caravanas 
de protesta por parte de miembros de la tribu yaqui a la Ciudad de México. 

El pago anual convenido por el gobierno del estado con los agricultores 
que vendieron sus derechos de agua para el trasvase del acueducto no se 
efectuó en varios años y es irregular, la obra funciona al 25 por ciento de 
VX�FDSDFLGDG��DXPHQWD�DO����SRU�FLHQWR�HQ�YHUDQR���\�ORV�DFXHUGRV�ÀUPDGRV�
entre la Secretaría de Gobernación y los opositores en enero y marzo de 2014 
no se han cumplido.

Un apoyo esencial a los opositores en esta disputa ha sido proporcionado 
por organizaciones no gubernamentales como el Centro Mexicano de Derecho 
Ambiental en asesoría legal, la Misión Civil de Observación de la Consulta 
D�OD�7ULEX�<DTXL��������HQ�HO�DQiOLVLV�GH�OD�VHQWHQFLD�GH�OD�ScJn del 8 de 
mayo de 2013, y por instituciones académicas como el Instituto Nacional de 
Antropología e Historia (2015) en la elaboración del peritaje antropológico 
que documenta los impactos culturales que tiene la operación del acueducto 
Independencia en el territorio yaqui.

En agosto de 2014, el derrame de 40 mil metros cúbicos de lixiviados 
de cobre, procedente de una represa de la compañía Buenavista del Cobre 
en Cananea y propiedad de Grupo México, afectó a siete municipios de la 
cuenca del río Sonora, en donde habitan 22 mil personas. La Semarnat lo 
catalogó como el “desastre ambiental más grave en la historia de la minería 
HQ�0p[LFRµ��'HVSXpV�GH�SDJDU�ODV�PXOWDV�FRUUHVSRQGLHQWHV�\�FUHDU�XQ�ÀGHL-
comiso para el resarcimiento de los daños, la empresa anunció sus nuevos 
planes de expansión. No hubo detenidos ni consignación de responsables. A 
dos años del derrame los compromisos de las autoridades y la empresa con 
los afectados no se han cumplido. La clínica de salud especializada lleva un 
avance de 30 por ciento en su construcción, no se han instalado las 28 plantas 
potabilizadoras en los pueblos afectados, la planta existente en el pueblo de 
Bacanuchi funciona de manera irregular, y la clínica de atención provisional 
SDUD�����SHUVRQDV�HQ�8UHV�FHUUy�VLQ�SUHYLR�DYLVR�D�ÀQDOHV�GH�MXOLR�GH������

'XUDQWH� HO� FRQÁLFWR��XQ�JUXSR�GH�DIHFWDGRV�� MXQWR� FRQ�PLHPEURV�GH�
la sección 65 del sindicato minero, tomó la planta de rebombeo de agua de 
la mina de Cananea por cuatro meses, hasta que fueron desalojados por la 
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SROLFtD�IHGHUDO��'RV�SHUVRQDV�YLQFXODGDV�DO�FRQÁLFWR�PXULHURQ�²XQD�HQ�XQ�
accidente automovilístico y otra por homicidio– sin que hasta el momento 
hayan sido esclarecidos los hechos por las autoridades. Cuatro personas que 
participaron en un bloqueo carretero fueron detenidas y enviadas al penal 
de Nayarit. En varias ocasiones han sido incendiadas casetas de vigilancia 
y unidades de transporte de personal en los accesos a la mina. 

Ante las solicitudes de información de particulares, el Instituto Nacio-
nal de Acceso a la Información les ha ordenado a dependencias del gobierno 
federal entregar los estudios de valoración económica y riesgo ambiental (al 
Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático), el programa de reme-
diación ambiental (a la Semarnat) y el número de personas afectadas en su 
salud (a la Secretaría de Salud). Ninguno se ha entregado hasta la fecha. Un 
estudio del Instituto de Ecología de la Universidad Nacional Autónoma de 
México (ie-unam, 2016) que documenta los daños al ambiente fue retirado 
GHO�SRUWDO�GH�LQWHUQHW�GHO�ÀGHLFRPLVR�GHVSXpV�GH�TXH�HO�GLDULR�ORFDO�Expreso 
lo dio a conocer en primera plana el 4 de julio de 2016.

0LHQWUDV�WDQWR��OD�SREODFLyQ�DIHFWDGD�VH�RUJDQL]D�\�GHÀHQGH�OHJDOPHQWH��
Se han formado comités de cuenca —no consejos de cuenca— con la partici-
pación de miembros de la comunidad. Hay demandas colectivas en curso y 
con la ayuda de una organización no gubernamental (Proyecto sobre Orga-
nización, Desarrollo, Educación e Investigación, poder) se han presentado 
siete juicios de amparo en tribunales de México y Estados Unidos. Un juez de 
Arizona ordenó a la Southern Cooper Corporation, casa matriz de Buenavista 
del Cobre con sede en Phoenix, entregar documentos relacionados con el de-
rrame a los Comités de Cuenca Río Sonora. Se han establecido alianzas con 
la sección 65 del sindicato minero, el Sindicato de Trabajadores Académicos 
de la Universidad de Sonora y organismos como la Red Fronteriza de Salud 
y Ambiente para la organización de foros, mítines, protestas, movilizaciones 
y conferencias de prensa. 

A principios de septiembre de 2016, el grupo de trabajo de la onu citado 
en el apartado anterior realizó una visita de campo a una localidad afectada 
del río y tuvo un encuentro con representantes de las comunidades para 
escuchar sus testimonios. En forma paralela, diputados locales y federales 
emitieron exhortos al Grupo México y a las autoridades federales para que 
cumplan con los compromisos pactados. Al mismo tiempo, miembros de 
SDUWLGRV�SROtWLFRV�OOHYDURQ�D�FDER�PDQLIHVWDFLRQHV�GH�SURWHVWD�HQ�RÀFLQDV�GH�
dependencias federales, y clérigos como el padre Alejandro Solalinde propu-
sieron la realización de una consulta ciudadana sobre la concesión minera 
otorgada a dicho corporativo.
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Por lo que corresponde a la tribu guarijío y a la construcción de la pre-
sa Pilares, hay inconformidad de la etnia ya que el área elegida es un sitio 
emblemático del paisaje y un lugar sagrado. Rechazan la inundación de los 
pueblos y su desplazamiento; no están de acuerdo con las omisiones, irregula-
ridades y la manipulación del proceso de gestión por parte de los promotores 
del proyecto; se niegan a vender terrenos y viviendas, y argumentan que no 
son debidamente informados ni consultados (Haro, 2013). Dos asesores de 
la etnia, entre ellos un investigador de El Colegio de Sonora, fueron amena-
zados en julio de 2013, por lo cual se adhirieron al mecanismo de protección 
de personas defensoras de derechos humanos y periodistas de la Secretaría 
de Gobernación. Después de una disputa legal y la suspensión temporal de 
su construcción por falta de asignación de presupuesto federal, a mediados 
de 2016 se informó que la obra de la presa tenía un avance de 60 por ciento.

el futuro

En el marco de una amplia cartera de proyectos de abastecimiento de agua 
potable y saneamiento de la Conagua, proyectos hidroeléctricos de la Comi-
sión Federal de Electricidad (cfe) y proyectos mineros privados en México, 
el futuro inmediato no es optimista. 

En el caso de la Conagua, son 15 los proyectos de infraestructura más 
importantes que se plantean para satisfacer las necesidades de agua de las 
ciudades. Uno en construcción, el de la presa El Zapotillo para Guadalajara, 
los Altos de Jalisco y León, se encuentra en litigio, y otro del que aún no inicia 
su construcción, el acueducto Monterrey vi, ha provocado un intenso debate 
público. Es previsible que otras obras que se contemplan como nuevas fuentes 
GH�DJXD�SDUD�HO�9DOOH�GH�0p[LFR�UHYLYDQ�FRQÁLFWRV�HQ�ODV�FXHQFDV�FHGHQWHV��
como es el caso del acueducto Poniente en el río Temascaltepec, donde se 
UHJLVWUy�XQD�PRYLOL]DFLyQ�FDPSHVLQD�D�ÀQDOHV�GH�OD�GpFDGD�GH�ORV�QRYHQWD�
que se opuso a la cuarta etapa del Sistema Cutzamala.

De los cuatro proyectos de construcción de presas hidroeléctricas de la 
cfe��WRGRV�KDQ�SURYRFDGR�FRQÁLFWRV�VRFLDOHV��TXH�VH�PDQWLHQHQ�ODWHQWHV�HQ�
la actualidad: La Parota (Guerrero), Paso de la Reina (Oaxaca), Chicoasén 
ii (Chiapas) y Las Cruces (Nayarit). Además de éstos, hay 35 proyectos en el 
SDtV�FODVLÀFDGRV�SRU�OD�cfe en el nivel de factibilidad. 

El foco de alerta son los proyectos mineros en el estado de Sonora. 
Los títulos de concesión minera comprenden el 30 por ciento de la super-
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ÀFLH�HVWDWDO��+D\����PLQDV�GH�PLQHUDOHV�PHWiOLFRV�HQ�H[SORWDFLyQ�����GH�
minerales no metálicos, 27 proyectos en exploración avanzada y 133 en 
exploración. Es decir, 202 proyectos. Una gran parte se localiza en las 
SDUWHV�DOWD�\�PHGLD�GH�ODV�FXHQFDV�GH�ORV�UtRV�&RQFHSFLyQ��6RQRUD��<DTXL�\�
Mayo. Entre enero de 2014 y septiembre de 2016, la página web de la Pro-
curaduría Federal de Protección al Ambiente informó sobre 19 derrames 
mineros en el país, de los cuales 52 por ciento ocurrió en Sonora. En 60 
por ciento de éstos la sustancia involucrada fue solución de cianuro, que 
es utilizada para producir oro.

Si coincidimos con los planteamientos de Luis Aboites (2009) en torno 
a la debilidad del Estado y el poder de las oligarquías en el manejo del agua 
en el modelo mercantil-ambiental, estamos ante un verdadero problema. 
Los rasgos esenciales y las cifras expuestas en el primer apartado tienden a 
FRQÀUPDU�VX�QR�VXVWHQWDELOLGDG�IXWXUD��6L�WDPELpQ�DFHSWDPRV�ODV�LGHDV�GH�
Karina Kloster y María Luisa Torregrosa (2012) de que a partir de 2010 los 
FRQÁLFWRV�PXHVWUDQ�XQD�PD\RU�SUHRFXSDFLyQ�SRU�OD�GLVWULEXFLyQ�GHO�UHFXUVR��
el deterioro ecológico y el emprendimiento de proyectos mineros y de infraes-
WUXFWXUD��FRPR�VH�PRVWUy�HQ�HO�VHJXQGR�DSDUWDGR��HO�SUREOHPD�VH�FRPSOLFD��<�
si la estimación de la Conagua (2015) es acertada en el sentido de que 78 por 
ciento de la población se asentará en áreas urbanas en 2030 y los proyectos 
de infraestructura continúan gestionándose como en estos años, entonces el 
SRWHQFLDO�GH�FRQÁLFWRV�IXWXURV�HV�PX\�DOWR��

Ante tal desafío, propongo conformar un grupo interdisciplinario den-
WUR�GH�OD�FRPXQLGDG�FLHQWtÀFD�TXH�Gp�VHJXLPLHQWR�D�ORV�FRQÁLFWRV�\�SODQWHH�
mecanismos de solución y medidas de prevención, que tenga el respaldo de 
instituciones como la Academia de Ciencias, el Consejo Nacional de Ciencia 
y Tecnología, la Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de 
Educación Superior y agrupaciones gremiales, así como de las universidades 
o centros de investigación a los que pertenecen los miembros.

Este grupo deberá crear espacios de discusión de ideas y argumentos 
con los responsables de la administración del agua sobre los proyectos de 
infraestructura hidráulica y otros instrumentos de la gestión, como la nor-
matividad, los consejos de cuenca y el conocimiento de los recursos hídricos. 
Al mismo tiempo, deberá crear espacios de diálogo y comunicación con los 
nuevos actores de la sociedad que interactúan y apoyan a la población afec-
tada en zonas urbanas y rurales.

Entre estos actores destacan organizaciones como el Centro Mexicano 
GH�'HUHFKR�$PELHQWDO�� TXH� SURSXVR�PRGLÀFDFLRQHV� DO� SURFHGLPLHQWR� GH�
evaluación de impacto ambiental y actualmente es el único mecanismo de 
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defensa de derechos y protección del patrimonio natural común frente a 
proyectos de desarrollo; el Fondo Mundial para la Naturaleza y otras orga-
nizaciones no gubernamentales, que junto con instituciones académicas y 
agencias de gobierno elaboraron en 2012 la Norma Mexicana que establece 
el procedimiento para la determinación del caudal ecológico en cuencas 
hidrológicas; y la agrupación Agua para Todos, que propuso en 2015 una 
iniciativa ciudadana de Ley General de Aguas a miembros de la Cámara de 
Diputados y del Senado de la República. Además, es de resaltar la amplia 
gama de movimientos y redes de resistencia en defensa del agua y el medio 
DPELHQWH�TXH�FRQWULEX\HQ�D�YLVLELOL]DU�OD�JHVWLyQ�GHÀFLHQWH�\�ODV�YLRODFLRQHV�
a la ley de los proyectos de infraestructura. Un ejemplo reciente es la Cam-
paña en Defensa de la Madre Tierra, integrada por los voceros de pueblos 
y barrios, académicos, artistas, escritores y religiosos, dividida en nueve 
asambleas regionales o estatales. 

Asumo que hay un reconocimiento general de que no se puede seguir 
en la misma ruta. De que el futuro debe ser una construcción colectiva y la 
VRFLHGDG�HVSHUD�DOJR�PiV�GH�QRVRWURV�FRPR�SURIHVRUHV�H�LQYHVWLJDGRUHV��<�GH�
TXH�HO�PRGHOR�GH�JHVWLyQ�GHO�DJXD�DFWXDO��FHQWUDGR�HQ�OD�E~VTXHGD�GH�EHQHÀ-
cios económicos, debe ser menos costoso en términos de deterioro ambiental 
\�FRQÁLFWLYLGDG�VRFLDO��SDUD�FXPSOLU�FRQ�ORV�SURSyVLWRV�GHO�GHFUHWR�GH�FUHD-
FLyQ�GH�OD�&RQDJXD�HQ�������´GLVWULEXFLyQ�DGHFXDGD�GHO�DJXD��XVR�HÀFLHQWH�\�
equitativo, atención de necesidades sociales, económicas y ecológicas, y que 
la sociedad contribuya a pagar el costo de los servicios”.
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7. AGUA Y PERIFERIA EN EL CONTEXTO 
METROPOLITANO: ENTRE LA PROVISIÓN PÚBLICA 
Y LOS MECANISMOS SOCIALES DE AJUSTE

Esthela Irene Sotelo Núñez1

La urbanización trae consigo grandes oportunidades para 
ORJUDU�XQ�PDQHMR�GHO�DJXD�PiV�HÀFLHQWH��\�PHMRUDU�HO�DF-
ceso al agua potable y al saneamiento. Al mismo tiempo, 
ORV�SUREOHPDV�D�PHQXGR� VH�PDJQLÀFDQ�HQ� ODV� FLXGDGHV��
sobrepasando nuestra habilidad para formular soluciones. 

ban ki-moon
Secretario general de la onu

introducción

Al concluir la primera década del siglo xxi, la mitad de los habitantes del 
planeta vivía en ciudades.2 Se estima que en 2020 la población urbana 
equivaldrá a 60 por ciento del total mundial. El crecimiento urbano es más 
acelerado en los países llamados en desarrollo, donde las ciudades ganan, 
en conjunto, un promedio de cinco millones de residentes cada mes. Esta ex-
plosión del crecimiento urbano impone a gobiernos y pobladores desafíos sin 
precedentes. Entre los retos más grandes destaca el desarrollo de sistemas de 
SURYLVLyQ�\�DFFHVR�DO�DJXD�SRWDEOH�\�VDQHDPLHQWR�PiV�HTXLWDWLYRV��HÀFLHQWHV�
y ecológicamente responsables (onu-Hábitat, 2009).

En los últimos veinte años hemos asistido al crecimiento exponencial de 
los sistemas de provisión de agua y saneamiento como medio para aumentar 
los niveles de cobertura a nivel global. En el periodo comprendido entre 1990 
y 2008, alrededor de 1,052 millones de habitantes urbanos tuvieron acceso 
a una fuente mejorada de agua, mientras que 813 millones mejoraron sus 
condiciones de saneamiento. Empero, la población urbana mundial creció 
en alrededor de 1,089 millones de habitantes en ese mismo periodo. Visto 
así, el crecimiento sin precedentes de las poblaciones urbanas condena los 
avances logrados a costa de la ampliación exorbitante de infraestructura para 
1 Profesora investigadora de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 

Xochimilco.
2 En 2010, la población urbana global superaba los 3,300 millones de habitantes; 

es decir, éstos vivían en ciudades. 
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OD�FREHUWXUD�GH�VHUYLFLRV�D�XQD�LQVXÀFLHQFLD�FDVL�LQKHUHQWH�D�VX�VXUJLPLHQWR�
(onu-Hábitat, 2009).

La distribución de la infraestructura para la prestación de servicios 
presenta variaciones territoriales importantes en el interior de una ciudad. 
Debido a que las razones que motivan el emplazamiento de los servicios 
urbanos en general, y de agua entubada y drenaje en particular, no son 
necesariamente las mismas para los productores de estos servicios que para 
los consumidores, ni necesariamente las más convenientes para estos últi-
mos, es de esperarse que a medida que los sistemas urbanos se complejicen 
y expandan aumente el desequilibrio en la disponibilidad y accesibilidad de 
los recursos hídricos por la vía de la infraestructura (Tiebout, 1952; Harvey, 
1973; Graizbord y Acuña 2006). 

Aunadas a las variaciones espaciales en la distribución de la infraes-
tructura para el abastecimiento, existen variaciones en su funcionamiento. 
/D�GLVSRQLELOLGDG�\�VXÀFLHQFLD�GHO�UHFXUVR�SURYLVWR�SRU�ORV�VLVWHPDV�GH�DEDVWR�
son dos elementos determinantes para generar condiciones de acceso más 
equitativas entre los pobladores de una ciudad. Sin embargo, las fuentes 
estadísticas convencionales miden el alcance de los servicios de agua a par-
tir de los niveles de cobertura, pero no necesariamente de la calidad en el 
funcionamiento de los servicios.

Las más de las veces estos desequilibrios tanto en la disponibilidad como 
en el funcionamiento de los sistemas de abastecimiento actúan en detrimento 
de los sectores pobres asentados en los llamados espacios periurbanos o zonas 
de transición urbano-rural,3 donde se concentra una parte importante de la 
población afectada por problemas relacionados con el agua. Estudios realiza-
dos en la década 2000-20104 en varios asentamientos periurbanos de países 

3� $OJXQRV�GH�ORV�UDVJRV�TXH�GHÀQHQ�D�ODV�]RQDV�SHULXUEDQDV�VRQ��XQD�FRPELQDFLyQ�
de usos de suelo y actividades económicas de carácter urbano y rural; grupos 
socioeconómicos heterogéneos y cambiantes, cuyas fuentes de ingresos pueden 
basarse en actividades urbanas combinadas con agrícolas; localización en zonas 
poco aptas para los asentamientos humanos, zonas de inclinada pendiente y 
difícil acceso, entre otras (Brook y Dávila, 2000; Sobrino, 2003).

4 Los estudios sobre pobreza periurbana y acceso al agua proliferaron a propósito de la 
publicación de las llamadas Metas de Desarrollo del Milenio (mdm), que enfatizaban 
la necesidad de reducir a la mitad el número de personas sin acceso sostenido al 
agua y saneamiento. Al cumplirse el plazo establecido en las mdm, se plantearon en 
continuidad los Objetivos de Desarrollo Sostenible (odS). El odS 6 traslada la meta 
de cobertura hacia un tema de funcionamiento de los sistemas de abastecimiento, 
incorporando indicadores de disponibilidad y sostenibilidad en la gestión, por lo que 
se espera que este viraje comience a observarse pronto en estudios que aborden, 
desde una perspectiva micro, el funcionamiento de la infraestructura disponible.
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como Haití, Nicaragua, Indonesia, Tanzania, Kenia, Perú y México, entre 
otros, mostraron que los habitantes de estas zonas se encuentran despropor-
cionadamente mal abastecidos de servicios de agua y saneamiento, además 
de que están sistemáticamente excluidos de un acceso seguro al líquido por 
su condición de pobreza (Aguilar, 2008; Aguilar y López, 2009; Allen et al., 
2006a; Allen et al., 2006b; Varis, 2006; Tortajada, 2008).

En estas circunstancias, el abastecimiento doméstico depende de 
sistemas de venta en pequeña escala a precios unitarios muy altos y sin 
regulación. Ello implica casi siempre un intenso despliegue de diferentes 
mecanismos de ajuste por parte de los pobladores. A pesar de ello, el bajo 
nivel de consumo de agua per cápita aparece como el denominador común 
en estos entornos (Bartlett, 2003; Aguilar y López, 2009; Gómez Valdez y 
Palerm Viqueira, 2015).

(Q�HO�FDVR�GHO�VDQHDPLHQWR�� ODV�GHÀFLHQFLDV�HQ� ODV�SUiFWLFDV�SDUD� OD�
eliminación de excretas se conjugan con la falta de redes de drenaje y otros 
servicios fundamentales (v.g. pavimentación y recolección de basura) que 
contribuyen al aumento de riesgos potenciales de salud para los habitantes 
de estas zonas. Ante esta problemática, los gobiernos locales han mostrado 
una alta incapacidad para asegurar servicios y regular el abastecimiento 
sobre una base de equidad social.

/DV�GLIHUHQFLDV�HQ�DFFHVR�\�GLVSRQLELOLGDG�VH�PDJQLÀFDQ�HQ�ODV�JUDQGHV�
concentraciones urbanas, donde altas densidades de población comparten un 
espacio ambiental y socioeconómico común, pero jurídicamente fragmentado, 
con condiciones de habitabilidad heterogéneas. En regiones como la zona 
metropolitana de la Ciudad de México (zmcm), caracterizada por un cre-
cimiento acelerado de las periferias, con condiciones de acceso al agua 
distribuidas en forma desigual en el espacio, conviene cuestionarse ¿cómo 
lidian los pobladores de las zonas periurbanas con esta desigualdad en el 
DFFHVR"��¢TXp�PHFDQLVPRV�DGDSWDWLYRV�SDUD�SDOLDU�OD�IDOWD�R�LQVXÀFLHQFLD�
de los servicios desarrollan?, ¿qué actores dominan los procesos de acceso 
en estos entornos? 

A partir de las preguntas planteadas, este trabajo pretende abonar 
D�OD�UHÁH[LyQ�VREUH�HO�HVTXHPD�YLJHQWH�GH�JHVWLyQ�\�GLVWULEXFLyQ�GHO�DJXD�
en la metrópoli. Para ello se toma como precedente el estudio hecho por 
Graizbord y Sotelo (2012: 343-344), donde se sostiene que:

Los procesos de periurbanización que circundan la metrópoli parecen 
ser un referente socio-espacial adecuado para observar la relación 
entre el acceso doméstico al agua y las condiciones de la vida de la 
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SREODFLyQ��/D�GLYHUVLÀFDFLyQ�REVHUYDGD�HQ�ORV�PHFDQLVPRV�ORFDOHV�GH�
abasto, así como en el tipo de arreglos formales e informales que se 
VXVFLWDQ�DOUHGHGRU��SHUPLWHQ�FRUURERUDU�OD�FRQÁXHQFLD�GH�P~OWLSOHV�
procesos de respuesta de la población, operando paralelamente en 
distintas escalas para la satisfacción de sus demandas domésticas 
de agua.

mecaniSmoS SocialeS de aJuSte o mecaniSmoS adaptativoS

En la zmcm el crecimiento expansivo revela una serie de mecanismos sociales 
de ajuste como parte de la complejidad que acompaña los procesos de acceso 
al agua en la metrópoli. Por lo tanto, su presencia y funcionamiento son un 
HOHPHQWR� LPSRUWDQWH�HQ�HO�HMHUFLFLR�GH�GHÀQLFLyQ�GHO�SUREOHPD�GH�HVFDVH]�
doméstica del agua y, en consecuencia, del diseño de alternativas de trata-
PLHQWRV�PiV�HÀFDFHV�SRU�SDUWH�GH�ORV�DFWRUHV�S~EOLFRV�LQYROXFUDGRV��

El modelo propuesto por Allen et al�������D��FODVL¿FD�ODV�IRUPDV�GH�DFFHGHU�DO�
agua en dos grandes tipos de mecanismos, llamados drivens. El primer tipo (policy 
driven) incorpora todas aquellas prácticas que poseen algún grado de formalidad e 
involucran a por lo menos una organización pública o privada (v.g. prestación de 
servicios públicos por parte de una entidad gubernamental o de una empresa, en 
caso de que los servicios estén privatizados; venta de agua embotellada por parte 
de agentes con permiso, etcétera).

El segundo tipo corresponde a las prácticas informales (needs driven), que 
son aquellos arreglos a través de los cuales los hogares sin servicio de agua 
potable acceden a ella, a menudo con una participación mínima o en ausencia 
de la regulación del Estado, sus políticas de gobierno o sus recursos. Estas 
prácticas incluyen “[…] toda clase de arreglos que operan sobre las bases de la 
solidaridad, reciprocidad, organización, relaciones de intercambio mercantil, 
etcétera” (Allen et al., ����D�������ÀJXUD������

En el esquema propuesto por Allen y coautores se observa que las fron-
teras que separan los needs driven de los policy driven son áreas difuminadas. 
Ambos campos se amplían o acotan en función no sólo de qué tan instituciona-
lizadas estén las prácticas de acceso al agua y el saneamiento, sino también 
por la naturaleza y el papel que desempeñen los actores que intervengan.

$�SDUWLU�GH�ODV�FRPELQDFLRQHV�SODQWHDGDV�HQ�OD�ÀJXUD�����VH�SXHGHQ�
LGHQWLÀFDU�WUHV�JUDQGHV�WLSRV�GH�DFWRUHV��S~EOLFRV��SULYDGRV�\�VRFLDOHV��$VX-
mimos aquí que los actores públicos son las instancias gubernamentales 
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Allen et. al., 2006.

involucradas como proveedoras directas o como instancias reguladoras. 
Los privados son básicamente aquellos actores individuales o colectivos 
involucrados en el mercado de agua embotellada o en bloque. Estos actores 
pueden ser formales o informales. Finalmente, los actores sociales son los 
hogares y las agrupaciones sociales organizadas que forman parte del proce-
so de abastecimiento de agua en los asentamientos, motivadas por distintos 
À�QHV��$VXPLPRV�WDPELpQ�TXH��VHJ~Q�HO�SDSHO�TXH�GHVHPSHxH��FDGD�XQR�GH�
estos actores puede involucrarse en distintos modos básicos de interacción, 
asumiendo alguna de estas posiciones: proveedor, regulador, mediador o 
consumidor.

(KIWTC������/GECPKUOQU�FG�CEEGUQ�CN�CIWC�GP�\QPCU�RGTKWTDCPCU

(WGPVG��#NNGP�et al��
����C��

San iSidro tlaixco: mecaniSmoS SocialeS de aJuSte 
en funcionamiento

Este trabajo explora brevemente los cambios que de 2010 a 2016 se han suscitado 
en el mosaico de los mecanismos adaptativos que los habitantes de la urbanización 



134  EsthEla IrEnE sotElo núñEz

%
WC
FT
Q�
��
��
�%
QO
RC
TC
VKX
Q�
FG
�E
QD
GT
VW
TC
U�
RC
TC
�G
N�C
IW
C�
RQ
VC
DN
G�
[�
GN
�U
CP
GC
O
KG
PV
Q�
GP
�NQ
U�
EC
UQ
U�

GU
VW
FK
CF
QU
�R
QT
�)
TC
K\
DQ
TF
�[
�5
QV
GN
Q�
GP
��
��
�

D
at

o
s 

ce
n

sa
le

s 
so

b
re

 a
cc

es
o

 a
l 

ag
u

a 
y 

el
 d

re
n

aj
e 

en
 l

o
s 

ca
so

s 
es

tu
d

ia
d

o
s

C
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 d
e 

la
 v

iv
ie

n
d

a

2
0

0
0

2
0

0
5

2
0

1
0

Sa
n

 I
si

d
ro

 
T

la
ix

co
, 

C
h

im
al

h
u

ac
án

 

Sa
n

ti
ag

o
 

T
ep

at
la

xc
o

, 
N

au
ca

lp
an

Sa
n

 I
si

d
ro

 
T

la
ix

co
, 

C
h

im
al

h
u

ac
án

Sa
n

ti
ag

o
 

T
ep

at
la

xc
o

, 
N

au
ca

lp
an

 

Sa
n

 I
si

d
ro

 
T

la
ix

co
, 

C
h

im
al

h
u

ac
án

Sa
n

ti
ag

o
 

T
ep

at
la

xc
o

, 
N

au
ca

lp
an

 

8
KX
KG
PF
CU
�J
CD
KVC
FC
U�

44
7

63
4

56
9

62
9

68
3

86
1

C
o

b
er

tu
ra

 d
e 

d
re

n
aj

e 
(p

o
rc

en
ta

je
s)

 
 

 
 

 
 

��
�&
KU
RQ
PG
P�
FG
�F
TG
PC
LG
�E
QP
GE
VC
FQ
�C
�NC
�T
GF
�R
ÕD
NKE
C

��
��

��
��

��
��

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
�&
KU
RQ
PG
P�
FG
�F
TG
PC
LG
�E
QP
GE
VC
FQ
�C
�HQ
UC
�U
ÃR
VKE
C

��
��
�

��
��

��
��
�

��
��

��
�&
KU
RQ
PG
P�
FG
�F
TG
PC
LG
�E
QP
�F
GU
CI
×G
�C
�D
CT
TC
PE
C�
Q�
IT
KG
VC

��
��

��
��
�

��
��

��
��
�

��
�&
KU
RQ
PG
P�
FG
�F
TG
PC
LG
�E
QP
�F
GU
CI
×G
�C
�T
ÈQ
��N
CI
Q�
Q�
O
CT

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�0
Q�
FK
UR
QP
GP
�F
G�
FT
GP
CL
G

��
��
�

��
��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�0
Q�
GU
RG
EK
ſE
CF
Q

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

%
CU
QU
�HC
NVC
PV
GU

��
��

��
��

��
��

��
��

A
gu

a 
en

tu
b

ad
a 

(p
o

rc
en

ta
je

s)
 

 
 

 
 

 

��
�&
KU
RQ
PG
P�
FG
�C
IW
C�
FG
�NC
�T
GF
�R
ÕD
NKE
C�
FG
PV
TQ
�F
G�
NC
�X
KX
KG
PF
C

��
��

��
��

��
��

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
�&
KU
RQ
PG
P�
FG
�C
IW
C�
FG
�NC
�T
GF
�R
ÕD
NKE
C�
GP
�G
N�V
GT
TG
PQ
�HW
GT
C�
FG
�NC
�

XK
XK
GP
FC

��
��

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
�5
G�
CD
CU
VG
EG
P�
FG
�W
PC
�NN
CX
G�
RÕ
DN
KE
C�
Q�
JK
FT
CP
VG

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�5
G�
CD
CU
VG
EG
P�
FG
�Q
VT
C�
XK
XK
GP
FC

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�5
G�
CD
CU
VG
EG
P�
FG
�C
IW
C�
FG
�R
KR
C

��
��
�

��
��

��
��
�

��
��

��
�5
G�
CD
CU
VG
EG
P�
FG
�C
IW
C�
FG
�R
Q\
Q

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�5
G�
CD
CU
VG
EG
P�
FG
�C
IW
C�
FG
�T
ÈQ
��C
TT
Q[
Q�
�NC
IQ
�W
�Q
VT
Q

��
��

��
��

��
��

��
�0
Q�
GU
RG
EK
ſE
CF
Q

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

%
CU
QU
�HC
NVC
PV
GU

��
��

��
��

��
��

��
��



135AguA y periferiA en el contexto metropolitAno... 

San Isidro Tlaixco, en Chimalhuacán (ageb 0874) han desarrollado para 
abastecer de agua a sus viviendas. El trabajo toma como precedente el es-
tudio hecho por Graizbord y Sotelo (2012) donde, a partir de la información 
contenida en las estadísticas censales, se contrastaban dos casos periurbanos 
(cuadro 7.1).5 

Los autores contrastaron los datos agregados con un análisis micro a 
partir de una encuesta aplicada a hogares en 2010. Uno de sus hallazgos 
mostraba una inquietante paradoja. En 2005, el caso de San Isidro Tlaixco 
reportaba en las estadísticas censales un rápido crecimiento de la red pú-
blica y acceso a servicios. El otro caso, Santiago Tepatlaxco (ageb 2627), se 
reportaba desde un inicio como un asentamiento con altas coberturas de 
infraestructura, pero en realidad se trataba de un asentamiento sin acceso 
a servicios. La paradoja consiste en que el análisis micro mostró que, a pesar 
del crecimiento acelerado en infraestructura, San Isidro Tlaixco presentaba 
los peores niveles de acceso doméstico, mientras que los habitantes de San-
tiago Tepatlaxco, sin acceso a servicios, no tenían problemas para abastecer 
de agua sus viviendas. 

El estudio de Graizbord y Sotelo reveló que en ambos casos había un 
sistema articulado de estrategias o mecanismos de ajuste desarrollados por 
los propios pobladores. Sin embargo, el caso de San Isidro Tlaixco llamaba la 
atención por el crecimiento sostenido de infraestructura y la alta diversidad 
de mecanismos adaptativos que complementaban la acción proveedora del 
Estado, dado el funcionamiento irregular de los servicios públicos. 

San Isidro Tlaixco es un asentamiento urbano que surgió como asen-
tamiento irregular. En 2010, las redes de distribución de agua se habían 
extendido cubriendo al menos dos terceras partes del asentamiento. Dado el 
funcionamiento irregular de los servicios y la baja capacidad de almacena-
miento en las viviendas, aun las que contaban con algún tipo de conexión a 
la red enfrentaban problemas de escasez de agua. 

San Isidro Tlaixco evidencia un desfase entre el crecimiento urbano 
QR�SODQLÀFDGR�\�OD�FDSDFLGDG�JXEHUQDPHQWDO�SDUD�JHVWLRQDU�OD�GHPDQGD�GH�
ORV�QXHYRV�SREODGRUHV�TXH� OD�PHWUySROL�DWUDH��$QWH� OD� LQVXÀFLHQFLD�GH� ORV�
servicios, dos rasgos llaman la atención. El primero es un patrón errático de 
crecimiento discontinuo de la infraestructura para la distribución del recur-
so. El segundo es la articulación de un mercado local de venta de agua, de 
carácter informal, nacido en un espacio generado por el vacío de coordinación 
entre el gobierno local y el estatal.

5 xii Censo General de Población y Vivienda 2000; ii Conteo de Población y Vi-
vienda 2005 y Censo de Población y Vivienda 2010. Todos de inegi. 
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Mecanismos predominantes en 2010

El punto de partida para el desarrollo de los mecanismos existentes en 2010 
HVWDED�GDGR�SRU�OD�LQVXÀFLHQFLD�JHQHUDOL]DGD�GH�ORV�VHUYLFLRV��$QWH�HVWD�FRQ-
GLFLyQ��VH�LGHQWLÀFDURQ�WUHV�PHFDQLVPRV�GH�DMXVWH��YHQWD�GH�DJXD�GH�IXHQWHV�
privadas, acuerdos público-comunitarios y provisión pública distorsionada 
por corrupción.

La venta de agua de fuentes privadas era, por mucho, el mecanismo 
predominante. Con base en sus condiciones de operación, se distinguieron 
al menos cinco tipos de proveedores: a) pipas privadas registradas como em-
presa; b) pipas irregulares; c) pipas del propio organismo operador; d) una 
embotelladora local, y e) distribuidores a pequeña escala. 

A primera vista, la venta de agua es una transacción de mercado sim-
ple entre proveedor y consumidor. Sin embargo, la forma en la que el estado 
asume —o no— un papel regulador entre el mercado y los consumidores torna 
estas prácticas en formales, semiformales o informales. La mayoría de las 
actividades de venta de agua encontradas se consideran semiformales dado 
que la única función reguladora del Estado consistía en otorgar permisos a 
determinado número de pipas, registradas a nombre de alguna empresa. 

Otros espacios sujetos a regulación simplemente se dejaban vacíos, 
abriendo así ventanas de oportunidad para la emergencia de prácticas in-
formales. Dos ejemplos llamaban la atención. El primero era el sobreprecio 
de la única embotelladora local, que establecía valores arbitrarios al agua 
y constituía además el punto de inicio de una cadena de intermediarios que 
acaparaban la compra de garrafones de las embotelladoras y los distribuían 
por el asentamiento al triple de su valor inicial. Estos agentes operaban —y 
operan— enmedio de vacíos legales para regular el precio del agua. 

El segundo ejemplo se daba por la falta de coordinación entre el gobierno 
local y el gobierno del Estado de México. La embotelladora local se negó a 
pagar toma comercial al organismo operador, por lo que simplemente decidió 
abastecerse de agua de pipa, clorar el agua y embotellarla. Este agente privado 
operaba amparado por un permiso emitido por la Secretaría de Salud estatal, 
FX\R�SHUVRQDO�QXQFD�KDEtD�LGR�D�YHULÀFDU�OD�SURFHGHQFLD�\�FDOLGDG�GHO�DJXD��

En cuanto a la existencia de arreglos público-comunitarios, se pudo 
corroborar al menos un pacto de colaboración entre el organismo operador 
y los pobladores. Este arreglo consistía en la venta de agua de pipas, con un 
valor ligeramente menor que el de las pipas privadas. En época de secas, la 
distribución de pipas era gratuita, aunque podían pasar más de tres días de 
espera.
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(O�WHUFHU�PHFDQLVPR�LGHQWLÀFDGR�HUD�OD�SURYLVLyQ�S~EOLFD�GLVWRUVLRQDGD�
por corrupción, y tenía como principal protagonista al grupo de movilización 
Antorcha Campesina (ac). Este mecanismo evidencia un tipo de interacción 
distinto del anterior, en el que se asume al Estado como proveedor, pero la 
provisión se distorsiona por la presencia de un actor político con intereses 
HVSHFtÀFRV��TXH�DFW~D�FRPR�PHGLDGRU�HQWUH�HO�(VWDGR�\�ORV�FRQVXPLGRUHV�

En la década de los noventa, ac promovió la intensa invasión ilegal de 
predios en las partes altas del cerro Chimalhuachi. Posteriormente, impulsó 
el proceso de regularización y la gestión de servicios y apoyos de programas 
gubernamentales. Los testimonios de los vecinos coincidieron en que la efec-
tividad de este grupo como gestor pudo observarse en el rápido crecimiento de 
las redes de infraestructura. Este resultado incentivó la adhesión de nuevos 
pobladores al movimiento antorchista, convencidos de que esta era la vía más 
HÀFD]�SDUD�ORJUDU�OD�VROXFLyQ�D�VXV�GHPDQGDV�GH�VHUYLFLRV��6LQ�HPEDUJR��HV�
sabido que la estrategia operativa del grupo consiste en la conformación de 
clientelas políticas del Partido Revolucionario Institucional (pri), por lo que 
parte del precio que pagar por la dotación de los servicios es la cooptación 
del voto (Somuano, 2007).

Mecanismos predominantes en 2016

Seis años después,6�VH�REVHUYD�TXH�ORV�PHFDQLVPRV�GH�DMXVWH�LGHQWLÀFDGRV�
cambiaron sobre todo al cambiar el papel que jugaban los actores involucra-
dos. La venta de agua de fuentes privadas sigue siendo la principal estrategia 
SDUD�OLGLDU�FRQ�ODV�LUUHJXODULGDGHV�H�LQVXÀFLHQFLDV�GHO�VHUYLFLR�GH�GLVWULEXFLyQ�
GH�DJXD��6LQ�HPEDUJR��HVWD�SUiFWLFD�KD�WHQLGR�GRV�PRGLÀFDFLRQHV�LPSRUWDQ-
tes. La primera se dio con la compraventa de agua embotellada. Motivadas 
seguramente por la expansión del asentamiento hacia zonas cada vez más 
alejadas, proliferaron las embotelladoras locales, que replicaron el esquema 
GH�HQYDVDU�DJXD�GH�SLSD��(VWD�GLYHUVLÀFDFLyQ�GH�SURYHHGRUHV�WUDMR�FRQVLJR�OD�
autorregulación de los sobreprecios del agua, como mecanismo para competir 
por el mercado local. 7 

Otro efecto asociado a la emergencia de nuevas embotelladoras es que se 
redujo el número de intermediarios en la distribución, pues las personas ya 
6 Durante agosto y septiembre de 2016 se realizaron nuevamente entrevistas 

VHPLHVWUXFWXUDGDV�FRQ�ORV�GLIHUHQWHV�DFWRUHV�LGHQWLÀFDGRV�HQ�HO�SULPHU�DFHUFD-
miento de 2010. 

7 El rango de precios del llenado de garrafón fue de cuatro a siete pesos en 2016. 
El precio por el garrafón con todo y envase es de diez pesos.
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no tienen que desplazarse hasta la embotelladora original, sino que deciden 
comprar su agua a la que quede más cerca de su vivienda, aun cuando no 
sea necesariamente la más barata. Se puede ver, entonces, que el precio ya 
QR�HV�HO�~QLFR�IDFWRU�TXH�LQÁX\H�HQ�ODV�SUHIHUHQFLDV�GH�ORV�FRQVXPLGRUHV��,Q-
cluso en algunas tiendas se vende agua embotellada por grandes consorcios, 
que cuesta hasta ocho veces más que la de las embotelladoras locales.8 Sin 
embargo, la gente la compra porque la considera “más segura”. 

/D�VHJXQGD�PRGLÀFDFLyQ�LPSRUWDQWH�HV�TXH�HO�RUJDQLVPR�RSHUDGRU�GHMy�
de cobrar por repartir agua de pipa. Una vez a la semana reparte aproximada-
mente 1,100 litros a cada una de las viviendas sin acceso a la red, las cuales 
aún representan cerca de un tercio del asentamiento. Los vecinos dicen que 
la regularidad de este servicio depende de la demanda de agua en las partes 
centrales del municipio, y que han pasado hasta dos meses esperando que 
lleguen las pipas del organismo. En ninguna circunstancia han dejado de 
comprar agua de pipas privadas, pues la que les envía el municipio no cubre 
las necesidades semanales de un hogar.9

(PSHUR��OD�PRGLÀFDFLyQ�PiV�LPSRUWDQWH�REVHUYDGD�HV�TXL]i�HO�WLSR�GH�
temas que ahora lideran la agenda pública, establecida por el movimiento 
antorchista. Luego de diez años de crecimiento sostenido en infraestructura 
para la distribución de agua, de pronto las últimas dos administraciones 
locales han virado sus prioridades hacia grandes obras de equipamiento, que 
son muy visibles políticamente y de alguna manera insertan en el imaginario 
local una noción de progreso. El ejemplo paradigmático de este cambio de 
prioridades se puede leer en diferentes bardas de todo San Isidro Tlaixco, 
donde se anuncia que “la lucha organizada logró la construcción de un tanque 
elevado y una alberca olímpica” (foto 7.1).

<�HV�FLHUWR��&LUFXQGDGD�SRU�PLOSDV��XQD�DOEHUFD�ROtPSLFD�LQDXJXUDGD�
en agosto de 2016, con fosa de clavados y un balneario recreativo, corona el 
asentamiento. Justo detrás de las últimas viviendas regularizadas, que lo que 
recibieron del ayuntamiento fueron cisternas de 1,100 litros para almacenar 
el agua que les lleva la pipa una vez a la semana, descansa un gran tanque 
de almacenamiento con capacidad para 14,000 litros, dispuesto ahí para 
abastecer de agua al balneario y a la alberca (foto 7.2). 

Unos metros más abajo se observa el nuevo tanque elevado, donde se 
anuncia a los vecinos que el precio anual por consumo de agua es de 1,760 
pesos en 2016. Las viviendas que reciben agua de ese tanque pasan hasta 
quince días esperando debido a los constantes cortes de energía eléctrica que 

8 En 2016, un garrafón marca E-pura costaba 24 pesos y uno de Bonafont 34. 
9 Se estima que el tamaño promedio de un hogar aquí es de cinco miembros.
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detienen el funcionamiento de las bombas, pero también a que el agua de este 
WDQTXH�QR�HV�VXÀFLHQWH�SDUD�DEDVWHFHU�OD�]RQD�TXH�OH�FRUUHVSRQGH�

(QVQ������$CTFC�SWG�CPWPEKC�NCU�PWGXCU�RTKQTKFCFGU�GP�NC�CIGPFC�NQECN

(QVQ������#NDGTEC�QNÈORKEC�TQFGCFC�RQT�ECORQU�FG�OKNRC

La dotación de agua sin costo por parte del organismo operador, 
el reparto de cisternas por el ayuntamiento y la construcción de estas 
grandes obras de infraestructura permiten inferir que, al menos por 
un tiempo, la infraestructura para distribución de agua y drenaje ya 
no crecerá más. Sin embargo, el mensaje de ac ha sido exitoso, pues los 
habitantes perciben, efectivamente, una noción de progreso asociada a la 
construcción de la alberca y el balneario, a pesar de que el acceso al agua 
HQ�ODV�YLYLHQGDV��FRQ�VHUYLFLRV�\�VLQ�VHUYLFLRV��VLJXH�VLHQGR�LQVXÀFLHQWH��
irregular, inseguro y costoso. 
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(Q�FXDQWR�D�OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�SDSHOHV�SRU�SDUWH�GH�ORV�SREODGR-
UHV�� ODV�SHUVRQDV� LGHQWLÀFDQ�DO�RUJDQLVPR�RSHUDGRU�FRPR�VX�SULQFLSDO�
proveedor (tanto de agua entubada como de agua de pipa), pero también 
mencionan a las pipas privadas como proveedores determinantes de su 
abasto. Sin embargo, al preguntarles quién tendría que regular los precios 
de las embotelladoras, o monitorear la calidad y procedencia del agua 
embotellada, no tienen una respuesta clara.

¿Qué cambió en estos seis años?

Contrastando las observaciones de 2010 y 2016, se observa que el abanico de 
mecanismos de ajuste sigue siendo más intensivo en arreglos del tipo needs 
driven. Si bien se mantienen los tres mecanismos predominantes (pipas, pro-
visión distorsionada y arreglos público-comunitarios), los roles desempeñados 
SRU�ORV�DFWRUHV�Vt�VH�PRGLÀFDURQ, cambiando así de posición en el triángulo 
proveedor-regulador/mediador-consumidor.

Los cambios en los papeles de los actores se observan en diferentes 
VHQWLGRV��(Q�SULPHU� OXJDU�� OODPD� OD�DWHQFLyQ� OD�GHVDSDULFLyQ�GH� OD�ÀJXUD�
de los distribuidores de agua embotellada, atribuible a la proliferación de 
embotelladoras en todo el asentamiento. Ante esta proliferación, emerge el 
mercado como regulador de precios por la vía de la competencia. 

6H�LQFRUSRUD�XQD�ÀJXUD�UHJXODGRUD�HVWDWDO��DGLFLRQDO�DO�JRELHUQR�GHO�
Estado de México, que consiste en el establecimiento de un tope de precios 
de agua en bloque, establecido por la legislatura local en 2015.

El patrón de operación de las pipas que envía el organismo operador 
SHUPLWH� LGHQWLÀFDU� WDPELpQ�XQD�PRGLÀFDFLyQ�HQ� ORV�DUUHJORV�GHO� WLSR�S~-
blico-comunitarios. Antes el costo del agua que abastecían estas pipas era 
menor que el precio comercial de las pipas privadas, y las pipas del organismo 
operaban por todo el asentamiento. Ahora se concentran sólo en abastecer 
de agua a las zonas nuevas sin costo alguno.

El abasto de agua gratuita es de alguna manera una forma de evitar 
el ordenamiento urbano y territorial cuando no se ha previsto la necesidad 
de vivienda de bajo costo y de acceso al agua de uso doméstico. Esto es así 
porque el abasto por pipas sin costo disminuye la presión de que haya un 
DEDVWR�HÀFD]�GH�DJXD�SRU�OD�UHG�XUEDQD�GH�DJXD�SRWDEOH��FRQWULEX\HQGR�DVt�
al arraigo de la informalidad como norma. Tal proceder no es exclusivo de 
este asentamiento, pues se tienen diferentes casos documentados al respecto 
(véase Gómez Valdez y Palerm Viqueira, 2015).
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Con respecto a los cambios en la administración pública local, se observa 
que luego de diez años de crecimiento sostenido en infraestructura las últimas 
dos administraciones locales han virado sus prioridades. Del énfasis en el 
crecimiento de infraestructura para agua y drenaje a grandes obras de equi-
pamiento (como la alberca, el balneario y los tanques de almacenamiento), 
que son muy visibles políticamente y, de alguna manera, insertan en el ima-
ginario local una noción de progreso. Esta estrategia tiene cierta rentabilidad 
política, por lo que ha desplazado el crecimiento en infraestructura y, sobre 
todo, la regularidad en el funcionamiento de los servicios como los puntos 
torales del acceso doméstico al agua en el asentamiento. Ello aun cuando 
ODV�GHÀFLHQFLDV�HQ�HO�DFFHVR�DO�DJXD�VH�PDQWHQJDQ�VLQ�FDPELRV�DSDUHQWHV�

reflexioneS finaleS

Lo observado en este periodo abona a la idea de que el acceso al agua en 
zonas periurbanas depende de un conjunto de condiciones que van más 
DOOi�GH�OD�LQIUDHVWUXFWXUD��(VWDV�FRQGLFLRQHV�HVWiQ�GHÀQLGDV�SRU�YDULDEOHV�GH�
tipo económico-político y de condiciones físicas del entorno. Permite observar 
también que, a la vista de los hogares, el Estado asume sólo parcialmente su 
SDSHO�GH�SURYHHGRU�\��HQ�HVWH�FDVR�HQ�SDUWLFXODU��GLFKR�SDSHO�HV�LQÁXHQFLDGR�
por la agenda política del grupo de interés que tiene en su poder al gobierno 
local. El papel regulador sigue siendo un espacio vacío, y los espacios cu-
biertos han sido ocupados por dinámicas de mercado (el más palpable es la 
autorregulación de los precios de las embotelladoras).

¢4Xp�UHYHOD�HO�FDVR�DFHUFD�GH�OD�YLVLyQ�GRPLQDQWH�HQ�ODV�SROtWLFDV�GH�
acceso al agua vigentes? La arquitectura de los esquemas de provisión de 
servicios dentro del esquema tradicional de la administración pública fun-
cionó relativamente bien para una primera generación de políticas de acceso 
al agua. Esa generación tenía como cometido esencial aumentar los niveles 
de cobertura de servicios de agua potable para una población urbana que se 
asumía homogénea en sus condiciones de accesibilidad y proximidad a los 
recursos. 

La arquitectura institucional de las políticas de abasto por la vía de los 
servicios implicaba, entre otras cosas, que todos los elementos involucrados 
en la provisión de agua en la ciudad estaban integrados de manera vertical 
dentro de las organizaciones prestadoras de servicios, y que tales organizacio-
nes invariablemente formaban parte del sector gubernamental. La estructura 
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y el funcionamiento de estos cuerpos gubernamentales era muy similar en 
todos los servicios públicos, no exclusiva de los servicios de agua. 

A medida que las transformaciones espaciales de la metrópoli han 
devenido en condiciones de habitabilidad tan distintas, la fragmentación y 
pluralidad de actores e intereses han aumentado. Comprender las condicio-
QHV�GH�DFFHVR�DO�DJXD�\�JHQHUDU��HQ�FRQVHFXHQFLD��UHÁH[LRQHV�PiV�DPSOLDV�
sobre cómo mejorarlas implica reconocer que la unidad de análisis no puede 
ser únicamente la entidad prestadora de servicios, sino que involucra una 
red de organizaciones y actores, públicos y privados, formales e informales, 
operando de manera no necesariamente armónica, pero en alguna forma 
articulada, para proveer de agua a los hogares de la zmcm. 

En este sentido, la fragmentación en la arquitectura de la provisión 
doméstica de agua en ciertas zonas implica una expansión de fronteras, pero 
UHTXLHUH�XQD�ÁH[LELOL]DFLyQ�GH�HQIRTXHV��(O�HQIRTXH�WUDGLFLRQDO�GH�SURYLVLyQ�
pública, que apuesta sólo al crecimiento de la infraestructura, enfrenta retos 
cada vez más difíciles de sortear en la consecución del objetivo de proveer de 
agua a los hogares. Estos retos van desde la lógica administrativa que está 
detrás de los esquemas de producción de los servicios de agua potable hasta 
la degradación de los recursos asociada a problemas de contaminación am-
biental y pérdida de ecosistemas. Uno de los principales desafíos, asociado a 
estos esquemas tradicionales, tiene que ver con el cambio en la forma espacial 
de las ciudades, determinado por los patrones de poblamiento y el cambio en 
los patrones de consumo del recurso.

Si bien es indudable que el acceso urbano al agua y saneamiento está 
mediado por el consumo de bienes y servicios, y que el acceso doméstico a 
las redes de distribución de agua y de drenaje es el pivote fundamental para 
garantizar la satisfacción adecuada de las necesidades hídricas de los ho-
gares, los sistemas de provisión pública hierran al apostar todo su esfuerzo 
ÀQDQFLHUR�\�WpFQLFR�DO�FUHFLPLHQWR�H[SRQHQFLDO�GH�ODV�UHGHV�GH�GLVWULEXFLyQ�
como casi único mecanismo para garantizar la cobertura universal de los 
servicios. Existen otras funciones esenciales que se están dejando de lado. 
Entre éstas destacan la regulación de mercados emergentes o la reducción 
del margen de acción de grupos de interés, que hacen de las administraciones 
locales verdaderos botines políticos.

En este sentido, el proceso social de asignación del agua se explica más 
bien a partir de la articulación de una variedad de agentes que interactúan, 
se organizan o presionan para obtener condiciones más ventajosas para sus 
intereses particulares. Las diferentes combinaciones de arreglos, actores, 
racionalidades y objetivos buscados hacen que los límites entre lo formal y lo 
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LQIRUPDO�VH�GLIXPLQHQ��\�VH�DFRWHQ�\�H[SDQGDQ�VHJ~Q�HO�FRQWH[WR�HVSHFtÀFR��
(V�PRPHQWR�GH�UHSHQVDU�OD�GHÀQLFLyQ�WUDGLFLRQDO�GHO�SUREOHPD�GH�DFFHVR�DO�
agua, y diseñar políticas y esquemas de provisión que den cuenta de este 
complejo entramado. 
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8. CONSUMO PER CÁPITA DEL AGUA DOMÉSTICA EN 
HERMOSILLO, SONORA

Arturo Ojeda de la Cruz1

introducción

&RPR�UHVXOWDGR�GHO�UiSLGR�FUHFLPLHQWR�XUEDQR�QR�SODQLÀFDGR��OD�PD\RU�YXO-
QHUDELOLGDG�DO�FDPELR�FOLPiWLFR�\�ODV�UHODWLYDPHQWH�LQVXÀFLHQWHV�SUiFWLFDV�GH�
gestión del agua, muchas ciudades latinoamericanas y del Caribe enfrentan 
problemas de escasez de ella, contaminación de cuencas, suministro inade-
cuado del servicio y el incremento de inundaciones que afectan de manera 
directa la calidad de vida y las perspectivas económicas de su población 
(Banco Mundial, 2012). La escasez de agua y la contaminación de los recursos 
existentes se da en muchas regiones, en las que tradicionalmente las comuni-
dades han abordado estos problemas centrándose en incrementar la oferta de 
agua para satisfacer la creciente demanda del recurso hídrico por los sectores 
doméstico, agrícola, industrial y servicios de la economía, donde el enfoque 
fragmentado que se aplica en la gestión de las reservas de agua existentes 
KD�RFDVLRQDGR�FRQÁLFWRV�\�OD�FRPSHWHQFLD�HQWUH�ORV�XVXDULRV��&RRSHU���������
7DOHV�FRQÁLFWRV�TXH�VH�HVWiQ�JHQHUDQGR�FRQGXFHQ�D�OD�GLVFXVLyQ�VREUH�GHUH-
chos del agua en los que se ven afectados los sectores doméstico, industrial 
y agrícola (Bahri, 2012). En este sentido, la escasez de agua representa un 
desafío y una oportunidad en términos de abastecimiento urbano de agua 
y saneamiento; es un gran reto, ya que la mayoría de las nuevas fuentes 
de agua que podrían desarrollarse de manera rentable para las principales 
áreas urbanas del mundo no tienen disponibilidad del líquido (Biswas, 2007). 
1 Profesor investigador del Departamento de Ingeniería Civil y Minas de la Di-

visión de Ingeniería de la Universidad de Sonora.
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El estrés hídrico es una amenaza en muchas regiones. Es el efecto 
conjunto de una demanda creciente, la acción antrópica y la limitación en 
la disponibilidad de recursos hídricos. El crecimiento de la población y las 
nuevas demandas, en un contexto incierto de cambio climático, hacen nece-
sario introducir mejoras en la gobernanza del agua, así como la búsqueda 
de fuentes alternativas del recurso (Ruiz, García y González, 2015). Hacia 
el año 2050, aumentará el número de personas y países que sufran estrés 
hídrico o escasez, lo que afectará al 44 por ciento de la población mundial 
(cuatro mil millones de personas) (Cooper, 2016). Los servicios urbanos de 
agua son considerados servicios preferentes, pues satisfacen necesidades 
básicas íntimamente relacionadas con la supervivencia del ser humano. Es 
por esto que deben ser las autoridades públicas las responsables de garan-
tizar su provisión y el acceso universal tanto en cantidad como en calidad 
(Ruiz Villaverde et al., 2015). Desde la entrada del siglo xxi, los fenómenos 
causados por la escasez de agua se han considerado como problemas sociales 
y han atraído la atención de los investigadores (Nakagami, 2016).

la geStión y diStribución del agua urbana

Dado que las fuentes de agua existentes que se podrían desarrollar de manera 
rentable ya se han desarrollado o están en proceso de desarrollo, y el agua 
que se ha aprovechado ya ha sido totalmente asignada (de hecho, en muchos 
casos sobreasignada), un suministro adicional de agua potable sólo puede ser 
obtenido mediante la transferencia de la utilizada en otros sectores, especial-
mente el agrícola. Las políticas nacionales dan la más alta prioridad al sector 
doméstico entre todos los demás usos. Sin embargo, social y políticamente no 
es tarea fácil transferir agua de la agricultura al sector doméstico; aunque 
algunas de tales transferencias ya se pueden estar tomando en cuenta. Sin 
embargo, estos traslados en general no ocurrían debido a decisiones políticas 
deliberadas, las que han ocurrido han sido más bien como resultado indirecto 
de otras decisiones políticas (Biswas, 2007).

El agua debería ser apreciada como un elemento integrador que con-
WULEX\D�D�GDU�SD]�D�ORV�FLXGDGDQRV��SDUD�HYLWDU�FRQÁLFWRV�\�GDU�VHJXULGDG�D�
todos; un factor de justicia social de que todas las personas tengan acceso al 
UHFXUVR�GH�PDQHUD�VXÀFLHQWH��DVHTXLEOH��GH�EXHQD�FDOLGDG�\�RSRUWXQDPHQWH��
de modo que sea un elemento que contribuya a disminuir la pobreza y hacer 
valer este derecho humano (Semarnat, 2014). Existen métodos de gestión 
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preventiva que incluyen nuevas formas de dar cuenta del agua y la reducción 
de pérdidas, como las nuevas tecnologías en los sistemas de control de pre-
sión de agua, detección de fugas, datos hidráulicos, sistemas de información 
\�OD�HYDOXDFLyQ�FRPSDUDWLYD��6LQ�HPEDUJR��ODV�GLÀFXOWDGHV�H[SHULPHQWDGDV�
por los participantes en los esfuerzos de integración indican que una parte 
VLJQLÀFDWLYD�GHO�SUREOHPD�UDGLFD�HQ�OD�HVWUXFWXUD�GH�JRELHUQR�GHO�DJXD��SXHV�
la preocupación debería manifestarse en los hechos y no sólo en el discurso 
de la política (Cooper, 2016).

Durante las últimas cuatro décadas, las economías de los países en 
desarrollo no han funcionado muy bien. Cuestiones tales como la elevada 
GHXGD�S~EOLFD��HO�PDO�JRELHUQR�\�OD�LQHÀFDFLD�HQ�OD�DVLJQDFLyQ�GH�UHFXUVRV�
han hecho que las inversiones necesarias para la construcción de todo tipo 
de infraestructura urbana relacionada con el agua y su saneamiento, así 
como para mantener la ya existente, no hayan sido satisfactorias. La falta 
GH�XQD�SODQLÀFDFLyQ�DGHFXDGD��ODV�PDODV�SUiFWLFDV�GH�JHVWLyQ�\�OD�FRUUXSFLyQ�
generalizada han agravado aún más la situación en muchos centros urbanos 
�%LVZDV���������8QD�JHVWLyQ�HÀFLHQWH�GH�ORV�VHUYLFLRV�GH�DJXD�FRQWULEX\H�D�
minimizar el consumo de recursos como el agua extraída del medio, la ener-
gía, los reactivos y otros materiales, con lo que se reduce el correspondiente 
impacto negativo en el medio ambiente. En este orden de ideas, la búsqueda 
GH�HÀFLHQFLD�HQ�OD�JHVWLyQ�GH�XQ�VHUYLFLR�S~EOLFR�FRPR�HO�VHUYLFLR�XUEDQR�GH�
agua se revela como un factor de vital importancia para el desarrollo econó-
mico y social y la mejora de la sostenibilidad medioambiental, y más, si cabe, 
en el contexto de crisis económica en el que nos encontramos actualmente. 
Esto ha suscitado que en los últimos años la investigación haya puesto un 
HVSHFLDO�IRFR�GH�DWHQFLyQ�HQ�LGHQWLÀFDU�FXiOHV�VRQ�ODV�IyUPXODV�GH�JHVWLyQ�TXH�
JDUDQWL]DQ�XQD�PD\RU�HÀFLHQFLD��6XiUH]��������

La sostenibilidad del recurso hídrico debería ser gestionada para cum-
plir y contribuir plenamente a lograr los objetivos de la sociedad ahora y 
en el futuro, manteniendo la integridad ecológica y ambiental (Nakagami, 
2016). Los estudios del agua urbana se han centrado básicamente en abor-
GDU�ORV�SUREOHPDV�GH�FDOLGDG�\�ÀDELOLGDG�GHO�VXPLQLVWUR�GHO�DJXD��SHUR�VH�KD�
prestado poca atención a la manera en que el consumo urbano de ella varía 
entre las zonas urbanas y cómo este hecho podría ser utilizado para dar 
IRUPD�D�XQ�QXHYR�HQIRTXH�SDUD�OD�SODQLÀFDFLyQ�\�JHVWLyQ��7UR\�\�+ROORZD\��
2004). Esto es debido a que los patrones de uso del agua no están distribuidos 
uniformemente en el espacio y el tiempo, por lo que se ven afectados no sólo 
por las variables socioeconómicas, climáticas y las propiedades físicas, sino 
WDPELpQ�SRU�OD�XELFDFLyQ�JHRJUiÀFD�GH�XQD�UHJLyQ�\�VXV�LQWHUDFFLRQHV�FRQ�
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regiones adyacentes. El resultado de este sesgo espacial es que los hogares 
tienden a utilizar el agua a un nivel comparable con el de sus vecinos, inde-
SHQGLHQWHPHQWH�GH�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHPRJUiÀFDV�\�HFRQyPLFDV��+RXVH��
Pratt y Chang, 2010; Wentz y Gober, 2007). Ahora es necesario comprender la 
dinámica del consumo de agua en relación con la estructura espacial urbana 
y sus variables socioeconómicas (House et al., 2010).

Habrá que hacer frente en el futuro a nuevos esfuerzos de inversión, 
pues se necesita renovar con urgencia gran parte de la infraestructura hi-
dráulica; es paradójico que en regiones con alto estrés hídrico persistan ele-
vados niveles de pérdidas en unas redes de distribución claramente obsoletas 
(Ruiz et al., 2015). De ahí que en los sistemas de distribución las pérdidas 
de agua incluyan las que se generan por fugas en el propio sistema, robo y 
consumo de agua no medido o conexiones sin medidor, y pueden ser de 10 
al 15 por ciento de las extracciones totales, aunque podrían superar el 25 
por ciento del uso total de agua en los sistemas más antiguos (Gleick, 2008). 

zona de eStudio

En este capítulo se exponen avances de resultados de una investigación refe-
rente al consumo per cápita de agua en una visión de la gestión urbana del 
líquido con aplicación al caso de la ciudad de Hermosillo, Sonora. Se incluyen 
resultados derivados de los registros del consumo de agua directo in situ de 
las viviendas. En dicho estudio, el monitoreo de los consumos de agua en los 
hogares fue en siete viviendas seleccionadas de la zona urbana de Hermosillo, 
que tiene una altitud 210 metros sobre el nivel del mar y se localiza en la 
parte central-poniente de la planicie costera de Sonora (mapa 8.1).

La zona de estudio se localiza en el noroeste de México, en la parte más 
árida del territorio nacional, conocida como Desierto de Sonora, que se ex-
tiende hasta el sur de Estados Unido en los estados de Arizona y California, 
y en México, al de Baja California.

Hermosillo concentra el 27 por ciento de la población estatal, que en 
2010 era de 2,662,480 habitantes según datos censales del Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (inegi). El clima cálido desértico predomina du-
rante cinco meses del año, prevalece una temperatura máxima de 42 grados 
centígrados y extremas de 46 grados (108 y 115 oF). 

El crecimiento de la urbanización intensa durante el periodo 1980-2000, 
derivado de las altas tasas de crecimiento poblacional en las últimas tres 
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décadas (5.34, 3.18 y 4.2 por ciento, respectivamente), originó una amplia 
expansión territorial de la ciudad, que generó, en consecuencia, una mayor 
atención y demanda en los servicios básicos urbanos, siendo crítico el caso 
del agua doméstica precisamente durante los periodos de estiaje en 1996 
\�������2MHGD��7UHYLxR��5DPRV�\�4XLQWDQD���������(Q�UHVSXHVWD�D�OD�FULVLV�
hídrica, el organismo operador Agua de Hermosillo (aguah) implementó un 
plan intermitente que consistió en ofrecer horarios en el servicio de agua a 
los habitantes en 1998, 1999 y 2005 durante unos meses, con el propósito de 
restringir el abasto de agua otorgando el servicio sólo algunas horas del día 
(Pineda, 2006). La ciudad de nuevo padeció estrés hídrico durante el periodo 
2010-2013, y se adoptó de igual manera un servicio intermitente, “agua por 
horas al día”, en los doce meses de estos años (Ojeda, 2013). 

/CRC������.QECNK\CEKÎP�IGQIT¶ſEC�FG�*GTOQUKNNQ��5QPQTC��/ÃZKEQ

(WGPVG��1LGFC�et al��
������

conSumo de agua doméStica

Consumo general per cápita y a nivel de vivienda

Al abordar la situación de la gestión del agua en la ciudad de Hermosillo es 
preciso mencionar que de acuerdo con información del censo de 2010 del inegi 
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se registró en la ciudad una población total de 715,061 habitantes y un total 
de 245,073 viviendas habitadas. La cobertura del servicio medido del consumo 
de agua a nivel de vivienda respecto al total de las tomas domiciliarias que 
ofreció el organismo operador aguah en 2007, 2010 y 2013 fue del 58, 65 y 68 
por ciento, respectivamente. 

Respecto al volumen de agua suministrado cada año a la red de distribu-
ción en la ciudad para 2005, 2010 y 2015, fue posible procesar la información 
proporcionada por aguah para conocer la variación mensual promedio del agua 
FRQVXPLGD�D�QLYHO�GH�YLYLHQGD��JUiÀ�FD�������6H�REVHUYD�TXH�ORV�FRQVXPRV�GH�ORV�
doce meses de 2010 fueron menores que los de 2005 debido al servicio restringido 
de abasto de agua que se ofreció en la ciudad en 2010.

Sin embargo, el consumo mensual promedio general en Hermosillo en 
2015 fue menor que el de 2005 a pesar de que en 2015 su población ya era mayor 
y que se fue incrementando la infraestructura hidráulica para ofrecer el servicio, 
así como el número de viviendas habitadas de la ciudad. 

)T¶ſ�EC������%QPUWOQ�FG�CIWC�OGPUWCN�RTQOGFKQ�
GP�NQU�JQICTGU�FG�*GTOQUKNNQ�
NKVTQU�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�FCVQU�FG�aguah.

$O�WHQHU�OD�UHSUHVHQWDFLyQ�JUiÀ�FD�GH�ORV�FRQVXPRV�PHQVXDOHV�GH�DJXD�
de los tres años se esperaba que el consumo mensual de 2015 fuera mayor 
que en los dos años anteriores, pero no fue así. Este supuesto se debía a que 
el servicio de abasto en la ciudad se regularizó desde mediados de 2013; desde 
entonces la población ha logrado tener un servicio continuo las 24 horas del 
día y, en consecuencia, un mayor volumen y más presión de agua en la red 
de distribución, lo cual incita a consumir más en los hogares.
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Por otro lado, el consumo promedio per cápita de agua en Hermosillo, 
derivado del consumo promedio anual registrado en aguah, que es represen-
WDGR�HQ�OD�JUiÀFD�����\�FRQIRUPH�D�OD�GHQVLGDG�GH�KDELWDQWHV�SRU�YLYLHQGD��
es el que se muestra en la columna respectiva del cuadro 8.1.

%WCFTQ������%QPUWOQ�RGT�E¶RKVC�FG�CIWC�GP�*GTOQUKNNQ

Año Consumo mensual Habitantes Consumo per cápita
 promedio por vivienda por vivienda promedio de agua 
  (litros)  (litros diarios)

� ����� ������� ���� ���
� ����� ������� ���� ���
� ����� ������� ���� ���

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�

Se observa que el consumo per cápita general, derivado de los datos de 
OD�JUiÀFD������SDUD�+HUPRVLOOR�HQ������IXH�GH�����OLWURV�GLDULRV�SRU�KDELWDQWH�
(L/hab./día), mientras que en 2015 era en promedio de 160 litros; el menor de 
todos fue el de 2010, cuando se sintió el efecto de la disminución por el servicio 
restringido que se prestó durante ese primer año del programa de servicio de 
abasto intermitente. Resalta que dichos consumos resultaron menores que 
ORV�HVWDEOHFLGRV�HQ�OD�1RUPD�2ÀFLDO�0H[LFDQD��FXDGUR������

De acuerdo con lo indicado en la dotación per cápita de agua que asigna 
OD�1RUPD�2ÀFLDO�0H[LFDQD��FXDGUR�������VH�GLVWLQJXH�TXH�SDUD�HO�FDVR�GH�XQD�
UHJLyQ�JHRJUiÀFD�XELFDGD�HQ�]RQD�GH�FOLPD�FiOLGR�HO�YDORU�FRUUHVSRQGLHQWH�D�
viviendas de tipo residencial es de 400 L/hab./día, y a las viviendas de clase 
media se les asigna la dotación de 230 litros. Tales valores son establecidos 
para las comunidades de México, y esto se presenta en la normativa del ma-
nual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (Conagua, 2007), que es 
una guía en los estudios y proyectos para determinar la demanda de agua 
potable para un desarrollo habitacional.

%WCFTQ������&QVCEKÎP�FG�CIWC�UGIÕP�ENKOC�[�ENCUG

      Tipo Dotación por tipo de clase socioeconómica (L/hab./día)
    de clima Residencial Media Popular

� %¶NKFQ�� ����� ����� ���
� 5GOKE¶NKFQ�� ����� ����� ���
� 6GORNCFQ�� ����� ����� ���

(WGPVG��%QPCIWC�
������
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La segunda parte de la investigación consistió en registrar datos pri-
marios midiendo el consumo de agua in situ en un grupo de viviendas de la 
ciudad, las cuales fueron elegidas con el criterio de distinta ubicación geo-
JUiÀFD�\�FODVH�VRFLRHFRQyPLFD��3DUD�HOOR�IXH�QHFHVDULR�DGTXLULU�PHGLGRUHV�
de consumo; se optó por los del tipo electromagnético, y con lector portátil 
LQDOiPEULFR��ÀJXUD������

(KIWTC������'N�OGFKFQT�KPUVCNCFQ�[�UW�NGEVQT�KPCN¶ODTKEQ

(WGPVG��1LGFC�et al. 
�����.

Fueron siete las viviendas elegidas para monitorear el consumo de agua. 
6X�XELFDFLyQ�VH�LQGLFD�HQ�HO�PDSD�FDUWRJUiÀFR������TXH�LOXVWUD�OD�H[WHQVLyQ�
de la mancha urbana de la ciudad.

(QVQ������/GFKFQT�KPUVCNCFQ�GP�NC�XKXKGPFC��
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/CRC������<QPC�WTDCPC��

�� 5G�KNWUVTC�EQP�EÈTEWNQU�NC�WDKECEKÎP�FG�XKXKGPFCU�
(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�#TE)KU�����[�FCVQU�FG�InegI�
������

En este proceso de medición de los consumos de agua en las viviendas 
se muestra en dónde se instalaron medidores electromagnéticos (foto 8.1) y se 
presenta la variación del consumo per cápita de agua en tres de las viviendas 
HOHJLGDV��IRWR�����\�JUiÀFDV�����\������

El consumo per cápita de agua en la vivienda 1 de tipo residencial, 
FX\R�WDPDxR�GHO�KRJDU�VRQ�WUHV�SHUVRQDV��VH�LOXVWUD�HQ�OD�JUiÀFD������GRQGH�
la variación muestra un valor promedio per cápita de 239.4 L./hab./día, para 
un volumen consumido total en ese mes de 20,580 litros (20.6 m³).
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)T¶ſEC������%QPUWOQ�RGT�E¶RKVC�FG�CIWC�GP�NC�XKXKGPFC����PKXGN�TGUKFGPEKCN�

.�JCD��FÈC�������

)T¶ſEC������%QPUWOQ�RGT�E¶RKVC�FG�CIWC�GP�NC�XKXKGPFC����PKXGN�TGUKFGPEKCN�

.�JCD��FÈC�������

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�

0LHQWUDV�WDQWR��HQ�OD�YLYLHQGD����JUiÀFD�������GH�FDUDFWHUtVWLFDV�UHVL-
denciales y en donde son seis las personas que integran el tamaño del hogar, 
se consumió un mayor volumen de agua mensual: un total de 28,927 litros 
(28.93 m³). Sin embargo, el consumo per cápita fue un valor de 163.2 L/hab./
día (menor que el de la vivienda 1). Esto comprueba la teoría de que a mayor 
número de personas en el hogar disminuye el consumo de agua por habitante.
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(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�
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El avance de la investigación muestra también el caso de la vivienda 3, 
que tiene características de clase media; su resultado del consumo per cápita 
�JUiÀ�FD������IXH�PD\RU��SXHV�DUURMy�XQ�YDORU�GH�������/�KDE��GtD��D�SHVDU�GH�
haber tenido un menor volumen total de agua (23,969 litros, o bien, 24 m³) 
UHVSHFWR�D�ORV�FRQVXPRV�GH�ODV�YLYLHQGDV���\����(O�GDWR�LQÁ�X\HQWH�HQ�HVWR�HV�
que el tamaño del hogar es de dos personas en la tercera vivienda.

En algunos casos los consumos extremos superiores van acompañados 
de consumos muy inferiores (vivienda 3), lo cual es debido a la propia diná-
mica del hogar, a sus hábitos y costumbres propias, o bien al deterioro de 
sus instalaciones. 

Los rangos de consumo per cápita de agua doméstica presentados en las 
viviendas 1 y 2 se encuentran en el rango de los encontrados por Hussien et 
al. (2016) en su estudio en la ciudad de Duhok, en Irak, donde al promediar 
los hogares de distintos ingresos económicos se obtuvo un valor medio de 
267.6 L/hab./día.

En otro estudio, en la Costa Dorada de Australia el consumo per cápita 
de agua en el hogar para una persona fue de 214 L/hab./día, para dos personas 
de 183.5 L/hab./día, para tres personas de 140.6 L/hab./día, y en los casos de 
cuatro o más personas fue de 135.6 L/hab./día (Willis et al., 2009, 2013). En 
general, en la Comunidad de Madrid, España, fue de 143 L/hab./día (Canal 
de Isabel ii, 2008). 
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concluSioneS

La situación del suministro de agua potable a Hermosillo tiene importantes 
GHELOLGDGHV�HQ�FXDQWR�D�HÀFLHQFLD�\�PLFURPHGLFLyQ��6X�QLYHO�GH�HÀFLHQFLD�
física ha sido bajo a lo largo de los años, así como la cobertura del servicio 
medido en las viviendas de la ciudad. Por lo tanto, se debe incrementar el 
QLYHO�GH�HÀFLHQFLD�ItVLFD�HQ�OD�UHG�PHGLDQWH�OD�LQPHGLDWD�SXHVWD�HQ�RSHUDFLyQ�
de la sectorización de la red, lo cual requiere del 100 por ciento del nivel de 
cobertura en la micromedición.

Puesto que en México la información reconocida por las dependencias 
responsables de la gestión del agua es que las pérdidas en los sistemas de 
abasto son de casi 40 por ciento del total del agua que ingresa al sistema de 
distribución (Conagua, 2010), en algunas ciudades dichas pérdidas de agua 
oscilan entre el 30 y el 60 por ciento. En particular, en la ciudad de Hermosillo 
se tienen pérdidas reconocidas de alrededor del 35 por ciento (oecd, 2016). 

El abasto de agua potable y el saneamiento en las zonas urbanas es 
una tarea complicada para los gobiernos en cualquier parte del mundo. Esto 
puede ser crítico si la infraestructura hidráulica correspondiente a los siste-
PDV�GH�GLVWULEXFLyQ�GH�DJXD�\�OD�HYDFXDFLyQ�GHO�DJXD�UHVLGXDO�HV�GHÀFLHQWH�
y antigua en su mayor parte.

Los resultados del consumo per cápita de agua doméstica en general 
no rebasan los límites establecidos por la norma mexicana, excepto cuando 
el tamaño del hogar es de una o dos personas. Cuando son tres personas o 
más las que habitan la vivienda los consumos per cápita están en valores 
que pueden ser aceptables, aunque se podrían mejorar buscando una dis-
minución en los consumos mediante estrategias del uso de tecnologías en la 
vivienda. Una muy importante es el uso de dispositivos sanitarios de menor 
consumo de agua.

Al mismo tiempo, para lograr la sostenibilidad en la gestión del agua 
urbana en general es necesario que se gestione de manera integral, suman-
do a esta acción el agua residual tratada de la ciudad para programar su 
uso formal en el riego de parques y jardines a través de una red especial de 
tuberías. La gestión integrada exige elevar sustancialmente los niveles de 
HÀFLHQFLD�ItVLFD�PHGLDQWH�OD�UHQRYDFLyQ�GH�ODV�WXEHUtDV�GH�OD�UHG�GH�GLVWULEX-
ción de mayor antigüedad que así lo requieran. 

Por otro lado, es necesario determinar los patrones de consumo de agua 
doméstica mediante el análisis de autocorrelación espacial utilizando la técni-
ca de análisis estadístico espacial de los datos (eSda, por sus siglas en inglés).
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METROPOLITANA: REFLEXIONES SOBRE EL CASO 
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introducción 

La preocupación por las crisis de disponibilidad de agua se ha venido exter-
QDQGR�HQ�IRURV�LQWHUQDFLRQDOHV�\�HQ�SXEOLFDFLRQHV�PX\�LQÁX\HQWHV�GHO�PXQGR�
de los negocios. El Reporte de riesgos globales, del Foro Económico Mundial, es 
un caso ilustrativo. En sus últimas ediciones, la crisis del agua —entendida 
como una repentina y sustancial reducción en su oferta— ha ocupado una 
posición muy prominente (wef, 2014, 2015, 2016). En su versión 2015, este 
reporte consideraba que, en términos de impacto, este riesgo era el número 
uno para los negocios. En la misma edición se mencionaban otros dos riesgos 
vinculados con el agua como parte de los primeros cinco riesgos globales: la 
falla de adaptación al cambio climático y la ocurrencia de fenómenos hidro-
meteorológicos extremos. 

Las empresas de agua en México conforman un sector muy heterogéneo. 
/D�HÀFDFLD�\�FDOLGDG�GH�ORV�VHUYLFLRV�SURSRUFLRQDGRV��DJXD�HQWXEDGD��GUHQDMH�
y saneamiento de aguas residuales) varía considerablemente si se comparan 
las distintas áreas urbanas del país. Además, las empresas presentan niveles 
1 Profesor investigador del Departamento de Economía y Desarrollo Sustenta-

ble del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus 
Monterrey.

2 Profesor investigador del Departamento de Ingeniería Civil del Instituto Tec-
nológico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Monterrey.

3 Profesor investigador del Departamento de Ingeniería Civil del Instituto Tec-
nológico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Monterrey.
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muy distintos de capacidad tanto en lo técnico como en lo administrativo. Por 
OR�JHQHUDO��ODV�HPSUHVDV�GH�DJXD�RSHUDQ�FRQ�SpUGLGDV�ÀQDQFLHUDV�\�VH�HQFXHQ-
tran atrapadas en una dinámica perniciosa: LQJUHVRV�LQVXÀFLHQWHV-servicios 
GHÀFLHQWHV-poca voluntad de pago entre los usuarios��(OOR�GLÀFXOWD��LQFOXVR�
imposibilita) la expansión y mejora de los servicios de agua. 

Superar este círculo vicioso representa un gran reto actual para el 
sector. Viendo a futuro, si se mantienen las presentes prácticas este reto se 
agudizará cada vez más por el continuo crecimiento de la población urbana, 
el aumento de la presión sobre las fuentes de agua y la creciente relevancia 
de las amenazas climáticas (sequías e inundaciones) y de los riesgos que 
éstas generan. 

En el caso del área metropolitana de Monterrey (amm), la prestación 
cuantitativa y cualitativa de servicios de agua y saneamiento es un asunto 
de interés nacional, a la luz de la importancia económica que tienen esta 
metrópoli y el estado de Nuevo León para México. Contar con estos servicios, 
a pesar del entorno geohidrológico-climático tan restrictivo —región semide-
sértica, con limitadas precipitaciones y de alta variabilidad climática— ha 
sido todo un reto para sostener una economía y población de alto crecimiento.

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, i.p.d. (Sadm) es una insti-
tución pública descentralizada del Gobierno del Estado de Nuevo León, y 
referente nacional y latinoamericano por su buena prestación de los servicios 
de agua. Sin embargo, hay que reconocer que el manejo de los servicios de 
agua en el amm también presenta áreas de oportunidad, especialmente en 
términos del agua no contabilizada (anc) y del manejo de riesgos —asigna-
turas pendientes para todo el sector agua del país. Es de subrayar que las 
experiencias derivadas del caso de Monterrey no apuntan a una fácil y rápida 
réplica, pero sí permiten formular algunos principios generales. En torno a 
estos asuntos se estructura este capítulo.

$O�ÀQDO��VH�VRVWLHQH�TXH�OD�FLXGDG�WHQGUi�TXH�UHSHQVDU�FRQ�OD�PD\RU�
seriedad la expansión poblacional y económica esperada frente a la disponi-
bilidad de agua; especialmente frente a los escenarios de cambio climático, 
que señalan que en el futuro habrá una menor oferta natural de agua. Parece 
previsible que aun con las mejores estrategias orientadas a la demanda, y con 
la obligada optimización de la oferta, en el largo plazo se requerirán nuevas 
fuentes que garanticen la expansión esperada del área metropolitana. En 
este sentido, el caso del polémico proyecto Monterrey vi proporciona muy 
valiosas lecciones, precisamente en torno a la responsabilidad con la que se 
GHEH�GLVFXWLU�\�DERUGDU�HO�WHPD�GH�ODV�IXHQWHV�GH�DJXD��4XL]i�PiV�TXH�QXQFD��
esta incertidumbre climática obligará a estudiar con mucho cuidado el diseño 
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y la instrumentación de políticas muy integradoras, en las que la oferta y 
la demanda son dos caras de una misma moneda, y en las que los análisis, 
resultados y opciones de política pública se comunican profesionalmente.

el caSo de monterrey 

Monterrey es una de las grandes metrópolis de México, por lo que el asunto 
de su disponibilidad de agua es de interés nacional y no sólo una cuestión 
regional o local. En términos poblacionales, pero especialmente económicos, 
OD�PHWUySROL�WLHQH�XQD�DOWD�VLJQLÀFDQFLD�QDFLRQDO��$QWH�OD�PDUFDGD�FRQFHQ-
tración de la población y la actividad económica de Nuevo León en el amm, la 
mayor parte de la notable contribución económica de la entidad para México 
se sustenta en ella.

Datos de 2014 muestran que en Nuevo León hay ramas manufacture-
ras con fuerte presencia nacional —expresada como su participación en los 
totales del país—: industrias metálicas básicas, 21 por ciento; fabricación de 
productos a base de minerales no metálicos, 12.4 por ciento; fabricación de 
maquinaria y equipo, 11.9 por ciento.

La entidad es una fuerte receptora de inversión extranjera directa (ied); 
de hecho, esta relevancia es superada sólo por el Distrito Federal, actual-
mente Ciudad de México. Durante el periodo 1999-2016 (primer semestre), 
de acuerdo con datos de la Secretaría de Economía, Nuevo León recibió en 
promedio 12.3 por ciento del total de ied del sector manufacturero. Hay sub-
sectores con participaciones mucho más altas que sus contrapartes naciona-
les. Estos son los casos de la industria metálica básica, con 45 por ciento; de 
la fabricación de maquinaria y equipo, con 32 por ciento, y de la fabricación 
de productos a base de minerales no metálicos, con 22 por ciento. 

El estado también se constituye como un centro exportador no petrolero 
de primer orden. De acuerdo con la Secretaría de Economía (Sistema Siavi) y 
con Data Nuevo León, durante el periodo 2003-2011, de la entidad salieron 
el 41 por ciento de las exportaciones de productos cerámicos, el 38 por ciento 
GH�ÀODPHQWRV�VLQWpWLFRV�R�DUWLÀFLDOHV�\�HO����SRU�FLHQWR�GH�DOXPLQLR�\�PDWH-
ULDOHV�GH�DOXPLQLR��1XHYR�/HyQ�HV�WDPELpQ�XQ�LPSRUWDQWH�UHFHSWRU�GH�ÁXMRV�
migratorios. Durante el decenio 2000-2010 arribaron a la entidad poco más 
de 230 mil inmigrantes, según datos del inegi.

En 2015, el amm tiene una población aproximada de 4.5 millones de 
KDELWDQWHV��GLVWULEXLGD�HQ����PXQLFLSLRV��GH�DFXHUGR�FRQ�OD�GHÀQLFLyQ�GHO�
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Consejo Nacional de Población. La metrópoli ha venido registrando acelera-
dos procesos de suburbanización. La expansión en la periferia ha registrado 
tasas de crecimiento poblacional muy elevadas, lo cual ha implicado grandes 
retos para la adecuada prestación de los servicios de agua y saneamiento. Por 
ejemplo, durante el periodo 2010-2015 los municipios de El Carmen (38,306 
habitantes), García (247,370) y Salinas Victoria ((54,192) tuvieron tasas de 
crecimiento medio anual de 27.6, 14.4 y 13.2 por ciento, respectivamente.

Con muy contadas excepciones, desde el año 2000 se tienen coberturas 
cercanas al cien por ciento tanto en agua entubada como en alcantarillado, y 
con una continuidad de 24 horas y una presión constante y adecuada (Sadm, 
2016). Esto último hace innecesario el uso de tinacos y cisternas —como sí lo 
fue en el pasado en la ciudad y lo sigue siendo en muchas partes del país. Los 
cortes son poco frecuentes y localizados. Gran parte de la población consume 
agua directamente de la llave por su calidad potable. El Sadm tiene un labora-
WRULR�DFUHGLWDGR�\�FHUWLÀFDGR�UHJXODUPHQWH�SRU�WRGDV�ODV�LQVWDQFLDV�VDQLWDULDV�
del país, lo que asegura la calidad del agua ofertada en su red de distribución. 
3UiFWLFDPHQWH�WRGR�HO�ÁXMR�GH�DJXDV�UHVLGXDOHV�UHFLEH�WUDWDPLHQWR��

A diferencia de lo que ocurre con la gran mayoría de los organismos 
RSHUDGRUHV�GHO�SDtV�� OD� LQVWLWXFLyQ�KD�PDQWHQLGR�XQD�VLWXDFLyQ�ÀQDQFLHUD�
sana y goza de una buena capacidad crediticia. Esta solvencia es avalada por 
FDOLÀFDGRUDV�FRPR�)LWFK�5DWLQJV�\�+5�5DWLQJV�4 Para Fitch Ratings, Sadm 
HV�HO�RUJDQLVPR�PiV�JUDQGH�HQ�HO�JUXSR�GH�RUJDQLVPRV�FDOLÀFDGRV�SRU�HVWD�
ÀUPD�FDOLÀFDGRUD��HQ�WpUPLQRV�GH�SREODFLyQ�\�Q~PHUR�GH�FXHQWDV�DWHQGLGDV��(O�
RUJDQLVPR�FXHQWD�FRQ�VXV�PiV�GH�����SURFHVRV�GH�DGPLQLVWUDFLyQ�FHUWLÀFDGRV�
bajo los estándares iSo. Dispone de un Centro de Información y Servicio que 
funciona los 365 días del año. Hasta diciembre de 2015 se tenía registrada una 
facturación de 70 por ciento y una cobranza de 96.6 por ciento (Sadm, 2016).

Efectivamente, se trata de un organismo operador grande, lo cual se 
muestra en diferentes indicadores. En junio de 2016 se estima que el sumi-
nistro de agua potable es de aproximadamente 13,000 litros por segundo 
(l/s) (Ramírez et al., 2016). De este total, cerca del 60 por ciento proviene de 
IXHQWHV�VXSHUÀFLDOHV��SUHVDV�(O�&XFKLOOR��&HUUR�3ULHWR�\�/D�%RFD���(O����SRU�
ciento restante es de fuentes subterráneas. El organismo tiene registradas 
poco menos de 1,320,000 conexiones de agua potable y poco más de 1,307,000 
conexiones de drenaje. Su red de agua potable es de 9,552 kilómetros, y la de 
drenaje de 7,887 kilómetros, para un total de más de 17 mil kilómetros de red 
de tubería. El organismo les da trabajo a casi 4,700 empleados.

4 shttp://www.sadm.gob.mx/PortalSadm/jsp/seccion.jsp?id=227 (consultado el 17 
de noviembre de 2016).
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Sin embargo, la prestación de estos servicios tiene un marco complejo, 
multidimensional, que no resiste, por lo tanto, una explicación monofactorial. 
La fórmula Monterrey, por llamarle de algún modo, es difícil de replicar. Sí 
hay, no obstante, lecciones y experiencias que pueden orientar el abordaje 
de los futuros retos en torno al agua en la metrópoli, y al mismo tiempo pue-
den ser compartidas con otras latitudes del país y de la arena internacional. 
(O�FDVR�GH�0RQWHUUH\�FRQÀUPD�OR�TXH�VH�KD�YHQLGR�HQFRQWUDQGR�HQ�HO�WHPD�
de las políticas públicas en general (Stein y Tommasi, 2008; Spiller et al., 
2008), y de aquellas relativas al agua (Krause, 2009), en el sentido de que la 
calidad de las políticas públicas depende de la calidad de las interacciones 
involucradas. Este caso muestra que la calidad también está condicionada 
por un entorno geohidrológico-climático restrictivo. A este entorno se le presta 
atención a continuación. 

contexto geohidrológico, climático y regional

(O�FRQWH[WR�JHRJUiÀFR�FOLPiWLFR�HV�XQ�FRQGLFLRQDQWH�IXQGDPHQWDO�HQ�HO�IX-
turo de Monterrey y su relación con el agua. Su inclusión es absolutamente 
indispensable en las estrategias actuales y futuras de abastecimiento de 
agua. Este aprendizaje es de relevancia no sólo para la ciudad sino también 
para otras ciudades del país. El amm se ubica en la cuenca del río San Juan, 
dentro de la Región Hidrológica 24 Bravo-Conchos (mapa 9.1). 

El río Santa Catarina, seco la mayor parte del año, es su principal co-
UULHQWH�\�DWUDYLHVD�WRGD�OD�]RQD�XUEDQD�GH�SRQLHQWH�D�RULHQWH��KDVWD�FRQÁXLU�
con el río San Juan, el cual alimenta la presa El Cuchillo, la principal fuente 
GH�DJXD�VXSHUÀFLDO�GHO�iUHD�PHWURSROLWDQD��'H�HVWH�DOPDFHQDPLHQWR��HO�UtR�
San Juan sigue su recorrido hasta la presa Marte R. Gómez, en Tamaulipas, 
SDUD�GHVHPERFDU�ÀQDOPHQWH�HQ�HO�UtR�%UDYR�HQ�OD�IURQWHUD�FRQ�(VWDGRV�8QLGRV�
(mapa 9.2). Se trata de una región semidesértica con muy limitada dispo-
nibilidad natural de agua debido a las precipitaciones escasas e irregulares 
tanto en tiempo como en espacio.

Una buena gestión del agua en el amm debe considerar el entorno 
regional. Al ubicarse dentro de la cuenca del río Bravo, el funcionamiento 
hidrológico del área metropolitana debe considerar, de facto, la dimensión 
binacional con Estados Unidos. No es gratuito que la sede del Organismo de 
Cuenca del Río Bravo se encuentre en Monterrey, ciudad que de hecho es la 
más grande de la cuenca tanto en población como en peso económico. Por otra 
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parte, la metrópoli comparte las aguas de la presa El Cuchillo con el vecino 
estado de Tamaulipas (y su Distrito de Riego 026), la cual es administrada 
por el gobierno federal a través de la Comisión Nacional del Agua.

(VWR�VLJQLÀFD�HQ�ORV�KHFKRV�TXH�0RQWHUUH\�QR�WLHQH�HO�FRQWURO�VREUH�VX�
SULQFLSDO�IXHQWH�GH�VXPLQLVWUR�VXSHUÀFLDO��(Q�WLHPSRV�GH�EXHQDV�OOXYLDV�QR�
hay problema con este arreglo compartido, pero en cada sequía severa la ciu-
GDG�HVWi�HQ�GLÀFXOWDGHV�SXHV�WLHQH�TXH�FXPSOLU�FRQ�ORV�FRPSURPLVRV�SDFWDGRV�
y enviar parte del agua almacenada en la presa El Cuchillo a la presa Marte 
R. Gómez, localizada en el estado vecino. Parte del riesgo en el suministro 
del agua a Monterrey tiene que ver con esta situación de dependencia. Debe 
subrayarse, sin embargo, que gracias a El Cuchillo, inaugurada en 1994, la 
PHWUySROL�VH�KD�EHQHÀFLDGR�GH�YRO~PHQHV�TXH�DQWHV�QR�HVWDEDQ�GLVSRQLEOHV��
'HVGH�OD�SHUVSHFWLYD�GH�OD�FXHQFD��HVWH�DOPDFHQDPLHQWR�KD�VLJQLÀFDGR�PiV�
agua para sus usuarios, independientemente de los límites estatales.

Las sequías son un fenómeno frecuente y representan uno de los gran-
des riesgos en el suministro de agua a Monterrey y su área metropolitana. 
La mayor sequía, registrada en la década de los cincuenta (1951-1959), duró 

/CRC������'N�¶TGC�OGVTQRQNKVCPC�FG�/QPVGTTG[�GP�NC�EWGPEC�FGN�TÈQ�5CP�,WCP

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�

%WGPEC�FGN�TÈQ�5CP�,WCP
amm
límItes estatales

Golfo de
México

Nuevo León
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/CRC������*KFTQITCHÈC�TGIKQPCN�FGN�¶TGC�OGVTQRQNKVCPC�FG�/QPVGTTG[

(WGPVG: 'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�

DOUHGHGRU�GH����PHVHV��$�PHGLDGRV�\�ÀQDOHV�GH�OD�GH�ORV�QRYHQWD�VH�SUHVHQWy�
otra sequía –esta con una duración aproximada de 60 meses–, que impactó   
WRGD�OD�FXHQFD�GHO�UtR�%UDYR��(VWH�IHQyPHQR�JHQHUy�VHULRV�FRQÁLFWRV�FRQ�(VWD-
dos Unidos, ante el incumplimiento por parte de México del Acuerdo Interna-
cional de Distribución de Aguas de 1944, que gobierna la administración de 
las aguas transfronterizas entre los dos países. Ahora parece distante, pero 
la prensa de la época muestra que en agosto de 1998 Monterrey enfrentó 
también graves problemas en el suministro de agua; la sequía de entonces 
obligó a Sadm a llevar a cabo medidas restrictivas en el uso del agua, previa 
información oportuna a la población (El Norte, 19 de agosto, p. 5B).

Más recientemente, el primero de septiembre de 2013 el amm se estaba 
quedando sin agua en sus tres presas —El Cuchillo, Cerro Prieto y La Boca 
�JUiÀFD�����³��ODV�FXDOHV�WLHQHQ�XQD�FDSDFLGDG�Pi[LPD�FRQMXQWD�GH���������
millones de metros cúbicos (Mm3). Se estuvo a punto de iniciar recortes de 
agua a la población. El almacenamiento de estas presas se estimó en 289 
Mm3, lo que representaba el 19.8 por ciento de su capacidad ordinaria (es 
decir, el nivel de aguas máximas ordinarias, namo) conjunta. Más particu-

amm
2TGUCU
ríos

Marte
R. Gómez
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ODUPHQWH�� ODV�GRV�SULQFLSDOHV� IXHQWHV� VXSHUÀFLDOHV�TXH�DEDVWHFHQ�DO�amm 
(presas Cerro Prieto y El Cuchillo), en términos operativos, se encontraban 
prácticamente vacías después de dos años de sequía.

6L�ELHQ�QR�VH�PXHVWUD�H[SOtFLWDPHQWH�HQ�OD�JUiÀFD������KDFLD�ÀQDOHV�GHO�
año 2012 se tuvieron trasvases de la presa El Cuchillo a la presa Marte R. Gó-
mez (para su uso en el Distrito de Riego 026), en el estado de Tamaulipas. Esto 
HQ�HO�PDUFR�GH�ORV�DFXHUGRV�ÀUPDGRV�HQ������\�������HQ�YLUWXG�GH�ORV�FXDOHV�
se gobierna la distribución de las aguas de la primera presa (Salazar, 2006).

Afortunadamente, el huracán Ingrid, que impactó a la ciudad entre el 
11 y el 13 del mismo mes, vino a rescatar a la metrópoli. Si bien fue de más 
corta duración (26 meses), entre julio de 2010 (la llegada de Alex) y septiembre 
de 2013 (la llegada de Ingrid), esta minisequía es la segunda más severa de 
las últimas décadas, de acuerdo con el Índice Estandarizado de Precipitación 
(Spi, por sus siglas en inglés) (Sisto et al����������4XHGD�FODUR�TXH�XQRV�PHVHV�
más de sequía hubieran puesto el sistema de abastecimiento del amm en una 
situación de emergencia real, y más aún que una sequía similar a la máxima 
histórica pondría en jaque a la economía y población metropolitana. Es en 
este marco que se tiene que robustecer el sistema de suministro de agua.

)T¶ſEC������#NOCEGPCOKGPVQ�VQVCN�GP�NCU�RTGUCU�'N�%WEJKNNQ��%GTTQ�2TKGVQ�
[�.C�$QEC�CN�KPKEKQ�FG�OGU��GPGTQ�FG��������FG�PQXKGODTG�FG������


RQTEGPVCLG�

0QVC��'N�����RQT�EKGPVQ�FG�ECRCEKFCF�UG�TGſGTG�CN�PKXGN�FG�CIWCU�O¶ZKOCU�QTFKPCTKCU�
namo��
(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�DCUG�GP�KPHQTOCEKÎP�RTQRQTEKQPCFC�RQT�sadm�
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A pesar de que las autoridades y los medios mencionaban esta baja 
SUHRFXSDQWH� HQ� OD�GLVSRQLELOLGDG�GH� ODV� IXHQWHV� VXSHUÀFLDOHV��SUHYLD�D� OD�
llegada de Ingrid, en realidad la población no lo resintió ya que el faltante 
se tomó de las fuentes subterráneas, tal como ocurrió en la crisis de agosto 
de 1998. Comparando la extracción un año antes de estas dos situaciones de 
crisis, datos de la Conagua muestran que en 1997 las fuentes de acuíferos 
aportaron 6.8 por ciento más; la cifra en 2012 fue de 12.5 por ciento. En una 
sequía prolongada, sin embargo, las fuentes subterráneas no podrán venir a 
auxiliar o rescatar a la ciudad. 

La metrópoli también está expuesta a inundaciones repentinas, un tipo 
de desastre natural asociado con la ubicación y topografía local. Estas ave-
nidas rápidas ocurren con la presencia de fuertes tormentas tropicales que 
descargan su humedad en la parte de la Sierra Madre Oriental que bordea 
al amm, lo que genera avenidas extraordinarias. La urbanización anárquica 
aguas arriba del río Santa Catarina, sobre pendientes muy pronunciadas, 
hace que el agua llegue muy rápida y repentinamente a su cauce. Todavía 
se recuerdan los graves daños causados por el huracán Gilberto en 1988, y 
más recientemente, aunque menores, por el huracán Alex en 2010, como ya se 
mencionó. En 2013 impactó el huracán Ingrid. En los dos últimos casos, sin 
embargo, la presa rompepicos, construida en una parte alta de La Huasteca 
(en la Sierra Madre Oriental), entre 2002 y 2004, a raíz de los impactos del 
huracán Gilberto, vino a disminuir los impactos adversos de estos eventos.

geStión SiStémica

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey ha operado con una arquitectura 
institucional que ha facilitado la prestación de los servicios de agua y sanea-
miento, y que es poco común en el contexto nacional. Desde su creación en 
������HO�RUJDQLVPR�KD�RSHUDGR�FRPR�XQD�ÀJXUD�GHVFHQWUDOL]DGD�GHO�JRELHUQR�
GHO�HVWDGR�GH�1XHYR�/HyQ��HQ�SULQFLSLR��HVWR�OH�FRQÀHUH�D�OD�GLUHFFLyQ�JHQHUDO�
un periodo de seis años, a diferencia de los tres que se tienen en la inmensa 
mayoría de los organismos operadores. Otra característica es que Sadm presta 
los servicios de agua y saneamiento en todo el ámbito metropolitano, y desde 
1995 esta prestación se ha extendido a todo el estado. Desde su creación, 
la institución ha contado con un Consejo de Administración en el que se 
encuentran representadas las principales organizaciones empresariales del 
estado. Si bien el Consejo es presidido por el gobernador, quien tiene una 
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IXHUWH�LQÁXHQFLD�HQ�ODV�GHFLVLRQHV��WDPELpQ�HV�FLHUWR�TXH�HQ�PXFKRV�VHQWLGRV�
Sadm ha venido funcionando como una empresa. 

Un asunto relacionado con lo anterior es la innovación sistémica que 
ha caracterizado a Sadm, incluso desde antes de que empezará a operar 
como institución pública descentralizada en 1956 (Chávez, 2013a; Sadm, 
2014a). De hecho, si se remonta a sus orígenes como empresa privada, en 
1906, el organismo tiene más de 110 años de innovación, lo que la muestra 
como el factor central en la buena prestación de los servicios de agua y sa-
neamiento. Las innovaciones llevadas a cabo por la institución son de varios 
WLSRV�� LQJHQLHULOHV� \� WHFQROyJLFDV�� OHJDOHV�� DGPLQLVWUDWLYDV� \�ÀQDQFLHUDV��
0iV�HVSHFtÀFDPHQWH��HO�RUJDQLVPR�KD�SRGLGR�FRQVWUXLU�LQIUDHVWUXFWXUD�GH�
almacenamiento, distribución y tratamiento con una gran visión; el uso de 
WHOHPHWUtD�\�VHQVRUHV�UHPRWRV�WLHQH�\D�YDULRV�DxRV��/D�FHUWLÀFDFLyQ�GH�OD�
calidad de sus 208 procesos, bajo el estándar internacional iSo 9001, también 
ha tenido que ver con la buena prestación de los servicios de agua.

&RQWDU�FRQ�XQ�SDGUyQ�GH�XVXDULRV�FRQÀDEOH�\�DFWXDOL]DGR�UHSUHVHQWD�
XQD�FRQGLFLyQ�QHFHVDULD�SDUD�HO�PDQHMR�ÀQDQFLHUR�DGHFXDGR�GH�XQ�VLVWHPD�
de servicios de agua. Ello implica un esfuerzo constante para detectar a los 
XVXDULRV�TXH�KDQ�VLGR�PDO�FODVLÀFDGRV�R�VRQ�FODQGHVWLQRV�\�DVt�UHGXFLU�ODV�
SpUGLGDV�ÀQDQFLHUDV�SRU�YRO~PHQHV�GH�DJXD�QR�IDFWXUDGRV�R�LQFRUUHFWDPHQ-
te facturados. En paralelo con lo anterior, resulta imprescindible dar a los 
usuarios un buen nivel de atención, incluyendo la entrega oportuna de los 
recibos, así como variadas y prácticas opciones para el pago de los mismos. 
En Monterrey los recibos se pueden pagar en un gran número de estableci-
mientos ajenos a la empresa de agua, por ejemplo bancos o establecimientos 
comerciales. La atención también debe incluir sistemas y protocolos para 
la recepción de quejas y sugerencias, y una pronta respuesta a éstas. Una 
atención de calidad reducirá la morosidad y la necesidad de medidas puni-
tivas como la reducción en el servicio de agua.

En paralelo, las tarifas deben estar alineadas con los costos de proveer 
los servicios. El caso de Monterrey demuestra que es posible proporcionar 
servicios de calidad con tarifas asequibles para todos los usuarios, sin gene-
rar pérdidas operativas para la empresa. La clave son los subsidios cruzados, 
es decir, tarifas que discriminan entre tipos de usuarios, así como entre 
usuarios del mismo tipo. En Monterrey, por ejemplo, los usuarios indus-
triales pagan en promedio arriba de tres veces más por metro cúbico que los 
XVXDULRV�GRPpVWLFRV��$�VX�YH]��pVWRV�SDJDQ�XQD�WDULID�ÀMD�\�PyGLFD�SDUD�ORV�
primeros metros cúbicos de consumo mensual, pero el consumo excedente se 
factura con un precio unitario escalonado y creciente. Es importante también 
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que las tarifas se actualicen periódicamente, de preferencia con respecto a 
OD�YDULDFLyQ�HQ�ORV�FRVWRV�GH�OD�HPSUHVD�\�QR�D�OD�LQÁDFLyQ�JHQHUDO�

La principal responsabilidad de las empresas de agua es proveer a la 
población el acceso a los servicios de agua y drenaje. En este sentido, ha ha-
bido mucho progreso a lo largo y ancho del país durante las últimas décadas, 
especialmente en áreas urbanas. Sin embargo, las coberturas siguen siendo 
menos que universales, especialmente en cuanto al drenaje. Como lo ilustra 
el caso de Monterrey —donde se agregan más de 20,000 nuevas tomas de 
agua al año—, en un contexto de crecimiento urbano la cobertura universal 
representa un blanco móvil y un reto permanente. Si bien la planeación 
XUEDQD�LQFLGH�HQ�IRUPD�GLUHFWD�HQ�HO�SUREOHPD��HVSHFtÀFDPHQWH�FXDQGR�VH�
permite la expansión horizontal y desordenada de las áreas habitacionales, 
TXHGD�FODUR�TXH�XQD�EXHQD�JHVWLyQ�ÀQDQFLHUD�GH�ORV�VLVWHPDV�GH�DJXD�HV�
una condición necesaria para enfrentar el reto de la cobertura universal.

Un problema generalizado del sector agua de México es el agua no 
contabilizada (anc), es decir, agua extraída de las fuentes de abastecimiento 
—y que como tal ha generado costos— pero que no se factura y no produce 
LQJUHVRV��OR�TXH�RFDVLRQD�XQD�PHUPD�ÀQDQFLHUD�TXH�OLPLWD�OD�FDSDFLGDG�GH�
acción de las empresas. Generalmente el anc se compone de fugas —visi-
bles y no visibles—, errores en la medición —macro y micro—, consumo no 
medido —clandestinaje, consumo social generalmente vinculado con asenta-
mientos irregulares y servicio público—, errores en lectura y otros conceptos. 

En Monterrey, desde la década de los noventa se ha invertido fuerte-
mente para enfrentar este problema, con macromedición en redes mayores, 
micromedición casi universal en las tomas individuales y sectorización del 
sistema —hoy en día operan más de 3,000 sectores (Sadm, 2014b). Cada 
sector comprende alrededor de 500 medidores. Éstos han permitido un mejor 
FRQWURO�VREUH�ORV�ÁXMRV�\�GLVPLQXLGR�OD�IUHFXHQFLD�\�H[WHQVLyQ�GH�FRUWHV�HQ�
el servicio, ya que cada uno se puede aislar del resto del sistema por medio 
de válvulas. Sin embargo, el problema del agua no facturada en Monterrey 
dista de estar resuelto. 

En los últimos 15 años el anc ha sido de un promedio estimado en 30 
por ciento. Esta cifra es relativamente baja desde la perspectiva nacional de 
los organismos operadores. Lo que es menos frecuente, incluso para el amm, 
es contar con un desglose o radiografía básica de los componentes del anc; 
y sin ello es muy difícil diseñar mecanismos e incentivos para un uso más 
efectivo del agua urbana. Tanto por el enfoque de la oferta como por el de la 
GHPDQGD��WHQHU�FRQWDELOL]DGDV�\�DFWXDU�VREUH�HVWDV�SpUGLGDV�³PiV�ÀQDQFLH-
ras que físicas— es imprescindible para una mejor gestión del agua urbana. 
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La expansión del amm se ha sostenido en una lucha constante por la 
disponibilidad de agua. Esta lucha se ha caracterizado por la construcción de 
infraestructura física —de almacenamiento, conducción, distribución y sanea-
miento— y de diversas medidas de lo que se conoce como infraestructura suave, 
es decir, mejorías en los sistemas de calidad y de la gestión de la demanda. En 
este marco se ubica la realización de los proyectos del Monterrey i (1971-1973) 
al Monterrey v (2007-2010)5 (Chávez, 2014b; Sadm, 2014b). Es así como se llega 
al Proyecto Monterrey vi.

el proyecto monterrey vi y laS alternativaS en curSo

Las discusiones sobre el proyecto Monterrey vi se remontan al año 2004, como 
parte del programa de obras de Sadm, ante la preocupación por el ritmo de 
crecimiento económico y poblacional del amm. En 2008 se retoman los plan-
teamientos sobre una nueva fuente, a la que formalmente se le conoce como 
Monterrey vi (Chávez, 2013b; Sadm, 2014b). Para abocarse a ello se estable-
ció el Comité Interinstitucional para la Evaluación de Nuevas Fuentes de 
Abastecimiento de Agua para el Área Metropolitana de Monterrey (cienfam), 
conformado por las siguientes instituciones: Servicios de Agua y Drenaje de 
Monterrey, Instituto del Agua del Estado de Nuevo León, Facultad de Inge-
niería Civil de la Universidad Autónoma de Nuevo León, Comisión Nacional 
del Agua e Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. 

Entre las diferentes opciones consideradas6 se contempló la correspon-

5 Monterrey i incluyó la planta potabilizadora La Boca, tres estaciones de bombeo, 
tanques de almacenamiento y redes primarias de agua y drenaje. Monterrey ii 
(1976-1979) se enfocó en infraestructura para la extracción de aguas subterrá-
neas, tanques de almacenamiento y estaciones de bombeo. Monterrey iii (1980-
1984) tuvo a la cabeza a la presa Cerro Prieto y el acueducto Linares-Monterrey, 
de 133 km, la potabilizadora San Roque y la primera etapa del Primer Anillo de 
Transferencia del amm, para distribuir el agua. Monterrey iv (1990-1994) tuvo 
como gran proyecto a la presa El Cuchillo y el acueducto Cuchillo-Monterrey, de 
108 km; también hubo ampliaciones en la infraestructura de almacenamiento, 
bombeo, distribución y tratamiento. Monterrey v involucró el Segundo Anillo 
de Transferencia para agua potable, de 73 km, así como la ampliación de la 
infraestructura de almacenamiento, bombeo, distribución y tratamiento. 

6 Las ocho opciones consideradas fueron: presas Amistad, Falcón, Vicente Gue-
rrero y Las Blancas, todas ellas en el estado de Tamaulipas; un segundo acue-
ducto de la presa El Cuchillo; planta desaladora en la ciudad de Matamoros, y 
el acueducto río Pánuco-Monterrey.
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diente a la transferencia de agua de la cuenca del río Pánuco. El trazo del 
proyecto contemplaba pasar por una pequeña parte del estado de Veracruz, 
San Luis Potosí (donde se localizaría la obra de toma), una parte considerable 
GHO�HVWDGR�GH�7DPDXOLSDV�\�VX�FRQH[LyQ�ÀQDO�HQ�/LQDUHV��1XHYR�/HyQ��FRQ�HO�
acueducto Cerro Prieto-Monterrey. El proyecto se construiría mediante una 
asociación público-privada.7

Esto último, aunado a un complejo entramado de intereses, generó 
una gran polémica, que hizo recordar la vivida casi veinte años atrás, en 
relación con la construcción de la presa El Cuchillo. El proyecto fue objeto 
de diversos cuestionamientos: su pertinencia, los costos y las implicaciones 
DPELHQWDOHV��XQ�SXQWR�FUXFLDO�HQ�HVWD�GLVFXVLyQ�VH�FHQWUy�HQ�HO�ÀQDQFLDPLHQWR�
del proyecto, sobre el cual Sadm no informó a cabalidad los detalles. El costo 
que generalmente se manejó fue del orden de los 15,200 millones de pesos, 
aunque en otras publicaciones se refería una cantidad por arriba de los 45 mil 
PLOORQHV��DO�H[SOLFLWDUVH�ORV�FRVWRV�GHO�ÀQDQFLDPLHQWR�GHO�SUR\HFWR��7DPSRFR�
D\XGy�TXH�FRPR�SDUWH�GHO�FRQVRUFLR�JDQDGRU�ÀJXUDUi�XQD�HPSUHVD�GHO�JUXSR�
higa, famoso tras el escándalo de la Casa Blanca, que afectó gravemente la 
FUHGLELOLGDG�GH�OD�ÀJXUD�SUHVLGHQFLDO��

Aunado a ello, estaba en el ambiente una muy marcada insatisfacción 
con el gobierno de Rodrigo Medina de la Cruz, promotor del proyecto, ante lo 
que se consideraba una muestra más de la corrupción de su administración. 
El golpeteo que una parte de los medios de comunicación dirigiera en contra 
del gobernador Medina también afectó el proyecto. Esto les dio legitimidad 
a grupos ambientalistas y activistas para sumarse en contra del proyecto, 
aunque a menudo sin información o conocimiento del tema. 

Durante la campaña del entonces candidato a gobernador, Jaime 
Rodríguez Calderón, para el periodo 2015-2021, cancelar Monterrey vi 
fue una promesa que caló hondo en el electorado. Igualmente lo hizo la 
vacilación que ya siendo gobernador mantuvo sobre Monterrey vi durante 
casi un año. 

El gobierno estatal se apoyó en el Consejo Nuevo León para la Planea-
ción Estratégica, el cual, a su vez, lo hizo en el Fondo de Agua Metropolitano 

7 La longitud total del proyecto fue estimada en 520 km, de los cuales se aprove-
charían 130 del acueducto ya existente entre la presa Cerro Prieto y el amm. Los 
otros 390 km atravesarían partes de los estados de San Luis Potosí, Veracruz 
y Tamaulipas. La obra de captación del río Pánuco se localiza en el estado de 
San Luis Potosí. Se consideró un caudal de diseño de hasta 6 m3 por segundo y 
una tubería de 84 pulgadas (2.13 metros). El proyecto contemplaba un régimen 
combinado de bombeo (seis estaciones) y gravedad, para vencer una elevación 
total desde la obra de toma de 260 metros. 
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de Monterrey (famm). El famm integró un equipo técnico bajo el liderazgo 
del Tecnológico de Monterrey y con la participación de otras instituciones 
académicas y gubernamentales. La primera etapa del nuevo Plan Hídrico 
Estatal consistió en la revisión crítica y objetiva de la oferta sostenible y de 
la demanda requerida (Ramírez et al., 2016). 

Los resultados obtenidos indicaron que en junio de 2016 la oferta sos-
WHQLEOH�GH� ODV� IXHQWHV� VXSHUÀFLDOHV�� SDUD�PDQWHQHU�XQD� FRQÀDELOLGDG�GHO�
sistema del 97 por ciento, asciende a 9.1 metros cúbicos por segundo (m3/s) 
como promedio anual. Esta cifra fue obtenida con modelos de simulación del 
funcionamiento de las fuentes ante la hidrología histórica. En cuanto a las 
fuentes subterráneas, en virtud de la falta de estudios técnicos actualizados, 
la oferta sostenible se ha limitado a la recarga natural de los sistemas y a las 
concesiones actuales, y ha sido estimada en 4.4 m3/s, también como promedio 
anual. De esta forma, la oferta total actual es de 13.5 m3/s, apenas un poco 
superior al consumo reportado por Sadm. Esto indica que en un futuro tan 
FHUFDQR�FRPR�GRV�DxRV�VH�SRGUtD�\D�WHQHU�XQ�GpÀFLW�HQ�HO�VXPLQLVWUR��&ODUR��
todo esto bajo la suposición de que el nivel del servicio y la cobertura temporal 
se mantienen con los estándares actuales.

El concepto general sobre el cual se desarrolla el plan hídrico estriba en 
lograr la seguridad hídrica en el estado, tanto en el entorno urbano como en 
el rural. Respecto al entorno urbano, el abastecimiento de agua potable es el 
problema más evidente y sensible. El desarrollo y la urbanización creciente 
demandan servicios, y el tema del agua es crítico. El plan incluye el desarrollo 
de nuevas fuentes, las cuales deberán ser seleccionadas con suma responsabi-
lidad y mediante metodologías robustas que consideren el entorno cambiante. 

El 22 de octubre de 2016 (periódico El Norte, de esa fecha) el gobierno 
del estado de Nuevo León anuncia que Monterrey vi se cancela y que en su 
lugar se considerarán proyectos derivados del plan hídrico estatal, de me-
nor costo, y capitalizando fuentes de agua localizadas en el estado. Con ello 
se pretende garantizar el abasto para los siguientes diez años. Se propone 
invertir 3,500 millones de pesos, para aumentar el tratamiento y reúso del 
agua, así como la explotación de pozos más profundos dentro del amm. Con 
lo anterior se intenta contar con 3 m3/s, a una fracción del costo que habría 
tenido obtener estos volúmenes con Monterrey vi. Lo anterior desactivó un 
problema de imagen ante la población, pero no se constituye en sí mismo en 
un programa de largo plazo, asunto que se aborda en las conclusiones.

La oferta y la demanda del vital recurso están condicionadas a cambios. 
En el primer caso es de resaltar la variabilidad y el cambio climático. Sin 
embargo, el dinamismo con el que la ciudad se mueve parece establecer la 
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necesidad de una fuente de abastecimiento con gran capacidad en el mediano 
plazo y la incorporación de fuentes con capacidades más pequeñas y posible-
mente más cercanas en el corto plazo. Todo esto aunado a la incorporación 
de medidas orientadas a la gestión de la demanda, tales como un estudio 
de tarifas óptimas, recuperación de fugas, programas de captación de agua 
pluvial, instalación de muebles sanitarios de bajo consumo, entre otras. 

8Q�HVWXGLR�PiV�ÀQR�D�QLYHO�GH�VLVWHPD��TXH�LQFRUSRUH�XQD�GLPHQVLyQ�
probabilística de la demanda y el manejo óptimo conjunto de las fuentes, 
DGHPiV�GH�ODV�PHGLGDV�GH�LQIUDHVWUXFWXUD�EODQGDV��VHUi�REOLJDGR�D�ÀQ�GH�
encontrar la mejor decisión en cuanto al futuro de abastecimiento de agua 
en el amm��<D�KD\�H[SHULHQFLD�DFXPXODGD�TXH�VHxDOD�TXH�HOOR�HV�SRVLEOH�VLQ�
tener que llegar necesariamente a una crisis en el sistema de suministro. 
Lo que está en juego es de tal magnitud, que lo prudente es considerar el 
suministro de agua a la metrópoli como un tema de supervivencia económica, 
VRFLDO��DPELHQWDO��$O�ÀQDO�GHO�GtD��VH�WUDWD�GH�XQD�JHVWLyQ�GHO�ULHVJR�

integración de la geStión del rieSgo en 
la planificación de loS ServicioS de agua

El caso de Monterrey muestra la imperiosa necesidad de integrar la gestión 
GHO�ULHVJR�HQ�OD�SODQLÀFDFLyQ�GH�ORV�VHUYLFLRV�GH�DJXD��(O�PDQHMR�GH�ORV�ULHVJRV��
enfocado en la reducción de vulnerabilidades, constituye una gran asignatura 
para todo el sector y cada una de las empresas de agua de país. Por supuesto, 
cada ciudad y empresa de agua constituye un caso único tomando en cuenta 
ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�VX�HQWRUQR�JHRJUiÀFR��FOLPD��WRSRJUDItD��GLVSRQLELOLGDG�
natural de agua), su portafolio de fuentes de agua y el tamaño y la composi-
FLyQ�GH�ORV�XVXDULRV��3RU�HQGH��HQ�FDGD�FDVR�VH�WHQGUiQ�TXH�GHÀQLU�HVWUDWHJLDV�
y acciones particulares para reducir sus vulnerabilidades. No se puede pensar 
en una solución universal; más bien, se tendrán que multiplicar los estudios 
de casos, aprender, adaptar según los contextos y actuar en consecuencia. 

El tema del riesgo y las crisis del agua se ha venido mencionando más 
marcadamente en publicaciones de organizaciones internacionales, como el 
Foro Económico Mundial (wef, por sus siglas en inglés), en sus ediciones de 
2014 a 2016 del Reporte de riesgos globales, como ya se mencionó. También 
HO�%DQFR�0XQGLDO�VH�UHÀHUH�DO�ULHVJR��HQ�VX�UHODFLyQ�FRQ�HO�GHVDUUROOR��HQ�VX�
reporte 2014 (World Bank, 2014), y también lo hacen las Naciones Unidas 
en relación con el agua y los desastres (uneSco, 2012; onu, 2015). 
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Después de todo, los casos de California y Sao Paulo son referentes 
obligados de los severos impactos económicos, sociales y ambientales, ya 
observados, de las sequías prolongadas. Trayendo esta discusión al caso 
de Monterrey y México, lo que está en juego es la seguridad de acceso al 
agua, y la sociedad tiene que estar informada de los riegos que representa 
el no contar con el recurso, así como los alcances y las limitaciones de las 
opciones para tenerlo, incluyendo la opción de “no hacer nada” y esperar 
que los huracanes hagan la tarea. En cualquier caso y ante la fuerte apor-
tación económica de Nuevo León y del amm a la economía nacional, sería 
de esperarse la orquestación de un frente común de los diferentes actores 
locales para presionar al gobierno federal por más recursos para proyectos 
de agua en la ciudad. Así ocurre en otras latitudes y así ha sido antes tam-
bién en Monterrey, como bien lo muestra la historia del agua en la metrópoli 
(Torres y Santoscoy, 1985).

concluSioneS 

(Q�PXFKRV�VHQWLGRV��OD�KLVWRULD�GH�0RQWHUUH\�UHÁHMD�VX�OXFKD�SRU�HO�DJXD�
en un entorno semidesértico y de limitada precipitación (Salazar, 2008). La 
realización de los proyectos de Monterrey i a Monterrey v son congruentes 
con esta preocupación, misma que se ha venido externando desde hace varias 
décadas (Gobierno del Estado de Nuevo León, 1995; Chávez, 1995; cedem, 
�������0DQWHQHU�ODV�FREHUWXUDV�\�OD�FDOLGDG�DOFDQ]DGDV�VLJQLÀFD�XQ�UHWR�GH�
enormes dimensiones, especialmente en un contexto climático regional tan 
restrictivo y variable.

Ante la relevancia económica del amm para México, abordar con éxito 
este reto está en el mejor interés nacional. Su organismo operador tiene 
110 años de experiencia en la prestación de servicios de agua, en la cual la 
innovación permanente, la construcción de infraestructura y las medidas 
centradas en la buena gerencia han sido muy importantes. También lo han 
sido la suerte política y climática. 

Los escenarios futuros impondrán exigencias todavía mayores que las 
registradas históricamente, por lo que los esfuerzos conjuntos hacia la conser-
vación y la selección cuidadosa de otras fuentes serán más apremiantes que 
nunca. Su abordaje y traducción en políticas públicas se deberá conducir con 
la mayor responsabilidad, lo cual requiere, a su vez, del mejor conocimiento 
FLHQWtÀFR��XQ� FRPSURPLVR�JXEHUQDPHQWDO� DFRUGH�D� HVWDV� H[LJHQFLDV� \�XQ�
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involucramiento ciudadano serio y prudente tanto en las consultas como en 
la toma de decisiones. Por supuesto, el mismo compromiso se espera de la 
iniciativa privada y de los medios de comunicación. Es relativamente fácil 
que en medio de la politización de los proyectos de agua se crucen intereses 
de los partidos y de otros grupos, incluidos varios ambientalistas, cuyo propó-
sito no siempre es el análisis serio e informado de los proyectos sino derivar 
EHQHÀFLRV�SDUD�DJHQGDV�SURSLDV�

Es previsible que en el largo plazo se necesite una nueva fuente de 
agua para apoyar la continua expansión de la metrópoli, aun considerando 
una optimización de la gestión tanto de la oferta actual como de la deman-
da. De hecho, de no actuar sobre esta última aumentaría la vulnerabilidad 
metropolitana.

Sin embargo, el polémico proyecto Monterrey vi ilustra con claridad la 
ventaja de enfoques más informados e incluyentes en el análisis de nuevas 
fuentes, especialmente si se trata de transferencias intercuencas. La selec-
ción de una eventual nueva fuente para el futuro deberá considerar el apren-
dizaje obtenido e incorporarlo en el análisis responsable, objetivo, sobre los 
FRVWRV�\�EHQHÀFLRV�GH�ODV�DFFLRQHV��SHUR�WDPELpQ�GH�ODV�LQDFFLRQHV��$QWH�ORV�
largos periodos en que se gestan los proyectos, sin embargo, las vacilaciones 
pueden resultar muy costosas. 

El abastecimiento de agua al amm�HV��DO�ÀQDO�GHO�GtD��XQD�FXHVWLyQ�GH�
gestión del riesgo y la incertidumbre. Durante largos periodos de tiempo, las 
tres presas que suministran agua a Monterrey presentan almacenamientos 
inferiores a sus capacidades ordinarias. A menos que lleguen huracanes o 
lluvias extraordinarias. Sin embargo, la ciudad también va a necesitar de 
“suerte climática”, de tal forma que cuando se presenten los huracanes, lo 
hagan cuando se requiera el agua. Está el caso del huracán Alex, el cual causó 
daños a la ciudad pero trajo poca agua a las presas, ya que éstas estaban casi 
llenas antes de su llegada.

Enfrentar los retos actuales y futuros en la gestión del agua metropoli-
tana pasa por una arquitectura institucional más funcional, menos fragmen-
tada. Con todo y las innegables ventajas de contar con una institución como 
Sadm, la relación del agua con el desarrollo en general, y con el urbano en par-
ticular, necesita enfoques más integradores y el entendimiento de una escala 
que también involucra la dimensión nacional y la binacional. Los faltantes 
en el abordaje tanto de las sequías como de las inundaciones muestran con 
claridad estas áreas de oportunidad, y la falta de más previsión en el diseño 
y la implementación de las políticas públicas en torno al agua urbana. Están 
WDPELpQ�ODV�REOLJDFLRQHV�ÀUPDGDV�FRQ�HO�YHFLQR�HVWDGR�GH�7DPDXOLSDV�VREUH�
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la distribución del agua de la presa El Cuchillo, como un factor que siempre 
se debe considerar en las estrategias de abasto a la ciudad.

Por supuesto, hay mucho por hacer en el interior de la metrópoli y en 
lo concerniente a Sadm. Los todavía altos valores de anc ilustran la absoluta 
QHFHVLGDG�GH�GLVHxDU�H�LQVWUXPHQWDU�SROtWLFDV�S~EOLFDV�RULHQWDGDV�D�OD�HÀ-
ciencia y optimización de los volúmenes ofertados y de su consumo.
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10. EL DESTINO DE CHAPALA: CAMBIO CLIMÁTICO, 
ECONOMÍA REGIONAL Y POLÍTICA DE AGUAS 

Salvador Peniche Camps1

Monserrat Sánchez González2

introducción

El lago de Chapala es de gran importancia para México. De la salud del ciclo 
hidrológico de la cuenca que lo alimenta depende en gran medida la estabili-
dad económica regional, el equilibrio térmico local y el abasto de agua a los dos 
centros urbanos más poblados del país: la Ciudad de México y Guadalajara. 

Desde que se tiene registro moderno de la administración del lago, el 
sistema Lerma-Chapala-Santiago ha presentado señales recurrentes de de-
terioro. Sin embargo, dada la amenaza que representa el cambio climático 
en el siglo xxi, es importante tratar de interpretar los indicios que apuntan 
hacia un mayor deterioro y aplicar las estrategias de mitigación o adaptación 
que contempla la política hídrica del país.

la importancia del lago de chapala

La cuenca Lerma-Chapala se localiza en la parte central de la región hidro-
lógica hr-xii, en el occidente mexicano, y ocupa amplias regiones de cinco 
estados. Es una de las más importantes del país no sólo por su extensión 

1 Profesor investigador del Departamento de Economía del Centro Universitario 
de Ciencias Económico Administrativas, Universidad de Guadalajara.

2 Centro Universitario de Ciencias Económico Administrativas, Universidad de 
Guadalajara.
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sino también por la población que la habita y su potencial productivo. En 
esta cuenca vive uno de cada 11 mexicanos, se encuentra una de cada ocho 
hectáreas irrigadas y aporta cerca de 52 por ciento de la producción industrial 
del país (Valdez, Guzmán y Peniche, 2002).

/CRC�������4GIKÎP�JKFTQNÎIKEC�xII��.GTOC�%JCRCNC�

(WGPVG��)W\O¶P�
������

El lago de Chapala es uno de los humedales que se encuentran en la lista 
del Convenio de Ramsar desde 2009. Lo anterior se debe fundamentalmente 
a que Chapala desempeña un papel de suma importancia en la preservación 
de la biodiversidad en el occidente del país (Ibarra y Bravo, 2014).

Este cuerpo de agua es de gran importancia histórica y cultural para 
0p[LFR��(O�ÁRUHFLPLHQWR�GH�ODV�FXOWXUDV�SUHKLVSiQLFDV�GHO�FHQWUR�RFFLGHQWH�
GHO�SDtV�QR�VH�SXHGH�HQWHQGHU�VLQ�WRPDU�HQ�FXHQWD�OD�LQÁXHQFLD�GHO�VLVWHPD�
de lagos y ríos que hoy conforman la cuenca Lerma-Chapala. La red de ríos 
y lagos que conforman el “eje neovolcánico” del occidente de México funcionó 
como base productiva y medio de interacción cultural y sociopolítica, y forjó 
la estabilidad de los pueblos originarios asentados en Mesoamérica. Desde 
entonces, la historia del país ha estado vinculada a esta cuenca.
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/CRC�������.C�EWGPEC�.GTOC�%JCRCNC

(WGPVG��)W\O¶P�
������

/CRC�������/WPKEKRKQU�FG�NC�EWGPEC�RTQRKC�FGN�NCIQ�FG�%JCRCNC

(WGPVG��)W\O¶P�
������

En el periodo de la industrialización de México, en el siglo xx, la cuenca 
Lerma-Chapala jugó un papel preponderante. Aunque raramente se reconoce 
HQ�OD�KLVWRULD�HFRQyPLFD�RÀFLDO��HO�SHUÀO�DFWXDO�GHO�SDtV�VH�GHEH�HQ�PXFKR�D�

ඍඛගඉඌ�ඌඍ�ඕචඑඋ

ඕඑඋඐඉඋණඖඕඑඋඐඉඋණඖ

ඝඍකගඉක
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la explotación de los recursos hídricos de esta cuenca. El México moderno es 
el producto de un enorme pasivo ambiental no reconocido, una externalidad 
en desarrollo, una especie de deuda contraída durante décadas de sobreex-
plotación de sus recursos hídricos.

&RPR�DÀUPDQ�'XUiQ�\�7RUUHV��OD�FULVLV�DPELHQWDO�GH�OD�FXHQFD�HV�JH-
nerada por

…el modelo urbano-industrial en el uso del agua [aplicado] por 
una sociedad demandante de este recurso directa o indirectamen-
te para sus servicios, así como por una agricultura subordinada 
al eje industrial que se ha generado a lo largo de la cuenca, en 
particular en este caso entre el lago de Chapala y Guadalajara, 
como resultado de las políticas y de las relaciones de poder de los 
actores sociales que intervienen en el uso, control y distribución 
de este recurso que ha sido considerado como un bien renovable 
e imperecedero, el cual siempre estará ahí cuando se le necesite 
(Durán y Torres, 2013: 2-3).

loS efectoS del cambio climático en loS lagoS

Adrian et al�� ������� DÀUPDQ�TXH� ORV� ODJRV� VRQ� EXHQRV� SDUiPHWURV� SDUD�
medir los efectos del cambio climático porque los ecosistemas lacustres son 
sensibles a los cambios de la temperatura, responden a ellos con rapidez 
y se integra información sobre tales cambios en las zonas de recarga. Las 
evidencias se expresan en las respuestas físicas, químicas y biológicas, que 
VH�HQWUHPH]FODQ�FRQ�RWURV�IDFWRUHV��FRPR�OD�HXWURÀ]DFLyQ�R�OD�DFLGLÀFDFLyQ�
(Adrian et al., 2009).

Cuando el ciclo natural del agua en una cuenca (el tránsito del líquido 
en el espacio biofísico por medio de la evaporación, la sublimación, la precipi-
WDFLyQ��ORV�HVFXUULPLHQWRV�\�OD�ÀOWUDFLyQ�GHO�DJXD�D�ORV�DFXtIHURV�\�VX�UHJUHVR�D�
los embalses naturales) se complementa con la actividad socioeconómica del 
ser humano (su utilización en los procesos productivos, la contaminación, así 
como el proceso de tratamiento y potabilización), podemos hablar de un ciclo 
hidrosocial. La salud del ciclo hidrosocial constituye el eje por medio del cual 
podemos explicar el desarrollo socioambiental de una comunidad asentada 
en una cuenca. Debido a que el cambio climático afecta fundamentalmente 
el factor hídrico, sus efectos se pueden analizar desde la perspectiva de la 
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DOWHUDFLyQ�GHO�FLFOR�KLGURVRFLDO��(O�FDPELR�FOLPiWLFR�LQWHUÀHUH�HQ�ORV�SDWURQHV�
de evaporación y precipitación y altera las dinámicas de las masas boscosas, 
ORV�ULWPRV�GH�ÀOWUDFLyQ�\�HVFXUULPLHQWRV�\�OD�TXtPLFD�GHO�DJXD��\�GHVGH�OD�
perspectiva social, altera los patrones de producción agrícola e industrial y 
afecta la salud pública y el bienestar de las comunidades.

Debido a que el cambio climático es un fenómeno multifactorial, que 
además genera bucles de retroalimentación relacionados con las corrientes 
de aire, los fenómenos climáticos de El Niño y La Niña, la dinámica de los re-
ÁHMRV�R�DOEHGR��OD�HYDSRUDFLyQ��ODV�HPLVLRQHV�GH�GLy[LGR�GH�FDUERQR��&22), ae-
rosoles y demás gases de efecto invernadero, las temperaturas de los océanos, 
OD�DFWLYLGDG�VRODU�\�OD�ItVLFD�GH�ODV�QXEHV��HQWUH�RWURV�IDFWRUHV��LGHQWLÀFDU�ODV�
causas y consecuencias del fenómeno en cada cuenca en particular requiere 
XQ�HVIXHU]R�FLHQWtÀFR�GH�JUDQ�HQYHUJDGXUD��/RV�GDWRV�HPStULFRV�\�OD�REVHU-
YDFLyQ�FLHQWtÀFD�FRQVWLWX\HQ�XQ�H[FHOHQWH�SULQFLSLR�TXH�SHUPLWH�LQFRUSRUDU�
los factores locales que determinan los efectos del cambio climático a escala 
micro. El reto consiste en encontrar la lógica de las sinergias que potencian 
los cambios de temperatura y que, en consecuencia, aceleran o contienen los 
efectos del cambio climático en los fenómenos naturales y sociales. 

En lo que respecta a los lagos, el cambio climático tiene repercusiones 
muy claras. Según Hulme, Conway y Lu (2003), con el aumento en la tem-
peratura promedio global en las regiones lacustres veremos un incremento 
en las temperaturas medias y cambios en las temperaturas extremas, las 
características temporales y espaciales en las precipitaciones y otras varia-
bles climáticas, incluyendo la radiación y cobertura de nubes, la humedad 
relativa, la velocidad del viento y el nivel del mar. Todos estos fenómenos 
tendrán impactos predecibles en el metabolismo de los lagos (como la es-
WUDWLÀFDFLyQ� WpUPLFD�� OD�GLVWULEXFLyQ�GH� ORV�QXWULHQWHV�� OD� FRPSRVLFLyQ�GH�
las especies de peces) y en las características hidrológicas de los sistemas 
ÁXYLDOHV�\�ODFXVWUHV�

Sin embargo, en el caso de los lagos con presencia humana importante 
se prevé que las actividades productivas y sociales tendrán mayor relevancia 
en su equilibrio. El cambio climático será un catalizador.

la política hídrica y loS niveleS del lago de chapala

&RPR�VH�REVHUYD�HQ�OD�JUiÀFD�������HO�QLYHO�GHO�ODJR�WXYR�XQ�FRPSRUWDPLHQWR�
muy irregular en el siglo xx��/RV�IDFWRUHV�TXH�LQWHUYLQLHURQ�HQ�ODV�ÁXFWXDFLR-
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QHV�IXHURQ�WDQWR�DQWURSRJpQLFRV��LQFUHPHQWR�GH�OD�SREODFLyQ��GH�OD�VXSHUÀFLH�
de riego, etc.) como naturales, cambio en el régimen pluvial,3 la temperatura, 
etcétera.

)T¶ſEC�������0KXGNGU�O¶ZKOQU�[�OÈPKOQU�FGN�NCIQ�FG�%JCRCNC

(WGPVG��cea�,CNKUEQ�
������

En el siglo xx, la cuenca del río Lerma fue explotada bajo el modelo 
llamado “de oferta”, en el cual la política hídrica dio prioridad al abasto de 
agua para el desarrollo socioeconómico. Este esquema, caracterizado por una 
política hídrica centralizada, de favoritismo y vertical, empezó a mostrar se-
ñales de agotamiento en 1945. En este año dio inicio la transición al modelo 
“de demanda”, el cual llegó a su límite en la crisis de 1954, cuando Chapala 
descendió a su mínimo histórico de 1,817 millones de metros cúbicos (Mm3).

(Q������VH�SXVR�HQ�PDUFKD�HO�QXHYR�PRGHOR��HO�GHO�´ÀQ�GH� OD�DEXQ-
dancia”. Sus características son la construcción de grandes represas para la 
irrigación, la competencia entre los usuarios y el surgimiento de instituciones 
de gestión como los consejos de cuenca.

(O�PRGHOR�GHO�´ÀQ�GH�OD�DEXQGDQFLDµ�WXYR�VX�FULVLV�HQ�������FXDQGR�OD�
cota del lago alcanzó 92 metros. En esta época se dio un nuevo giro a la polí-
tica de agua. Se pasó al “modelo de escasez o de mercado”, el cual dio lugar 
al acuerdo de distribución de agua de la cuenca y la creación de la Comisión 

3 El patrón de precipitación ha sido muy irregular desde el siglo pasado. Actual-
mente la tendencia es a la baja. En 2011 este indicador descendió hasta 481 
milímetros de lluvia, muy por debajo de la media histórica de 711 mm (Semar-
nat, 2011). Estudios realizados por la autoridad del agua aseguran que esto se 
debe a los altos ritmos de deforestación y la rápida urbanización en la zona de 
estudio (Semarnat, 2004). 
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Nacional del Agua en 1989, la transferencia de los distritos de riego de 1991, 
la Ley de Aguas de 1992, la instauración del consejo de cuenca de 1993 y del 
sistema de administración de aguas subterráneas en 1995 (Wester y Burton, 
2000).

Los impactos de los modelos de administración del agua en los volúme-
QHV�GHO�ODJR�VH�SXHGHQ�LGHQWLÀFDU�HQ�OD�JUiÀFD�������TXH�LOXVWUD�HO�YROXPHQ�
de almacenamiento de las presas, las aportaciones del río Lerma, las extrac-
FLRQHV�GHO�ODJR�\�OD�VXSHUÀFLH�LUULJDGD��:HVWHU�\�%XUWRQ��������

)T¶ſEC�������'PVTCFCU�[�GZVTCEEKQPGU�FGN�NCIQ�FG�%JCRCNC�
[�ECRCEKFCF�FG�NCU�RTGUCU�
/O3�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�FCVQU�FG�9GUVGT�[�$WTVQP�
������

)T¶ſEC�������+TTKICEKÎP�
JC�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�FCVQU�FG�9GUVGT�[�$WTVQP�
������
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��������
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$�SDUWLU�GHO�DQiOLVLV�FRPELQDGR�GH�ODV�JUiÀFDV������\������VH�SXHGHQ�
adelantar las siguientes hipótesis de trabajo. 
1] Los factores relacionados con la gestión económica y social de la cuenca 

KDQ�LQÁXLGR�GH�PDQHUD�GHWHUPLQDQWH�HQ�ORV�QLYHOHV�GHO�ODJR��
2] El efecto combinado del aumento de la capacidad de las presas, las ex-

tracciones del lago, la disminución de las aportaciones del río Lerma y 
las hectáreas irrigadas son evidencias de la relocalización del agua de 
la cuenca de acuerdo con los requerimientos del desarrollo regional, en 
detrimento de los niveles históricos de agua en el lago de Chapala.

En la actualidad, según el convenio federal de distribución de 2014, las 
extracciones permitidas al lago de Chapala para la ciudad de Guadalajara 
son de 240 hectómetros cúbicos (hm3) anuales, y el caudal extraído en todo el 
sistema oscila entre 873.43 y 1,819 hm3 (bajo escurrimientos calculados de 
8,660.03 y 13,853.21 hm3, respectivamente) (dof, 2014). En años recientes 
el lago de Chapala ha sufrido una crisis permanente. Desde principios de 
HVWH�VLJOR�QR�KD�SRGLGR�UHFXSHUDU�QL�OD�PLWDG�GH�ORV�YRO~PHQHV�RÀFLDOHV�HV-
tablecidos de cerca de ocho millones de metros cúbicos, y la calidad del agua 
se ha deteriorado al grado de convertirse en la cuenca más contaminada del 
país (Semarnat, 2004).

Sin embargo, surgen dos preguntas importantes: ¿cuál es el efecto del 
cambio climático en la situación actual del lago de Chapala?, ¿hasta qué punto 
el deterioro de la condición del lago se debe a los factores históricos arriba 
considerados? Partimos de la hipótesis de que el factor clima no es determi-
nante. Sin embargo, la política de aguas no es sensible a los posibles efectos 
GHO�FDPELR�FOLPiWLFR��SRU�OR�TXH�HV�SUREDEOH�TXH�VXV�HIHFWRV�VH�PDJQLÀTXHQ�

%WCFTQ�������6GORGTCVWTC��EQVC��XQNWOGP�[�UWRGTſEKG�FGN�NCIQ�FG�%JCRCNC

  Año Temperatura (°C) Cota (m) Volumen (Mm3) (Superficie ha)
� ����� ������ ������ ������ �������
� ����� ������ ������ ������ ������
� ����� ������ ������ ������ �������
� ����� ������ ������ ������ �������
� ����� ������ ������ ������ �������
� ����� ������ ������ ������ ������
� ����� ��� ������ ������ ������

(WGPVG��cna�
������

Según Hulme et al. (2003), para el lago de Chapala se esperan cambios 
en las precipitaciones y un incremento en la evaporación, lo cual ocasiona-
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UtD�OD�GLVPLQXFLyQ�VXVWDQFLDO�GH�ORV�ÁXMRV�GH�HQWUDGD�\�OD�UHGXFFLyQ�HQ�VX�
VXSHUÀFLH�\�VXV�YRO~PHQHV��6LQ�HPEDUJR��ORV�GDWRV�KLVWyULFRV�PXHVWUDQ�XQD�
correlación débil entre los cambios en la temperatura media, los volúmenes 
\�OD�VXSHUÀFLH�SURPHGLR�GHO�ODJR�

)T¶ſEC�������'XQNWEKÎP�FG�NC�VGORGTCVWTC�
GLG�K\SWKGTFQ��[�NC�EQVC�GP�GN�
NCIQ�FG�%JCRCNC�
GLG�FGTGEJQ�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�FCVQU�FG�cna�

Si bien es cierto que los datos sugieren una relación inversa entre los 
incrementos de la temperatura y la baja en los niveles del lago (la cota o ele-
YDFLyQ�FRQ�UHVSHFWR�DO�QLYHO�GHO�PDU��HO�YROXPHQ�\�OD�VXSHUÀFLH�GHO�ODJR���HQ�
un periodo tan corto y sin ponderar los factores antropogénicos no es posible 
sacar conclusiones serias sobre la naturaleza de la relación entre los dos 
fenómenos. Es más, la evidencia indica que, como sucedió en el siglo pasado, 
ODV�IXHUWHV�ÁXFWXDFLRQHV�HQ�ORV�QLYHOHV�GHO�ODJR�GH�&KDSDOD�KDQ�GHSHQGLGR�
más bien de la gestión y de otro tipo de factores antropogénicos relacionados 
con la cuenca Lerma-Chapala-Santiago.

laS SinergiaS entre la política de agua, 
el cambio climático y el lago de chapala

De la Mora et al. (2011) han modelado la relación entre el cambio climáti-
co y la concentración de oxígeno en el lago de Chapala y han llegado a la 
conclusión de que posiblemente disminuya en décadas futuras. Aunque su 
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trabajo no contempla riesgos para la biota lacustre, acontecimientos recientes 
relacionados por la muerte masiva de peces en lagos circunvecinos hacen 
necesario incorporar en los estudios otro tipo de factores, como la radiación 
solar, la velocidad y dirección del viento, etcétera.

Los efectos en el lago de Chapala han tenido repercusiones en la agri-
cultura. En su estudio sobre el cultivo de maíz en las regiones aledañas, 
Zarazúa et al���������DÀUPDQ�TXH�HO�LQFUHPHQWR�HQ�OD�LQFLGHQFLD�GH�ODV�WHP-
peraturas más extremas afectará el metabolismo de las plantas. La evidencia 
demuestra que el periodo de crecimiento húmedo se empieza a reducir, y con 
ello los requisitos de calor empiezan a ser cubiertos más rápidamente. Esto 
impactará la fotosíntesis y la respiración de las plantas y, como consecuencia 
del acortamiento de la duración del ciclo de cultivo, veremos una disminución 
en su demanda hídrica. La migración de las especies ha sido documentada a 
partir de los cambios en los patrones climáticos (Ruiz et al., 2000).

La baja en los niveles del lago y la disminución de la disponibilidad de 
agua a lo largo de la cuenca tendrá repercusiones en los usos industriales 
y urbanos del recurso. Los altos niveles de contaminación existentes agudi-
zarán la escasez y la necesidad de trasvasar agua de otras cuencas, con las 
FRQVHFXHQFLDV�ÀQDQFLHUDV�\�HFROyJLFDV�TXH�HVWR�FRQOOHYD��0DGHUH\�\�-LPpQH]�
(2000) han desarrollado un modelo de escenarios en el cual se predice un des-
equilibrio importante y una alta vulnerabilidad cuando se considera el cambio 
climático como factor de deterioro ambiental, junto con la sobreexplotación 
del recurso hídrico por factores antropogénicos.

El lago de Chapala ha sufrido un proceso permanente y acelerado de 
extracciones de agua, exacerbado a partir del periodo de industrialización 
del país a mediados del siglo xx. Desde su nacimiento en las lagunas de Al-
moloya, Estado de México, el sistema aporta 14 metros cúbicos por segundo 
a la Ciudad de México, que no se contabilizan en el algoritmo de distribución 
diseñado por las autoridades federales y han deformado el funcionamiento 
natural de la cuenca en su conjunto (Maderey y Jiménez, 2001). A partir de 
ese punto, el sistema se drena por medio de la acción de cientos de obras de 
infraestructura hídrica como canales, presas de almacenamiento y de deri-
vación, distritos de riego, abasto urbano e industrial, plantas petroquímicas, 
etc., hasta llegar al lago de Chapala. De acuerdo con el Instituto Nacional de 
Ecología, se cuenta un total de 552 presas y bordos a lo largo de la cuenca, 
es decir, una presa por cada 97.1 kilómetros cuadrados (Cotler y Gutiérrez, 
2005: 5). Río abajo, al occidente del lago de Chapala, el sistema sufre más 
extracciones de agua del río Santiago para uso urbano, la agricultura y la 
industria maquiladora de exportación (Durán y Torres, 2003). Según la 
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Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultu-
ra los escurrimientos han descendido en los últimos años debido a “[…] su 
alto aprovechamiento, a la regulación de sus grandes obras hidráulicas y la 
desaparición de manantiales provocada por la sobreexplotación de aguas 
VXEWHUUiQHDV�HQ�GRQGH�ORV�DÁXHQWHV��QDWXUDOHV�SHUHQQHV��DKRUD�SUHVHQWDQ�
tramos sin escurrimiento en algunas épocas del año” (fao, s.f.).

La sobreexplotación del recurso hídrico en México está vinculada a la 
implementación del modelo de economía abierta, orientada al sector externo. 
Dado el bajo costo del líquido en México, la reestructuración de las expor-
taciones ha sido guiada hacia sectores productivos intensivos en el uso de 
agua para garantizar la competitividad de las mercancías mexicanas en el 
mercado mundial. 

En 2014, las exportaciones alcanzaron una cifra récord. Según el Insti-
tuto Nacional de Estadística y Geografía (inegi), las ventas de los productos 
mexicanos en el extranjero alcanzaron los 397,536 millones de dólares. Por 
su parte, la estructura de las exportaciones presenta una mayor orientación 
hacia productos con uso intensivo del agua. En particular, la industria auto-
motriz, que ha recibido un gran impulso durante la presente administración, 
se caracteriza por un alto consumo de agua virtual. Según los cálculos de la 
Agencia de Protección Ambiental (epa) de Estados Unidos, la producción de 
FDGD�DXWRPyYLO�FRQVXPH�HQ�SURPHGLR��������JDORQHV�GH�DJXD��/D�JUiÀFD������
expresa el rápido incremento de las exportaciones automotrices de México. 
Las más grandes plantas ensambladoras de autos del país se encuentran en 
el territorio de la cuenca que alimenta al lago de Chapala.

)T¶ſEC�������'ZRQTVCEKQPGU�FG�NC�KPFWUVTKC�CWVQOQVTK\�GP�/ÃZKEQ�����������

OKNNQPGU�FG�FÎNCTGU�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�FCVQU�FG�InegI�
������
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En especial, la región norte, donde se encuentran las actividades pro-
ductivas con gran demanda de agua (como la industria automotriz) y altos 
niveles de contaminación, es considerada una de las regiones que presentan 
mayor riesgo. Se calcula una disminución de la precipitación promedio del 
3.27 por ciento y un incremento de la temperatura de 1.04 grados centígrados 
para el año 2030 (Rivas et al., 2012; Patiño et al., 2012). Ante la inminente 
escasez, la política hídrica ha sido direccionada hacia la concentración del 
agua en las zonas industriales. Tal es la racionalidad de la construcción del 
proyecto emblemático en la región de estudio, la presa El Zapotillo, el cual 
derivará 119 millones de metros cúbicos anuales de agua. 

En general, la política de aguas en la cuenca Lerma-Chapala en años 
recientes ha ocasionado graves desequilibrios en el funcionamiento natural 
del ciclo hídrico. Las acciones planteadas para el futuro inmediato continúan 
por la misma línea a pesar de que en las recientes leyes sobre el cambio 
climático a nivel federal y estatal se establece como objetivo “proteger a los 
ecosistemas más vunerables” (Gobierno de la República, 2014: 22).

La estrategia de la política de aguas en la cuenca y en el propio lago  es 
una expresión de la problemática de la política y gestión ambiental mexicana 
(pgam��HQ�JHQHUDO��&RPR�DÀUPD�3URYHQFLR���������VH�SXHGH�FRQVLGHUDU�TXH�
el Estado mexicano cuenta con una pgam diferenciada de la política general 
de desarrollo desde hace unas cuatro décadas. Desde entonces ha sufrido 
transformaciones tanto en el marco institucional como en su orientación con-
ceptual. En la segunda década del nuevo milenio, la pgam se caracteriza por 
la utilización de los instrumentos de mercado y la desregulación. En lo que se 
UHÀHUH�D�OD�JHVWLyQ�GH�ORV�UHFXUVRV�KtGULFRV��FRPR�FRQVWD�HQ�OD�SURSXHVWD�GH�OD�
Ley de Aguas Nacionales de 2015, existe una clara tendencia a la privatiza-
ción de los servicios de abasto y saneamiento y el abandono del concepto de 
“derecho humano al agua”, incorporado en 2012 en la Constitución.

Es frecuente que algunos proyectos respondan más a intereses parti-
culares que a acciones de una estrategia de política de desarrollo sostenible. 
En el caso del lago de Chapala, en general, la política pública ha privilegiado 
usos del agua en relación con presiones coyunturales de grupos políticos, ya 
sean éstas proyectos relacionados con la demanda de agua de la ciudad de 
*XDGDODMDUD�� OD� ORFDOL]DFLyQ�HFRQyPLFDPHQWH�HÀFLHQWH�GH�DJXD�YLUWXDO�HQ�
exportaciones de alto valor agregado, la especulación de bienes raíces en las 
WLHUUDV�TXH�KD�OLEHUDGR�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�OD�VXSHUÀFLH�GHO�ODJR�R�ODV�QHFHVL-
dades de los gobiernos municipales en su ribera. Ninguno de los proyectos 
representa un continuo de administración sustentable de Chapala ni consi-
dera los efectos a corto o largo plazo del cambio climático. 
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En lo que respecta al abasto urbano de agua, la política de aguas del 
lago de Chapala se centra en la construcción de un segundo acueducto que 
permita un mayor bombeo del líquido para satisfacer más de la mitad de la 
demanda de agua de la zona metropolitana de Guadalajara, urbe de más de 
cinco millones de habitantes. De igual manera, se planea la construcción de 
una serie de presas –entre ellas El Purgatorio y El Zapotillo– cuyo objetivo 
consiste en abastecer de agua a otros centros urbanos vecinos y atender la 
demanda de agua de la industria y la agricultura de hortalizas y frutillas 
de exportación y de gran consumo de agua. En suma, la administración del 
agua del lago se fundamenta en el inmediatismo e ignora los efectos señalados 
por las propias autoridades del agua y los evidentes efectos actuales de los 
cambios en el comportamiento del clima.

El principal instrumento de gestión del agua de la cuenca y del lago de 
Chapala es el decreto de la subregión hidrológica de la cuenca Lerma-Cha-
pala de 2014. Como se señala líneas arriba, en él se establecen los volúmenes 
RÀFLDOHV�GH�GLVWULEXFLyQ�GH�DFXHUGR�FRQ�DOJRULWPRV�EDVDGRV�HQ�ORV�HVFXUUL-
mientos medios históricos a lo largo de toda la cuenca. Aunque establece 
cantidades obligatorias de distribución, los representantes de los sistemas 
GH�ULHJR�\� ORV�XVXDULRV�GH� ODV�SUHVDV�TXH�PLGHQ�HO�ÁXMR�GHO�DJXD�KDFLD�HO�
lago cuenca arriba, como regla, no cumplen con lo establecido en el decreto 
de 2014 ya que en éste no se contemplan medidas coercitivas. Las disputas 
por el líquido a lo largo de la cuenca siguen resolviéndose, como se ha hecho 
historicamente, de acuerdo con el posicionamiento político de los actores. 
Como resultado, el agua no llega al lago en las cantidades que estipula la ley. 
En tiempos de crisis, Chapala se mantiene gracias a escurrimientos locales 
y a manantiales propios localizados en la base del lago o en sus alrededores. 

)T¶ſEC�������6GORGTCVWTC�FG�)WCFCNCLCTC������������
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(O�GHWHULRUR�GHO�ODJR�GH�&KDSDOD��TXH�VH�PDQLÀHVWD�HQ�OD�GLVPLQXFLyQ�
de su volumen de agua, tendrá efectos colaterales. La desaparición de los 
servicios ecosistémicos que presta el lago, entre ellos el de ser el principal 
termorregulador del microclima de las poblaciones aledañas y de la zona me-
tropolitana de Guadalajara, tendrá un elevado costo. El clima templado de la 
zona constituye uno de los principales atractivos tanto para el turismo como 
para la inversión extranjera y la inmigración de ciudadanos norteamericanos, 
que representan uno de los principales aceleradores de la economía local.

)T¶ſEC�������8QNÕOGPGU�FGN�NCIQ�FG�%JCRCNC������������
/O3�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�FCVQU�FG�NC�%QOKUKÎP�'UVCVCN�FGN�#IWC�,CNKUEQ�
cea��
������

concluSioneS

La política de gestión del lago de Chapala no es sensible en lo que respecta a 
los efectos presentes y los que pudiera tener en el futuro el cambio del patrón 
del clima, expresados en los análisis realizados por las propias autoridades. 
Lo anterior aunque en el discurso la política ambiental incluye una serie 
de principios que tienen el objetivo de salvaguardar las áreas vulnerables.

De no corregirse el rumbo, la política hídrica será un catalizador de los 
efectos negativos del cambio climático en el lago de Chapala: el aumento de 
la temperatura, la disminución de los escurrimientos, de los volúmenes del 
ODJR�\�GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�pVWH��DVt�FRPR�HO�DXPHQWR�GH�OD�FRQWDPLQDFLyQ��/DV�
repercusiones de los fenómenos señalados dependerán del tipo de sinergia 
que exista entre ellas. Sin embargo, con base en las incipientes evidencias em-
StULFDV�VREUH�OD�]RQD�GH�HVWXGLR��H[LVWHQ�VXÀFLHQWHV�HOHPHQWRV�SDUD�VXSRQHU�
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que se pueden expresar en cambios en los patrones de los cultivos agrícolas, 
la disminución de la producción pesquera en el lago, el abasto de granos y la 
producción de alimentos en general, la disminución del valor en el mercado 
de bienes raíces y de la actividad turística, y una crisis en el abasto de agua 
para la zona metropolitana de Guadalajara. A escala macroeconómica, se 
puede prever una disminución en la inversión extranjera en sectores que 
impulsan las exportaciones provenientes de sectores estratégicos, como la 
agroindustria y la industria automotriz. 
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11. LA GESTIÓN COMUNITARIA DEL AGUA COMO 
ALTERNATIVA PARA EL ACCESO A ELLA EN LAS 
ZONAS RURALES

Judith Domínguez Serrano1

introducción

En México la política pública para atender los problemas de dotación de agua 
a la población rural ha tenido resultados modestos aun cuando es de vital 
importancia para el bienestar de las comunidades. Por décadas ha existido 
cierto olvido de las zonas rurales en cuanto al acceso al agua. No es que 
QR�VH�KD\DQ�DSOLFDGR�UHFXUVRV�ÀQDQFLHURV�D�OD�SUREOHPiWLFD�GHO�OtTXLGR�HQ�
ellas, desde 1996 existe el Programa para la Sostenibilidad de los Servicios 
de Agua Potable y Saneamiento en Comunidades Rurales (proSSapyS), y 
la cobertura ha aumentado. No obstante, la sostenibilidad de los propios 
sistemas continúa siendo un desafío. No se ha encontrado la fórmula que 
OHV� SHUPLWD� VHU� DXWRVXÀFLHQWHV� HQ� VX� RSHUDWLYLGDG�� \� ORV� HVIXHU]RV� HQ� HO�
corto periodo de tiempo en que se aplican los recursos, que es de un año, se 
concentran más en la terminación de la obra que en la capacitación para 
operarla en el tiempo.

Las diversas evaluaciones de desempeño presupuestal que ha realizado 
el Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social (Co-
neval) desde 2008 hasta la fecha, o las que la propia administración federal 
del agua ha llevado a cabo, las evaluaciones externas o las de organismos 
internacionales coinciden en dos hechos: por un lado, reconocer que se ha 
avanzado en la ampliación de la cobertura; por otro, que no ha habido una 
1 Profesora investigadora y coordinadora académica del Doctorado en Estudios 

8UEDQRV�\�$PELHQWDOHV�GHO�&HQWUR�GH�(VWXGLRV�'HPRJUiÀFRV��8UEDQRV�\�$P-
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focalización adecuada de los recursos, lo que ha limitado el impacto del pre-
supuesto; es decir, pudo haberse avanzado más previamente. 

No obstante esta aseveración inicial, no se puede dejar de reconocer que 
VH�KD�DWHQGLGR�HVSHFtÀFDPHQWH�\�HQ�IRUPD�GLIHUHQFLDGD�HO�DEDVWR�GH�DJXD�HQ�
las zonas rurales como parte de una política nacional. Desde 1950 hasta la 
IHFKD��OD�FREHUWXUD�DXPHQWy�FRQVLGHUDEOHPHQWH��JUiÀFD�������\�KR\�HQ�GtD�OD�
sostenibilidad de los sistemas es tan relevante como la cobertura. De acuerdo 
FRQ�ORV�GDWRV�RÀFLDOHV�PiV�UHFLHQWHV��&RQDJXD������D��RFKR�PLOORQHV�GH�SHUVR-
nas no tienen acceso al agua en el país, de las cuales cuatro millones y medio 
son rurales (Conagua, 2015b). Las reglas de operación por las que se otorgan 
subsidios a las autoridades municipales y estatales se han perfeccionado y 
prevén muchas situaciones sobre las que se llamó la atención en las evalua-
ciones; sin embargo, el desconocimiento y el alejamiento de la federación ha 
derivado en reglas que son buenas pero inaplicables en muchos rubros. 

la evolución de la cobertura de agua potable, 
drenaJe y alcantarillado en laS zonaS ruraleS

La cobertura de agua en zonas rurales en la década de los cincuenta era 
muy baja. El presidente Lázaro Cárdenas, como parte de su política de 
atención a los pequeños usuarios y a la población del medio rural, había 
emprendido acciones directas en estas zonas y con ello aumentó la cober-
tura. La política explícita de atención a las zonas rurales surgió a raíz 
de los problemas de salud asociados al agua –como el cólera en zonas del 
país especialmente deprimidas en lo económico–, lo que evidenció la falta 
de intervención gubernamental. Tanto la federación como los estados se 
abocaron a atender estas emergencias, de las que surgiría, para atender 
a las zonas rurales, el Programa de Agua Limpia (pal), con acciones es-
SHFtÀFDV�TXH�LQFLGLHURQ�HQ�HO�DFFHVR�DO�OtTXLGR��&RQ�HVWD�SROtWLFD�QDFLRQDO�
coexistieron los comités de agua en zonas rurales, que habían surgido en la 
segunda mitad del siglo pasado y de los que se han hecho varios estudios, 
SHUR�OD�OHJLVODFLyQ�GHVFRQRFLy�HVWDV�ÀJXUDV�TXH�WUDGLFLRQDOPHQWH�KDEtDQ�
funcionado. Para la construcción y el manejo de la infraestructura de 
agua potable, drenaje y alcantarillado se crearon las juntas de agua po-
WDEOH�ÀQDQFLDGDV�SRU�OD�IHGHUDFLyQ��SHUR�HQ�ODV�TXH�SDUWLFLSDURQ�WDPELpQ�
los estados y, en mucho menor medida, autoridades locales. Estas juntas 
también se crearon en zonas rurales, pero fueron mucho menos, pues la 
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preocupación estaba enfocada en las zonas urbanas. La evolución de la 
FREHUWXUD�GH�DJXD�VH�PXHVWUD�HQ�OD�JUiÀ�FD������

Como se observa, la cobertura de agua potable para zonas rurales en 
1970 apenas llegaba al 33.7 por ciento, y la del alcantarillado al 13.8 por 
ciento. En 1980 la cobertura de agua potable había aumentado a 38.6 por 
ciento, pero la de alcantarillado disminuyó en 8.6 por ciento principalmente 
por el aumento de la población en viviendas rurales y el estancamiento 
de la construcción de sistemas rurales de alcantarillado. De 1990 a 2014 
ambas coberturas muestran una tendencia positiva; no obstante, resalta 
el comportamiento de la cobertura de alcantarillado, que de tener una bre-
cha de hasta cuatro veces en comparación con la de agua potable, en 2014 
estuvo tan sólo diez puntos porcentuales por debajo. La brecha empieza a 
GLVPLQXLU�FRQVLGHUDEOHPHQWH��HQWUH�RWUDV�UD]RQHV��JUDFLDV�DO�À�QDQFLDPLHQ�
to de programas federales dirigidos a la construcción de infraestructura 
para las zonas rurales.

)T¶ſ�EC�������'XQNWEKÎP�FG�NC�EQDGTVWTC�FGN�UGTXKEKQ�FG�CIWC�RQVCDNG
[�CNECPVCTKNNCFQ�GP�\QPCU�TWTCNGU�����������

(WGPVG��InegI��%GPUQU�FG�RQDNCEKÎP�[�XKXKGPFC�FG������������������������[�������[�%QPCIWC�
����D��

Hoy en día, cuando es imperativo cumplir con el derecho humano al 
agua y saneamiento en nuestro país —que además se considera parte del 
bienestar integral del ser humano—, se visibiliza el olvido de la población 
rural, donde no existe continuidad ni calidad de agua para consumo humano. 
En ella están latentes enfermedades asociadas a vectores hídricos que con 
XQ�SRFR�TXH�VH� LQWHQVLÀ�TXHQ�FLHUWDV�FRQGLFLRQHV� �OOXYLDV� LQWHQVDV�� WHPSH�
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raturas extremas, contaminación de fuentes de agua por el escaso control) 
producirían episodios por los que ya hemos pasado, como el cólera por la 
contaminación de agua en varios estados de la república; pero empiezan a 
salir además por metales pesados, contaminantes emergentes o muy tóxicos. 
<�QR�VyOR�HVWR�� OD�DSURSLDFLyQ�GH�IXHQWHV�GH�DJXD�FRQ�R�VLQ�WtWXOR� MXUtGLFR�
habilitante es otro problema que está surgiendo en ámbitos rurales, lo cual 
SURYRFD�XQ�VLQQ~PHUR�GH�FRQÁ�LFWRV�ORFDOHV�

la población rural en méxico

La población rural comparte características muy particulares, como la 
poca conectividad o el aislamiento, carencias en infraestructura y servicios 
básicos, así como altos grados de marginación. De acuerdo con el Consejo 
Nacional de Población (Conapo), el 80.39 por ciento de las localidades me-
nores de 2,500 habitantes con algún grado de marginación tienen grados 
muy alto y alto de ella, lo que representa prácticamente el 70 por ciento de 
la población rural de México. Las características del mundo rural de alta 
GLVSHUVLyQ�JHRJUiÀ�FD��SREUH]D�PiV�DFHQWXDGD��FUHFLPLHQWR�GH� OD�PDQFKD�
XUEDQD�\�PLJUDFLyQ�GLÀ�FXOWDQ�HO�p[LWR�GH�ODV�VROXFLRQHV�WUDGLFLRQDOHV�SDUD�
la construcción de los sistemas de agua.

)T¶ſ�EC�������)TCFQ�FG�OCTIKPCEKÎP�RQT�VCOCÌQ�FG�NQECNKFCF������

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�EKHTCU�FG�%QPCRQ�� PFKEGU�FG�OCTIKPCEKÎP������
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La población rural representa el 23 por ciento del total, de acuerdo 
con el Censo de Población y Vivienda 2010. Se encuentra principalmente en 
los estados de Veracruz (2.9 millones), Chiapas (2.4 millones) y Oaxaca (2 
millones). Tratándose del número de localidades rurales, Veracruz ocupa el 
primer lugar del país con 20,513, y Chiapas el segundo con 19,813.2 

la geStión comunitaria del agua

La gestión social o comunitaria del agua ha sido tema de diversos artículos e 
LQYHVWLJDFLRQHV�HQ�HO�SDtV��6H�UHSRUWDQ�DQiOLVLV�HVSHFtÀFRV�TXH�GRFXPHQWDQ�\�
revelan no sólo su existencia sino, en varios casos, un buen funcionamiento. 
Sin embargo, la política nacional de agua potable, drenaje y alcantarillado 
pareciera moverse en otra dirección, que no reconoce su existencia, y mucho 
menos utiliza las estructuras creadas, que pueden ser muy útiles para aten-
der el problema de sostenibilidad. 

En comparación con lo que ocurre en otros países,3 en México existe una 
brecha respecto al grado de conocimiento sobre los sistemas rurales de agua.

Se estima que en América Latina y el Caribe existen más de 70,000 
sistemas rurales de agua, algunos de ellos con más de cincuenta años de 
antigüedad, que atienden a más de 70 millones de personas en la región (De 
la Peña, 2016). De acuerdo con datos de la Confederación Latinoamericana 
de Organizaciones Comunitarias de Agua (clocSaS), la población que éstas 
atienden representa entre el 20 y 40 por ciento de la población de la región. En 
varios países latinoamericanos se ha avanzado en el reconocimiento expreso 
jurídico, e incluso constitucional, que apoya estas formas de gestión comuni-
taria. No se trata sólo de su reconocimiento, sino sobre todo de su efectividad. 
Nos hemos rezagado frente a Latinoamérica respecto a su reconocimiento, 
2 En el último censo se registró un total de 192,247 localidades habitadas, de 

las cuales 188,596 son rurales y tienen en conjunto 26,049,769 habitantes. En 
México la población rural es aquella que vive en localidades menores de 2,500 
habitantes. En contraste, las localidades urbanas son 3,651 y tienen una pobla-
FLyQ�GH������������SHUVRQDV��(VWR�VLJQLÀFD�TXH�DXQ�FXDQGR�HO����SRU�FLHQWR�GH�ODV�
localidades del país son rurales, sus habitantes en conjunto apenas representan 
el 23 por ciento de la población total.

3 Existen alianzas entre Panamá, Honduras, Nicaragua, República Dominicana, 
Costa Rica y Perú para generar y compartir información, recibir apoyo técnico, 
monitoreo y medición del desempeño. Recientemente se incorporó el estado de 
Oaxaca, México, pero esta acción no ha sido secundada por ninguna otra entidad 
(Sistema de Información de Agua y Saneamiento Rural, http://www.siasar.org/).
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FXDQGR�FRPSDUWLPRV�FRQ�HVWD�UHJLyQ�SODQWHDPLHQWRV�FXOWXUDOHV�TXH�LQÁX\HQ�
en la concepción de la relación sociedad-naturaleza, entre ellos el agua, y la 
propia gestión en ámbitos rurales o indígenas. 

En México se han documentado casos de sistemas comunitarios de agua 
potable en algunos poblados rurales de los estados de México (Díaz, 2014), 
Hidalgo (Escamilla y Palerm, 2007, 2012), Guerrero (Toribio y López, 2015), 
Michoacán (Sandoval y Günther, 2011), Veracruz (Aguilar, 2011; Castillo, 
2012), Chiapas (Soares, 2007; Gutiérrez, Nazar, Zapata, Contreras y Salva-
tierra, 2013), Tabasco (fodm, 2011, 2012) o Tlaxcala (Escobar, 2015), que 
si bien muestran características de otra forma de gestión de agua, no han 
incidido en la política nacional. Esto no obstante que se han documentado 
organizaciones sociales proveedoras de agua con más de un lustro de existen-
cia que presentan trayectorias con participación intermitente, es decir, están 
latentes; aparecen o desaparecen en el tiempo de acuerdo con las necesidades 
y demandas de agua, pero reciben poco apoyo de los municipios o del estado. 

La falta de reconocimiento institucional de la gestión comunitaria del 
agua tiene varias explicaciones, entre ellas la debilidad organizativa en el 
LQWHULRU�GH�OD�PLVPD��OD�GHVFRQÀDQ]D�KDFLD�ODV�DXWRULGDGHV�PXQLFLSDOHV�\�OD�
propia condición de los habitantes rurales, que por su marginación, dispersión 
y aislamiento no facilitan su atención. 

La organización comunitaria en materia de agua potable se presenta de 
manera muy desvinculada, en parte, por sus características de localización de 
difícil acceso. Esta condición puede ser distinta cuando son sistemas múltiples,4 
esto es, si la infraestructura hidráulica une a diversas localidades rurales 
(caev, 2016); pero son casos poco frecuentes, o al menos poco documentados.

La poca incidencia también se encuentra en la escasa asociación que 
existe en el interior y la poca vinculación con los distintos niveles de gobier-
no, que se queda en el apoyo para comprar o rehabilitar la infraestructura 
KLGUiXOLFD��7DPELpQ�LQÁX\H�OD�GHVFRQÀDQ]D�GH�ODV�ORFDOLGDGHV�UXUDOHV�KDFLD�
las autoridades municipales o estatales, que alimenta aún más esta falta de 
colaboración entre las distintas partes. 

4 Los sistemas múltiples son considerados así por la Comisión de Agua del Es-
tado de Veracruz, de acuerdo con una entrevista llevada a cabo en 2016 con un 
funcionario de la misma Comisión Estatal.
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reconocimiento legal de la participación Social en la preStación 
de loS ServicioS de agua potable, drenaJe y alcantarillado

La reforma al artículo 115 constitucional que atribuyó a los municipios la 
prestación de los servicios públicos de agua potable, drenaje y alcantarillado, 
como parte del proceso de descentralización, tuvo la intención de gestionar 
en forma directa los problemas locales. No obstante, a tres décadas de la re-
forma se constata que la mayoría de los municipios no lograron gestionarlos 
DGHFXDGDPHQWH��FRQ�FULWHULRV�GH�HÀFLHQFLD��/D�DWULEXFLyQ�H[FOXVLYD�SDUD�OD�
prestación del servicio, que sólo bajo un convenio puede brindar el estado, 
es una de las causas por las cuales no se impulsó o fortaleció la gestión co-
munitaria existente. 

Los municipios juegan un papel fundamental en la creación de un marco 
UHJXODWRULR�FRQ�HO�ÀQ�GH�LQFHQWLYDU�XQD�DFWXDFLyQ�GH�OD�JHVWLyQ�FRPXQLWDULD�
FRQ�REOLJDFLRQHV�\�GHUHFKRV�ELHQ�GHÀQLGRV�SDUD�OD�SUHVWDFLyQ�GH�GLFKRV�VHU-
vicios. Como ejemplos de gestión comunitaria organizada se pueden citar 
los municipios del estado de Guanajuato, pues alrededor de nueve cuentan 
con reglamentos para la administración, operación y mantenimiento de los 
sistemas rurales de agua potable y saneamiento, proceso impulsado por el 
estado. Otro caso similar es el de estado de Chihuahua, que desde la propia 
Comisión Estatal de Aguas apoya en rubros como capacitación, obra hidráu-
lica o la construcción de la tarifa.

La buena intención que llevó a la reforma del artículo 115 constitucional 
fue también un argumento para no considerar en las posteriores leyes de 
agua las formas de gestión de ésta que existían en el ámbito rural, que no 
sólo incluían el abastecimiento, sino también agua para el pequeño riego, con 
base en la organización autogestiva propia de pueblos, comunidades o ejidos. 
Esto derivó, de facto, en la coexistencia de diversas formas de acceder al agua 
y apropiarse de ella, unas reconocidas legalmente y otras aceptadas por la 
sociedad; sin embargo, son débiles en su propia estructura, lo que repercute 
en la sostenibilidad de los sistemas.

La Ley de Aguas Nacionales vigente (de 1992, con grandes reformas en 
2004) no reconoce más gestión que la gubernamental, y no entra al detalle 
en su regulación, que es materia de la legislación estatal de aguas. A nivel 
nacional, 17 legislaciones de agua estatales reconocen este tipo de gestión. 
(Q�VX�PD\RUtD��WDQ�VyOR�PHQFLRQDQ�TXH�SXHGHQ�DGRSWDU�ODV�ÀJXUDV�MXUtGLFDV�
que consideren pertinentes, o que los usuarios pueden organizarse para 
administrar ellos mismos la dotación de agua potable y alcantarillado. Si 
DFDVR�OD�OHJLVODFLyQ�GH�6DQ�/XLV�3RWRVt�GLÀHUH�GH�ODV�GHPiV�SRUTXH�FRQVL-
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dera las instancias de gestión comunitaria como organismos auxiliares del 
ayuntamiento, constituidos y reglamentados por éste. La mayoría cuentan 
con reconocimiento legal, pero no se explicita que se requiere concesión del 
D\XQWDPLHQWR��(VWD�À�JXUD�DGPLQLVWUDWLYD�SHUPLWLUtD�HO�UHFRQRFLPLHQWR�GH�ODV�
diversas formas de gestión del agua en el ámbito rural, a las que se brinde 
asesoría, capacitación y apoyo sistemático, y al mismo tiempo, el respeto de 
la competencia constitucional municipal.

/CRC�������4GEQPQEKOKGPVQ�GUVCVCN�[�OWPKEKRCN�FG�
NC�IGUVKÎP�EQOWPKVCTKC������

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�FCVQU�QDVGPKFQU�FG�GUVC�KPXGUVKICEKÎP�

Sin embargo, aunque no exista el reconocimiento en la Ley de Aguas 
Nacionales vigente, a través de los programas federalizados se apoya su 
constitución, pues las reglas de operación de los programas establecen varios 
requisitos para construir una obra hidráulica en localidades rurales. Entre 
ellos, que exista la solicitud por parte de la localidad ante el ayuntamiento, lo 
que demuestra la aceptación comunitaria de la obra, pues se había construido 
infraestructura de agua potable, drenaje o tratamiento de aguas que no fue 
utilizada por la comunidad porque no la solicitó, no generó apropiación social 
de la misma o tenía una solución distinta. 

Otro requisito es que se forme un comité de agua rural, lo que permitiría 
facilitar la organización comunitaria. La limitación de esta previsión radica 
en que este comité se construye para dar seguimiento a la obra durante un 

5KP�TGEQPQEKOKGPVQ
4GEQPQEKOKGPVQ�GUVCVCN
4GEQPQEKOKGPVQ�GUVCVCN�[�OWPKEKRCN

=���?�
���
=���?�
���
=���?�
��
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año y funciona como el comité de contraloría social de la obra, que supervisa 
el correcto ejercicio presupuestal; pero lo que se requiere es más que esa 
constitución del comité. Éste debe capacitarse en rubros organizativos para 
facilitar la asociatividad; en rubros administrativos, contables y técnicos, 
para poder gestionar las obras una vez que le sean entregadas, para cobrar 
WDULIDV�TXH�UHÁ�HMHQ�HO�FRVWR�GH�OD�RSHUDFLyQ�R�SDUD�VRFLDOL]DU�XQD�FXOWXUD�GHO�
agua entre los habitantes. 

/DV�HYDOXDFLRQHV�UHFLHQWHV�À�QDQFLDGDV�SRU�HO�bid de acuerdo con la Co-
nagua, que encargaron al Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (imta) 
revisar el impacto que ha tenido el proSSapyS en los últimos años, revelan 
que es moderado en la organización social; no se conoce con certeza cuántos de 
ORV�FRPLWpV�GH�DJXD�UXUDOHV�FUHDGRV�FRQWLQ~DQ�IXQFLRQDQGR��/D�JUiÀ�FD������HV�
una muestra aleatoria de los comités rurales de agua que exhibe la debilidad 
organizativa en que se encuentran, con datos encontrados en un estudio encar-
gado por el bid orientado a conocer la sostenibilidad de los sistemas rurales.

)T¶ſ�EC�������+PFKECFQT����#EVKXKFCFGU�TGCNK\CFCU�RQT�NQU�EQOKVÃU�FGN�
prossapys��UGIÕP�GPVKFCF�HGFGTCVKXC

(WGPVG��%QPCIWC�G�Imta�
������

La gestión comunitaria del agua se menciona en los distintos marcos 
normativos, estudios académicos y documentos de organizaciones internacio-
nales con diversos nombres (comités de agua, comités de agua rural, comités 
de agua potable y alcantarillado, comités comunitarios, juntas de agua, jun-
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tas rurales, udeSaS, patronatos, sistemas operadores rurales domiciliarios, 
grupos organizados del sector social rural, entidades prestadoras de servicios 
independientes o comunitarios, pequeños sistemas de agua potable y organi-
zaciones comunitarias de servicios de agua y saneamiento). En un periodo de 
cinco años se han creado a través del proSSapyS alrededor de 5,000 comités 
UXUDOHV�GH�DJXD��YpDVH�JUiÀFD��������

La discusión actual sobre una nueva Ley General de Aguas, que impacta 
directamente en el acceso al agua en estas zonas, no debería ser ajena a esta 
realidad conformada durante décadas; si bien se trata de estructuras débiles, 
están ahí, y algo hay que decir al respecto. Pero para incluirlas en la ley es 
necesario un cuidadoso análisis de los casos documentados, la legislación 
estatal que lo prevé, la relación que guardan con las comisiones estatales 
y su relación con el municipio, para normar con mayor éxito y cercanía a 
la realidad este tipo de gestión; de lo contrario se cae en propuestas que 
pueden no ser viables de acuerdo con el marco normativo vigente e inclusive 
constitucional. Pero, al contrario, no darle cabida en la futura Ley General 
GH�$JXDV�QRV�OOHYDUtD�D�QHJDU�XQD�UHDOLGDG��¢4Xp�UHSUHVHQWD�OD�LQFOXVLyQ�
de este tipo de gestión en el derecho de aguas mexicano? Son varias las ver-
tientes, que van desde el empoderamiento y la apropiación social hasta la 
asociatividad a través de la organización comunitaria, el reconocimiento y 
apoyo institucional de una gestión que por décadas ha existido y, sobre todo 
ahora, la posibilidad de dar cumplimiento al derecho humano al agua en el 
iPELWR�UXUDO��HVWH�~OWLPR�HV�PX\�VLJQLÀFDWLYR�SDUD�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GHO�
Objetivo de Desarrollo Sostenible 6.1. 

)T¶ſEC�������%QPUQNKFCEKÎP�FG�NC�QTICPK\CEKÎP�[�RCTVKEKRCEKÎP�EQOWPKVCTKC��
prossapys�����������
PÕOGTQ�FG�ſIWTCU�QTICPK\CVKXCU�

(WGPVG��%QOKVÃU������������prossapys��%QPCIWC�
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limitacioneS de la geStión comunitaria

Si bien se reconoce en la gestión comunitaria una posibilidad de hacer más 
efectivos los sistemas apoyados o construidos dentro del proSSapyS y de coad-
yuvar en el cumplimiento del derecho humano al agua y el saneamiento, dada 
la incipiente y débil asociatividad en torno al agua en México en el ámbito 
rural en la mayoría de los estados, este tipo de gestión tiene sus limitaciones 
GHELGR�D�OD�HVFDVD�FRQÀDQ]D�TXH�PRVWUy�HO�HVWDGR�HQ�pVWD�\�SRU�OD�FUHHQFLD�
GH�TXH�HO�HVWDGR�SRGtD�JDUDQWL]DU�SRU�Vt�VROR�HO�DFFHVR�DO�DJXD��<D�VH�KD�YLVWR�
que no, que el presupuesto destinado, aun cuando ha sido considerable, no 
ha logrado la sostenibilidad de estos sistemas rurales. 

(Q�HO�iPELWR�ODWLQRDPHULFDQR��$JXLODU������������LGHQWLÀFy�HQ�XQ�HVWX-
dio para la Cepal las siguientes limitaciones:

1] El gran número de localidades rurales, las cuales se encuentran 
muy alejadas entre sí, requiriendo fuertes inversiones para este 
rubro, si se atienden con criterios tecnológicos que aplican a 
sistemas urbanos. 

2] La normatividad y Reglas de Operación, así como la inequidad 
en la distribución del gasto público, así como en los planes, pro-
gramas, estrategias y políticas públicas. 

3] Se requiere recursos especiales para la fase de acompañamiento 
durante el proceso permanente, a partir de la entrega de la in-
fraestructura hidráulica sanitaria a la comunidad, que incluye, 
asesoría, adiestramiento, comunicación y la retroalimentación 
de la información. 

4] La carencia de personal capacitado para esta tarea. 
5] La carencia de gestión en los programas institucionales. 
6] La tradición de usos y costumbres que muchas veces obstaculiza 

las decisiones institucionales. 
7] Problemas políticos que limitan la toma de decisiones. Respecto 

de las acciones que habría que emprender para consolidar la 
gestión comunitaria, surgieron una serie de recomendaciones 
que conviene atender por estado.

A estas podemos añadir una limitación que es común tanto a orga-
nismos operadores como a los sistemas rurales y es crítica: la tarifa que se 
FREUD��TXH�VXHOH�VHU�ÀMD�\�PX\�EDMD��(Q�XQ�LQIRUPH�TXH�HODERUy�HO�%DQFR�
Interamericano de Desarrollo se mostraba que “en el 63 por ciento de los 
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casos se cobraba alguna tarifa por el servicio de agua, en el 81 por ciento de 
ORV�FDVRV�VH�FREUDED�XQ�FDUJR�ÀMR�\�HO�UHVWR�HV�SRU�FRQVXPR��3DUD�HO�FiOFXOR�GH�
esta tarifa se consideraron Gastos de energía eléctrica, Salario del operador, 
Cobro extra para fondo de reserva, y otros” (De la Peña, 2016), aunque con 
HVFDVRV�FULWHULRV�WpFQLFRV�SDUD�VX�ÀMDFLyQ��VHJ~Q�FDVRV�DQDOL]DGRV�SDUD�HVWD�
investigación, los comités rurales se conforman con que alcance para cubrir 
la mínima operación. No existe, por lo tanto, un cálculo real sobre el costo 
del abastecimiento ni perspectiva para su ampliación. Se observó también 
cierta conformidad con tener agua, aunque sea en forma discontinua, de mala 
calidad o no formal en cuanto a la forma en que llega a su hogar.

La debilidad de la política pública instrumentada para las localidades 
UXUDOHV�KD�VLGR�LGHQWLÀFDGD�SRU�OD�DXWRULGDG�GHO�DJXD��'H�DFXHUGR�FRQ�XQD�
evaluación realizada al proSSapyS, resaltan en sus conclusiones los proble-
mas actuales que presentan, particularmente lo referente a la sostenibilidad 
de los sistemas rurales de agua. En ella se enumeran las siguientes:

1] La mayor debilidad de las obras estriba en la operación y man-
tenimiento de las mismas.

2] Existe un bajo cobro de cuotas en las localidades, que está aso-
ciado a una amplia y permanente cultura de “No pago”.

3] No atender urgentemente esta situación puede poner en riesgo 
la sostenibilidad de las obras. Por esta razón se deben diseñar 
e implementar estrategias de seguimiento y supervisión perma-
nente, para no permitir que se deterioren y colapsen las obras 
ya construidas.

4] La construcción de obras para poblaciones “grandes” en el marco 
del programa ya llegó a su límite, por lo cual, se deben explorar 
opciones más económicas o alternativas no convencionales para 
EHQHÀFLDU�D�ORV�XVXDULRV��GH�ODV�ORFDOLGDGHV�SHTXHxDV�\�GLVSHU-
sas, en donde aún falta introducir los servicios de agua potable 
y saneamiento.

5] Algunas obras que se construyen (particularmente de ptar´s y 
alcantarillado) no son las adecuadas a las características pobla-
cionales y condiciones económicas de las comunidades (Conagua 
e imta, 2013: 43).



213La gestión comunitaria deL agua como aLternativa... 

hacia una meJor política de atención a laS zonaS 
ruraleS en materia de acceSo al agua

$PSOLDU�HÀFD]PHQWH�OD�FREHUWXUD�D�ODV�]RQDV�UXUDOHV�LPSOLFD�XQD�FRPSUHQ-
sión distinta de la problemática y, por lo tanto, un planteamiento distinto de 
soluciones. Es indispensable comprender las complicaciones territoriales y 
tener presentes las capacidades locales diferenciadas. En México existe una 
gran heterogeneidad en cuanto al tamaño y la capacidad de los municipios, 
pero también de las localidades. Incluso de los propios estados para la aten-
ción del medio rural. En algunos existe pleno conocimiento y relación con 
estos sistemas, a los que apoyan en cuestiones básicas como la reparación de 
bombas o la sustitución de algún equipo; tal es el caso de Veracruz, que hasta 
hace unos años llevaba incluso un padrón de estos sistemas y una relación de 
las actividades apoyadas. No obstante, la falta de continuidad de la política 
por los cambios de gobierno echó abajo el trabajo conjunto construido durante 
años en esta entidad federativa, a partir del Programa de Agua Limpia (pal) 
y del propio proSSapyS.

En México no se cuenta con una cifra exacta de los sistemas rurales 
de agua, ni siquiera con estimaciones; se ha dicho que alrededor del 30 por 
FLHQWR�GH�OD�SREODFLyQ�VH�DEDVWHFH�D�WUDYpV�GH�HVWDV�IRUPDV��4XL]i�HVWR�UHVXOWH�
exagerado; sin embargo, la realidad es que existen formas alternativas a la 
gubernamental de acceder al agua en variedad de condiciones, legítimas o 
QR��MXVWDV�R�QR��LQHÀFLHQWHV�HQ�VX�PD\RUtD�SRUTXH�QR�KDQ�WHQLGR�DSR\R�GH�ORV�
gobiernos para pasar de un acceso al agua muy precario a la sostenibilidad 
y mejora de sus sistemas. 

/D�H[SOLFDFLyQ�TXH�DTXt�VH�RIUHFH�UDGLFD�HQ�TXH�HV�DEVXUGR�H�LQHÀFLHQWH�
ignorar la capacidad organizativa en el nivel muy local, a partir de la propia 
comunidad. Es este el rubro que se debería apoyar cuando en 2015, por ejem-
plo, el proSSapyS destinó el 2.5 por ciento a acciones de organización social, 
además entendidas de manera muy limitada en sus reglas de operación. Aun 
cuando se ha invertido en aquellos estados que presentan mayores proble-
mas, las estadísticas del agua emitidas por la Conagua también muestran 
que continúan rezagados en el acceso a ella.

En términos de política pública, como lo menciona el documento elabo-
rado por el Programa Conjunto para Fortalecer la Gestión Efectiva y Demo-
crática del Agua y Saneamiento en México para el logro de los Objetivos de 
Desarrollo del Milenio, se han destinado recursos considerables para atender 
las carencias en el medio rural mediante la construcción de infraestructura, 
pero no se han implementado adecuadamente los mecanismos de participa-
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ción, pues no se cuenta con la capacidad de supervisar la calidad de la parti-
cipación social. Esto ha tenido como resultado localidades con infraestructura 
en desuso (fodm, 2012). 

Bajo la óptica de los Objetivos de Desarrollo Sostenible también es 
criticable la política del proSSapyS. La Encuesta Nacional sobre el Uso del 
Tiempo 2014 del inegi registra que del total de la población de 12 años y 
más del país (93,640,986 en ese año), al menos 10,584,048 personas realizan 
actividades de acarreo o almacenamiento de agua, de las cuales el 55.79 por 
ciento (5,905,586) las hacen las mujeres y el 44.20 por ciento (5,905,586) los 
hombres. Además de que la Constitución reconoce el derecho humano al agua, 
esto no debería ocurrir. 

Aunque de 2009 a 2014 disminuyeron las horas promedio que se emplea-
ban en el acarreo o almacenamiento de agua para las mujeres de 3.08 a 2.50 
horas a la semana y para los hombres de 2.95 a 2.20 horas semanales, este 
VLJXH�VLHQGR�XQ�HVFHQDULR�GHVIDYRUDEOH�\�GHVDÀDQWH�SDUD�HO�DFFHVR�XQLYHUVDO�
al agua en México.

)T¶ſEC�������*QTCU�RTQOGFKQ�C�NC�UGOCPC�FGFKECFCU�CN
CECTTGQ�Q�CNOCEGPCOKGPVQ�FG�CIWC�5����������

(WGPVG��'PEWGUVC�0CEKQPCN�UQDTG�7UQ�FGN�6KGORQ������[������

5 El universo es el total de personas que realizan la actividad.
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concluSioneS

En resumen, la política pública en mención carece de una visión de mediano 
y largo plazo que garantice la sostenibilidad de los sistemas rurales de agua. 
Para lograrla es necesario hacer una revisión de los factores que han limitado 
los impactos positivos de los apoyos federalizados, entre ellos la calidad de 
la capacitación en temas de operación y mantenimiento, la posible inclusión 
de temas tarifarios como eje para la sostenibilidad de los sistemas y la no 
creencia en la organización social. 

Un aspecto muy importante es la necesidad de promover con mayor 
insistencia tecnologías alternativas para la provisión de agua potable a lo-
calidades de difícil acceso. 

Entre los retos para fortalecer efectivamente la gestión comunitaria 
del agua como una alternativa para acceder a ella en zonas rurales están la 
atención de las localidades de menos de 500 habitantes, que son las que no 
WLHQHQ�DJXD�GH�ORV�RFKR�PLOORQHV�GH�SHUVRQDV�LGHQWLÀFDGRV�HQ�ODV�HVWDGtVWLFDV�
del agua (Conagua, 2015); atender los problemas de saneamiento y no sólo 
de provisión de agua; involucrar en el diseño de una política nacional a los 
estados; obligar a los municipios a atender no sólo el centro, sino también 
la periferia y las zonas rurales como parte de sus prioridades; capacitar a 
las comunidades en temáticas que les permitirían visualizar el problema 
de manera distinta, y el apoyo a la organización comunitaria y su reconoci-
miento legal. 

/D�DFWXDFLyQ�GH�OD�IHGHUDFLyQ�KD�UHVXOWDGR�LQVXÀFLHQWH�LQFOXVLYH�FRQ�
los varios programas que atienden problemas de agua en zonas rurales, por 
lo que una opción es el fortalecimiento local. Los habitantes de las zonas 
rurales son los más interesados en tener agua, que además sea de calidad; 
en disminuir el tiempo de acarreo y las enfermedades; pero, además, hay 
mayor posibilidad de contar con una organización comunitaria que atienda 
sus propios problemas con soluciones más adecuadas. Aquí no se niega la 
presencia de la federación, de los gobiernos estatales o locales, como algunos 
autores plantean, pero ésta debe ser diferente y partir de su dimensión social 
y no de la dimensión técnica.

Sin duda, este conjunto de conclusiones muestra que el ámbito rural 
debe ser técnica y socialmente tratado con distintos criterios que el ámbito 
urbano.
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12. PROBLEMAS DEL MODELO DE GESTIÓN 
DEL AGUA

Juan Carlos Valencia Vargas1

introducción

Los recursos hídricos constituyen per se, para un territorio determinado, un 
SDWULPRQLR�LQVXVWLWXLEOH��YLWDO��YXOQHUDEOH�\�ÀQLWR�TXH��SRU�VX�QDWXUDOH]D��
adquiere un valor económico, social y ambiental muy alto. No obstante su 
gran importancia, hay que reconocer con amplio criterio, y sobre todo con 
el ánimo de ser propositivos, que el patrimonio hídrico no ha sido empleado 
GH�OD�PDQHUD�PiV�HÀFLHQWH�GHVGH�KDFH�YDULRV�DxRV��(VWR��DXQDGR�D�RWUDV�
externalidades, como el desmedido crecimiento poblacional y su alta concen-
tración en los grandes centros urbanos, ha tenido efectos adversos para la 
administración del agua, entre los cuales puedo subrayar las competencias 
cada vez más ríspidas entre los diferentes usos y usuarios, la sobreexplo-
tación de las fuentes de abastecimiento y la marcada degradación de la 
calidad del líquido.

La provisión de los servicios hídricos para el uso público urbano y domés-
tico ya enfrenta importantes desafíos, que habrán de analizarse, combatirse 
y, sobre todo, sobrellevarse. Muchos de éstos se han agudizado históricamente 
debido a la carencia de mecanismos de ordenamiento territorial efectivos, 
lo que ha permitido y a veces hasta favorecido la génesis y consolidación de 
grupos poblacionales dispersos en sitios donde el acceso a fuentes de abasteci-
PLHQWR�GH�DJXD�VXHOH�VHU�DGYHUVR��R�HQ�XELFDFLRQHV�GRQGH�OD�SURSLD�ÀVLRJUDItD�
encarece la construcción de soluciones económicamente viables.
1 Director general de la Asociación Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento 

de México, A.C.
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Comúnmente los volúmenes de agua potable que demanda la población, 
y que no pueden ser satisfechas por la cantidad ofertada en una región especí-
ÀFD��KDQ�VLGR�DWHQGLGRV�HQ�OD�SUiFWLFD�FRQ�HQIRTXHV�WUDGLFLRQDOLVWDV��TXH�HQ�OD�
mayoría de los casos derivan en la proyección y construcción de costosas obras 
de infraestructura hidráulica, con las cuales de cierta manera se pretende ase-
gurar su disponibilidad y distribución entre los usuarios. Se han incorporado 
innumerables fuentes para la producción de agua, pero algunas veces esas 
DFFLRQHV�QR�VRQ�PiV�TXH�SDOLDWLYRV�SDUD�ORV�HIHFWRV�GHULYDGRV�GH�OD�LQHÀFLHQWH�
asignación y el uso irracional que se ha hecho del recurso, y que no necesaria-
mente implican una solución enfocada en mitigar las causas que los originan. 
3RU�HVR�QR�SXHGHQ�VHU�FRQVLGHUDGDV�FRPR�VROXFLRQHV�GHÀQLWLYDV�QL�WRWDOHV�

La atención de los rubros de alcantarillado sanitario y saneamiento 
GH�SODQR�KD�VLGR�UHOHJDGD�D�VHJXQGR�WpUPLQR��\�VX�LQVXÀFLHQWH�DWHQFLyQ�HQ�
algunas regiones ha afectado en más de una ocasión la salud humana y los 
ecosistemas locales.

De acuerdo con la esfera de competencias enmarcada en el artículo 115 
de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, corresponde a 
los municipios la provisión de los servicios hídricos básicos. Los municipios 
prestan estos servicios a través de sus organismos operadores municipales; 
sin embargo, no es un secreto que estas instancias no han tenido la capacidad 
para desempeñar hasta hoy día sus atribuciones de manera cabal, por lo que 
son contados los casos de éxito. Lo que sí resulta más cuantioso es el listado 
de las múltiples razones que motivan que la correspondencia de atribuciones 
municipales dictadas constitucionalmente para este ámbito de gobierno no 
haya podido concretarse en las últimas tres décadas.

Por otra parte, es importante no dejar de lado que los registros de dis-
ponibilidad natural media per cápita que se tienen en México desde los años 
cincuenta del siglo pasado indican una clara disminución de la misma, hasta 
estimarse actualmente en menos de la cuarta parte de la que había en aquel 
HQWRQFHV��6LQ�HO�DIiQ�GH�SDUHFHU�DODUPLVWD��SXHGR�DÀUPDU�TXH��FRQVLGHUDQGR�
los escenarios tendenciales de disponibilidad del agua y de continuar ope-
rando el actual modelo de gestión para la prestación de los servicios de agua 
potable, drenaje sanitario y saneamiento, algunas regiones de la República 
Mexicana pronto pudieran verse enfrascadas en una crisis hídrica que com-
prometería el futuro inmediato de su proceso de desarrollo.
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avanceS y retoS

Hace casi veinticinco años el autor era un estudiante de ingeniería que por 
primera vez tenía contacto con el tema del agua en el Instituto Mexicano de 
Tecnología del Agua. A partir de entonces he tenido la fortuna de trabajar 
también en la Comisión Nacional del Agua durante dieciséis años, y los 
últimos cuatro años en el Gobierno del Estado de Morelos. Siempre en el 
sector agua.

¢4Xp�KD� FDPELDGR�GHVGH�DTXHO� HQWRQFHV"� ¢3RGUtDPRV�GHFLU� TXH� ORV�
mexicanos tenemos hoy una mayor seguridad hídrica que hace veinticinco 
DxRV"�¢3RGUtDPRV�DÀUPDU�TXH�KD\�XQ�PHQRU�ULHVJR�GH�TXH�HO�ELHQHVWDU�\�HO�
desarrollo personal, social, económico y ambiental de los mexicanos se vea 
amenazado por una carencia de agua en la cantidad o calidad adecuadas?

Cada uno podrá tener una opinión distinta. Lo que es innegable es que 
KD�KDELGR�DYDQFHV�VLJQLÀFDWLYRV��SHUR�GHEHPRV�UHFRQRFHU�WDPELpQ�ORV�UH]DJRV�
que aún persisten. ¿Cómo es que la mayoría de los organismos operadores 
del país operan con números rojos? ¿Cuáles son las causas que originaron 
esta situación? ¿Cómo podríamos enfrentarla?

De 1990 a 2015 la cobertura de agua potable se ha incrementado de 
������D�������SRU�FLHQWR��(VWR�VLJQLÀFD�TXH�PiV�GH�����PLOORQHV�GH�KDELWDQWHV�
cuentan hoy con agua potable dentro de la vivienda o dentro del predio, es 
decir, se incrementó en más de 52 millones de habitantes el acceso al servicio. 
De manera similar, la cobertura de alcantarillado sanitario ha tenido un in-
FUHPHQWR�VLJQLÀFDWLYR��GH�������D�������SRU�FLHQWR�HQ�HO�PLVPR�SHUtRGR��(VWR�
representa que más de 109 millones de habitantes cuentan hoy con drenaje 
a través de red pública o fosa séptica, es decir, se incrementó en 62 millones 
de habitantes el acceso a este servicio.

Aunque menor, el avance en la construcción de infraestructura de 
saneamiento también ha sido relevante: en el año 2014 se contabilizaban 
2,337 plantas de tratamiento de aguas residuales. Por lo que respecta al 
volumen de aguas residuales municipales que se tratan, se tiene que de 
1992 a 2014 ha habido un incremento de 30.96 a 111.29 metros cúbicos por 
segundo (m3/s).

No obstante, se estima que sólo el 14 por ciento de la población tiene 
servicio continuo de agua potable en sus viviendas, es decir, casi 97 millones 
de habitantes recibimos un servicio de agua tandeado. En algunos casos, los 
más críticos, por sólo unas cuantas horas a la semana. Bajo estas condiciones 
precarias en la prestación de los servicios, ¿en realidad podríamos asegurar 
que el 94.35 por ciento de la población tiene agua?
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Por otra parte, en toda la infraestructura de saneamiento que se tiene 
en el país, se estima que únicamente se tratan 111.29 m3/s, lo que equivale 
a tan sólo el 73.26 por ciento de la capacidad instalada, lo cual representa 
el 52.74 por ciento del agua que se colecta en el alcantarillado y el 48.66 por 
ciento del total del agua que se utiliza, de acuerdo con un estudio reciente 
del Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México.

¿Cuáles son las causas de esta situación? ¿Cuáles son los grandes pro-
blemas del actual modelo de gestión de los servicios de agua potable, drenaje 
y saneamiento?

/D�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�FRQ�FULWHULRV�SROtWLFRV�\�QR�GH�HÀFLHQFLD

(VWH�HV�HO�SULQFLSDO�SUREOHPD�GHO�DFWXDO�PRGHOR�GH�JHVWLyQ��¢&yPR�VH�GHÀQH�
quién estará a cargo del organismo operador? Lo nombra el presidente muni-
cipal. ¿Con qué criterios? Políticos en la enorme mayoría de los casos. ¿Cómo 
VH�GHÀQH�OD�WDULID�TXH�VH�FREUDUi"�'HSHQGH�GH�OR�TXH�VH�KD\D�SURPHWLGR�HQ�OD�
FDPSDxD��UHJXODUPHQWH�TXH�QR�VH�LQFUHPHQWDUi��¢<�VL�VH�GHÀQH�LQFUHPHQWDU-
la porque es ya insostenible la situación? Al llegar al congreso local se detiene 
cualquier intento de “atentado” contra los bolsillos de la población. Pero, en-
tonces, ¿cómo lograremos mejorar el servicio que brindamos y lo llevaremos a 
TXLHQHV�QR�OR�WLHQHQ"�0RGLÀFDPRV�OD�&RQVWLWXFLyQ�SDUD�HVWDEOHFHU�HO�GHUHFKR�
humano al agua; por decreto, todos tenemos el derecho al acceso, disposición y 
VDQHDPLHQWR�GH�DJXD�SDUD�FRQVXPR�SHUVRQDO�\�GRPpVWLFR�HQ�IRUPD�VXÀFLHQWH��
VDOXEUH��DFHSWDEOH�\�DVHTXLEOH��¢<�GH�GyQGH�YD�D�VDOLU�HO�GLQHUR�SDUD�ORJUDU�
HVR�VL�QR�SRGHPRV�FREUDU�DO�PHQRV�OR�TXH�FXHVWD�HO�VHUYLFLR"�¢0RGLÀFDUiQ�OD�
asignación presupuestal al sector agua? ¿La incrementarán para poder llevar 
ese derecho a la población? ¿No? Bienvenido un nuevo imposible.

La poca capacidad técnica y administrativa de los titulares 
de los organismos operadores municipales

En Morelos, por ejemplo, el 80 por ciento de los directores de los organismos 
operadores designados por los presidentes municipales (que son autorizados 
por una junta de gobierno donde la mayoría la tienen los representantes del 
gobierno municipal) no tiene experiencia alguna en el sector hasta el mo-
mento de su designación, sólo un 20 por ciento ha tenido alguna experiencia 
SUHYLD��¢4XLpQ��VLHQGR�GXHxR�GH�XQD�HPSUHVD�R�QHJRFLR��QRPEUDUtD�GLUHFWRU�
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D�DOJXLHQ�VLQ�H[SHULHQFLD�DOJXQD"�¢4XLpQ�FRQÀDUtD�HQ�TXH�ODV�GHFLVLRQHV�TXH�
tome serán las más adecuadas? ¿Realmente creen que no se requiere expe-
riencia técnica o administrativa para ese cargo? ¿Cuánto tiempo se requerirá 
para poder entender un sistema de agua potable, drenaje y saneamiento?

La falta de continuidad en la gestión de los organismos operadores

Se estima que en el país un director de un organismo operador municipal dura 
en su cargo 1.6 años en promedio. Si tomamos en cuenta el punto anterior, 
en el que comentamos que muchos de los directores no tienen experiencia 
previa en el sector, nos encontramos con un problema estructural muy serio: 
apenas están entendiendo el sistema y son sustituidos por alguien más (que 
PX\�SUREDEOHPHQWH� WDPSRFR� WLHQH� H[SHULHQFLD��� ¢4Xp�SODQHDFLyQ�SXHGH�
KDFHUVH�HQ�XQ�DxR�\�PHGLR"�¢4Xp�DFFLRQHV�GH�LPSDFWR�SXHGHQ�HMHFXWDUVH�HQ�
un año y medio? ¿Será posible transformar este sector con administraciones 
que duran en promedio un año y medio?

La politización de las tarifas

Resulta más que evidente que el servicio de agua potable, drenaje y sanea-
miento tiene un costo, y éste debe cubrirse. El usuario que recibe el servicio 
debería pagar lo que cuesta, pero cuando se somete a consideración un 
aumento en la tarifa nadie quiere pagar el costo político. Los alcaldes, los 
cabildos, las juntas de gobierno de los organismos, los diputados, e incluso 
gobernadores en algunos casos, son los primeros en oponerse. Si no se puede 
cobrar directamente al usuario, tendría que asignarse recurso para subsidiar 
el servicio. Si no ocurre ninguna de las dos cosas, el servicio es insostenible 
y el sistema colapsará tarde o temprano.

Las restricciones para cortar el servicio

Después de tantos años aún existe la discusión de si es legal o no la sus-
pensión del servicio por falta de pago; en algunos casos sólo se restringe el 
servicio al mínimo, en otros se procede a la suspensión después de reiterados 
incumplimientos, en algunos otros sí se corta el servicio por falta de pago. 
Este tema debería ser muy claro. No se cobra por el agua, se cobra por el 



224 Juan Carlos ValenCia Vargas

servicio, y se cobra lo que cuesta llevar el agua hasta nuestras casas; si no 
pagamos por el servicio, éste debe ser suspendido. ¿Por qué la gente sí paga 
la luz si el recibo de luz es casi siempre más caro que el del agua? ¿Por qué 
la gente sí paga el gas o el teléfono o el cable? ¿Por qué no paga el agua?

La corrupción

Los sistemas operadores municipales cargan con una larga cadena de pro-
cesos que son muy vulnerables a actos de corrupción. Desde el otorgamiento 
de las factibilidades para nuevas tomas, la instalación o la lectura de los 
medidores, la expedición de los recibos, los procesos de cobro e incluso, en su 
caso, la reconexión de una toma. En cada parte del proceso hay el riesgo de 
que aquellos a quienes se les da una respuesta negativa puedan ser tentados 
a ofrecer dinero para que la respuesta cambie y sea positiva. Desafortunada-
mente este es un cáncer que ya ha invadido a muchos organismos operadores, 
y esta enfermedad los está acabando cada vez más.

La impunidad

A pesar de todo lo que hemos mencionado antes, difícilmente se puede recor-
dar que algún presidente municipal o algún director de un organismo ope-
UDGRU�KD\D�VLGR�VDQFLRQDGR�SRU�QR�SUHVWDU�XQ�VHUYLFLR�HÀFLHQWH�\�DGHFXDGR��
Simplemente no pasa nada. Si dejan de operar la planta de tratamiento por-
que no les interesa, no pasa nada; si la población recibe un servicio tandeado 
\�FDGD�YH]�PiV�GHÀFLHQWH��QR�SDVD�QDGD��1R�LPSRUWD�FXiQWRV�PLOHV�UHVXOWHQ�
afectados con ese mal servicio, simplemente no pasa nada.

loS cambioS neceSarioS

/D�SUHJXQWD�HV��HQWRQFHV��¢FyPR�SRGUtDPRV�FDPELDU�HVWD�WHQGHQFLD"�¢4Xp�
acciones podríamos emprender para transformar esta situación?

([LVWH�XQD�LQWHUHVDQWH�iUHD�GH�RSRUWXQLGDG�D�SDUWLU�GH�OD�PRGLÀFDFLyQ�
TXH�VH�KL]R�DO�DUWtFXOR����GH�OD�&RQVWLWXFLyQ��GRQGH�VH�HVWDEOHFH�HO�GHUHFKR�
humano al agua: 
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Toda persona tiene derecho al acceso, disposición y saneamiento 
GH�DJXD�SDUD�FRQVXPR�SHUVRQDO�\�GRPpVWLFR�HQ�IRUPD�VXÀFLHQWH��
salubre, aceptable y asequible. El Estado garantizará este derecho 
\�OD�/H\�GHÀQLUi�ODV�EDVHV��DSR\RV�\�PRGDOLGDGHV�SDUD�HO�DFFHVR�\�
uso equitativo y sustentable de los recursos hídricos, estableciendo 
la participación de la federación, las entidades federativas y los 
municipios, así como la participación de la ciudadanía para la 
FRQVHFXFLyQ�GH�GLFKRV�ÀQHV��&RQVWLWXFLyQ�3ROtWLFD�GH�ORV�(VWDGRV�
Unidos Mexicanos).

(Q�HO�PRPHQWR�GH�OD�PRGLÀFDFLyQ��WDPELpQ�VH�HVWDEOHFLy�HQ�XQR�GH�ORV�
artículos transitorios la obligación de que en un plazo no mayor de 12 meses 
debería publicarse una Ley General de Aguas. Esta ley debería establecer 
las atribuciones y las obligaciones de las tres instancias de gobierno y de los 
usuarios para lograr que el derecho humano al agua se materialice y no se 
quede simplemente en una declaración, en un buen deseo inalcanzable.

Por cuestiones de espacio, mencionaré sólo algunos de los aspectos más 
relevantes que considero que la Ley General de Aguas debería contener, los 
que deben estar encaminados a fortalecer a los organismos operadores mu-
nicipales, pero también a las comisiones estatales del agua, y a la formación 
de un organismo regulador independiente:
1] Para el fortalecimiento de la gestión de los organismos operadores mu-

nicipales:
a) Ciudadanizar las juntas de gobierno de los organismos. En otras 

palabras, disminuir el poder del aparato gubernamental sobre las 
decisiones.

b) Profesionalizar la dirección de los organismos operadores. Obligando a 
TXH�KD\D�XQD�WHUQD�GH�SURIHVLRQDOHV�TXH�FXHQWHQ�FRQ�XQD�FHUWLÀFDFLyQ�
de capacidades o al menos con experiencia de varios años en el sector.

c) Despolitizar la autorización de las tarifas. Éstas deben ser aprobadas 
sin necesidad de pasar por el congreso local o por la autorización 
de otros actores políticos. La decisión debe tomarse con base en un 
análisis tarifario y de capacidad de pago de los usuarios.

d) Establecer criterios claros para la restricción y suspensión del ser-
vicio. El agua es un derecho humano, pero por ello tiene también 
aparejadas obligaciones que todos debemos cumplir. El no pago y el 
GHVSHUGLFLR�GHO�DJXD�GHEHUtDQ�VHU�FDXVDV�PiV�TXH�VXÀFLHQWHV�SDUD�
suspender el servicio porque atentan contra el derecho de todos, 
contra el bien común.
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2] Para las comisiones estatales de agua:
a)�&ODULÀFDU�VX�UHVSRQVDELOLGDG�HQ�HO�PRGHOR�GH�JHVWLyQ�GH�ORV�VHUYLFLRV�

de agua potable, drenaje y saneamiento. En esta materia considero 
que debería brindarse apoyo técnico especializado a todos los muni-
cipios del estado, y apoyo operativo a los municipios más pequeños y 
comunidades rurales.

b) Dotar de facultades e infraestructura a las comisiones estatales para 
OD�YHULÀFDFLyQ�GH� OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�\� OD�FDOLGDG�GHO�VHUYLFLR�TXH�
brindan los organismos operadores.

c) Facultar a las comisiones estatales para asumir la operación de los 
organismos que no cumplan con los parámetros mínimos de calidad 
del agua y calidad del servicio.

d) Promover la formación de organismos operadores metropolitanos, 
que atiendan a toda una zona metropolitana, que eviten un servicio 
fragmentado por municipios y que, por el contrario, aprovechen la 
economía de escala.

3] Para la Comisión Nacional del Agua:
a)�'HÀQLU�FODUDPHQWH�VXV�IDFXOWDGHV�QRUPDWLYDV�
b)�)RUWDOHFHU�VXV�IDFXOWDGHV�GH�LQVSHFFLyQ��YHULÀFDFLyQ�\�VDQFLyQ�

4] Establecer un organismo regulador independiente, con facultades para 
revisar y autorizar (o corregir) las tarifas. Existe un cierto consenso en 
los siguientes aspectos:
a) Los objetivos de la estructura tarifaria son:

i.� $XWRVXÀFLHQFLD�ÀQDQFLHUD�\�WpFQLFD�GH�ORV�RUJDQLVPRV�RSHUDGRUHV�
ii. Racionalización del consumo.
iii. Diferenciar estratos de usuarios (considerar la capacidad de pago 

para garantizar el acceso de la población de bajos ingresos).
iv. Redistribución del ingreso (paga más quien más consume, sub-

sidio del consumo básico a los de menor ingreso).
b) Los costos que deben incluirse en la tarifa son:

v. Operación.
vi. Mantenimiento.
vii. Administración.
viii. Costos por capacidad (depreciación y pago de intereses).

c) Dada la distinta naturaleza de esos costos, los cargos a los usuarios 
deberían estar divididos en al menos tres rubros:
ix. Un cargo por conexión al servicio. Diferente por usuario con base 

en los costos de la toma, el medidor, la reparación del pavimento, 
etcétera.
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x.� 8QD�FXRWD�ÀMD�PHQVXDO��LJXDO�SDUD�WRGRV�ORV�XVXDULRV��TXH�FRQ-
sidere los costos recurrentes de administración, micromedición, 
facturación y cobranza.

xi. Una tarifa por metro cúbico.
xii. Una tarifa por saneamiento. Ambas diferenciadas por la ca-

pacidad de pago de cada estrato y considerando los costos por 
capacidad y los costos de operación y mantenimiento.

d) Existen varios métodos alternativos para considerar los costos en la 
tarifa:
xiii. El más común es el de costos promedio.
xiv. El más adecuado teóricamente es el de costos marginales.

e) Con base en lo anterior, y tomando en cuenta la disponibilidad de 
información que los organismos operadores en el país pudieran tener, 
se podrían proponer tres distintos esquemas para el cálculo de la 
tarifa:
xv.� &XRWD�ÀMD��3DUD� ORV� RUJDQLVPRV� FRQ�PHQRU� LQIRUPDFLyQ� �SRU�

ejemplo, zonas rurales).
xvi. Costo promedio. Para los organismos con información más de-

tallada pero todavía de orden general.
xvii. Costo incremental promedio. Para los organismos con informa-

FLyQ�ÀQDQFLHUD�\�FRQWDEOH�PiV�GHWDOODGD�

En síntesis, aunque es indudable que ha habido avances sustanciales 
HQ�HO�VHFWRU��HV�LQGLVSHQVDEOH�PRGLÀFDU�ODV�UHJODV�GHO�MXHJR�SDUD�IRUWDOHFHU�
a los organismos operadores de agua. Es urgente dotarlos de una mayor ca-
pacidad de decisión, alejada de criterios políticos; ponerlos bajo la dirección 
GH�SHUVRQDO�FHUWLÀFDGR�\�H[SHULPHQWDGR��TXH�SXHGD�SHUPDQHFHU�HQ�HO�SXHVWR�
PiV�DOOi�GH�XQD�DGPLQLVWUDFLyQ�PXQLFLSDO��\�SHUPLWLUOHV�OD�ÀMDFLyQ�GH�WDULIDV�
FRQ�FULWHULRV�GH�DXWRVXÀFLHQFLD��SHUR� VLHPSUH�YLJLODGRV�SRU�XQ�RUJDQLVPR�
regulador independiente, normados por la Comisión Nacional del Agua y 
apoyados por las comisiones estatales de agua. 
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13. MODELO MIXTO DE GESTIÓN DEL AGUA 
POTABLE: EL CASO DE SALTILLO, COAHUILA

Federico Muller1 

introducción

A raíz del crecimiento de la población y el deterioro acelerado de los recursos 
naturales en el país, el cuidado del agua se vuelve una prioridad para los 
gobiernos; su uso racional demanda una nueva cultura entre la ciudadanía, 
particularmente entre los niños y los jóvenes, con vistas a crear un cambio en 
los hábitos y las conductas al paso de las generaciones. Una de las probables 
alternativas para su mejor uso es el cambio en los modelos tradicionales de 
administración del vital líquido. En el presente ensayo se explora el modelo 
mixto en la gestión de los servicios de agua domiciliaria en Saltillo, que 
tiene más de catorce años operando en la ciudad, se hace una breve revisión 
del desempeño de la operadora Aguas de Saltillo (agSal). Su advenimiento 
puede ser un ejemplo de los cambios económicos y políticos que se han venido 
dando en la prestación de los servicios públicos, de los que por muchos años el 
Estado mexicano tuvo el monopolio. La descripción de tal modelo hídrico no 
pretende sobreestimar o enaltecer la participación de la iniciativa privada en 
el manejo de los servicios básicos de carácter social que constitucionalmente 
son responsables de administrar los gobiernos. En cuanto al éxito o fracaso de 
las intervenciones privadas en los monopolios públicos, este trabajo se limita 
D�FRQVLGHUDU�OD�RSLQLyQ�GH�ORV�FRQVXPLGRUHV�VDOWLOOHQVHV��TXLHQHV�ÀQDOPHQWH�
evalúan el resultado de la paramunicipal.

En la primera parte del capítulo se describe grosso modo la situación 
1 Profesor investigador de la Facultad de Economía de la Universidad Autónoma 

de Coahuila.
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ÀQDQFLHUD�\� WpFQLFD�TXH�KD�SULYDGR�HQ� ORV�~OWLPRV�DxRV�HQ� ODV� FRPSDxtDV�
operadoras de agua del país, particularmente desde que se “municipalizaron”, 
sin dejar de mencionar la sempiterna discusión entre los investigadores o 
FLHQWtÀFRV�VRFLDOHV�VREUH�HO�FDUiFWHU�GHO�DJXD��¢ELHQ�S~EOLFR�R�XQ�SURGXFWR�FRQ�
valor monetario, ceñido a los criterios de mercado? Enseguida se relatan bre-
vemente las condiciones en que se encontraba el sistema municipal de agua 
HQ�6DOWLOOR��\�ÀQDOPHQWH�VH�H[SOLFDQ�ODV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�PRGHOR�
mixto de gestión del agua, y cómo lo percibe o evalúa la comunidad saltillense.

municipalización de loS ServicioS urbanoS de agua potable

/DV�FRQGLFLRQHV�ÀQDQFLHUDV�\�RSHUDWLYDV�GH�ODV�FRPSDxtDV�HVWDWDOHV�UHVSRQ-
sables de prestar el servicio de agua en las ciudades mexicanas cambiaron 
GLDPHWUDOPHQWH�FXDQGR�WUDQVÀULHURQ�VXV�IXQFLRQHV�D�ODV�DGPLQLVWUDFLRQHV�
municipales. A partir de 1983, las entidades federativas cedieron sus de-
rechos y obligaciones, y los resultados después de más de treinta años no 
han sido los esperados. Al atomizar o fragmentar el suministro del servicio 
mediante la creación de compañías “independientes”, inclusive en zonas 
urbanas conurbadas, las economías de escala tienden a desaparecer, y la pri-
PHUD�FRQVHFXHQFLD�GH�HOOR�HV�OD�LQYLDELOLGDG�WpFQLFD�\�ÀQDQFLHUD�GH�FRQVWUXLU�
proyectos de largo aliento, pensados en un horizonte de tiempo mayor que el 
de las administraciones municipales, estatales o federales. Asociada a ello 
está la débil capacidad municipal, las segmentaciones institucionales y los 
marcos regulatorios anacrónicos, que conducen a una “antilógica económi-
ca”. Un ejemplo de ello lo tenemos en Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe. En 
cada municipio existe una empresa con políticas y objetivos diferentes. Las 
HPSUHVDV�PXQLFLSDOHV�KDQ�PRVWUDGR�JUDYHV�LUUHJXODULGDGHV�HQ�VX�HÀFLHQFLD�
comercial: generalmente lo que facturan (monto) no corresponde al suminis-
tro de agua entregada por metro cúbico en cada vivienda; eso las ha llevado 
D�JUDYHV�FULVLV�ÀQDQFLHUDV��DJXGL]DGDV�SRU�RWURV�HOHPHQWRV�SHUQLFLRVRV�FRPR�
administraciones obesas y obsolescencias en los sistemas hidráulicos, sani-
tarios, equipos técnicos y operativos.

De acuerdo con la información que publica la Asociación Nacional de 
Empresas de Agua Potable y Saneamiento (aneaS), las cifras son contun-
dentes: el 90 por ciento de los más de 2,500 organismos operadores de agua 
en México se encuentran en quiebra. En 2005 recabaron por cobro de tarifas 
27,871 millones de pesos (mdp), mientras que la cantidad ingresada por ese 
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mismo rubro disminuyó a 27,067 mdp en 2009. Si esa tendencia continúa en el 
PHGLDQR�SOD]R��ORV�VXEVLGLRV�JXEHUQDPHQWDOHV�WHUPLQDUiQ�VLHQGR�LQVXÀFLHQ-
tes y, en consecuencia directa, los efectos serán muy graves para la población, 
particularmente para aquella de escasos recursos monetarios. La probable 
buena voluntad de los políticos fracasará ante la terca realidad económica.

el agua: un bien público, pero también económico

Existe la creencia generalizada entre la población de que el agua es un bien 
público y que, por lo tanto, el Estado mexicano tiene la obligación de pro-
porcionarla sin ninguna restricción a todos los ciudadanos. Esta forma de 
pensar, totalmente infundada y demagógica, ha propiciado una “incultura” 
sobre su uso y cuidado; se despilfarra porque su valor es relativamente bajo 
con respecto a los costos de otros servicios públicos.

El aparente bajo costo fomenta su descuido en un país con grandes 
carencias hidráulicas. Se habla de la cultura del agua porque es un bien 
cuyo tratamiento indiscutiblemente se vincula con dos aspectos: el público 
y el económico, lo que hace su gestión especial y diferente de la gestión del 
resto de los servicios que brinda el Estado. Involucra a sectores de energía, 
jurídicos, educativos y políticos.

antecedenteS

La ciudad de Saltillo padeció por muchos años escasez de agua potable domici-
liaria a pesar de ser una población que no rebasaba los 200,000 habitantes. El 
desabasto se agudizó a partir de 1980, con la llegada a la región de empresas 
armadoras de automóviles, y las fábricas de autopartes que las siguieron, las 
cuales se instalaron en la zona conurbada municipal (Saltillo-Ramos Arizpe). 
De acuerdo con los resultados del conteo de población de 2005, el municipio 
de Saltillo —capital del estado de Coahuila— tenía una población de 648,929 
habitantes, que radicaban en 155,984 viviendas; el 97 por ciento de estos 
espacios habitacionales estaban conectados a la red municipal de agua. Las 
actividades económicas predominantes de la ciudad se concentraban en servi-
FLRV��FRPHUFLR�H�LQGXVWULD�PDQXIDFWXUHUD��/D�WDVD�GH�FUHFLPLHQWR�GHPRJUiÀFR�
en el período 1995-2005 se acercó al 2.1 por ciento anual. 
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Vale la pena señalar que las únicas fuentes de abastecimiento de agua 
para la ciudad han sido históricamente los pozos hacia los mantos freáticos. 
El sistema hídrico se aprovisionaba de 32 pozos distribuidos en seis zonas 
localizadas fuera de la mancha urbana, además de diez pozos dentro de ésta. 
La distancia promedio de conducción era de 17 kilómetros desde su lugar de 
extracción. El agua se obtenía en promedio desde una profundidad de 372 
metros, actualmente los pozos de los que se suministra agua a la ciudad 
tienen una profundidad promedio de 500 metros, lo que implica altos costos 
GH�H[WUDFFLyQ��3RU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�FOLPiWLFDV�\�WRSRJUiÀFDV�GH�OD�UHJLyQ�
no se han construido embalses, ni se cuenta con manantiales o ríos, y mucho 
menos con plantas tratadoras de aguas salinas, que contribuyan a la provi-
sión de agua a la red urbana. La ciudad de Saltillo se encuentra en la región 
hidrológica administrativa vi�5tR�%UDYR��HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�OD�VXEUHJLyQ�GH�
planeación San Juan.

La industrialización de la ciudad trajo consigo el incremento de la po-
blación, que demandaba un mejor servicio en el suministro del agua. Aunado 
a lo anterior, la escasez de precipitaciones pluviales, la sobreexplotación y 
el abatimiento de los mantos acuíferos conminaron a las autoridades del 
municipio a buscar alternativas de solución al problema de la distribución 
del vital líquido. 

Diagnóstico del servicio de agua potable 

La compañía operadora municipal que entonces administraba el servicio de 
agua potable y drenaje a los saltillenses no cumplía con los requerimientos 
PtQLPRV�LQGLVSHQVDEOHV�GH�DEDVWR�D�OD�SREODFLyQ��DGHPiV�HUD�GHÀFLHQWH�HQ�
HO�PDQHMR�ÀQDQFLHUR��DUUDVWUDED�SDVLYRV��TXH�HUDQ�DEVRUELGRV�SRU�HO�HUDULR�
PXQLFLSDO��1XQFD�DOFDQ]y�HO�REMHWLYR�GH�VHU�XQD�HPSUHVD�DXWRÀQDQFLDEOH��
1] Ofrecía un servicio discontinuo de abastecimiento (cuatro horas en 

promedio).
2] Sólo el 10 por ciento de los usuarios tenían agua todos los días.
3] Existía un alto nivel de fugas físicas, por lo que más de la mitad del 

caudal de agua inyectado a la red se desperdiciaba.
4] Rezago en la cobranza; sólo el 65 por ciento se cobraba. 
5] Falta de recursos económicos para mejorar el servicio.

Además de la discontinuidad en la gestión con el cambio de la adminis-
tración municipal cada tres años, la rotación del personal y de directivos, la 



233Modelo Mixto de gestión del agua potable... 

SODQHDFLyQ�H�LQYHUVLyQ�GH�FRUWR�SOD]R��HO�LQÁX\HQWLVPR�\�OD�SROLWL]DFLyQ�GHO�
servicio daban como resultado que el sistema operador del agua tuviera una 
HÀFLHQFLD�JOREDO��UHVXOWDGR�HQWUH�OR�IDFWXUDGR�\�OR�SURGXFLGR�HQ�P3) de tan 
sólo 28 por ciento.

Objetivos del nuevo modelo de gestión del agua

Las presiones de los sindicatos empresariales y las cámaras de comercio de la 
región dieron como resultado que el municipio se planteara los siguientes ob-
jetivos para formular un nuevo modelo de gestión del agua potable en Saltillo: 
1] Garantizar una gestión a largo plazo que dé continuidad a los proyectos 

de mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado. Estable-
FHU�XQD�DGPLQLVWUDFLyQ�SURIHVLRQDO�TXH�JDUDQWLFH�HÀFLHQFLD�\�DWHQFLyQ�
adecuada a los usuarios.

2] Eliminar los factores de carácter político-electoral en la toma de deci-
siones del sistema de agua potable.

�@� &DSWDU�UHFXUVRV�GH�LQYHUVLyQ�SDUD�ÀQDQFLDU�ORV�SUR\HFWRV�HVWUDWpJLFRV�
4] Incorporar nuevas tecnologías para mejorar la gestión del sistema de 

agua potable.

modelo mixto en la adminiStración del agua

En diversos debates entre los representantes de los sectores productivos y 
organizaciones sociales de la ciudad se plantearon varios esquemas de ope-
ración del agua: dar autonomía técnica y política a la compañía municipal; 
concesionar a la iniciativa privada algunas fases de la producción del agua, 
como facturación, medidores, cobranza, nómina, etc., y privatizar la gestión 
GHO�DJXD��HQWUH�RWURV��)LQDOPHQWH��IXH�GH�JUDQ�LQÁXHQFLD�HQWUH�ORV�FRQYRFD-
dos la opinión que expresó una compañía privada que asesoró al municipio 
en el replanteamiento del modelo de gestión; de ahí que se haya tomado la 
decisión intermedia entre las posturas extremas: estatista y privatizadora. 
Se consideró que lo que más convenía a Saltillo era la asociación del sistema 
operador del agua con un socio privado, bajo el esquema de empresa mixta, 
manteniendo el sentido social del Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento 
de Saltillo (SimaS), la propiedad de la infraestructura y la red del agua.
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Convocatoria y licitación

El proceso de licitación inició el 22 de marzo de 2001 con la emisión de ba-
ses, y comprendió además los estatutos de la futura empresa, el contrato de 
asistencia técnica y el convenio de asociación. Se lanzó una licitación pública 
internacional estableciendo los aspectos siguientes:

(O�&DELOGR�GHO�5��$\XQWDPLHQWR�GH�6DOWLOOR��PHGLDQWH�DFXHUGR�1��
20/07/2001 de fecha 14 de marzo del 2001, adoptó por acuerdo 
el proyecto de constitución de una Empresa Paramunicipal con 
participación del capital privado y público, en la que el capital 
público estará representado mediante la participación del Sistema 
Municipal de Aguas y Saneamiento de Saltillo, Coahuila (SimaS) 
en una proporción de 51 % y el capital privado estará representado 
por la empresa que resulte ganadora de la licitación y constituirá 
el 49 % de participación. Dicha sociedad asumirá en forma directa 
la prestación de los servicios públicos de agua potable y alcanta-
rillado, desarrollando las actividades necesarias para garantizar 
\�KDFHU�HÀFLHQWH�OD�FDOLGDG��FRQWLQXLGDG�\�SHUPDQHQFLD�GH�HVWRV�
servicios en la ciudad de Saltillo, Coahuila, México.

Meses después se dio a conocer a la opinión pública que la ganadora del 
concurso era la multinacional europea Aguas de Barcelona (agbar). El pro-
ceso de licitación fue conducido por Arthur Andersen, en ese entonces asesor 
contable de agbar, única empresa que presentó propuesta en el concurso. 

En agosto de 2001, el Cabildo de Saltillo aprobó la asociación del mu-
nicipio con agbar��FX\D�RIHUWD�ÀQDQFLHUD�IXH�GH������PLOORQHV�GH�SHVRV��SDUD�
hacerse dueña del 49 por ciento de las acciones del sistema de agua en la 
ciudad. El valor en libros de SimaS-Saltillo era entonces de 453 millones de 
SHVRV��SHUR�HO�SLVR�ÀQDQFLHUR�ÀMDGR�SRU�$UWKXU�$QGHUVHQ�IXH�GH����PLOORQHV��
El nuevo sistema operador del agua se denominó Empresa Paramunicipal 
de Servicios Aguas de Saltillo, S.A. de C.V., su capitalización se realizó el 17 
de septiembre de 2001 e inició operaciones el primero de octubre del mismo 
año. La empresa es manejada por un Consejo de Administración integrado 
por cuatro representantes del sector privado y por cinco de la comunidad, 
con amplios conocimientos en el manejo y administración de empresas, de los 
cuales uno es el presidente del Consejo, y el alcalde de la ciudad en turno es el 
presidente honorario. El Consejo de Administración se reúne cada trimestre 
para conocer los avances de la empresa, sus planes e inversiones, al igual 
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que para hacer propuestas. Todas las acciones, obras y proyectos que Aguas 
de Saltillo ejecuta son autorizadas por este Consejo.

Cabe señalar que el grupo agbar opera en distintos países, como Es-
tados Unidos, España, Portugal, Cuba, Argentina, Marruecos, Argelia, etc., 
mediante concesión, empresa mixta, asociación económica internacional o en 
unión temporal de empresas.

/D�HPSUHVD�$JXDV�GH�%DUFHORQD�GHÀQH�D�XQD�HPSUHVD�PL[WD�VLPSOH-
mente como aquella en la que el capital social está repartido entre un socio 
público y otro privado y es gestionada por este último. Este modelo de em-
presa se caracteriza por las siguientes ventajas:
1] El socio público mantiene el control de la compañía.
2] El socio público mantiene la titularidad de los activos.
3] En general, se generan ventajas asociadas a las formas de gestión privada.
4] Una compañía con esta distribución tendrá más posibilidades de captar 

UHFXUVRV�ÀQDQFLHURV��RIUHFLHQGR�OD�JDUDQWtD�GH�XQ�VRFLR�SULYDGR�FRQ�XQD�
VyOLGD�VROYHQFLD�GH�JHVWLyQ�\�ÀQDQFLHUD�

5] Suelen ser empresas menos condicionadas por decisiones de tipo político.
6] Con una compañía bien gestionada se puede aprovechar la generación 

de recursos económicos (FDVK�ÁRZ�� SDUD�ÀQDQFLDU�SDUWH�GHO�SODQ�GH�
inversiones necesario en el municipio (con las garantías adecuadas).

Tecnología del agua

Tiempo después de que la administración del suministro de agua en Saltillo 
pasó a manos de agSal, paulatinamente se fueron haciendo inversiones en 
la mejora de la gestión técnica, entre ellas: 
1] El ahorro de energía en estaciones de bombeo. Con esto se logró minimi-

zar los costos de electricidad a través de paros programados en horas 
punta; esto consiste básicamente en suspender el servicio de bombeo 
en las horas de mayor demanda, pero sin afectar el servicio de abas-
tecimiento a los clientes, que se da mediante los grandes tanques de 
almacenamiento. 

2] Telemetría. Consiste en un conjunto de equipos, medidores y sensores 
electrónicos capaces de detectar en tiempo real el funcionamiento del 
sistema de abastecimiento de agua potable. Este tipo de técnica permi-
tirá conocer la evolución de diferentes parámetros, como son: presiones, 
niveles, caudales, estado de funcionamiento de las bombas en pozos 
y tanques; de igual manera, se podrá actuar sobre ellos para abrir o 
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cerrar válvulas, arrancar o parar los equipos de bombeo. Se cuenta 
con cinco estaciones de telemetría —ubicadas en diferentes zonas de la 
ciudad—, las cuales se encuentran equipadas con sistemas de alarmas 
que se activan en situaciones como detección de intrusos en estaciones, 
fallas en la energía eléctrica, eventualidades en el funcionamiento de 
los equipos utilizados para la producción del agua, medición de nivel en 
tanques, caudal y presión. 

3] Sectorización. Para lograr la sectorización correcta fue necesario dividir 
las redes de abastecimiento en subredes; éstas permiten conocer per-
fectamente y en todo momento el estado del sector en cuanto a fugas o 
tomas clandestinas, de esta manera se facilita la programación de un 
plan de mantenimiento preventivo. Se cuenta con 25 sectores hidráulicos 
GHÀQLGRV��GH�ORV�FXDOHV����FXHQWDQ�FRQ�PDFURPHGLGRU�LQVWDODGR��OR�TXH�
representa un avance del 92 por ciento con respecto al total de la red. 

Programas sociales

La empresa Aguas de Saltillo apoya a varias organizaciones de la región sin 
ánimo de lucro para allegarse recursos monetarios para el sostenimiento de 
sus programas sociales, mediante aportaciones voluntarias que hacen los 
consumidores cuando pagan sus recibos de agua, lo recaudado se entrega 
mensualmente a cada institución. Sobresale el programa que maneja Pro-
fauna, asociación que se encarga del cuidado del medio ambiente de la Sierra 
de Zapalinamé, que se ha convertido en el tinaco de Saltillo, pues más del 
70 por ciento del agua que recibe la población proviene de los pozos que se 
localizan en esa área montañosa. Con lo recaudado se ha venido reforestando 
la sierra mencionada. Las aportaciones de los usuarios van desde dos hasta 
100 pesos por mes.
1] Acceso al agua potable (contratos populares). 

a) Se establece un costo preferencial para la contratación del servicio de 
agua potable y drenaje sanitario en los sectores más vulnerables de 
la ciudad. El cliente realiza el registro de drenaje según los requeri-
mientos establecidos por Aguas de Saltillo. 

2] Acceso al agua potable (programa de descuentos para la contratación 
de servicios domésticos).
a) Este programa es aplicable para la contratación de los servicios de 

agua y drenaje sanitario de tipo doméstico, para los sectores de inte-
rés social y residencial. 
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b)�<�FRQVLVWH�HQ�OD�DSOLFDFLyQ�GHO����SRU�FLHQWR�GH�GHVFXHQWR�VREUH�HO�
costo total, antes del impuesto al valor agregado (iva) en la contra-
tación de los servicios de agua y drenaje sanitario. 

3] Descuento a pensionados, jubilados y personas de la tercera edad. 
a) El programa es aplicable a todos aquellos clientes pensionados o 

jubilados con servicio doméstico. 
b) Consiste en aplicar el 50 por ciento de descuento sobre el costo del 

servicio de agua y drenaje en los primeros 15 metros cúbicos de con-
sumo. 

4] Facturación electrónica.
a)�&RQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�FRQWULEXLU�DO�FXLGDGR�GHO�PHGLR�DPELHQWH��VH�OOHYD�

a cabo el registro a la facturación electrónica, la cual consiste en que 
el cliente reciba en formato electrónico su factura mensual para así 
sustituir el recibo impreso. Dicho programa contempla plantar un 
árbol por cada cliente que se inscriba a la facturación electrónica. 

b) Se establece un convenio de colaboración con la Secretaría del Medio 
Ambiente de Coahuila en apoyo al programa de facturación electró-
nica que pone en marcha Aguas de Saltillo. 

c) El Gobierno del Estado aportó el predio para plantar los árboles que 
se desprendan de esta campaña y que permitirá que se realice la 
reforestación de la Sierra de Zapalinamé. 

5] Tomas comunitarias. 
a)�(VWH�SURJUDPD�VH�DSOLFD�HQ�EHQHÀFLR�GH�DTXHOODV�FRPXQLGDGHV�TXH�

están establecidas en sectores irregulares y que no tienen acceso a 
los servicios básicos; son zonas de escasos recursos económicos. 

b) El costo del contrato es con base en la inspección realizada en el 
domicilio. 

c) Consiste en la instalación de una toma de agua potable de la cual se 
abastecen varias familias (mínimo cinco). 

d)�(O�FRQVXPR�WRWDO�GH�DJXD�HV�FXELHUWR�SRU�ODV�IDPLOLDV�EHQHÀFLDGDV�\�
se recauda a través de una factura. 

e) La tarifa aplicada se ajusta al bloque correspondiente con base en el 
consumo total dividido entre el número de familias. 

Tarifas del agua en 2016

Las tarifas de cobro de agua y drenaje que maneja agSal están en función 
del sector donde se localiza la vivienda y el giro del establecimiento. La taxo-
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nomía que ha manejado la operadora de agua se divide en: popular, interés 
social, residencial, ejidos, público, comercial e industrial. El cuadro 13.1 se-
ñala el precio de las tarifas doméstica, popular, interés social y residencial, 
para un consumo que va de cero a diez metros cúbicos de agua. El precio del 
resto de los servicios, como contratos, reconexión, reparaciones, instalación 
de medidor, proyecto de agua por lote, etc., se pueden consultar en la página 
de la multinacional: www.aguasdesaltillo.com. Para que las cifras de precios 
del agua y alcantarillado tengan sentido, se pueden comparar con las tarifas 
de energía eléctrica y de teléfonos que pagan los residentes de Saltillo. Por 
ejemplo, en promedio, una familia de cinco miembros con tarifa popular o 
de interés social consume al mes 15 metros cúbicos de agua, y paga de 120 a 
150 pesos mensuales, tarifa inferior a lo que se desembolsa por los servicios 
de luz o teléfono.

%WCFTQ�������6CTKHCU�FG�CIWC�RQVCDNG�RCTC�NQU�RTKOGTQU����O3�FG�EQPUWOQ

 Tarifa Consumo (m3) Agua (pesos) Drenaje (pesos) Total (pesos)

2QRWNCT ���� ����� ���� �����

+PVGTÃU�UQEKCN ���� ����� ����� �����

4GUKFGPEKCN ���� ����� ����� �����

0QVC��.QU�RTGEKQU�PQ�KPENW[GP�Iva�
(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�EQP�FCVQU�FG�agsal�

Las tarifas y precios diferenciados que ha manejado la operadora en 
el cobro del agua y otros servicios le han permitido transferir recursos mo-
netarios de los grandes consumidores y del sector residencial a los estratos 
populares, de tal suerte que las tarifas que se les cobran a éstos están por 
debajo de su precio de mercado. Ese tipo de “subsidios cruzados” han con-
tribuido a que la compañía maneje presupuestos superavitarios desde que 
inició operaciones en 2001.

Productividad de Aguas de Saltillo, 2016

La operadora de agua ha venido disminuyendo su participación accionaria 
en el capital social de la empresa paramunicipal; inició con el 49 por ciento y 
actualmente posee el 45 por ciento de las acciones, el resto está en manos del 
municipio. Factura en promedio 500 millones de pesos por año, los márgenes 
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de ganancia o utilidades se distribuyen entre el Ayuntamiento de Saltillo y 
la propia empresa. Da empleo a 409 trabajadores, produce por día 145,000 
m3 de agua provenientes de la explotación de 90 pozos en la región, parte de 
los cuales distribuye en 220,000 tomas domiciliares (contratos o medidores). 
7LHQH�XQD�HÀFLHQFLD�ItVLFD��YROXPHQ�IDFWXUDGR�YROXPHQ�SURGXFLGR��GH������
por ciento, y una comercial que llega al 98.7 por ciento. En febrero de 2016, 
OD�6HFUHWDUtD�GH�6DOXG�GHO�SDtV�OH�RWRUJy�HO�&HUWLÀFDGR�GH�OD�&DOLGDG�GHO�$JXD��
que acredita la potabilidad del líquido que suministra la paramunicipal 
saltillense. Esto se logró después de la revisión técnica de sus instalaciones, 
OD�YHULÀFDFLyQ�GRFXPHQWDO�\�ORV�FRUUHVSRQGLHQWHV�DQiOLVLV�ItVLFRV��TXtPLFRV�\�
bacteriológicos. Es la primera operadora de agua en Coahuila que recibe tal 
reconocimiento al cumplir con las normas mexicanas: nom-179-SSa1-1998, 
de vigilancia y evaluación del control de calidad del agua para uso y consumo 
humano, distribuida por sistemas de abastecimiento público, y nom-127-
SSa1-1994 de salud ambiental, límites permisibles de calidad y tratamientos 
a que debe someterse el agua para su potabilización.

Evaluación del funcionamiento de Aguas de Saltillo

(Q�HO�PDUFR�GHO�FRQYHQLR�GH�FRODERUDFLyQ�TXH�VH�ÀUPy�HQWUH�OD�8QLYHUVLGDG�
Autónoma de Coahuila y la compañía Aguas de Saltillo en 2011, se enco-
mendó a la Facultad de Economía de la casa de estudios realizar un sondeo 
de opinión entre los consumidores de la compañía de agua para conocer su 
parecer sobre el desempeño de la misma. El sondeo se efectuó mediante 
dos encuestas; la primera se realizó en 2012, para lo cual se seleccionó una 
muestra representativa de la población que cubriera los sectores domésticos 
de consumo (popular, interés social y residencial). La encuesta se repitió en 
2013, 2014 y 2015, aunque en los dos últimos años se incorporó al sondeo el 
sector comercio. Durante los cuatro años en que se ha aplicado el cuestionario, 
con alrededor de 40 preguntas, en cada vivienda respondió un residente del 
hogar mayor de edad. Las evaluaciones sobre el desempeño de agSal siempre 
se han mantenido entre 8.53 y 8.61, en una escala de 0 a 10. 

el futuro del agua en Saltillo

4XL]i�FRPR�HIHFWR�DVRFLDGR�D�OD�IDOWD�GH�XQ�SODQ�GH�GHVDUUROOR�XUEDQR�SDUD�OD�
región sureste de Coahuila, no se cuenta (al menos yo lo desconozco) con un 
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SURJUDPD�R�HVWXGLR�RÀFLDO�SDUDOHOR�TXH�KD\D�HVWLPDGR�ODV�UHVHUYDV�SUREDGDV�
y probables de agua potable en la región. En función de ello, formulé políticas 
urbanas y recomendaciones acerca de los límites del crecimiento poblacional 
e industrial de la zona conurbada intermunicipal de Saltillo.

El Gobierno del Estado de Coahuila hasta la fecha no ha presentado 
alternancia política, todos los gobernadores en funciones han procedido del 
Partido Revolucionario Institucional (pri) desde que se creó ese instituto 
político en el país; en cambio, la presidencia municipal de Saltillo ha sido 
ocupada por alcaldes propuestos por el Partido Acción Nacional (pan) y del 
pri. No obstante, la paramunicipal agSal ha seguido administrando el agua 
en la ciudad; pero de ninguna manera se debe olvidar la vulnerabilidad de 
la operadora de agua cuando haya cambios en los dirigentes de gobierno de 
la entidad y el municipio. Los contratos se pueden abrogar por convenien-
cias momentáneas y decisiones políticas, sin que necesariamente se hayan 
cumplido los plazos establecidos para la concesión del agua. 

Mientras que la región no disponga de planes y programas de ordena-
miento territorial y la paramunicipal sea evaluada por criterios políticos y 
no de desempeño y productividad en la administración del agua, el modelo 
de gestión mixto probablemente tendrá porosidades y será de pronóstico 
reservado aventurar su éxito en el mediano y largo plazo.

recomendacioneS y concluSioneS

En quince años que lleva administrando el agua potable en la ciudad la para-
municipal Aguas de Saltillo, el servicio que ha prestado se puede considerar 
como bueno si se compara con el que se ofrecía a la ciudadanía cuando la ges-
tión del agua era manejada por el Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento 
de Saltillo (SimaS), cuyo director era un empleado del municipio. No obstante, 
los desafíos que tiene la operadora de agua privada son grandes, y se pueden 
complicar si se presentan temporadas de sequías frecuentes en la región y los 
desarrolladores inmobiliarios no respetan el área de amortiguamiento de la 
reserva de la Sierra de Zapalinamé, considerada como el “tinaco” de Saltillo. 
De ahí que sea prioritario para la citada compañía mejorar la distribución del 
agua a las viviendas; se estima que el 30 por ciento del agua extraída se pierde 
por fugas en las tuberías, cuya vida útil caducó desde hace años. Aunque no 
es la única responsable de llevarlo a cabo, es ya urgente la elaboración de un 
plan hidráulico para la región que contemple los municipios conurbados con 
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Saltillo, en el cual se establezcan las políticas hídricas que se deben seguir 
en el mediano y largo plazo, acompañadas de inversiones que construyan 
la infraestructura y el equipamiento que se requiere para explotar nuevas 
fuentes de abastecimiento de agua. 
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14. GOBERNANZA DEL AGUA EN LA ZONA 
METROPOLITANA DE GUADALAJARA

Jesús Arroyo Alejandre1

David Rodríguez Álvarez2

introducción

Aquí se analizan los tres grandes rubros generales del agua: provisión, 
control y saneamiento (procoSan3) desde el punto de vista de la toma de de-
FLVLRQHV��HV�GHFLU��OD�JREHUQDQ]D��FRQ�HO�SURSyVLWR�GH�LGHQWLÀFDU�OR�LQHYLWDEOH�
con respecto al líquido y de emprender acciones relacionadas con el recurso 
que no deben posponerse. Se intenta matizar con el enfoque de gobernanza 
en diversas acciones de procoSan ya estudiadas ampliamente por diversos 
autores para el caso de la zona metropolitana de Guadalajara (zmg). 
1 Profesor investigador del Departamento de Estudios Regionales-Ineser y Direc-

tor de la División de Economía y Sociedad del Centro Universitario de Ciencias 
Económico Administrativas, Universidad de Guadalajara. 

2 David Rodríguez Álvarez, Departamento de Estudios Regionales-Ineser del 
Centro Universitario de Ciencias Económico Administrativas, Universidad de 
Guadalajara.

3 En un trabajo previo (Arroyo y Corvera, 2009) se tuvo un primer acercamiento 
al procoSan en la zmg�HQ�UHODFLyQ�FRQ�HO�UH]DJR�VRFLRWHFQROyJLFR��GHÀQLGR�FRPR�
la carencia de servicios como agua, drenaje o electricidad de manera estan-
darizada, y el llamado placemaking, es decir, la provisión de tales servicios a 
cargo de los propios interesados y por medios informales. Se examinaron zonas 
periféricas irregulares de la zmg que no parecían tener ninguna prioridad para 
los gobiernos ni les interesaban a los desarrolladores urbanos, además de que 
sus habitantes vivían con altos niveles de pobreza. Se utilizaron datos del inegi 
y otros obtenidos mediante dos encuestas. Se encontró, entre otros hallazgos, 
que la zmg tenía un retraso importante particularmente en provisión y control 
de agua y una ausencia casi total de saneamiento.
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La zmg HV�XQ� HMHPSOR� WtSLFR�GH� JREHUQDQ]D� LQHÀFLHQWH�GHO� DJXD� HQ�
cuanto a procoSan porque no se aprovecha adecuadamente su localización 
privilegiada en la cuenca Lerma-Chapala-Santiago. Su área urbana se 
encuentra muy cerca del lago de Chapala, el más grande del país, y a po-
cos kilómetros de ella se unen los ríos Verde y Santiago, en la barranca de 
Oblatos-Huentitán-La Experiencia. Guadalajara fue fundada cerca del río 
San Juan de Dios, que nacía en el manantial del Agua Azul. Otro importante 
nacimiento de agua es el de Los Colomos, alimentado por varios arroyuelos 
—cuyas corrientes eran contenidas por la presa de Zoquipan—, además de 
otros veneros importantes del valle de Atemajac, y al norponiente de la zmg 
se encuentra el río Blanco, que nace en los alrededores del pueblo al que da 
nombre. Tlaquepaque y Tonalá contaban también con nacimientos de agua 
y arroyos. Además, el territorio que ocupa la zmg goza de una precipitación 
pluvial relativamente abundante (alrededor de 1,000 milímetros promedio 
anuales), llegan al valle de Atemajac importantes escurrimientos del bosque 
de La Primavera y cuenta con el agua de los mantos freáticos. 

A pesar de estas ventajas, debido en parte al fuerte crecimiento pobla-
cional de la zmg, gobiernos y ciudadanos han practicado una gobernanza del 
agua con los resultados siguientes, entre otros:
1] Se entuban la mayoría de los ríos y arroyos conforme avanza la mancha 

urbana; se mezclan en la misma red de drenajes y colectores las aguas 
negras, pluviales y de manantiales.

2] La mancha urbana de la zmg�FUHFH�HQ�H[WHQVLyQ�\�OD�VXSHUÀFLH�FRQVWUXL-
da ahora es similar a la del lago de Chapala, con lo cual ha disminuido la 
calidad del clima en la zmg y aumentan los efectos del cambio climático. 

3] Parte de las aguas pluviales de la ciudad se mezclan con aguas residua-
les y escurren por la barranca de Oblatos-Huentitán-La Experiencia, 
que rodea y limita el crecimiento de la zmg en el norte y el norponiente. 

4] Hasta hace pocos años que se pusieron en servicio las plantas tratadoras 
de aguas residuales (ptar) de El Ahogado y Agua Prieta, solo era sanea-
da una pequeña parte de ellas. Por su capacidad, la primera sanearía 
2,250 litros por segundo (l/s), equivalente al 20 por ciento del total, 
mientras que la segunda trataría 8,500 l/s, es decir, el 70 por ciento, y el 
10 por ciento restante serían tratadas por pequeñas ptar. Sin embargo, 
para que la planta de Agua Prieta trate dicho volumen se necesita cons-
truir el túnel interceptor San Gaspar, de 10.5 km de longitud, y para 
que la del Ahogado sanee el 20 por ciento se debe construir el colector 
San Martín, de 1.4 km. Debido a la falta de esta infraestructura se deja 
de sanear el 20 por ciento de las aguas estimadas por las autoridades, 
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muchas de las cuales se desparraman por las laderas de la barranca y 
llegan de algún modo al río Santiago. En el segundo informe del gober-
nador Aristóteles Sandoval se dijo que se tratan en total 9,506 l/s.

5] Más de la mitad del agua que consume la zmg (56.60 por ciento) es 
extraída del lago de Chapala, 31.6 por ciento de pozos y manantiales 
y 11.8 por ciento de la presa Calderón (McCulligh y Tetreault, 2011). 
Algunos mantos freáticos se están deteriorando.

�@� (O�UHVXOWDGR�ÀQDO�HV�OD�LQFHUWLGXPEUH�GH�VL�VH�FRQWDUi�R�QR�FRQ�DJXD�
VXÀFLHQWH�HQ�HO�IXWXUR��SRU�OR�WDQWR�SXHGH�KDEHU�´WDQGHRVµ�4 es decir, la 
suspensión del servicio por colonias en la zmg, a la que a veces se recurre 
en el estío. 

�@� (O�LQVXÀFLHQWH�FRQWURO�GHO�DJXD�SOXYLDO�UHSUHVHQWD�ULHVJRV�HQ�WHPSRUDGD�
de lluvias debido al incumplimiento de los planes urbanos y la falta de 
colectores —de acuerdo con el Sistema Intermunicipal de los Servicios 
de Agua Potable y Alcantarillado (Siapa) el drenaje tiene una cobertura 
GHO����SRU�FLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�XUEDQD��FRQ�VLHWH�FROHFWRUHV�³�\ de 
pozos de absorción, así como debido al sellamiento de la mayor parte 
de la zmg con casas y calles, a lo que se suma que las lluvias son poco 
predecibles en cuanto a periodo e intensidad. 

8] La conclusión inevitable es que históricamente la gobernanza de pro-
coSan en la zmg tiene como resultado escasez, contaminación y falta 
de control del líquido, lo cual se agudiza conforme aparecen las conse-
cuencias del cambio climático.

conceptualización de gobernanza

Entenderemos por gobernanza del agua las relaciones existentes entre los 
tres niveles de gobierno y la sociedad en los marcos institucional, formal 
e informal de toma de decisiones sobre procoSan del agua. Por supuesto, 
H[LVWHQ�RWUDV�GHÀQLFLRQHV�GH�JREHUQDQ]D��FRQ�GLIHUHQWHV�pQIDVLV��YpDQVH�SRU�
ejemplo Peniche y Guzmán, 2012; Ochoa y Rist, 2015). El marco institucional 
se ha conformado históricamente, y un análisis más profundo sería tema de 
otra investigación. Para los propósitos de este trabajo, también se toma en 
FXHQWD�HO�FRQFHSWR�GH�UpJLPHQ�GH�JREHUQDQ]D�GH�6WRQH���������TXH�VH�GHÀQH�

4 Algunos críticos de los grandes proyectos de aprovisionamiento dicen que se 
hacen tandeos principalmente en el estío para convencer a los ciudadanos de 
que es necesario construir grandes obras de infraestructura de procoSan.
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como la coalición que establecen las autoridades de una ciudad —en este caso 
también estatales y federales— con los grupos económicos locales predomi-
nantes para llevar a cabo planes y acciones que no pueden realizar por sí 
solas. Sus acuerdos pueden ser formales o informales. El poder político que 
se obtiene de esta manera representa la capacidad de actuar (“poder para”) 
y no la capacidad de control social (“poder sobre”). Sus características son: a) 
los socios pueden pertenecer a fuentes gubernamentales y no gubernamen-
tales, pero las coaliciones no se limitan a los grupos de interés económico, 
incluyen a otras partes interesadas; b) la colaboración está basada en la 
producción social, pues existe la necesidad de unir recursos fragmentados 
para completar tareas; c)�FRQ�DJHQGDV�GH�SROtWLFD�LGHQWLÀFDEOHV��TXH�SXHGHQ�
ser relativas a la composición de quienes participan en la coalición, y d) un 
modelo de cooperación de largo plazo y no una coalición temporal (Mossberger 
y Stoker, 2001: 829). De acuerdo con Stone (2006), un régimen urbano es “un 
grupo informal relativamente estable con acceso a recursos institucionales 
que permiten tener un papel sostenido en la toma de decisiones de gobierno” 
(citado en Koch, 2006: 2). 

Con base en el conocimiento empírico y la lectura de diversos trabajos, se 
puede decir que la gobernanza en la zmg se ha caracterizado por instituciones 
formales (normatividad) e informales (arreglos políticos, acuerdos informales, 
UHODFLRQHV�GH�LQWHUHVHV�HFRQyPLFRV��HWF����OR�TXH�LQÁX\H�HQ�XQ�PD\RU�R�PHQRU�
cumplimiento de planes y programas urbanos. Esto tiene implicaciones en 
la infraestructura de procoSan. El poder y la autoridad están concentrados 
en individuos que forman parte de grupos de interés político y económico, 
y la toma de decisiones se concentra en quienes encabezan las instancias 
federales, estatales y municipales encargadas de procoSan, con escasa par-
ticipación ciudadana. La gobernanza formal, por su parte, tiende a favorecer 
a los grupos de interés económico y de control político, es decir, a los grupos 
dominantes. En lo relacionado con procoSan, al parecer las relaciones que 
más interesan a los tomadores de decisiones son las que se inclinan por la 
construcción de obras. 

Es sabido que los grupos inmobiliarios y aquellos que construyen in-
IUDHVWUXFWXUD�SULYDWL]DQ� ORV�EHQHÀFLRV�GH� ODV� HFRQRPtDV�GH�DJORPHUDFLyQ�
producidas por la expansión urbana. Debido al rápido crecimiento de la zmg 
y la especulación inmobiliaria, muchos desarrollos de vivienda no tienen 
al principio conexión a las redes de infraestructura; esta se realiza sin pla-
neación, en muchos casos conforme a intereses de la clientela política o de 
desarrolladores inmobiliarios. En general, así se explica la actual situación 
de procoSan en la zmg. 
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Un concepto interesante que se suma a la anterior explicación es el de 
rezagos tecnológicos (technological recesses), desarrollado por Gopakumar 
(2004: 75) y comentado por Bürkner y Zehner (2012).5 Al parecer las deci-
siones sobre procoSan se toman en función del uso de la tecnología para 
construir grandes obras como en países desarrollados, que cuentan con otros 
marcos institucionales: grandes presas, ptar y trasvases de agua, entre otras. 
Estas obras, que se realizan aun cuando existan alternativas socialmente 
PiV�HÀFLHQWHV�\�GH�PHQRU�HVFDOD��GHMDQ�D�JUDQGHV�FRQVWUXFWRUDV�\�JUXSRV�GH�
interés fuertes ganancias y fortalecen la imagen de políticos. A veces tales 
obras no se sincronizan con el acelerado crecimiento urbano, mientras que 
se rechazan alternativas locales más económicas que podrían llevarse a cabo 
HQ�EDUULRV�R�]RQDV�HVSHFtÀFDV��3RU�HOOR�H[LVWHQ�iUHDV�XUEDQDV�TXH�SUHVHQWDQ�
rezagos en la provisión de agua y drenaje, servicios que se les proveen hasta 
que se realiza una gran obra con tecnología moderna6 y rentable para los 
tomadores de decisiones al respecto.

compleJidadeS de la gobernanza del agua en la zmg

En Jalisco participan en la gobernanza formal de procoSan los tres nive-
les de gobierno, académicos, expertos, consultores y organizaciones de la 
sociedad civil locales, nacionales e internacionales.7�,QÁX\HQ�HQ�XQD�WRPD�
de decisiones que incluye los intereses políticos y económicos, así como incli-
QDFLRQHV�VRFLDOHV��OR�FXDO�FRPSOHML]D�OD�JREHUQDQ]D�\�GLÀFXOWD�ODV�GHFLVLRQHV�
al respecto. 

5� %�UNQHU�\�=HKQHU��������FLWDQ�OD�GHÀQLFLyQ�GH�*RSDNXPDU�GH� technological 
recesses como “espacios desatendidos dentro de un área o escenario urbano, que 
no poseen acceso directo estandarizado a grandes sistemas técnicos de ‘primer 
RUGHQ·��(Q�FDPELR��ORV�KDELWDQWHV�GH�HVWRV�technological recesses dependen de 
una variedad de arreglos sociotécnicos informales y gestionados por los usua-
rios que actúan como intermediarios entre los grandes sistemas técnicos y los 
usuarios” (Gopakumar, 2004: 75, traducción de los autores). 

6 De acuerdo con esta interpretación del concepto de technological recesses, exis-
ten áreas de metrópolis de países emergentes sin infraestructura estandarizada 
de electricidad, vialidades o agua; en algunos casos, particularmente porque 
son informales, deben obtener estos servicios en forma irregular; en otras, sus 
habitantes recurren a alternativas propias para tenerlas formalmente con mejor 
calidad y a menor precio.

7 Para Ochoa y Rist (2015: 14) la gobernanza sustentable del agua es un “proceso 
deliberativo que involucra a todos los actores relevantes en la gestión del agua”. 



248  Jesús Arroyo AleJAndre y dAvid rodríguez ÁlvArez

El Estado mexicano busca que el sector empresarial participe en el 
ÀQDQFLDPLHQWR��FRQVWUXFFLyQ��RSHUDFLyQ�\�PDQWHQLPLHQWR�GH�JUDQGHV�REUDV�
(Gobierno del Estado de Jalisco, 2012: 67) de procoSan junto con inversión 
pública para solucionar problemas de agua y a la vez crear empleos, que haya 
derrama económica en las regiones y que el mercado regule la prestación de 
servicios relacionados. Así, actualmente el Estado y las empresas privadas 
llevan a cabo la mayoría de los proyectos hidráulicos, a veces recurriendo a 
prácticas ilegales que ejercen violencia, suscitan miedo o dañan la naturaleza 
(Ochoa y Rist, 2015: 13-14). El Estado encarga a empresarios el diseño y la 
construcción de presas, acueductos y plantas de tratamiento, respaldado por 
alianzas entre agentes empresariales, colegios de profesionistas y consultores 
(Ochoa y Rist, 2015: 30). Mientras que en países desarrollados como Francia, 
Estados Unidos, Alemania, España o Italia gobiernos de ciudades pequeñas o 
grandes retoman el control del agua para proteger el interés público, México 
SURPXHYH�OD�SDUWLFLSDFLyQ�GH�OD�LQLFLDWLYD�SULYDGD�FRPR�JDUDQWtD�GH�HÀFLHQFLD�
(Ochoa y Rist, 2015: 18). Esto da lugar a technological recesses, pues dejan de 
atenderse áreas urbanas no rentables política ni económicamente.

Por su parte, algunos académicos, por encargo o iniciativa propia, hacen 
estudios de lo realizado en procoSan y sugieren lineamientos de política 
FX\RV�UHVXOWDGRV�UHÁHMDQ�VXV�LQFOLQDFLRQHV�LGHROyJLFDV��LQWHUHVHV�GH�OD�LQVWL-
tución a la que están adscritos o del grupo de pertenencia. 

$OJXQDV�RUJDQL]DFLRQHV�GH�OD�VRFLHGDG�FLYLO�D�YHFHV�GHÀHQGHQ�FDXVDV�
poco atractivas para otros, particularmente a los afectados; lo mismo se 
oponen a la concesión de obras de procoSan a empresas, que abanderan 
causas de afectados locales o ideales ecológicos. Una gobernanza del agua 
que mezcla tales ingredientes puede convertir el procoSan en una arena de 
luchas y no de coincidencias y soluciones. Esto ha ocurrido y ocurre en alguna 
medida en la zmg.

En este marco, en el caso de la zmg ha habido éxitos a medias como 
la construcción de la presa El Salto, pues se carece de un acueducto que 
conduzca sus aguas a la metrópoli luego de dos decenios de construida; y 
también el éxito completo de la presa Calderón, que es una fuente importante 
de provisión de agua. Pero se han dado y siguen dándose batallas como las 
que han impedido la construcción de embalses en varios sitios, entre ellos 
las presas canceladas de San Nicolás sobre el río Verde y de Arcediano en el 
6DQWLDJR��\�FRQWLQ~D�OD�OXFKD�HQWUH�HO�VHFWRU�RÀFLDO��ORV�EHQHÀFLDULRV�SULYDGRV�
y los afectados por la presa El Zapotillo. Casi veinte años atrás, la medición de 
fuerzas entre los poderes Ejecutivo y Legislativo impidió que se contratara en 
1998 un crédito blando por 150 millones de dólares que otorgaría el gobierno 
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japonés a México para procoSan en la zmg. Posteriormente, se desviaron a 
otros rubros gran parte de los recursos de un proyecto para dotar de agua a 
150 colonias de la zmg —SURJUDPD�7RGRV�FRQ�$JXD³�ÀQDQFLDGR�SRU�HO�%DQFR�
Interamericano de Desarrollo.

la gobernanza formal de procoSan en la zmg

En el esquema 14.1 se resume la normatividad vigente para los tres niveles 
de gobierno con los organismos, dependencias y otras entidades y represen-
tantes que participan en la gobernanza del agua. En él se hace evidente la 
complejidad que existe en la toma de decisiones y su proceso de instrumen-
tación en procoSan.

Para elaborar el esquema se analizaron leyes, reglamentos y planes de 
gobierno con base en los cuales se crearon instituciones y comisiones encar-
gadas de dicha gobernanza en el país, y particularmente en Jalisco y la zmg. 
La gobernanza del agua está constituida por agentes tanto internacionales 
como de los tres niveles de gobierno en México, académicos y organizaciones 
de la sociedad civil. Las recomendaciones de instancias internacionales y los 
acuerdos suscritos por México también son tomados en cuenta en la creación 
de normas nacionales; por ejemplo, el séptimo de los Objetivos de Desarrollo 
del Milenio de la Organización de las Naciones Unidas plantea la necesidad 
de garantizar la sostenibilidad del medio ambiente y el acceso al agua potable 
y los servicios de saneamiento para toda la población, la Asociación Mundial 
para el Agua (gwp, por sus siglas en inglés) se preocupa por la Gestión In-
tegrada de los Recursos Hídricos (girh) mediante políticas de desarrollo y 
SODQLÀFDFLyQ�SDUD�OD�VHJXULGDG�KtGULFD��\�OD�2UJDQL]DFLyQ�SDUD�OD�&RRSHUDFLyQ�
y el Desarrollo Económicos (ocde) hace recomendaciones para que México 
WHQJD�XQ�PRGHOR�HÀFLHQWH�GH�JREHUQDQ]D�GHO�DJXD��

En el contexto nacional, el artículo 27 de la Constitución señala que el 
uso, la explotación y las concesiones del recurso corresponden al gobierno fe-
deral. Con base en este mandato se creó la Ley de Aguas Nacionales en 1992, 
y posteriormente su Reglamento. Por su parte, la Ley Federal de Derechos 
establece las tarifas de uso, explotación y aprovechamiento de las aguas en 
el territorio nacional. Así mismo, la Agenda del Agua 2030 de la Comisión 
Nacional del Agua (Conagua)�LGHQWLÀFD�ORV�SUREOHPDV�TXH�VH�GHEHQ�UHVROYHU�
\�ORV�GHVDItRV�GH�ODUJR�SOD]R�HQ�ÀQDQFLDPLHQWR�H�LQYHUVLyQ�GHO�VHFWRU��(O�3R-
der Ejecutivo establece en el Plan Nacional de Desarrollo (pnd) 2014-2018 
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la necesidad de reformar el sector hídrico desde su marco normativo hasta 
su funcionamiento interinstitucional y emite los lineamientos del Programa 
Nacional Hídrico 2014-2018, mientras que la Secretaría de Hacienda y Cré-
dito Público (Shcp) asigna presupuestos y la de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (Semarnat) establece prioridades y criterios de ejecución de obras 
a través de la Conagua, órgano desconcentrado de ella. La Secretaría de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos (Sarh) delegó en la Conagua la atribu-
ción de gestionar los recursos hídricos con base en los reglamentos, decretos, 
acuerdos y órdenes del presidente de la república. 

La Conagua está conformada por un Consejo Técnico integrado por 
un director general y representantes de la Semarnat y de las secretarías de 
Desarrollo Social (Sedesol), de Economía (Se), de Salud (SS) y de Agricultura, 
Ganadería, Pesca y Alimentación (Sagarpa), así como de la Comisión Nacional 
Forestal (Conafor) y el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (imta). Tam-
bién cuenta con un organismo de cuenca para cada una de las trece regiones 
hidrológicas en que se ha dividido el país.8 De acuerdo con la normatividad, la 
participación ciudadana en la Conagua se da mediante el Consejo Consultivo 
del Agua, A.C., que cuenta con un área de toma de decisiones conformada 
por un Comité Ejecutivo (integrado por once comités funcionales) y comités 
temáticos. El Consejo Consultivo, a su vez, está conformado por consejeros 
económicos, que representan a empresas privadas; consejeros institucionales, 
en representación de organismos gubernamentales; consejeros sociales, que 
se podrían asociar al medio académico, y cuenta con una Dirección Ejecuti-
va. En una segunda área participan la Asociación Mexicana de Hidráulica, 
A.C., con dos líneas principales, una correspondiente a órganos de gobierno 
y otra a comités permanentes; la primera toma las decisiones y la segunda 
tiene funciones tales como hacer publicaciones, actualizaciones del directorio, 
SURPRFLyQ�ÀQDQFLHUD��SUHPLRV��UHFRQRFLPLHQWR�\�HVWtPXORV��

En el ámbito estatal se replica en buena medida la estructura anterior. 
Con fundamento en la Ley de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado 
en el Estado de Jalisco, promulgada en 1981, se creó el organismo público 
descentralizado (opd) Sistema para los Servicios de Agua Potable y Alcan-
tarillado del Estado de Jalisco (Sapajal). En 2000 se promulgó la Ley del 
Agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios y se creó el opd Comisión 
Estatal del Agua y Saneamiento (ceaS), apegada a reglamentos y decretos 
del gobierno del Estado como el Plan Estatal de Desarrollo y la Política de 
Bienestar para el Estado de Jalisco. Con esto desaparece el Sapajal. 

8 Cabe señalar que casi todo Jalisco se encuentra en la Región viii, dentro de la 
&XHQFD�/HUPD�&KDSDOD�3DFtÀFR�
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En febrero de 2007, la ceaS cambia su nombre por el actual de Comisión 
Estatal del Agua (cea). Está conformada por una Junta de Gobierno, un 
Consejo Estatal del Agua (que incluye un Consejo Local del Agua) y unidades 
administrativas. En ella, la participación ciudadana está a cargo principal-
mente del Observatorio Ciudadano para la Gestión Integral del Agua para 
HO�(VWDGR�GH�-DOLVFR��ÀQDQFLDGR�SRU�OD�cea e integrado por veinte organiza-
ciones sociales, académicas, empresariales, etc., y el Consejo Académico del 
Agua, conformado por trece instituciones académicas y siete dependencias 
gubernamentales federales, estatales y municipales, en acatamiento a lo 
recomendado para la gestión hídrica. 

Como antecedente para la gestión del agua en la zmg, en el municipio 
de Guadalajara se creó en 1952 el Patronato de los Servicios de Agua Potable 
y Alcantarillado. Ocho años después, ante la creciente demanda del líquido, 
VH�ÀUPy�XQ�FRQYHQLR�LQWHUPXQLFLSDO�SDUD�WUDHUOR�GHO�UtR�6DQWLDJR�\�HO�ODJR�GH�
Chapala. En 1978 se creó el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua 
Potable y Alcantarillado (Siapa���\�HQ������VH�ÀUPy�XQ�FRQYHQLR�SDUD�FRQ-
vertirlo en un opd intermunicipal, con cierta autonomía de funcionamiento 
y toma de decisiones. Sus funciones y atribuciones actuales se establecieron 
en 2013 en la Ley que Crea el Organismo Público Descentralizado (opd) del 
Poder Ejecutivo Denominado Siapa��GH�DFXHUGR�FRQ�VXV�SULQFLSDOHV�PRGLÀFD-
ciones, el nuevo opd está facultado para abastecer a los ocho municipios de 
la zmg (aún no se había incorporado a ella el noveno, Zapotlanejo); pasó de 
ser un organismo intermunicipal a uno estatal, por lo que para su función y 
la valoración de proyectos debe coordinarse con el Consejo Estatal del Agua, 
D�ÀQ�GH�GDUOH�PD\RU�WUDQVSDUHQFLD.

El Siapa está conformado por tres instancias principales. La primera es 
la Junta de Gobierno, integrada por un presidente, que es el gobernador del 
estado o la persona que él designe, quien tendrá voto de calidad en caso de 
empate; un secretario técnico, que es el director general del Siapa; represen-
tantes de cada uno de los municipios, de dependencias de gobierno estatal, de 
organizaciones vecinales, de universidades y de organismos empresariales. 
La segunda es la Comisión Tarifaria, con una estructura similar a la que 
tiene la Junta de Gobierno, a la que se suman representantes de asociaciones 
vecinales de todos los municipios de la zmg, la Cámara Nacional de Comercio 
de Guadalajara, un comunicador prestigiado, el Instituto Tecnológico y de 
Estudios Superiores de Occidente (iteSo) y la Universidad Panamericana. 
La tercera es el Consejo Técnico Ciudadano de Transparencia, elegido por 
la Junta de Gobierno y que se rige por el Reglamento del Consejo Técnico 
del Siapa. 
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Puesto que la mayor parte de los proyectos que el Siapa lleva a cabo en 
EHQHÀFLR�GH�OD�SREODFLyQ�R�GHMD�GH�UHDOL]DU�MXQWR�FRQ�OD�cea y la Conagua, lo 
TXH�OD�DIHFWD��H[LVWHQ�RUJDQL]DFLRQHV�GH�OD�VRFLHGDG�FLYLO�TXH�QR�VRQ�ÀQDQ-
ciadas por instituciones reconocidas y tienen una participación diferente de 
la establecida por las normatividades. 

Detrás de la gobernanza del agua está el Programa Sectorial del Agua y 
Reservas Hidrológicas, creado siguiendo los lineamientos del Plan Estatal de 
Desarrollo y de la Secretaría de Planeación y Finanzas del Gobierno del Estado 
de Jalisco. En él se diagnostican, analizan y proyectan las necesidades de Jalisco 
en materia hídrica, y se proponen los proyectos que deben priorizar la cea y el 
Siapa. Este programa sectorial prioriza los proyectos estratégicos conforme a la 
magnitud de los problemas diagnosticados y los mecanismos de implementación. 

Respecto a los proyectos que se realizan en la zmg��VH�SXHGHQ�FODVLÀFDU�HQ�
las categorías de megaproyectos y pequeñas acciones (McCulligh y Tetreault, 
2011). Los megaproyectos se realizan con la concurrencia de recursos federa-
les, estatales y municipales, mediante instituciones como el Fondo Nacional 
de Infraestructura (Fonadin), la Conagua o directamente del presupuesto de 
egresos de la federación. Los pequeños generalmente son llevados a cabo por la 
cea o el Siapa con recursos propios obtenidos mediante la recaudación, fondos 
asignados por programas federales (Proagua, Prodder y Prome) y otros.

Dada la primacía en la toma de decisiones que tiene el gobierno federal, 
así como la asignación de recursos vía presupuesto de egresos de la fede-
ración, en realidad la gobernanza del agua está en gran medida en manos 
ajenas a los tomadores de decisiones locales, que se encargan más bien de 
ejecutar pequeños proyectos.

3XHVWR�TXH�ORV�PDFURSUR\HFWRV�VRQ�ÀQDQFLDGRV�HQ�JHQHUDO�SRU�HO�)RQD-
din en 49 por ciento y requieren fuertes inversiones, solamente los pueden 
UHDOL]DU�JUDQGHV�HPSUHVDV�QDFLRQDOHV�H�LQWHUQDFLRQDOHV�FRQ�FDSDFLGDG�ÀQDQ-
ciera para cubrir el otro 51 por ciento. Son los casos de las ya construidas 
ptar de El Ahogado y Agua Prieta, y de la presa El Zapotillo, actualmente 
en construcción. De acuerdo con la opinión general, estas obras responden 
más a intereses económicos y políticos que a las necesidades de mediano y 
largo plazo de la población jalisciense.

Tanto en la política como en la construcción de grandes obras de in-
fraestructura, son unas cuantas las personas en distintos cargos y unas pocas 
empresas las que toman las decisiones y realizan los proyectos relacionados 
con procoSan para la zmg.9

9 A escala federal, los agentes económicos son respaldados por funcionarios de 
alto nivel tan poderosos que pueden manipular los proyectos e incluso desacatar 
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A escala estatal se replica en buena medida la estructura de toma de 
decisiones de procoSan, que ha estado a cargo de unas pocas personas en los 
últimos dos decenios. Aun cuando están sujetas a las decisiones federales, 
dan su aval a proyectos como el trasvase de la cuenca semiárida de Los Altos 
de Jalisco a otra con mayores recursos hídricos, como es el caso de la presa 
El Zapotillo, cuyas aguas se destinarán principalmente a León, Guanajuato.

La participación ciudadana en la gobernanza del agua es de dos tipos, 
una proclive a las decisiones federales y estatales desde organizaciones no 
JXEHUQDPHQWDOHV�FRQ�ÀQDQFLDPLHQWR�RÀFLDO��\�RWUDV�TXH�VH�RSRQHQ�IpUUHD-
PHQWH�D�ORV�SUR\HFWRV�RÀFLDOHV�\�VH�LQFOLQDQ�SRU�VROXFLRQHV�FRPR�UHSDUDU�ODV�
redes de conducción del líquido, reducir el consumo de agua y llevar a cabo 
microproyectos como pequeñas plantas de tratamiento en lugar de costosos 
proyectos de saneamiento con cargo a los usuarios y que no captan aguas 
residuales de pequeñas cuencas.

algunoS raSgoS de gobernanza real del agua

El acelerado crecimiento que presentó Guadalajara desde principios de la dé-
cada de los cincuenta dio la pauta a la organización y creación de instituciones 
formales para la gobernanza del sector hídrico. Desde los inicios de esta etapa, 
en la ciudad comenzaron a consolidarse diversos proyectos de abastecimiento 
en que intervinieron expertos en el tema. A partir de entonces ha habido una 
participación continua de especialistas en la dirección de proyectos, muchos 
de ellos por décadas, en el sector a nivel estatal y local. Ejemplo de lo anterior 
son las instituciones encargadas del abastecimiento y control del agua en 
la zmg, que han sido dirigidas desde hace unos cuarenta años por un grupo 
de expertos que han venido tomando decisiones importantes dentro de los 
sucesivos gobiernos. Su permanencia sólo se interrumpió parcialmente con 
la alternancia de partido en el gobierno estatal en la segunda mitad de la 
década de los noventa. 

Por otra parte, de acuerdo con las leyes federales, las asociaciones pri-
vadas son importantes para la toma de decisiones y ejecución de proyectos 
de procoSan, como el Consejo Consultivo del Agua. En su estructura tiene 
consejeros institucionales, sociales y económicos como Mabe, Grupo Nestlé 
México, Femsa, Grupo Carso, Grupo ica, Cemex, Grupo Lala, Grupo Peña-

una resolución de la Suprema Corte de Justicia de la Nación, como ha ocurrido 
con la presa El Zapotillo.
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ÀHO�\�&RFD�&ROD�GH�0p[LFR��HQWUH�RWURV��$Vt�PLVPR��SDUWLFLSDQ�PLHPEURV�GH�
la iniciativa privada como asesores técnicos para una toma de decisiones 
también marcada por empresas de la construcción nacionales y transnacio-
nales debido a las fuertes inversiones que requiere la ejecución de proyectos 
hídricos. Al mismo tiempo, organismos internacionales como la onu, gwp y 
ocde han elaborado estudios y hecho recomendaciones para una gobernanza 
KtGULFD�HÀFLHQWH�

Dado lo anterior, la normatividad para los diferentes niveles de gobierno 
establece una limitada y selectiva participación de organizaciones de la socie-
dad, pero en general la población afectada directamente no cuenta con una 
DXWpQWLFD�UHSUHVHQWDFLyQ�QL�FRQ�YtDV�OHJDOHV�SDUD�LQÁXLU�HQ�OD�HODERUDFLyQ�\�
ejecución de proyectos. En cambio, la iniciativa privada participa en diversas 
asociaciones junto con las instituciones públicas de toma de decisiones del 
sector hídrico, avalada por la mayoría de las normas. 

Ante este panorama, la estructura institucional de la gobernanza del 
agua es un sistema complejo para la ejecución de proyectos, lo que los entor-
pece. Por otra parte, la sociedad se vuelve vulnerable y se propicia el desvío de 
UHFXUVRV��OR�FXDO�GD�FRPR�UHVXOWDGR�XQD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�TXH�EHQHÀFLD�HV-
pecialmente a los intereses económicos y políticos involucrados en procoSan.

a manera de concluSión 

Actualmente se puede considerar que los tres rubros de procoSan están en 
situación crítica en la zmg, aunque las fuentes de aprovisionamiento son 
UHODWLYDPHQWH�FHUFDQDV�\�ODV�FRQGLFLRQHV�WRSRJUiÀFDV�VRQ�IDYRUDEOHV�SDUD�
conducir el agua, así como para su saneamiento y control. La gobernanza, a 
partir del rápido crecimiento poblacional, ha favorecido las grandes obras, 
que generan rentabilidad política y económica para grupos de poder, y se ha 
vuelto demasiado compleja quizá con la intención de obstaculizar una parti-
cipación en que la ciudadanía pudiera decidir para que los proyectos fueran 
socialmente aceptables y así reducir los technological recesses, el deterioro 
ambiental y los riesgos inherentes a la falta de control del agua.

Tomando en cuenta el análisis anterior, es posible proponer los siguien-
tes lineamientos de investigación y política pública, que podrían considerarse 
impostergables:
1] Analizar los costos sociales de sostener un sistema de gobernanza hí-

drica tan complejo como el actual con el propósito de rediseñarlo para 
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KDFHU�PiV�HÀFLHQWH�OD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�\�OD�HMHFXFLyQ�GH�SUR\HFWRV�
necesarios para satisfacer las necesidades de procoSan de los distintos 
sectores de población. 

�@� 4XH�OD�JREHUQDQ]D�GHO�DJXD�VHD�SUDJPiWLFD��WUDQVSDUHQWH��HÀFLHQWH��
más incluyente, para evaluar alternativas racionales, de menor costo 
social y privado, así como para limitar el negocio de las grandes obras 
HQ�EHQHÀFLR�GH�XQRV�SRFRV�LQGLYLGXRV��'H�FRQWLQXDU�HVWD�JREHUQDQ]D�
de procoSan en la zmg, seguirán resolviéndose los problemas sólo 
cuando hacen crisis y con altos costos para la ciudadanía. Para evitarlo 
es necesario descentralizar en mayor medida la toma de decisiones 
en esta gobernanza, diferenciando cada aspecto de procoSan en las 
atribuciones federales, estatales y municipales, lo que seguramente 
requiere reformar la Ley de Aguas Nacionales y las leyes estatales del 
DJXD�SDUD�UHGHÀQLU�VX�SDSHO�

3] Diseñar una organización menos vertical en cuanto al poder de nego-
ciación para la toma de decisiones de procoSan con el gobierno federal 
por parte de las instancias estatales y municipales, así coma para que 
participen académicos, organizaciones de la sociedad civil y los afecta-
dos por diversos proyectos. De esta forma podrá ser más equitativo el 
proceso que incluye los tres aspectos de procoSan. 

4] Dejar de ver todo lo relacionado con el agua sólo como fuente de grandes 
negocios. Los gobiernos de los tres niveles deben tomar decisiones que 
equilibren la parte económica con los intereses de la sociedad, y sin 
dañar el medio ambiente.

5] Realizar acciones de gran calado para procoSan de largo plazo.
6] Reparar fugas en las redes de distribución cambiando las tuberías, el 

reúso de aguas saneadas y no desperdiciar el agua pluvial. 
7] Acatar la planeación de los usos del suelo y la infraestructura mediante 

una normatividad obligatoria que considere el procoSan como prioridad.
8] Dada la actual situación crítica de procoSan y los efectos del cambio 

climático, promover una cultura de uso adecuado del agua en familias, 
empresas y dependencias públicas para no desperdiciarla.

9] El uso de aguas tratadas en el riego de áreas verdes, tal vez con una 
red propia o mediante otro sistema.

10] Establecer como prioridad la provisión de agua potable a las viviendas 
de familias pobres de las áreas deprimidas de la zmg. 

11] Concientización de ciudadanos y tomadores de decisiones sobre los efec-
tos del cambio climático en procoSan, de manera que las orientaciones 
principales de la gobernanza del agua sean medidas de prevención como 
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evitar la tala de bosques en la periferia metropolitana para construir vi-
viendas, que los nuevos fraccionamientos reduzcan arroyos a colectores 
con menor capacidad de conducción de agua, y construir un sistema de 
drenaje para el presente y el futuro; tomar medidas de mitigación como 
hacer cumplir en la zmg la disposición de construir pozos de absorción 
para aguas de lluvia como lo establece la normatividad y programas 
de reforestación urbana;10 y de adaptación como hacer cumplir la pla-
neación urbana para toda la zmg. Todo lo anterior puede considerarse 
como construcción de resiliencia, pues reduce las condiciones de riesgo 
existentes e incrementa el bienestar.

Se puede empezar la instrumentación de estas y otras acciones impos-
tergables mediante una mayor descentralización en la toma de decisiones 
de procoSan. Existen ejemplos exitosos de ello, como los diversos fracciona-
mientos con régimen de condominio que cuentan con sus propios organismos 
operadores del agua.

De continuar las actuales tendencias en la gobernanza de procoSan, 
se tendrían resultados inevitables como los siguientes:
1] Un crecimiento urbano y de población desordenado en la zmg, que 

ejercerá aún mayor presión política sobre la gobernanza de procoSan 
al incrementarse los problemas del agua.

2] La contaminación de los mantos freáticos y las aguas pluviales, por lo 
que es necesario reorientar la gobernanza de manera que se construya 
infraestructura de saneamiento y reúso de aguas residuales.

�@� 4XH�OD�VRFLHGDG�YLJLOH�HO�FXPSOLPLHQWR�GHO�3ODQ�,QWHJUDO�SDUD�HO�0DQHMR�
de Inundaciones,11 anunciado por el gobierno de Jalisco, que práctica-
mente vendría a resolver este problema.
De acuerdo con lo anterior, en la zmg este tipo de gobernanza tendrá un 

costo cada vez más alto en procoSan. Una provisión adecuada requiere cons-
truir más temprano que tarde grandes presas adicionales a las existentes y 
costosas instalaciones para potabilizar el agua de ellas y del lago de Chapala, 
pues se están agotando y contaminando los mantos freáticos de los valles de 

10 Por ejemplo, en la construcción de la presa El Zapotillo participan las empresas 
mexicanas La Peninsular y el Grupo Hermes, además de la transnacional fcc 
&RQVWUXFFLyQ��(Q�RWURV�SUR\HFWRV�ÀJXUDQ�ODV�WUDQVQDFLRQDOHV�$TXDOLD�,QIUDHV-
tructuras, el mayor grupo europeo de gestión del agua, e Isolux Corsán, con 
presencia en Europa, América, Asia y África.

11 Varios municipios de Jalisco establecen en sus reglamentos que se debe cons-
truir un pozo de absorción por cada 250 metros de vivienda, lo cual está lejos 
de cumplirse en la zmg. 
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Atemajac, Tesistán y Toluquilla. Para el tratamiento se requiere una red de 
colectores de aguas residuales y posiblemente pequeñas plantas tratadoras 
en las laderas de la barranca de Oblatos-Huentitán-La Experiencia y otro 
colector que lleve a la ptar de El Ahogado las que vierten cientos de miles 
de habitantes de varias zonas de la metrópoli para regresarlas limpias al 
río Santiago. 

(O�GpÀFLW�GHO�VDQHDPLHQWR�FRQWLQXDUi�R�VH� LQFUHPHQWDUi�VL�DXPHQWD�
la producción informal de suelo y la producción formal de suelo sin drenaje 
o conectado a cauces a cielo abierto, dada una gobernanza que separa de la 
planeación urbana la gestión del agua. 

Es inevitable con la actual gobernanza que se le dé la importancia debi-
da al control del líquido, por lo que seguirán incrementándose el desperdicio 
del agua de lluvia, la contaminación de mantos freáticos y los accidentes por 
derrumbes en zonas informales de vivienda.
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15. ASPECTOS METODOLÓGICOS ALREDEDOR DE 
LA GESTIÓN Y GOBERNANZA DEL AGUA EN LA 
CUENCA DEL RÍO VERDE EN EL CONTEXTO DEL 
PROYECTO PRESA EL ZAPOTILLO

Marco Antonio Berger García1

introducción

Las políticas de crecimiento económico durante la segunda mitad del siglo 
xx estuvieron permeadas a nivel nacional e internacional por el paradigma 
conocido como la economía de la oferta o supply side economics.2 En con-
traste con los evidentes logros en materia de infraestructura y crecimiento 
económico para satisfacer las necesidades de transformación experimen-
tadas por la mayoría de los países de América Latina en dicho período, las 
políticas sobre el medio ambiente tuvieron una serie de efectos directos 
e indirectos y consecuencias no intencionales en el ámbito de la política 
ambiental y el desarrollo sustentable. Al día de hoy, en algunos países 
prevalecen los arreglos institucionales derivados de la implementación de 
planes, proyectos y programas con el enfoque basado en la oferta, lo cual 
genera precondiciones que pueden conducir a una toma de decisiones de 
política pública ambiental insustentables. Utilizando el método de análisis 
de contenido, en este capítulo se explora la información obtenida de bases de 
datos, encuestas, foros y grupos de enfoque de los últimos años relacionada 
FRQ�HO�SUR\HFWR�GH�OD�SUHVD�(O�=DSRWLOOR��0HGLDQWH�HVWH�DQiOLVLV�VH�LGHQWLÀFD�

1 Profesor investigador y jefe del Departamento de Estudios Organizacionales 
del Centro Centro Universitario de los Altos, Universidad de Guadalajara.

2 Según la teoría macroeconómica del lado de la oferta, el crecimiento económico 
se puede conseguir mejor por medio de la reducción de los impuestos y la dis-
PLQXFLyQ�GH�OD�UHJXODFLyQ��'H�HVWD�PDQHUD��HO�FRQVXPLGRU�VH�EHQHÀFLD�GH�XQ�
mayor suministro de bienes y servicios a precios más bajos y el empleo aumenta.
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la omisión de aspectos importantes relacionados con la demanda económica 
\� OD�HÀFLHQFLD�HQ�HO�PDQHMR�GHO�UHFXUVR�KtGULFR��DXQDGR�D�RWURV�DVSHFWRV�
relacionados con la sustentabilidad del proyecto, como el cambio climático.

análiSiS coSto-beneficio Social y megaproyectoS de agua

La discusión de más de diez años en torno al proyecto de la presa El Zapotillo,3 
así como los documentos técnicos alrededor del mismo, ofrecen una panorá-
PLFD�VXÀFLHQWHPHQWH�DPSOLD�SDUD�VHU�FDUDFWHUL]DGD�EDMR�ORV�SULQFLSLRV�GHO�
DQiOLVLV�FRVWR�EHQHÀFLR��acb). Históricamente, los supuestos de este análisis: 
a) suman las utilidades de los individuos para ser maximizadas, y b) consi-
deran posible el intercambio de utilidad para algunos frente a las pérdidas 
GH�XWLOLGDG�SDUD�RWURV��OR�TXH�KD�VLGR�FXHVWLRQDGR�SRU�OLEHUWDULRV�\�ÀOyVRIRV�
(Weimer, Vinning, Greenberg y Boardman, 1996). 

A pesar de las controversias, el acb es útil en muchas áreas de política 
pública, entre ellas los proyectos de abastecimiento de agua potable y alcan-
tarillado. Puesto que el acb�VH�IXQGDPHQWD�HQ�OD�HÀFLHQFLD��OD�UDFLRQDOLGDG��
el utilitarismo y la economía del bienestar como principal herramienta de 
análisis, a través de su andamiaje axiológico es posible ordenar y contrastar 
la narrativa alrededor de un megaproyecto para mejorar su proceso delibera-
WLYR��HVSHFLDOPHQWH�VL�VH�HQFXHQWUD�HQ�XQD�HWDSD�GH�FRQÁLFWR�R�impasse, como 
es el caso de El Zapotillo.4 Como señalan Arrow et al. (1996): 
3 La presa El Zapotillo es el tercer proyecto desde que, en 1991, se decidió echar mano 

de las aguas de la cuenca del río Verde con el propósito de extraer menos agua al 
lago de Chapala. Su primer antecedente fue el proyecto La Zurda-Calderón, del 
que se construyó la presa Calderón y el acueducto que conduce sus aguas a la zona 
metropolitana de Guadalajara (zmg); incluía otros dos embalses, las presas El Salto, 
que fue construida pero sus aguas nunca llegaron a la zmg por falta de un acueducto 
que las condujera, y El Purgatorio, cuya construcción se mantuvo en suspenso hasta 
hace pocos años y recientemente ha sido retomada. El segundo antecedente fue el 
proyecto de la presa de Arcediano, suspendido en 2009 por considerarlo inviable.

4 Si bien es cierto que la economía del bienestar es el fundamento teórico principal 
DOUHGHGRU�GHO�FXDO�JLUD�HO�DQiOLVLV�FRVWR�EHQHÀFLR��UHFLHQWHPHQWH�VH�KDQ�LQFRU-
porado otras vertientes de la teoría económica para analizar de manera más 
crítica los supuestos tradicionales del modelo de acción racional y enmarcarlos 
dentro de las categorías de la economía del comportamiento para analizar otras 
preferencias no egoístas que pueden motivar la conducta de los individuos in-
volucrados en torno a un proyecto (véase Robinson y Hammit, 2011). Como se 
verá más adelante, dichas adaptaciones resultan pertinentes especialmente si 
se trata de un megaproyecto con implicaciones socioambientales directas.
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$XQTXH�HO�DQiOLVLV�FRVWR�EHQHÀFLR�QR�GHEH�YHUVH�FRPR�DOJR�QHFH-
VDULR�QL�VXÀFLHQWH para diseñar políticas públicas sensibles, el acb 
puede proporcionar un marco de análisis excepcionalmente útil 
para organizar consistentemente información desarticulada. De 
esta forma, el acb puede mejorar en gran medida el proceso y, por 
tanto, el resultado del análisis de política pública. 

Así, después de casi siete décadas de aplicación, los debates contemporá-
QHRV�HQ�WRUQR�D�OD�FRQYHQLHQFLD�GH�DSOLFDU�R�QR�OD�PHWRGRORJtD�FRVWR�EHQHÀFLR�
se centran más bien en su utilización como herramienta deliberativa para 
OD�UHVROXFLyQ�GH�FRQÁLFWRV�VREUH�SROtWLFDV�TXH�LQYROXFUDQ�GLYHUVRV�FULWHULRV�\�
YDORUHV�GH�GHFLVLyQ�\�QR�QHFHVDULDPHQWH�LQYROXFUDQ�OD�GHFLVLyQ�ÀQDO��

La premisa básica en la cual se fundamenta el acb� HV� OD� HÀFLHQFLD��
Así, cuando los mercados funcionan bien, el interés individual da lugar a 
XQD�DVLJQDFLyQ�HÀFLHQWH�GH�ORV�UHFXUVRV��(V��HQWRQFHV��QHFHVDULR�GHPRVWUDU�
OD� HÀFLHQFLD� VXSHULRU�GH�XQD� LQWHUYHQFLyQ�SDUWLFXODU� FRQ� UHVSHFWR�D� RWUDV�
alternativas, incluyendo el statu quo (Weimer et al., 1996). En proyectos o 
megaproyectos de agua, sin embargo, es altamente improbable que funcionen 
los mercados de agua en el abasto, consumo o reúso. Claramente, en el con-
texto de países en transición existen fallas en torno a los derechos de agua o 
a la elaboración de proyectos asociados al abastecimiento de ella (Bjornlund 
y McKay, 2002). En sentido económico esencial, el agua como insumo puede 
ser considerada un bien privado que suministra el Estado; sin embargo, 
dependiendo del contexto, y dadas sus propiedades de rivalidad o exclusión, 
el agua puede tener propiedades de bien público, bien comunitario o bien de 
acceso abierto (Keohane y Olmstead, 2007; Stiglitz, 2000). 

En cuanto a la visión de los actores respecto a los megaproyectos de 
DEDVWHFLPLHQWR�GH�DJXD��HO�DQiOLVLV�FRVWR�EHQHÀFLR�QR�HVWi�H[HQWR�GH�ORV�́ OHQWHV�
burocráticos y políticos” frecuentes en cualquier proceso presupuestal (Borins 
y Good, 1984; Niskanen, 1975). De manera consistente con las teorías funda-
PHQWDOHV�GH�OD�DFFLyQ�FROHFWLYD�\�GH�JUXSRV��2OVRQ���������ORV�SROtWLFRV�SUHÀHUHQ�
SUR\HFWRV�TXH�FRQFHQWUHQ�ORV�EHQHÀFLRV�SDUWLFXODUPHQWH�HQ�JUXSRV�GH�LQWHUpV�
LGHQWLÀFDGRV��DGHPiV�GH�́ HQPDVFDUDUµ�FRVWRV�R�GLIXQGLUORV�FRQ�DPSOLWXG�HQWUH�
la población. Así, por ejemplo, trabajos de construcción como las presas son 
ponderados fuertemente, se pueden proponer tasas de descuento inapropiadas 
GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�VRFLDO�R�FRQVLGHUDU�FRPR�XQ�́ EHQHÀFLRµ�OR�TXH�HQ�UHDOL-
dad es una transferencia. Los policymakers proclives al gasto que promueven 
los proyectos tratan los gastos anteriores sobre un proyecto en marcha como 
LQYHUVLyQ�TXH�WUDHUi�EHQHÀFLRV�SHUPDQHQWHV�D�VXV�FRQVWLWX\HQWHV��
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Por último, aunque no son menos importantes, se encuentran los aspec-
tos distributivos que se incluyen en el acb. Si bien es cierto que los criterios 
distributivos y de equidad no desempeñan un papel preponderante en el acb, 
HOOR�QR�LPSOLFD�VX�RPLVLyQ�WRWDO��'H�KHFKR��HQ�ODV�HWDSDV�GHO�ÁRUHFLPLHQWR�GH�
OD�PHWRGRORJtD�FRVWR�EHQHÀFLR�SDUD�SUR\HFWRV�VRFLDOHV�\D�VH�GLVFXWtD�VREUH�OD�
importancia de incluir criterios ponderados de distribución del ingreso, bajo 
OD�SUHPLVD�GH�TXH�XQD�GLVWULEXFLyQ�HÀFLHQWH� HQ� VHQWLGR�GH�3DUHWR�SRGUtD�
conducir a una distribución del ingreso más desigual (Harberger, 1978). 
Lo anterior es especialmente importante en contextos donde se desarrollan 
megaproyectos en regiones o comunidades con desarrollo económico bajo o 
intermedio, como es el caso de la presa El Zapotillo.

$GHPiV�GH�ORV�DVSHFWRV�HVWDQGDUL]DGRV�GHO�PpWRGR�FRVWR�EHQHÀFLR�VRFLDO��
H[LVWHQ�DO�PHQRV�WUHV�SXQWRV�HVSHFtÀFRV�GLItFLOHV�GH�WUDWDU�TXH�HPHUJHQ�FXDQ-
GR�VH�WUDWD�GH�PHJDSUR\HFWRV�TXH�LQÁX\HQ�GH�PDQHUD�VLJQLÀFDWLYD�\�GLUHFWD�
HQ�XQ�HFRVLVWHPD�� OD�GLÀFXOWDG�SDUD�PHGLU�HO�YDORU�HFRQyPLFR�GH�DOJXQDV�
FRVDV��OD�GHÀQLFLyQ�GHO�ELHQHVWDU�VRFLDO��TXH�QR�QHFHVDULDPHQWH�HV�LJXDO�D�
OD�DJUHJDFLyQ�GH�ODV�IXQFLRQHV�GH�ELHQHVWDU�LQGLYLGXDOHV��\��ÀQDOPHQWH��OD�
valuación económica de los ecosistemas (Kopp, Krupnick y Toman, 1997). 
(VWRV�WUHV�DVSHFWRV�VRQ�IXQGDPHQWDOHV�HQ�HO�DQiOLVLV�GHO�FRQÁLFWR�GH�OD�SUH-
sa El Zapotillo y la gestión integral del agua en la cuenca del río Verde. De 
PDQHUD�VLPLODU��HO�WHPD�GH�ODV�FRPSHQVDFLRQHV�HQ�HO�DQiOLVLV�FRVWR�EHQHÀFLR�
resulta crucial cuando se trata de megaproyectos ambientales. Robinson y 
Hammit (2011) destacan la complejidad de operacionalizar la disposición a 
aceptar por parte de los individuos o comunidades afectadas por el proyecto o 
intervención cuando el bien o servicio asociado al proyecto y sus afectaciones 
posee más atributos de bien público que de bien privado y, por ello, genera 
una brecha entre la disposición a pagar y la disposición a aceptar, que en la 
práctica puede conducir a incrementar los costos de transacción y negociación 
y, por lo tanto, a un impasse al proyecto. 

análiSiS del proyecto preSa el zapotillo 
y la geStión integral del agua

(Q�JHQHUDO�� OD�DSOLFDFLyQ�GHO�PpWRGR� FRVWR�EHQHÀFLR� VRFLDO� \D� VHD�SDUD�HO�
análisis ex post, para evaluar si se llevó a cabo o no de manera adecuada el 
proyecto, o ex ante, para decidir si es conveniente desde el punto de vista 
social llevarlo a cabo, implica una serie de pasos secuenciales. En cada uno 



265Aspectos metodológicos Alrededor de lA gestión y gobernAnzA del AguA... 

de ellos existen fundamentos y supuestos subyacentes, de los cuales se hará 
uso para contrastar el proyecto de la presa El Zapotillo y los elementos que 
se aportan para la gestión integral del agua del río Verde. 

Existen dos implicaciones en el aspecto metodológico. La primera es 
que, temporalmente, el estado actual del proyecto de la presa El Zapotillo no 
permite la aplicación de un análisis ex ante para analizar su construcción, la 
FXDO�SUHVHQWD�\D�XQ�DYDQFH�VLJQLÀFDWLYR��3HUR��SXHVWR�TXH�HO�SUR\HFWR�QR�VH�
ha concretado y se encuentra en un impasse jurídico-institucional, tampoco 
es posible realizar la evaluación ex post. Weimer et al. (1996) proponen un 
análisis in media res SDUD�OD�UHGHÀQLFLyQ�\�DGDSWDFLyQ�GH�DOWHUQDWLYDV��DVt�
FRPR�OD�GHÀQLFLyQ�DFHUFD�GH�OD�FRQWLQXLGDG�GHO�SUR\HFWR��(Q�FXDOTXLHU�FDVR��
los supuestos subyacentes al acb social, independientemente de su tempo-
ralidad, son similares. 

La segunda implicación metodológica tiene que ver con la temporalidad 
GH� ODV� IXHQWHV�GH� LQIRUPDFLyQ�RÀFLDOHV�TXH� UHVSDOGDQ�HO�SUR\HFWR��/RV����
WRPRV�GH�LQIRUPDFLyQ�RÀFLDO�DQDOL]DGRV�WRPDQ�FRPR�XQLGDG�GH�DQiOLVLV�HO�
proyecto original de 2004, donde se suponía que la alternativa del proyecto 
de la presa El Zapotillo contemplaba que parte del agua estaba destinada 
a 14 municipios de los Altos de Jalisco, pero principalmente a la ciudad de 
León, Guanajuato. Sin embargo, con la cancelación de otro megaproyecto de 
abastecimiento de agua denominado presa Arcediano en 2006, desde la que 
se pretendía llevar agua a la zmg para los próximos treinta años, el Gobierno 
del Estado de Jalisco hace una propuesta de enmienda al proyecto original 
de El Zapotillo en 2007 para, básicamente, elevar la altura de la cortina del 
proyecto original de 80 a 105 metros; de esta manera se lograría aumentar el 
YROXPHQ�GH�DJXD�FDSWDGD�\�HO�JDVWR�ÀUPH�SDUD�DEDVWHFHU�WDQWR�D�/HyQ�FRPR�
a los municipios de los Altos y a Guadalajara mediante un complejo sistema 
de trasvase.5�(VWH�DMXVWH�WLHQH�LPSOLFDFLRQHV�VLJQLÀFDWLYDV�SDUD�HO�SUR\HFWR��
pues se requiere la inundación inminente de tres poblaciones alteñas: Tema-
capulín, Acasico y Palmarejo, así como un conjunto de efectos distributivos 
diferenciados y en algunos casos poco claros, lo que actualmente mantiene 
al proyecto en un impasse jurídico-institucional. 

Desde el punto de vista económico, estas reformas al proyecto original 
carecen de una contraparte metodológica que incluya el análisis costo-bene-
ÀFLR�VRFLDO�GH�DFXHUGR�FRQ�ODV�QXHYDV�FRQGLFLRQHV��3RU�OR�WDQWR��HQ�VHQWLGR�
5 Desde el punto de vista metodológico es interesante que, en su momento, el 

proyecto de la presa Arcediano para abastecer de agua a la zmg presentaba 
LQVXÀFLHQFLDV�HQ�PDWHULD�GH�LGHQWLÀFDFLyQ��PHGLFLyQ�\�YDORUDFLyQ�GH�FRVWRV�\�
EHQHÀFLRV�VRFLDOHV�DVRFLDGRV�DO�PLVPR��DVt�FRPR�D�OD�HOHFFLyQ�GH�OD�WDVD�VRFLDO�
de descuento para calcular los indicadores de rentabilidad social.
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estricto, técnicamente estaríamos hablando de un nuevo proyecto por eva-
luar, el cual hasta la fecha no existe. Dadas las limitaciones señaladas, el 
análisis se centra en los elementos y datos del proyecto original de 2004, 
complementado con la narrativa más reciente de los stakeholders y las 
DJHQFLDV�LQYROXFUDGDV��FRQ�HO�ÀQ�GH�DQDOL]DU�SULQFLSDOPHQWH�HO�SURFHVR�HQ�
WRUQR�DO�SUR\HFWR�\�QR�HO�UHVXOWDGR�VREUH�OD�DOWHUQDWLYD�ÀQDO�SRU�HOHJLU��&RPR�
se verá, los principales elementos conceptuales en torno al proyecto, desde 
OD�OyJLFD�GHO�FRVWR�EHQHÀFLR�VRFLDO��VRQ�FRQVLVWHQWHV�D�OR�ODUJR�GHO�WLHPSR�SRU�
parte de los actores involucrados. Los pasos típicos que seguir se presentan 
en el cuadro 15.1.

(O�iUHD�GH�LQÁXHQFLD�GH�OD�FXHQFD�GHO�UtR�9HUGH�GRQGH�VH�OOHYD�D�FDER�HO�
proyecto presa El Zapotillo involucra a cuatro entidades federativas: Jalisco, 
Guanajuato, Aguascalientes y Zacatecas. En principio, de acuerdo con el 
análisis del libro blanco del proyecto, la perspectiva de análisis del mismo es 
IHGHUDO��SRU�OR�FXDO�ORV�FRVWRV�\�EHQHÀFLRV�VH�FRQVLGHUDQ�FRQ�OD�PLVPD�SRQGH-
ración independientemente del lugar que resulte más afectado. Sin embargo, 
dada la evolución de los proyectos en la última década, caracterizada por 
SUREOHPDV�GH�FRQÁLFWR�\�JREHUQDQ]D�DPELHQWDO��DVt�FRPR�SRU�FRQWURYHUVLDV�
MXUtGLFR�LQVWLWXFLRQDOHV��ORV�DFWRUHV�WLHQGHQ�D�FRQVLGHUDU�ORV�FRVWRV�\�EHQHÀFLRV�
de acuerdo con la jurisdicción a la que pertenecen. 

Uno de los supuestos subyacentes fundamentales de la política hídrica, 
TXH�VH�UHÁHMD�HQ�HO�SUR\HFWR�SUHVD�(O�=DSRWLOOR��FRQVLVWH�HQ�DVXPLU�TXH�OD�
demanda de agua tanto en la zmg como en la zona metropolitana de León y 
en los 14 municipios de los Altos que recibirían un impacto positivo directo 
radica en asumir que “la demanda hídrica crece de manera natural debido 
al incremento de la población y el incremento de la actividad económica” 
(Conagua, 2015: t. v, 7-8).

Otro determinante de la demanda de agua para el proyecto tiene que ver 
con los escenarios de cambio climático en la cuenca del río Verde. De acuerdo 
con el Plan Estatal de Acción Climática de Jalisco, los Altos es una de las 
regiones, junto con las cuencas costeras, más vulnerables ante los efectos 
que se esperan del cambio climático en Jalisco, principalmente sequías, que 
requieren medidas urgentes de adaptación (Secretaría de Medio Ambiente 
\�'HVDUUROOR�7HUULWRULDO���������$VLPLVPR��HQ�ORV�SODQHV�HVSHFtÀFRV�GH�DFFLyQ�
FOLPiWLFD�SDUD�ORV�PXQLFLSLRV�GH�ORV�$OWRV�6XU�VH�KDQ�LGHQWLÀFDGR�H[WHUQD-
lidades negativas con escurrimientos de los cuerpos de agua regionales, la 
generación de emisiones de gases de efecto invernadero y el aumento de la 
temperatura por encima del promedio nacional.6

6 El estudio se centró en los escenarios de cambio climático rcp4.5 y rcp8.53 en 
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La Conagua dedica un tomo exclusivamente al proyecto de aprovecha-
miento del río Verde y la presa titulado Cambio climático: estación hidromé-
trica El Zapotillo, donde se ocupa del asunto de las variaciones climatoló-
gicas proyectadas para la región. En esencia, el documento se remite a los 
hallazgos y las tendencias recientes del cambio climático presentados por 
el especialista Mario Molina en distintos foros internacionales, así como el 
posicionamiento de la Conagua con respecto al fenómeno. Este documento 
es interesante en cuanto a la conceptualización que hace la dependencia 
federal de la oferta y demanda hídrica, pues señala como una de sus líneas 
de acción “establecer límites sostenibles a la oferta de agua, propiciará la 
gestión hacia el ahorro del recurso y la gestión de la demanda en cuencas 
hidrológicas con disponibilidad” (Conagua, 2015: t. vi, 36). También esta-
blece que para el desarrollo de proyectos como El Zapotillo se considerarán 
criterios técnicos (incluyendo aspectos ambientales y de adaptación al 
FDPELR�FOLPiWLFR���VRFLDOHV��HFRQyPLFRV��ÀQDQFLHURV�\�GH�SROtWLFD�S~EOLFD��
En principio, las dos líneas de acción señaladas son consistentes con la 
PHWRGRORJtD�GH�FRVWR�EHQHÀFLR�VRFLDO��1R�REVWDQWH��HQ�DXVHQFLD�GH�SUHFLRV�
VRFLDOHV�TXH�UHÁHMHQ�HO�YHUGDGHUR�YDORU�GHO�UHFXUVR�KtGULFR��OD�JHVWLyQ�KDFLD�
su ahorro y su demanda es inviable e incluso puede generar un incentivo 
perverso de demanda excesiva si los agentes perciben escasez del recurso 
y no existe una regulación adecuada, lo cual puede conducir a la falla de 
acción colectiva conocida como race to the bottom (Frankley, 2009).7 Asimis-
PR��UHVXOWD�LQWHUHVDQWH�TXH�HQ�DOJXQRV�SiUUDIRV�ORV�GRFXPHQWRV�RÀFLDOHV�GH�
la Conagua respecto al aprovechamiento del río Verde invocan la variable 
LQFHUWLGXPEUH�GH� FDPELR� FOLPiWLFR� FRPR�SUHPLVD� \� MXVWLÀFDFLyQ�SDUD� OD�
construcción de reservas, presas y almacenamientos a lo largo de la cuenca, 
mas nunca se alude al tema de la disminución de la demanda con base en 
la optimización en el uso del recurso hídrico. Así, por ejemplo, en el tomo i 

los horizontes futuro cercano (2015-2039) y futuro lejano (2075-2099); se com-
pararon los cambios respecto al escenario base 1961-2000, para la temperatura 
media y de precipitación. 

7� $XQTXH�HQ�HO�FRUWR�SOD]R�QR�QHFHVDULDPHQWH�VH�WLHQH�TXH�OOHJDU�DO�UHVXOWDGR�ÀQDO�
extremo que plantean ya sea la tragedia de los comunes de Hardin —cuando 
varios individuos, actuando de manera independiente y racional en su propio 
EHQHÀFLR�SXHGHQ�GHVWUXLU�XQ�UHFXUVR�TXH�FRPSDUWHQ��OR�FXDO�VH�FRQYLHUWH�HQ�
una tragedia para todos— o el enfoque de race to the bottom, sí pueden emerger 
indicios patológicos de la falta de mercados. Por ejemplo, tomas clandestinas y 
mercados informales de agua, especialmente en contextos de bajos niveles de 
gobernanza ambiental caracterizados por bajos niveles de monitoreo, oferta 
institucional y compromisos creíbles (véanse Ostrom, 1990; Basurto y Ostrom, 
2008).
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se señala que “el río Verde ha presentado un régimen sumamente irregular 
durante los últimos cincuenta años, y es de esperarse que los efectos del 
cambio climático que está sufriendo el planeta acentúen esa irregularidad, 
además de reducir el caudal del río, por lo que se considera indispensable 
incrementar los almacenamientos” (Conagua, 2015: t. i, 326). 

La única vertiente donde se hace referencia al comportamiento del 
usuario —consumidor— para incidir en una reducción de la cantidad de-
mandada a lo largo de los documentos alusivos al proyecto, es de manera 
incidental mediante el paradigma de la cultura del agua, pero se enfatiza 
que de ninguna manera condiciona la construcción de las obras (Conagua, 
2015: t. i, 332). Por otro lado, la unopS llevó a cabo un estudio sobre el 
balance hídrico de la cuenca del río Verde a partir del cual presentó cinco 
escenarios distintos, considerando alteraciones en las demandas de agua, 
cambio climático y altura de la cortina de la presa, entre otras variables. 
Entre los hallazgos más importantes destacan que la demanda de agua 
SDUD�ORV�SUy[LPRV�WUHLQWD�DxRV�HQ�HO�iUHD�GH�LQÁXHQFLD�GHO�SUR\HFWR�QR�VH�
ha estimado debidamente, en especial en los rubros de demanda para rie-
go, actividades pecuarias, consumo humano y saneamiento e industria; el 
mayor demandante de agua en la cuenca es el sector agrícola con un 87 por 
ciento y el uso de las aguas subterráneas es más importante que el uso de 
DJXDV�VXSHUÀFLDOHV��unopS, 2017). Resulta interesante que, independien-
temente de la construcción de la presa, la unopS desarrolla un modelo de 
proyección de la demanda donde señala que para que la gestión de la cuenca 
sea sustentable se requieren optimizaciones y mejoras en el uso agrícola del 
agua, pues las demandas sobrepasan a las concesiones en todas las unidades 
hidrológicas. La unopS recomienda la aplicación de políticas de desacopla-
PLHQWR�SDUD�ORJUDU�HQ�IRUPD�VLPXOWiQHD�HO�DXPHQWR�GH�OD�HÀFLHQFLD�HQ�HO�
uso del agua y la generación de incrementos en el valor de la producción. 

La teoría de las ciencias sociales, basada principalmente en los mode-
ORV�GH�HOHFFLyQ�UDFLRQDO��SUHGLFH�TXH�ORV�FDPELRV�VLJQLÀFDWLYRV�HQ�HO�FRPSRU-
tamiento del consumidor —en este caso del recurso hídrico— provienen de 
ajustes por la vía de la demanda principalmente mediante el mecanismo 
de precios. Reducir la sobreexplotación de acuíferos utilizando una reserva 
de agua como una presa con impacto regional únicamente WUDQVÀHUH�en el 
tiempo la sobreexplotación de acuíferos, pues produce un efecto de demanda 
derivada o inducida que no existiría en ausencia de la presa. Por lo tanto, la 
predicción a mediano plazo es que la demanda adicional de agua generada 
exclusivamente por la oferta adicional puede superar los consumos actuales 
en el acuífero, en especial en un contexto donde el precio del agua tiende 
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a cero en el ámbito rural o está por debajo de su precio de equilibrio en los 
núcleos urbanos que pretende abastecer.8

Se argumenta sobre la recuperación de los acuíferos alrededor de la 
subcuenca por donde correrá el acueducto, pues los usuarios agricultores de 
los municipios de los Altos “ya no tendrán que explotar sus propios pozos, sino 
que podrán acceder al agua de la presa”. Este razonamiento posee ciertos atri-
butos de lo que en economía ambiental se conoce como “valor de uso” y “valor 
de opción”, así como al costo marginal de uso propuesto originalmente en la 
regla de Hotelling (Tietenberg y Lewis, 2013; Keohane y Olmstead, 2007). Sin 
embargo, en ausencia de una política de precios sociales del agua o de desaco-
plamiento de subsidios, la sobreexplotación de acuíferos podría transferirse 
eventualmente a otros sitios de la cuenca por el “riesgo moral” que implica 
tener nuevas fuentes de acceso al agua otrora inexistentes. Incluso, en un 
escenario extremo, podría conducir a una especie de tragedia de los comunes.

En el caso del río Verde y el trasvase a León, Guanajuato, citando a 
Pedro Arrojo: 

[…] si sigue adelante el proyecto El Zapotillo, con el correspondien-
te trasvase, las mal llamadas “demandas” insatisfechas se dispara-
rán muy por encima de los caudales que acaben trasvasándose, con 
OR�TXH�HO�́ GpÀFLWµ�DXPHQWDUi�\�OD�SURPHVD�GH�UHVWDXUDU�ORV�DFXtIHURV�
sobreexplotados no se cumplirá. Esta dinámica envenenada nos 
OOHYD��HQ�GHÀQLWLYD��D�XQ�FUHFLPLHQWR�VRFLRHFRQyPLFR�FDGD�YH]�PiV�
YXOQHUDEOH�\�D�GpÀFLWV�FUHFLHQWHV��DXQTXH�GH�PRPHQWR�VH�FXHQWH�
con recursos subvencionados que enmascaren su insustentabilidad 
(Arrojo, 2015: 352-353).

Respecto a los impactos indirectos del proyecto, en el sentido de la eva-
OXDFLyQ�FRVWR�EHQHÀFLR��HQ�HO�SUR\HFWR�RULJLQDO�QR�VH�KDEOD�GH�ORV�LPSDFWRV�HQ�
precios de bienes relacionados con el agua como insumo agrícola en la región 
de los Altos de Jalisco o como insumo industrial en las zonas metropolitanas 
de León y Guadalajara. Se asume como la disponibilidad adicional de un bien 
cuyo precio tiende a cero. 

Dada la longevidad del proyecto de aprovechamiento del río Verde, la 
presa El Zapotillo, que en su etapa ejecutiva data de 2005, resulta relevante 
evaluar en forma comparativa los enfoques subyacentes de política hídrica, 

8 En esencia, este fenómeno tiene una cadena causal que se asemeja parcialmente 
a algunos comportamientos recurrentes en el ámbito de la sustentabilidad, tales 
como las conductas de la tragedia de los comunes o el race to the bottom. 
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que en principio podrían afectar el desarrollo del proyecto visto como objeto 
GH�HVWXGLR�\�TXH�KDQ�FDPELDGR�GH�PDQHUD�VLJQLÀFDWLYD�HQ�VX�GLVFXUVR�D�UDt]��
entre otros factores, de la agenda internacional y de la transición hacia proce-
VRV�GH�JREHUQDQ]D�DPELHQWDO�PiV�LQFOX\HQWHV�\�FRPSOHMRV��(VSHFtÀFDPHQWH��
se compara el Programa Nacional Hídrico 2014-2018 con la Agenda del Agua 
2030, ambos documentos emitidos por la Conagua.

a manera de concluSión

(O�PpWRGR�FRVWR�EHQHÀFLR�VRFLDO�QR�HV�XQD�QRYHGDG�HQ�HO�DQiOLVLV�\�HYDOXD-
ción de políticas públicas ambientales, que incluye las hidrológicas. A lo 
largo de los años, el acb ha sido controversial debido principalmente a sus 
supuestos, basados en el utilitarismo individual, el cual es de difícil disec-
ción al aplicarlo a proyectos ambientales. Sin embargo, en este capítulo se 
argumenta, por medio de un estudio de caso, que si en adición a la secuencia 
del método estandarizado acb éste se robustece con algunos elementos de 
economía del comportamiento, aspectos distributivos y de medición de in-
tangibles, resulta una herramienta vigente, útil e innovadora para evaluar 
SURFHVRV�GH�SUR\HFWRV�VRFLRDPELHQWDOHV�HQ�ORV�TXH�SUHYDOHFH�HO�FRQÁLFWR�HQ�
las visiones, los paradigmas e intereses contrapuestos de los stakeholders 
y las agencias.

Así, la discusión en torno al proyecto de aprovechamiento del río Verde 
presa El Zapotillo contiene elementos que se pueden y deben encuadrar en 
OD�PHWRGRORJtD�FRVWR�EHQHÀFLR�VRFLDO�SDUD�HQWHQGHU�ORV�DOFDQFHV�\�OD�YLDEL-
lidad del megaproyecto que, dada su escala y alcance, obligan a incorporar 
elementos de análisis de gestión integral y transterritorial de la cuenca del 
río Verde. Los problemas ambientales actuales son de tal complejidad y 
WUDQVWHUULWRULDOLGDG��TXH�ODV�SROtWLFDV�JXEHUQDPHQWDOHV�UHVXOWDQ�LQVXÀFLHQ-
tes para atacar el problema sólo desde el ámbito público. En este contexto, 
en los últimos años se han propuesto distintos instrumentos metodológicos 
para el análisis hídrico (Dourojeanni, 2017). La batería de instrumentos debe 
adaptarse ad hoc a los problemas de agua en distintas escalas; algunos de 
HVWRV�LQVWUXPHQWRV�VRQ�FRPSOHPHQWDULRV�GHO�DQiOLVLV�FRVWR�EHQHÀFLR�\�RWURV�
sustitutivos. 

Una ventaja adicional del acb aplicado al estudio de caso en cuestión 
es que sirve como nodo o pivote para integrar indirectamente en los análisis 
variables de reciente integración y de difícil manejo en torno a la gestión 
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integral de cuencas. Así, por ejemplo, las predicciones de cambio climático 
HVWLPDGDV�SDUD�OD�FXHQFD�GHO�UtR�9HUGH�LQÁX\HQ�GH�PDQHUD�GLUHFWD�HQ�OD�HV-
timación de la demanda de agua para los próximos años; por lo tanto, en el 
acb�VH�GHEHQ�FDOLEUDU�ORV�FRVWRV�DO�DO]D�\�ORV�EHQHÀFLRV�D�OD�EDMD�HQ�HO�QLYHO�GH�
LGHQWLÀFDFLyQ�\�PHGLFLyQ��DPSOLDU�HO�HVSHFWUR�GH�ORV�DQiOLVLV�GH�VHQVLELOLGDG�
y proponer tasas de descuento relativamente menores. Muchos de los efectos 
del cambio climático están todavía por ser cabalmente medidos y conocidos 
por la ciencia. Respecto de la cuenca del río Verde, las políticas públicas de-
ben actuar desde el principio precautorio y asumir que el cambio climático 
podría tener consecuencias serias que, por ejemplo, afecten el caudal de la 
FXHQFD��\�FRQ�pVWH�ODV�PHGLFLRQHV�GHO�DJXD�GLVSRQLEOH��8QD�GHÀFLHQFLD�GHO�
proyecto reside justamente en la casi completa omisión de los efectos del 
cambio climático sobre los recursos hídricos aprovechables del río Verde. 
Entre las lecciones sobre la gobernanza del agua que se deben aprender de 
este proceso está precisamente que el principio precautorio debe regir en 
temas de cambio climático.

(Q�JHQHUDO��ORV�HOHPHQWRV�GH�FRVWR�EHQHÀFLR�VRFLDO�LQFOXLGRV�HQ�ORV����
tomos del Proyecto de aprovechamiento del río Verde QR�VRQ�VXÀFLHQWHV�SDUD�
LPSDFWDU�GH�PDQHUD�VLJQLÀFDWLYD�HQ�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�DOWHUQDWLYDV�TXH�VHDQ�
económicamente viables, socialmente incluyentes y ambientalmente susten-
tables. Se insertan más como un anexo accesorio que como un hilo conductor 
del análisis, lo cual compromete y desaprovecha su potencial metodológico. 
El diseño e intento de implementación del proyecto ha sido dominado por 
una visión centrada en el paradigma de la infraestructura, equivalente al 
paradigma de la economía de la oferta que prevaleció en la segunda mitad 
del siglo xx�\�TXH�DKRUD�HV�VXÀFLHQWH��/D�PHWRGRORJtD�FRVWR�EHQHÀFLR�VRFLDO�HV�
compatible con otras disciplinas sociales, ambientales, culturales y urbanísti-
cas, de manera que a partir de ella es posible construir soluciones integrales 
y no sólo de infraestructura. Una gestión integral del agua implica, entre 
otros muchos factores, la inclusión de aspectos de oferta y demanda hídrica 
de manera simultánea para el desarrollo de megaproyectos. El sesgo hacia la 
oferta no necesariamente excluye aspectos de demanda, aunque los incluye 
GH�PDQHUD�DFFHVRULD�R�FRPSOHPHQWDULD��UHGXFLHQGR�DVt�HQ�IRUPD�VLJQLÀFD-
WLYD�VX�LPSDFWR�HQ�OD�PRGLÀFDFLyQ�GH�OD�FRQGXFWD�GH�ORV�FRQVXPLGRUHV��'H�
esta manera, la disminución en el consumo se traslada en el tiempo hasta 
TXH�RFXUUD�XQD�FULVLV�R�XQ�HYHQWR�IRFDO�TXH�PRGLÀTXH�HQ�HO�DFWR�HO�FRQVXPR�
KtGULFR��MXVWLÀFDQGR�DVt�SOHQDPHQWH�OD�LQWHUYHQFLyQ�S~EOLFD�

En el momento actual del proyecto, y tras doce años de discusión estéril, 
VH�UHTXLHUH�XQ�DQiOLVLV�FRVWR�EHQHÀFLR�in media res SDUD�UHGHÀQLU�ODV�DOWHUQD-
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tivas del proyecto y maximizar el bienestar social de uno de los megaproyectos 
ambientales más importantes de México. En cuanto al diseño institucional, 
H[LVWH�XQ�FRQÁLFWR�HQWUH�DJHQFLDV�SXHV� OD�&RQDJXD�\� OD�&RPLVLyQ�(VWDWDO�
del Agua poseen un “sesgo natural” de implementación de proyectos por la 
vía de la oferta, mientras que los organismos operadores de agua potable y 
alcantarillado regulan el consumo de ella en los centros urbanos receptores 
del líquido adicional proveniente de megaproyectos como el de la presa El 
Zapotillo. En principio, esta separación de atribuciones es explicable; sin 
embargo, puesto que se trata de proyectos de gran envergadura como esta 
presa, ambos conjuntos de instrumentos deben alinearse para alcanzar la 
sustentabilidad en el uso del recurso hídrico y atender el objetivo de política 
pública en materia hídrica.
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16. AGUA. EL SISTEMA Y LA PLANIFICACIÓN

Carlos Graizbord1

antecedenteS. la criSiS y la reSpueSta

/DV�FULVLV�HQ�DVXQWRV�GH�SODQLÀFDFLyQ��FRPR�HO�GH�OD�HVFDVH]�GH�DJXD��VH�RULJL-
nan por un sistema administrativo disfuncional, mal estructurado, con una 
SODQLÀFDFLyQ�LQDGHFXDGD��&RPR�HMHPSOR�WHQHPRV�ODV�VHTXtDV�GH�&DOLIRUQLD��
que son cíclicas y no se resuelven; o la incapacidad del gobierno municipal de 
Los Ángeles, California, para controlar la expansión urbana y la gran conges-
tión vial que crea una crisis en la infraestructura regional y el medio ambiente.

Otro ejemplo son los sistemas que muestran una baja capacidad ad-
ministrativa, sobre todo en cuanto a la escasez de recursos humanos, junto 
FRQ�XQD�SODQLÀFDFLyQ�GHÀFLHQWH�R�HQ�RFDVLRQHV�HIHFWLYD��SHUR�FRQ�XQD�JUDQ�
GLÀFXOWDG�SDUD�LPSOHPHQWDU�ORV�SODQHV�R�SUR\HFWRV��HQ�HVSHFLDO�FRQ�XQD�JUDQ�
limitación de poner en vigor la ley. La respuesta a las crisis es en general re-
DFWLYD�H�LQHÀFLHQWH��FRQ�DOWDV�LQYHUVLRQHV�GH�UHFXUVRV��\�HQ�PXFKDV�RFDVLRQHV�
no se eliminan las crisis políticas.

En el diagrama 16.1 se proponen cuatro bloques verticales y sus relacio-
nes horizontales, que resumen los aspectos que se tratarán en este capítulo. 
Los ejemplos versarán sobre el tema del agua y se referirán a Baja California.

En el caso de una crisis como la escasez de agua tenemos que incluir 
HQ�HO�SURFHVR�GH�SODQLÀFDFLyQ�WRGRV�ORV�FRPSRQHQWHV�GHO�GLDJUDPD������FRPR�
elementos endógenos. En situaciones diferentes y comunes, los componentes 
del bloque izquierdo se considerarían como exógenos.

1 Asesor del Gobierno del Estado de Baja California.
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&KCITCOC�������%QORQPGPVGU�FG�NC�RNCPKſ�ECEKÎP

componenteS del primer bloque: la cultura política 
y loS planeS

La cultura política

'HQWUR�GHO�VLVWHPD�GH�SODQLÀ�FDFLyQ��HQ�JHQHUDO��H[LVWH�XQD�HQDMHQDFLyQ�HQWUH�
el sector comunitario y el público. Existen estudios sobre este aspecto, pero 
en ellos no se trata el problema de las consecuencias de esta enajenación en 
HO�SURFHVR�GH�SODQLÀ�FDFLyQ��/D�SREODFLyQ�HVWi�HQDMHQDGD�GH�OD�DGPLQLVWUDFLyQ�
pública y al mismo tiempo le exige soluciones a problemas de la adminis-
WUDFLyQ��+D\�� DVLPLVPR�� IDOWD�GH� FUHGLELOLGDG�\�GHVFRQÀ�DQ]D��([LVWH�XQD�
tendencia adversaria entre los participantes en los procesos de decisión y no 
existe diálogo civilizado entre sectores (el público, el privado, el profesional 
y el comunitario). Este último caso es más agudo en Estados Unidos.

�
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La cultura de trabajo

Por lo general, no hay colaboración entre direcciones de un sistema admi-
nistrativo en los estados y municipios; cada dirección o secretaría actúa en 
forma independiente. Se han hecho esfuerzos limitados por impulsar la coor-
dinación entre ellas. La falta de colaboración se agudiza con la fragmentación 
administrativa y profesional existente.

Planes regionales o nacionales de desarrollo

7HQHPRV�TXH�FRQVLGHUDU�OD�LQÁXHQFLD�GH�HVWRV�SODQHV�HQ�ORV�GLIHUHQWHV�yU-
denes de gobierno y los múltiples sectores de la administración. En el caso 
del sistema del agua, es imprescindible en gran parte debido a la condición 
de crisis. 

loS componenteS del Segundo bloque: 
laS accioneS y laS eStrategiaS

La administración

([LVWH�XQD�IUDJPHQWDFLyQ�DGPLQLVWUDWLYD�HQ�OD�SODQLÀFDFLyQ�HQ�JHQHUDO��\�
en la gestión del agua en particular, y un consecuente traslape que hace 
confusas las funciones de las organizaciones: Comisión Internacional de 
Límites y Aguas (cila), Comisión Nacional del Agua (Conagua), Comisión 
Estatal del Agua (cea), Comisiones Estatales de Servicios Públicos (ceSp), 
Consejos de Cuencas, Consejo de Playas, etc. En algunas regiones del país 
no hay autoridad gubernamental operativa, lo cual crea un desorden en el 
VXPLQLVWUR��OD�GLVWULEXFLyQ�\�HQ�JHQHUDO�HQ�OD�SODQLÀFDFLyQ�GHO�DJXD��FRPR��
por ejemplo, en la parte sur del municipio de Ensenada). En California, las 
DJHQFLDV�HQFDUJDGDV�GHO�DJXD�IXQFLRQDQ�SRU�VHSDUDGR��\�VXV�ÀQHV�VRQ�OLPLWD-
dos. Aquellas agencias encargadas de la visión regional no logran coordinar 
ODV�IXQFLRQHV�GH�HVRV�RUJDQLVPRV�DLVODGRV��(Q�RWURV�SDtVHV�OD�SODQLÀFDFLyQ�HV�
integral a nivel nacional y las funciones del proceso se dividen en la plani-
ÀFDFLyQ�DQDOtWLFD�SRU�SDUWH�GHO�VHFWRU�S~EOLFR�\�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�REUDV�SRU�
XQ�RUJDQLVPR�GHVFHQWUDOL]DGR�R�SULYDGR��'H�HVWD�PDQHUD��OD�SODQLÀFDFLyQ�GHO�
agua no depende de los “períodos políticos” (véase Siegel, 2015).
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La regulación

La visión y el plan se conciben antes de que se cree la ley. En muchas ocasio-
QHV�VH�LQYLHUWH�HVWH�SURFHVR�HQ�GHWULPHQWR�GH�OD�SODQLÀFDFLyQ�GHO�DJXD��2WUD�
situación, para el caso de la frontera, es cuando existen leyes universales o 
ELQDFLRQDOHV�TXH�QR�VH�FRPSOHPHQWDQ�FRQ�OH\HV�HVSHFtÀFDV��TXH�GHEHUtDQ�VHU�
parte de las estrategias de la implementación de un plan. Un ejemplo de esto 
VHUtD�XQ�SODQ�SDUD�HO�9DOOH�GH�*XDGDOXSH�X�RWUD�UHJLyQ�HVSHFtÀFD��\�DXQTXH�
ya existan leyes nacionales pertinentes, aquí serían de mayor importancia 
las leyes secundarias idiosincráticas. Por otro lado, existen contradicciones en 
los reglamentos y las leyes. Por ejemplo, en todos los arroyos cercanos a las 
zonas urbanas se permite la compra y venta de propiedades privadas, siendo 
que los arroyos son propiedad pública, del gobierno federal. La ausencia de 
reglamentos es un problema generalizado, y uno de los casos más graves es 
la falta de regulación de playas en el país. 

$O� UHYLVDU� UHJODPHQWRV� H[LVWHQWHV�DO� UHVSHFWR�� HV�SRVLEOH� LGHQWLÀFDU�
varios problemas y carencias que se presentan con la aplicación de éstos: 
1] Escasos inspectores para la revisión de casos que regular (baja capaci-

dad administrativa).
2] Traslape de responsabilidades y en la adscripción de reglamentos entre 

los organismos.
3] Las penalizaciones son las mismas en casos pequeños que en casos 

grandes. 
4] Demoras en la elaboración de los análisis de impacto.
5] Problema de valuación: rangos arbitrarios en la evaluación de impactos 

con criterios no consolidados ni armonizados.
6] Falta de reglamentos, en especial para la regulación de las playas del 

país. 
�@� )RUPD�LQFRPSOHWD�GH�LGHQWLÀFDU�ORV�FDVRV�HQ�HO�HVSDFLR�JHRJUiÀFR��VHVJR�

en los casos que sólo se basan en denuncias).
8] Reglamentos contradictorios que limitan la solución de problemas. Hay 

propiedades privadas dentro de arroyos, humedales y ríos. 

Otros instrumentos de implementación

Es recomendable utilizar todos o una combinación adecuada de los instru-
mentos de implementación en los planes y proyectos: la negociación y resolu-
FLyQ�GH�FRQÁLFWRV��HO�ÀQDQFLDPLHQWR�\�ODV�REUDV��OD�UHJXODFLyQ��OD�PRYLOL]DFLyQ�
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y las relaciones públicas. Por ejemplo, en el caso de la contaminación de un 
arroyo no sólo la regulación resuelve el problema, se deben hacer obras y foros 
de negociación entre los sectores sociales. La negociación y las alianzas entre 
los sectores son necesarias, como debe quedar claro a continuación.
1] Las estrategias — la negociación. En ocasiones los intereses que entran 

HQ�HO�SURFHVR�GH�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�VH�WUDGXFHQ�HQ�FRQÁLFWRV�OHJDOHV��
si no es que en una parálisis del proceso. Para evitar estos posibles re-
sultados se recurre a la inclusión de grupos de interés en foros para la 
negociación. Otra, que no excluye la anterior, es la formación de alianzas 
entre grupos representantes de los cuatro sectores de la sociedad. En 
las alianzas es recomendable contar con un administrador del proyecto 
y un representante del sector público como facilitador. En una negocia-
FLyQ�SXHGH�KDEHU�FRQVHQVR�R�FRQÁLFWR�HQ�ORV�REMHWLYRV�HQWUH�ORV�JUXSRV�
de interés. Dentro de la etapa de análisis de impactos de las políticas, 
programas, planes y proyectos en la negociación se pueden hacer ex-
plícitos tanto los impactos positivos como los negativos. En estos casos 
VH�SXHGHQ�PRGLÀFDU�ORV�SODQHV�VL�ORV�SDUWLFLSDQWHV�KDFHQ�FRQFHVLRQHV�
aceptables o si se logra un consenso. 

2] Las alianzas.�/DV�DOLDQ]DV�GHEHQ�LQLFLDUVH�DO�LGHQWLÀFDU�OD�PXOWLSOLFLGDG�
de objetivos del futuro proyecto o plan con los participantes, con el ob-
jeto de crear consensos en cuanto a los objetivos comunes, o consensar 
sobre el objetivo central del plan y el proyecto. En la etapa siguiente 
se podría convocar a otros participantes que los miembros del grupo 
inicial aprobaran y supieran que van a colaborar. En una tercera eta-
pa se implementaría un proyecto piloto para convencer a otros grupos 
e individuos de las ventajas de la alianza y seguir convocando a más 
PLHPEURV��/DV�DOLDQ]DV�UHTXLHUHQ�GH�XQ�DQÀWULyQ��TXH�SXHGH�VHU�XQ�
representante del gobierno, y un coordinador para las reuniones y los 
SUR\HFWRV��(Q�UHVXPHQ��ORV�REMHWLYRV�GH�OD�SODQLÀFDFLyQ�VRQ�PHMRUDU�OD�
calidad de vida de la población conservando la integridad ambiental y 
el desarrollo económico. Para esto, las alianzas reúnen a los diversos 
grupos involucrados, y de esta manera se promueve lo siguiente:
a)�3ODQLÀFDFLyQ�FRODERUDWLYD��HQ�YH]�GH�FRQÁLFWLYD��
b)�3ODQLÀFDFLyQ�VLVWpPLFD��HQ�YH]�GH�IUDJPHQWDGD�\�DVLVWpPLFD�
c)� ,QWHJUDFLyQ�GH�FULWHULRV�\�REMHWLYRV�P~OWLSOHV�HQ�OD�SODQLÀFDFLyQ��\�

resolución de problemas que eviten la unidimensionalidad.
d)�3ODQLÀFDFLyQ�SURDFWLYD��HQ�YH]�GH�UHDFWLYD�
e) Procesos de negociación con concesiones, consensos y correcciones a 

los planes y proyectos para decidir.
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/D�UHVROXFLyQ�GH�FRQÁLFWRV�HV�SDUWH�LQWHJUDO�GH�OD�QHJRFLDFLyQ��(Q�RFD-
VLRQHV�VH�XVD�HO�PpWRGR�UDFLRQDO�LQWHJUDO�GH�SODQLÀFDFLyQ��GRQGH�VH�DQDOL]DQ�
los impactos de varios escenarios de los planes y proyectos para seleccionar 
y repetir el proceso hasta lograr concesiones o consensos. Hay varias estra-
tegias que potencialmente se pueden utilizar, como la técnica Delphi y otras. 
Esta función de la negociación debe profesionalizarse con departamentos 
especializados o asesores externos.

/D�SODQLÀFDFLyQ�DQDOtWLFD

Existen diferentes métodos, que se deben seleccionar según el contexto 
SROtWLFR��(O�PpWRGR�GH�SODQLÀFDFLyQ�XQLYHUVDO� HV� FRPR� VLJXH��GLDJQyVWLFR��
pronóstico o predicción, objetivos (múltiples), políticas, programas, planes o 
escenarios, proyectos, análisis de impactos, selección del plan, estrategias de 
implementación, implementación y evaluación. Aquí sólo me referiré a algu-
QDV�GH�HVWDV�HWDSDV��(Q�HO�GLDJQyVWLFR�R�LGHQWLÀFDFLyQ�GHO�SUREOHPD�SXHGHQ�
presentarse tres tipos de procedimiento: primero, el argumentativo, donde la 
“realidad” no responde a las expectativas o valores o ideología del analista. 
Esto es una forma de disonancia cognoscitiva y es muy común. El segundo 
WLSR�HV�OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�ODV�FDXVDV�P~OWLSOHV�GH�ORV�SUREOHPDV��VH�UHFRQRFH�
la multiplicidad de ellas y puede haber desacuerdos entre los participantes, 
por lo cual es necesaria la mediación. El tercer tipo es el sistémico, donde 
se describen el sistema, lo exógeno, lo endógeno, las relaciones y los atribu-
WRV�GH�ORV�FRPSRQHQWHV�HQGyJHQRV��ORV�LQVXPRV�\�HO�SURGXFWR��OD�GHÀQLFLyQ�
del problema en este caso es el desequilibrio del sistema en cuestión. Este 
procedimiento permite una revisión y un análisis amplio del problema. Los 
SUREOHPDV�GHEHQ�GHÀQLUVH�\�FRQVLGHUDUVH�FRPR�VLVWHPDV�R�VXEVLVWHPDV��6L�
sólo se optimiza parte de esos subsistemas (reciclaje de agua, por ejemplo) 
no estaremos resolviendo el caso y lo que estaríamos usando sería el método 
“incrementalista-optimizante”. 

Otro método importante es el interactivo, donde se crea un sistema de 
información para decisiones continuas. Los objetivos que se plantean en el 
proceso son múltiples. Esto es importante y es el primer paso que se debe 
considerar para organizar foros, fomentar la negociación o las alianzas, 
como se dijo anteriormente. De esta manera, se inicia el proceso revisando 
OD�PXOWLSOLFLGDG�GH�REMHWLYRV�SDUD� LGHQWLÀFDU� WHPDV�GH� LQWHUpV�FRQMXQWR�\�
consensos probables. Habría que proponer también que entre los escenarios 
R�SODQHV�SRU�DQDOL]DU�HQ�HO�SURFHVR�GH�SODQLÀFDFLyQ�GHO�XVR�GHO�VXHOR�VH�FUHH�
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un escenario donde se promueva una ciudad compacta basada en la optimi-
zación del uso del agua. 

componenteS del tercer bloque: el SubSiStema del agua

El subsistema del agua incluye el uso del suelo, el suministro del agua, su 
GLVWULEXFLyQ�\�DOPDFHQDPLHQWR��VX�XVR�\�UHFLFODMH�\�VX�GLVSRVLFLyQ�ÀQDO��

En relación con el uso del suelo, como se sabe, no tenemos control del 
mismo. Esto propicia la contaminación de cuencas, ríos, arroyos, los acuífe-
ros, así como en las presas. La contaminación proviene de diversos usos del 
suelo permitidos que no se logra regular, como son los agrícolas, comerciales, 
industriales, etc., y otros usos sin control, como los asentamientos irregulares 
y en ocasiones ilegales. A esto se suman los efectos negativos de los servicios 
urbanos inadecuados, como la basura en tiraderos clandestinos y tiraderos 
a cielo abierto, que contaminan los acuíferos y las presas (la del Carrizo y 
Abelardo Rodríguez); el río Tijuana, el río Nuevo en Mexicali y las plantas 
recicladoras del drenaje inoperantes como Punta Bandera, que contamina 
las playas de Tijuana y San Diego.

La disponibilidad de agua o “factibilidades de uso” asignadas a los 
fraccionadores y constructores por las autoridades locales responsables de los 
servicios públicos ignoran que éstos se ubican en terrenos que no son conti-
guos a la mancha urbana. Esto genera la expansión urbana sin control, con 
sus efectos negativos en los costos de infraestructura y en el medio ambiente, 
especialmente en el sistema de agua y saneamiento. 

Los municipios deben exigir a los fraccionadores y constructores la rea-
lización de un análisis del sitio para evitar impactos negativos en el medio 
ambiente, incluyendo las características visuales del mismo. 

Como se puede observar, muchos de estos casos tienen como resulta-
GR�SUREOHPDV�R�FRQÁLFWRV�WUDQVIURQWHUL]RV��/RV�SODQHV�GH�XVRV�GHO�VXHOR�GH�
los municipios deben incluir un escenario de optimización del agua para 
FRPSDFWDU�\�KDFHU�HÀFLHQWHV�ORV�FHQWURV�XUEDQRV��\D�VHD�TXH�ODV�ceSp o los 
municipios la realicen.

En el caso del suministro transfronterizo de agua existe una conside-
ración especial con el suministro del agua del río Colorado. Los acuíferos 
cruzan la frontera pero en cada lado existe un marco normativo y estatus 
legal diferente. En México los acuíferos son propiedad del gobierno, mientras 
que en Estados Unidos pertenecen a los dueños de los terrenos, pero son 
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regulados por el sector público. Un ejemplo de la contaminación transfron-
WHUL]D�FRQÁLFWLYD�TXH�VH�GHULYD�GH�OR�DQWHULRU�VH�GD�HQ�%DMD�&DOLIRUQLD�HQ�HO�
río Tijuana —que comparte subcuencas con San Diego—, el río Nuevo en 
Mexicali y el caso de Punta Bandera.

eStudio de caSoS

(Q�HVWH�DSDUWDGR�SUHVHQWR�DOJXQRV�FDVRV�SDUD�HMHPSOLÀFDU�ORV�DVSHFWRV�WUD-
tados en los párrafos anteriores.

El crecimiento urbano obedece a los desarrollos de vivienda (fracciona-
mientos y colonias irregulares), los usos industriales y la infraestructura. La 
IDOWD�GH�FRQWURO�HQ�HO�XVR�GHO�VXHOR�JHQHUD�XQD�H[SDQVLyQ�XUEDQD�LQHÀFLHQWH��
en especial por los altos costos de infraestructura. Los planes de usos del 
suelo que se realizan se presentan a las ceSp y éstas, a su vez, proveen el 
agua (factibilidad) para los usos del suelo del plan y a los fraccionadores que 
lo solicitan. Esto tiene como resultado una expansión urbana sin control y el 
crecimiento de fraccionamientos aislados de la mancha urbana. El proceso 
debe invertirse y basarse en una optimización del uso del suelo y el agua que 
guíe la asignación de usos del suelo en una ciudad compacta, donde haya 
control de la asignación del líquido.

/RV�SUR\HFWRV�HVSHFtÀFRV��FRPR�ODV�SODQWDV�GH�SXULÀFDFLyQ�GH�DJXD��VH�
FRQVWUX\HQ�VyOR�SDUD�XQ�SURSyVLWR��(VWDV�DFFLRQHV�LQÁX\HQ�HQ�HO�GHVDUUROOR�
urbano y los usos del suelo. Si los proyectos deben responder a una multipli-
cidad de objetivos, éstos deberían concebirse como oportunidades de rehabi-
litación urbana, a excepción de las plantas de tratamiento del drenaje. Un 
ejemplo de esto es el río San Antonio, en San Antonio, Texas, que controla 
las inundaciones y es un proyecto de revitalización urbana que impulsa el 
turismo y la economía, además de ser un elemento distintivo de la ciudad. 

Otro aspecto relacionado con la falta de control del uso del suelo es la 
contaminación. Ésta se produce en múltiples ocasiones por diversas causas. 
Algunos ejemplos, en general, son los siguientes:
1] Contaminación de cuencas, acuíferos, ríos y arroyos por usos agrícolas 

e industriales; fallas en las plantas de tratamiento de agua de los frac-
cionamientos; los tiraderos de basura clandestinos y a cielo abierto, y 
el drenaje a cielo abierto de las colonias irregulares.

2] Contaminación de presas por las fuentes mencionadas. 
3] Contaminación del mar y las playas por drenaje.
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4] Usos inadecuados del suelo contaminante (como gasolineras y estable-
cimientos industriales, comerciales y colonias irregulares) dentro de las 
zonas de protección de ríos, arroyos y cuerpos de agua.

5] Contaminación de la red de drenaje por establecimientos comerciales e 
industriales.

�@� &RQWDPLQDFLyQ�WUDQVIURQWHUL]D�HQ�%DMD�&DOLIRUQLD��FRPR�FRQÁLFWR�SRWHQ-
cial: Punta Bandera, que contamina el mar en Tijuana-San Diego; Los 
Laureles, que contaminan el valle en Tijuana-San Diego, río Tijuana 
entre Tijuana y San Diego, río Nuevo en Mexicali-Calexico.

Caso 1. Contaminación en una cuenca y arroyos 
y cuerpos de agua, sin control del uso del suelo

En ocasiones hay cuencas donde desembocan contaminantes que provienen 
de las actividades agrícolas e industriales, los fraccionamientos, tiraderos de 
basura clandestinos y a cielo abierto y drenajes de colonias irregulares. Es 
posible regular las actividades agrícolas e industriales y los fraccionamientos, 
pero sin un sistema de recolección del 100 por ciento de la basura en la zona 
y sin estrategias que resuelvan los asentamientos humanos irregulares, así 
como la ubicación de usos del suelo contaminantes (gasolineras y otros), no 
es posible eliminar inmediatamente la contaminación. Lo único posible en 
algunos de estos casos es detener la contaminación en puntos estratégicos, en 
puntos terminales como los ríos; incluyendo la basura sólida, que puede ser 
FODVLÀFDGD�HQ�HVRV�SXQWRV��1R�KD\�FRQWURO�HQ�PXFKRV�DFXtIHURV�FRQWDPLQDGRV�
cercanos a las zonas urbanas. 

&DVR����'pELO�H�LQVXÀFLHQWH�LQFLGHQFLD�GH�
la administración pública

En algunas zonas del país hay una situación de emergencia, que consiste en 
la escasez de agua para las necesidades básicas de la población local. En espe-
cial, esto afecta el uso del agua en la agricultura y otras actividades urbanas. 
Existen a veces fuentes de agua dentro de la zona en cuestión, pero ésta no 
se aprovecha por la división entre los grupos de interés y la falta de la inci-
dencia de la administración pública. La mayor cantidad de agua se destina 
a actividades agropecuarias, pero no se controla. La escasez de agua limita 
la producción de alimentos para los habitantes de la zona. Con la mínima 
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cantidad de agua que tienen exportan sus productos al extranjero, lo cual crea 
límites para la producción local y de la región. La estimación deseable para la 
producción agrícola y ganadera que debería quedarse en la localidad es de 20 
por ciento. La escasez de agua ocasiona problemas de abastecimiento de los 
alimentos para los habitantes locales y crea competencia entre los usos del 
suelo. Algunos agricultores promueven fraccionamientos en la zona, lo cual 
agudiza la falta de control en el uso del suelo, y esto representa una reducción 
de terreno para las actividades primarias en la región.

Se requiere un plan hídrico en el que se haga un diagnóstico inicial de 
los usos del agua en la región. También se necesita un organismo, que podría 
ser un comité o una alianza que atienda este aspecto, así como un plan de usos 
del suelo. De hecho algunos organismos públicos municipales han propuesto 
crear delegaciones para este tipo de zonas fuera de control.

El problema es de carácter múltiple, donde se combinan los usos del 
suelo, el sistema hídrico y la producción agrícola y ganadera, así como la co-
mercialización de los productos agrícolas o primarios. Esto da como resultado 
una crisis de alimentación local, que va en detrimento de los habitantes y los 
recursos naturales de la región.

Caso 3. Arroyo con reglamentos contradictorios y 
sin referencia a su contacto con el mar

En una región la comunidad quería construir un parque en la desemboca-
dura de un arroyo. Dentro del cauce había varios terrenos particulares. La 
limitación para hacer el proyecto del parque era la jurisdicción del arroyo. 
El hecho de que los terrenos fueran de particulares hacía necesario un liti-
gio de las autoridades contra los propietarios o seguir otras estrategias, que 
podrían ser el canje de propiedades o la expropiación de esos terrenos. La 
agencia responsable optó por proteger las propiedades aledañas, construir 
con bermas laterales contiguas al arroyo para proteger las construcciones 
aledañas y evitar las inundaciones. Una de las propiedades se usaba como 
estacionamiento y se inundaba.

En la playa se realizaban actividades de surfeo sin que la playa rocosa 
y el mar estuvieran regulados para esa actividad. 

Estos arroyos y ríos que conectan con el mar deben ser incluidos en el 
análisis de aptitud y vocación del mar y las playas que orienten la reglamen-
tación de las mismas. 
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concluSioneS. 
recapitulación, recomendacioneS y proSpectiva

A pesar de que es evidente que los problemas del agua a los que se enfrentan 
México y el mundo entero constituyen enormes retos, resolverlos es de vital 
importancia. Por lo tanto, el compromiso, la persistencia y determinación de 
todos los actores involucrados, junto con la calidad profesional de los espe-
cialistas y administradores, sin duda permitirá hacerles frente con la mira 
de heredar un mundo mejor a las futuras generaciones. 

Recapitulamos sobre algunas recomendaciones ofrecidas en relación 
con los espectos tratados en el texto:
1] En cuanto a la cultura política, es menester crear alianzas dentro de 

las estructuras administrativas para fomentar la participación y el 
DSR\R�GH�WRGRV�ORV�VHFWRUHV�HQ�OD�SODQLÀFDFLyQ�GHO�DJXD�H�LPSXOVDU�OD�
implementación de los proyectos relacionados con ella.

2] Con respecto a la cultura de trabajo, crear comisiones que integren las 
diferentes secretarías y direcciones o departamentos de los gobiernos 
TXH�LQFLGDQ�HQ�OD�SODQLÀFDFLyQ�GHO�DJXD�EDMR�OD�GLUHFFLyQ�GH�XQ�FRRUGL-
nador que monitoree el avance del trabajo. Aumentar la preparación y 
el reclutamiento de profesionales especializados.

3] En cuanto a los sistemas administrativos, pueden promoverse dos tipos. 
El primero es el de una alianza por proyecto, donde el grupo inicial tiene 
un consenso y crece con base en los miembros que quieren participar. 
El segundo es una organización regional con dirección y claridad en 
sus metas; esta organización integra todos los proyectos dentro de un 
tema, que es el plan de desarrollo económico u otro, e incluye a todos los 
sectores de la sociedad y establece claros términos de referencia en sus 
mesas de trabajo para la participación de todos. Estas mesas incluyen 
SURSXHVWDV�VREUH�OD�SODQLÀFDFLyQ�GHO�DJXD��

4] En lo referente al SURFHVR�GH�SODQLÀFDFLyQ�GHO�XVR�GHO�VXHOR, en nuestro 
contexto: 
a) Debemos tomar en cuenta los sistemas y subsistemas en su totalidad. 

Si no se considera el sistema de agua desde su recolección hasta su 
GLVSRVLFLyQ��HVWDUHPRV�DFWXDQGR�HQ�FRPSRQHQWHV�HVSHFtÀFRV�VLQ�UHVRO-
ver el problema; estaremos haciendo incrementalismo optimizante, 
que no resuelve los problemas integralmente.

b) Implementar estrategias para controlar los asentamientos irregula-
res y el drenaje incontrolado de estas colonias.

c) Se debe implementar también una estrategia para eliminar los ti-
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raderos clandestinos y a cielo abierto, que muchas veces afectan el 
acuífero. 

d)�'HVDUUROODU�SODQHV�GH�RSWLPL]DFLyQ�GHO�XVR�GHO�VXHOR�FRQ�HO�ÀQ�GH�
racionalizar el ciclo del agua. Iniciativas como fomentar ciudades 
compactas y desechar los planes que no induzcan la compactación 
de ellas, y el uso óptimo del agua, son básicas para impulsar un uso 
HÀFLHQWH�GHO�VXHOR�\�SUHVHUYDU�HO�FLFOR�GHO�DJXD��

�@� (Q�FXDQWR�D�OD�SODQLÀFDFLyQ�GHO�XVR�GHO�VXHOR�\�GHO�DJXD��KD\�TXH�FRQ-
siderar diferentes métodos, como el normativo, el racional integral y el 
LQWHUDFWLYR��VHJ~Q�OD�VLWXDFLyQ�\�HO�FDVR�HVSHFtÀFR�HQ�HO�TXH�VH�GHEHQ�
tomar decisiones. Utilizar el método racional integral para revisar todos 
los impactos positivos y negativos de los escenarios. Emplear el método 
interactivo, con sus sistemas de información, para la administración del 
sistema de usos del suelo y agua a través del tiempo.

6] Con respecto a los planes y proyectos de infraestructura del agua, crear 
proyectos de rehabilitación que logren objetivos múltiples, vistos como 
sistemas que sirvan como detonadores. Se recomienda utilizar proyectos 
urbanos que satisfagan las necesidades de equipamiento y los servicios 
de la comunidad. 
a) Crear una estrategia para cubrir las regiones donde no incida ningún 

tipo de administración del sector público.
b) Se recomienda poner en manos de profesionales la labor de resolución 
GH�FRQÁLFWRV�HQ�OD�QHJRFLDFLyQ�

c) Se recomienda utilizar estrategias combinadas para la implementa-
FLyQ��LQFOX\HQGR�OD�GH�ÀQDQFLDPLHQWR��DGPLQLVWUDFLyQ��FRQVWUXFFLyQ�
de obra y la negociación, con una fuerte labor de relaciones públicas 
junto con la regulación.

7] En cuanto a la regulación��LGHQWLÀFDU�ORV�UHJODPHQWRV�IDOWDQWHV�SDUD�
desarrollarlos. Establecer mecanismos de inspección e implementación 
TXH�DVHJXUHQ�OD�HÀFLHQFLD�GH�HVWD�HVWUDWHJLD��\�HOLPLQDU�UHJODPHQWRV�
contradictorios.

¿Una visión prospectiva? En efecto, la mayor parte de las recomenda-
ciones anteriores son a largo plazo, tomando en cuenta el año 2030 como la 
fecha en que se predice la escasez generalizada del agua en diversas partes 
del mundo, y de nuestro país en particular, especialmente en algunas ciu-
dades importantes. 

Si extrapolamos los problemas y las recomendaciones enunciadas an-
teriormente, la problemática rebasará el año 2030. Por lo tanto, a manera 
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de predicción, nos parece que, dada la crisis esperada para 2030, habrá un 
mandato para cumplir con los objetivos del Plan Hídrico Nacional, en especial 
el número 3, como sigue:

Objetivos del Plan Hídrico Nacional:
[…]
3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios 

de agua potable, alcantarillado y saneamiento.
���,QFUHPHQWDU�ODV�FDSDFLGDGHV�WpFQLFDV��FLHQWtÀFDV�\�WHFQROyJLFDV�

del sector.
5. Asegurar el agua para el riego agrícola, energía, industria, tu-
ULVPR�\�RWUDV�DFWLYLGDGHV�HFRQyPLFDV�\�ÀQDQFLHUDV�GH�PDQHUD�
sustentable.

/DV�DFFLRQHV�HVSHFtÀFDV�HQ�OD�UHFROHFFLyQ�\�FRQVHUYDFLyQ�GHO�DJXD�FUHH-
mos que enfatizarán lo siguiente:
1] Colección y suministro del agua:

a) Ampliación de las redes de infraestructura.
b) Desalinización.
c)� &RQVWUXFFLyQ�GH�SR]RV�SURIXQGRV�SDUD�REWHQHU�\�SXULÀFDU�HO�DJXD�

salubre.
d) Capturar y reutilizar el agua de lluvia.
e)�2EWHQFLyQ�\�SXULÀFDFLyQ�GHO�DJXD�GH�ORV�DFXtIHURV��SR]RV��UtRV�\�DUUR\RV�
f)� *HQHUDFLyQ�GH�OOXYLD�DUWLÀFLDO�

2] Tecnologías: 
a) Experimentar y utilizar tecnologías que reduzcan la evaporación del 

agua en presas y cuerpos de agua. 
b) Campañas de conservación en escuelas y hogares.
c) Tecnologías para crear semillas de plantas que se adapten al agua 

salada en la agricultura.
d)�3URPRYHU�FXOWLYRV�TXH�XWLOLFHQ�HO�DJXD�GH�PDQHUD�HÀFLHQWH�
e) Uso del agua gris.
f) Políticas de tarifas para reducir el uso del agua.
g) Uso de la irrigación por goteo y la hidroponia.

Las anteriores no son ideas especulativas. Hay antecedentes y casos 
de éxito a partir de la incorporación e implementación de estas acciones y 
estrategias en diversos países. Sin duda pueden implementarse en el nuestro.
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17. DINÁMICA DE SISTEMAS COMO UNA 
HERRAMIENTA PARA LA GESTIÓN DEL 
RECURSO AGUA 

Amós Pérez Hernández1

introducción

En 1972, cuando se publicó Los límites del crecimiento, el primer estudio a 
nivel global de las actividades socioeconómicas y su relación con el medio 
ambiente, el recurso agua no se apreciaba como un problema. Sin embargo, 
a partir de 1977, y principalmente en 1992, en la Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre el Ambiente y el Desarrollo se consideró el agua como un tema 
de interés prioritario a escala tanto local como global.

Sin pretender ser exhaustivo, se mencionan a continuación algunos 
de los temas de discusión actuales en donde se hace referencia directa al 
problema del agua y otros relacionados.
1] Si bien aún con poca aceptación, la concepción de que la naturaleza es 

la fuente primaria que nos ofrece el recurso natural en forma continua y 
gratuita en todos y cada uno de los procesos de producción, en unión con 
el hecho de que las actividades económicas generan el agotamiento de 
los recursos naturales, así como la degradación del medio (depreciación 
del capital físico) (Galán, Balvanera y Castellarini, 2012), empieza a 
PRGLÀFDUVH�DO�LU�FRQVWUX\pQGRVH�OD�YLVLyQ�GH�TXH�´HO�SURFHVR�HFRQyPLFR�
no es un proceso aislado y autosostenido” (Georgescu-Roegen, 1996). 

2] La proporción de población que no tiene una dotación adecuada de agua 
está creciendo continuamente. Hasta ahora se han dado dos tendencias 
en este problema: a) la sobreexplotación de las reservas de agua sub-

1 Subdirector de Regionalización de la Dirección de Recursos Naturales, Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía (INEGI).



294 Amós Pérez Hernández

terránea, y b) importar alimentos. Lo cual no es una solución real al 
problema (Graizbord y Arroyo, 2004).

3] Un tema de mucha discusión es si el agua es un derecho del ser humano 
o una necesidad del mismo, controversia que tiene como trasfondo el 
“paradigma del mercado [que] considera la escasez del agua como una 
crisis derivada de que no se comercia con el agua” (Shiva, 2002).

4] Aunque pareciera más allá del sistema en estudio, es un hecho que “en 
los países del Tercer Mundo […] el bm y fmi imponen la privatización 
GH�ORV�VHUYLFLRV�GHO�DJXD��FRPR�FRQGLFLyQ�SUHYLD�SDUD�OD�UHÀQDQFLDFLyQ�
de la deuda” (Barlow y Clarkee, 2004: 129), lo cual se ve favorecido por 
el hecho de que algunos municipios presentan problemas de liquidez, en 
SDUWH�GHELGRV�D�H[HQFLRQHV�R�WUDWRV�ÀVFDOHV�SUHIHUHQFLDOHV�D�ODV�HPSUHVDV��

5] El Banco Mundial (bm) también destaca que la subvaloración de los 
costos de extracción de agua por medio de tarifas especiales de energía 
y el subsidio a la producción de cultivos principales como el maíz, pue-
den tener un efecto de distorsión en los incentivos para ahorrar agua, 
y sugiere lo siguiente: a) un cambio de cultivos de alto valor económico 
por unidad de agua, y b) un límite en la expansión de la frontera agrícola 
que provoca deforestación (Graizbord y Arroyo, 2004). 

6] En la dimensión política, se observa que considerar el agua como un 
factor limitante del crecimiento “es impensable” (Graizbord y Arroyo, 
2004) ya que observamos que, en el discurso actual, el éxito político 
está relacionado con el hecho de buscar un crecimiento continuo. Con-
siderando la temporalidad del puesto político, la gran mayoría de sus 
acciones sólo se enfocan en los síntomas y no en las causas. 

7] “En muchas regiones la disponibilidad natural es crítica, la calidad es 
LQDSURSLDGD��ORV�VHUYLFLRV�LQVXÀFLHQWHV��OD�LQYHUVLyQ�HFRQyPLFD�QR�HV�VX-
ÀFLHQWH�SDUD�FXEULU�ORV�UH]DJRV�\�PXFKR�PHQRV�SDUD�DWHQGHU�OD�GHPDQGD�
creciente; las actividades productivas están en continua competencia 
por el agua, el cambio climático hace más vulnerables los ecosistemas 
y a las personas” (Carabias y Landa, 2005: 74).

planteamiento del problema

Con base en lo anterior, se puede decir que estudiar el agua y su relación con 
las diversas actividades socioeconómicas requiere un enfoque que rebase lo 
sectorial, lo cual implica la concurrencia de diferentes disciplinas y sectores 
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para atender un mismo problema. Es decir, tenemos enfrente “el estudio de 
un ecosistema natural que ha sufrido la acción del hombre, ya sea por medio 
de la explotación de sus recursos renovables o no renovables (agroecosistemas 
e industria extractiva) o bien por la instalación de asentamiento humanos de 
diverso tipo, incluyendo las grandes urbanizaciones y las obras de infraes-
tructura” (García, 2006).

Considerando lo anterior, se propone la dinámica de sistemas como 
herramienta que apoye en el estudio del problema, su delimitación y que 
muestre la interrelación de los componentes del ecosistema y de los diferentes 
actores sociales que compiten por su uso. En última instancia, generar una 
herramienta que permita la discusión relacionada con la “capacidad de carga 
regional”, en este caso desde el punto de vista del recurso agua. Esquema en 
el que el capital natural esté asociado al capital social y económico.

obJetivoS

�@� 'HVDUUROODU�XQ�PRGHOR�GH�GLQiPLFD�GH�VLVWHPDV�LQIRUPiWLFR�TXH�UHÁHMH�
ODV�LQWHUDFFLRQHV�GH�ODV�YDULDEOHV�ELRItVLFDV��GHPRJUiÀFDV�\�HFRQyPLFDV�
que impactan en la gestión del sistema.

2] Aplicar la dinámica de sistemas para entender el comportamiento del 
sistema seleccionado, y que permita evaluar políticas alternativas y 
estrategias de gestión.

�@� &UHDU�XQD�KHUUDPLHQWD�TXH�QRV�D\XGH�D�LGHQWLÀFDU�\�PDQHMDU�UHJXODFLR-
nes y a construir sinergias a través de nuestras decisiones, para buscar 
XQD�SODQLÀFDFLyQ�PiV�LQWHJUDO�\�GH�XQ�PHMRU�FRVWR�HIHFWLYR��HQ�OD�WRPD�
de decisiones, la implementación, el monitoreo y la evaluación. 

Estos objetivos contemplan un marco temporal desde 2005 hasta 2035. 
La calibración del modelo se hace con datos históricos de precipitación, hidro-
metría de la presa, cultivos, población e industria en el periodo 2005-2015.

marco conceptual

Sistemas

Los sistemas son construcciones que nos permiten establecer una estructura 
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formada por una serie de componentes que interaccionan entre sí con un pro-
pósito determinado. Esto implica que estamos observando un cierto aspecto 
de la realidad que posee una cierta complejidad. 

Actualmente el término sistema se usa en diferentes disciplinas, lo cual 
puede generar algunas confusiones. Por ello es importante distinguir que 
cuando se habla de sistemas siempre se pone un adjetivo, es decir, tenemos 
el sistema político, el sistema social, el sistema planetario, el sistema del 
acuífero, etc. Como se observa:
�@� (O�´DGMHWLYRµ��VRFLDO��SROtWLFR��SODQHWDULR��DFXtIHUR��HWF���VH�UHÀHUH�D�ODV�

propiedades exclusivas del adjetivo, que describen lo que es particular 
de cada clase de sistema.

�@� 6LVWHPD�VH�UHÀHUH�D�ODV�SURSLHGDGHV�TXH�VRQ�FRPXQHV�D�WRGRV�ORV�VLVWH-
mas y, por lo tanto, son independientes de la naturaleza concreta del 
sistema.

Modelos

8Q�PRGHOR�VH�GHÀQH�FRPR�OD�UHSUHVHQWDFLyQ�IRUPDO�GH�XQ�VLVWHPD��/D�UHDOL-
dad está ahí fuera (Aracil, 1997). Por ello el modelo es un objeto que repre-
senta a otro, siendo entonces una representación selectiva de la realidad. 
A partir de él se pretende describir un cierto fenómeno o un determinado 
proceso. Presupone, por lo tanto, la adopción de un criterio de relevancia con 
respecto a aquello que se va a incluir en el modelo. No existen descripciones 
neutrales. 

Al hacer el modelo de un sistema seleccionamos los componentes que, 
desde nuestra experiencia, postulamos forman la estructura del sistema, y 
posteriormente establecemos los mecanismos que los interrelacionan.

Visión sistémica

La visión sistémica tiene una base conceptual asombrosamente simple. En 
esencia, consiste solamente en ser capaces de contemplar el bosque desde lo 
alto renunciando, eso sí, al detalle de ver cada árbol individualmente. Lo cual 
LPSOLFD�TXH�OD�GHSDUWDPHQWDOL]DFLyQ�GH�OD�FLHQFLD�QR�HV�VXÀFLHQWH��VH�UHTXLHUH�
compartir saberes e interrelaciones entre diferentes áreas de la ciencia. Un 
diálogo continuo entre el análisis y la síntesis. La práctica de este enfoque 
ha dado lugar a los siguientes supuestos:
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1] La dinámica de sistemas ilustra la interdependencia en el sistema; 
debido a ello, no hay una única respuesta correcta a cualquier pregunta.

2] Uno no puede rediseñar el sistema (“el elefante”) dividiéndolo en partes; 
cada una debe ser vista como parte del todo. 

3] La causa y el efecto no están cercanas en el tiempo ni en el espacio. Los 
problemas de hoy se derivan de las “soluciones” de ayer. 

4] Al proponer las soluciones de sistemas, asegúrese de haber tomado en 
cuenta las demoras necesarias de tiempo. 

5] La salida más fácil nos regresará al problema. El camino fácil siempre 
lleva al mismo lugar. Lo más rápido es lo más lento.

6] Cuanto más se presiona, más presiona el sistema.
7] Se pueden alcanzar dos metas aparentemente contradictorias.

Sistemas complejos

En los sistemas complejos nos enfrentamos con que no es posible abordar el 
problema en cuestión desde una única disciplina porque en el mundo real 
ORV�SURFHVRV�QR�VH�SUHVHQWDQ�GH�PDQHUD�TXH�SXHGDQ�VHU�FODVLÀFDGRV�SDUD�VHU�
abordados por una disciplina en particular. Un “sistema complejo es una 
representación de un recorte de esa realidad, conceptualizado como una to-
WDOLGDG�RUJDQL]DGD��HQ�OD�FXDO�ORV�HOHPHQWRV�QR�VRQ�¶VHSDUDEOHV·�\��SRU�WDQWR��
no pueden ser estudiados aisladamente” (García, 2006).

$�JUDQGHV�UDVJRV��SULPHUR�VH�GHÀQHQ�XQRV�OtPLWHV�SDUD�HO�VLVWHPD�HQ�
estudio que estén estrechamente relacionados con las interacciones entre 
los elementos que se van a estudiar. Luego se seleccionan los elementos que 
conforman el sistema. Finalmente, se sugiere una estructura en la cual se 
acomodan los elementos y se establecen sus interrelaciones. Esto es de suma 
importancia porque la estructura determina el comportamiento del sistema. 
'HVGH�HVWD�SHUVSHFWLYD��́ OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�ODV�SURSLHGDGHV�GH�OD�HVWUXFWXUD�
en un periodo dado, que depende de la escala de los fenómenos a estudiar, 
adquiere importancia fundamental en el estudio de la evolución del sistema. 
En efecto, son las propiedades estructurales del sistema las que determinan 
su estabilidad o inestabilidad con respecto a cierto tipo de perturbaciones” 
(García, 2006). 

En un sistema complejo:

Las interdependencias local-local o local-global están implícitas. El 
punto central sobre la idea de la gobernanza en los planos local o 
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internacional es, no obstante, que surge como un asunto de interés 
público cuando los miembros de un grupo descubren que son inter-
dependientes, es decir, que las acciones de cada miembro individual 
vulneran el bienestar de los otros (Graizbord y Arroyo, 2004: 77).

Dinámica de sistemas

La dinámica de sistemas es un método que nos auxilia, a partir de un modelo 
mental que se tiene de un proceso, en el estudio del comportamiento de los 
sistemas mediante la construcción de un modelo de simulación informática 
TXH�SRQJD�GH�PDQLÀ�HVWR�ODV�UHODFLRQHV�HQWUH�OD�HVWUXFWXUD�GHO�VLVWHPD�\�ODV�
LQWHUUHODFLRQHV�HQWUH�ORV�FRPSRQHQWHV�TXH�GHÀ�QHQ�VX�FRPSRUWDPLHQWR��\�GHO�
que además se extraen eventualmente conclusiones cualitativas (Aracil y 
Gordillo, 1997).

Por ello, la dinámica de sistemas:
1] Ofrece un lenguaje para expresar las relaciones que se dan entre los 

componentes estructurales.
2] Hace explícita la trama de relaciones que articulan las partes y los 

cambios que se producen en los atributos (trayectorias).
3] Concilia estructura y comportamiento.

El comportamiento muestra el cambio que se da con el tiempo de los 
DWULEXWRV�GH�ORV�FRPSRQHQWHV��WDO�FRPR�VH�PXHVWUD�HQ�OD�JUiÀ�FD������

)T¶ſ�EC�������%CODKQ�FG�NQU�CVTKDWVQU�GP�GN�VKGORQ

�

�Ă
ŵď

ŝŽ�

dŝĞŵƉŽ�
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A este cambio en el tiempo se le denomina trayectoria. La trayectoria 
modela la evolución del sistema, evidenciada por los cambios en el tiempo 
GH�ODV�YDULDEOHV�FRQVLGHUDGDV��<�DO�REVHUYDU�GLFKDV�WUD\HFWRULDV��LQWHQWDPRV�
explicar esos cambios. Tales cambios pueden darse debido a:
1] La acción de factores externos.
2] Las tensiones que ocurren en el seno del sistema en estudio, dadas por 

las interrelaciones entre las partes que forman la estructura del sistema.

Formalmente, un sistema dinámico es el objeto matemático formado 
por un espacio de estados X y una regla que prescribe cómo varían a lo largo 
del tiempo. Tenemos: 

Donde la función f expresa precisamente la regla que rige el cambio dx/
dt que se produce en el estado          .

Donde f(x) = x(t – dt) + u(t – dt)
Así:

Donde:
t = tiempo
x(t – dt) = variable de estado
u(t – dt) = variable de control

Entonces, para el subsistema presa Calles/distrito de riego tenemos:
d volumen de agua (t) = volumen de agua (t – dt) + (precipitación – 

irrigación)(dt).
En este caso la precipitación es una variable que no puede ser controla-

da, pero la irrigación sí, lo cual puede hacerse de diversas formas, por ejemplo: 
a)�DXPHQWDQGR�R�GLVPLQX\HQGR�OD�VXSHUÀFLH�GH�LUULJDFLyQ��b) cambiando el 
sistema de riego, y c) cambiando los cultivos según su demanda de agua.

Para el subsistema del valle de Aguascalientes:
d volumen acuífero (t) = volumen acuífero (t – dt) + (recarga – usos) dt
Además, el elemento básico de un sistema dinámico es la “realimenta-

ción”, que es la estructura causal que da lugar a los comportamientos com-
plejos. Dicha causalidad circular explica en gran medida que al hacer presión 

x � X�
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sobre un componente del sistema se pueden generar reacciones inesperadas 
en otros componentes.

Un ejemplo sencillo, diagramado en la esquema 17.1, muestra que el 
aumento de la población implica una disminución del agua per cápita. Dicha 
disminución puede afectar al factor de nacimientos, lo que da lugar a una 
disminución del número de nacimientos por año, lo cual, a su vez, implica 
una disminución del crecimiento de la población.

'USWGOC�������4GNCEKÎP�GPVTG�CWOGPVQ�FG�NC�RQDNCEKÎP�[�CIWC�RGT�E¶RKVC

Pero, además, si la población aumenta también aumenta el requeri-
miento de producción de alimentos. Esto, a su vez, implica una mayor can-
tidad de agua usada en la agricultura, uso que compite con el uso del agua 
en los servicios urbanos.

La realimentación puede ser de dos tipos: positiva (de crecimiento) o 
negativa (de balance).

Al considerar el proceso de crecimiento asociado a un bucle de realimen-
tación positiva, se observa que en realidad todo proceso de crecimiento produ-
ce, aunque sea de manera no deseada, efectos secundarios que eventualmente 
conducen al agotamiento del proceso de crecimiento (Aracil y Gordillo, 1997).

Consideremos, como ejemplo, el crecimiento de las diversas actividades 
humanas que dependen de la disponibilidad de agua en el hábitat donde se 
llevan a cabo, pero en el cual la disponibilidad de ella es limitada. Se obser-
van dos bucles.
1] Uno de realimentación positiva, que liga su crecimiento a las políticas 

públicas actuales (parte izquierda del esquema 17.2). Es el bucle res-

�

2QDNCEKÎP

0CEKOKGPVQU�
RQT�CÌQ

#IWC�RQT�
RGTUQPC

(CEVQT�FG�
PCEKOKGPVQU
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ponsable del crecimiento. En él se describe cómo al aplicar políticas de 
crecimiento se observa un aumento en las actividades, que en ese caso 
implican el uso del agua. Al ver que esto se está llevando a cabo, se 
estimulan las políticas públicas de crecimiento. 

2] Por otra parte, la disponibilidad de agua —la capacidad de sustentación 
del hábitat— limita el crecimiento de las actividades que dependen 
de ella mediante el bucle de realimentación negativa (parte derecha 
del esquema 17.2). De acuerdo con este bucle, el crecimiento de las 
actividades conforme a las políticas públicas actuales hace disminuir 
OD�GLVSRQLELOLGDG�GHO�DJXD��/D�LQÁXHQFLD�GH�HVWD�GLVSRQLELOLGDG�VREUH�
el crecimiento de las actividades es positiva —directamente proporcio-
nal—, por lo que su disminución hará que disminuya también el ritmo 
de crecimiento de las actividades que dependen de dicha disponibilidad. 
Esta es una condición limitadora.

'USWGOC�������$WENGU�FG�TGCNKOGPVCEKÎP�RQUKVKXC�[�PGICVKXC

En la fase inicial del proceso, cuando se desencadena el crecimiento 
de las actividades dependientes del agua, puesto que la limitación del lí-
quido disponible no es perceptible, el bucle de realimentación positiva es 
el dominante, y se produce un crecimiento en la producción. Al crecer ésta, 
la limitación del agua disponible se empieza a manifestar, de modo que la 
dominancia de los bucles va pasando de positiva a negativa (esquema 17.3). 
En la medida en que se agoten las posibilidades del crecimiento, el bucle de 
UHDOLPHQWDFLyQ�QHJDWLYD�VH�YXHOYH�GRPLQDQWH�KDVWD�TXH��DO�ÀQDO�GHO�SURFHVR��
se corta la posibilidad de crecimiento.

�

#IWC�
FKURQPKDNG

agua 
7UQU��CITÈEQNC��
KPFWUVTKCN��WTDCPQcrecImIento 

2QNÈVKECU�RÕDNKECU



302 amós pÉrez hernÁndez

�

�Ă
ŵ
ďŝ
Ž�

dŝĞŵƉŽ�

ZĞĂůŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�
ƉŽƐŝƚŝǀĂ�

;ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽͿ�

ZĞĂůŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�
ŶĞŐĂƚŝǀĂ�

;ĞƐƚĂďŝůŝǌĂĐŝſŶͿ�

6TCPUKEKÎP

'USWGOC�������6TCPUKEKÎP�FG�TGCNKOGPVCEKÎP�RQUKVKXC�C�PGICVKXC

Otro caso interesante, con el que frecuentemente nos encontramos, es 
FXDQGR�VH�PDQLÀ�HVWD�XQ�VtQWRPD�SUREOHPiWLFR�TXH�UHTXLHUH�DWHQFLyQ��(VWH�
síntoma es producido por un problema subyacente que es difícil de tratar, 
bien sea porque no se conoce o porque resulta costoso afrontarlo. En este tipo 
de situaciones con frecuencia se tratan los síntomas sin resolver el problema 
fundamental. Con estas actuaciones es posible que se obtengan éxitos a corto 
plazo sobre el síntoma, pero se mantiene inalterado el problema fundamental. 
(V�PiV��SRVLEOHPHQWH�VH�YD\D�DWURÀ�DQGR�OD�SURSLD�FDSDFLGDG�GH�DIURQWDUOR�

(VWH�WLSR�GH�VLWXDFLyQ�OR�SRGHPRV�HMHPSOLÀ�FDU�FRPR�VH�REVHUYD�HQ�HO�
esquema 17.4.

Tenemos una escasez en el abasto nacional de productos agrícolas bá-
VLFRV�FRPR�FRQVHFXHQFLD��SRU�HMHPSOR��GH�XQD�FDUHQFLD�GH�VLVWHPDV�HÀ�FLHQWHV�
de producción agrícola, lo cual propicia la importación de dichos productos.

'USWGOC��������ZKVQ�C�EQTVQ�RNC\Q�UQDTG�GN�UÈPVQOC�UKP�
UQNWEKQPCT�GN�RTQDNGOC
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De acuerdo con el esquema, tenemos dos bucles de realimentación 
negativa, y los dos tratan de corregir el mismo síntoma problemático: esca-
sez de alimentos. El bucle superior representa la intervención sintomática, 
mediante la cual se persigue una solución rápida: importar alimentos. Esto 
resuelve el problema con rapidez, pero sólo temporalmente. El bucle inferior, 
que implica una solución a largo plazo, da lugar a un retraso en la observa-
ción de resultados. Representa una actuación de carácter más básico sobre 
el problema, cuyos efectos tardan más tiempo en hacerse evidentes: mejorar 
los sistemas de producción. 

Con frecuencia, aunque no siempre, se presenta un proceso adicional 
de realimentación positiva, generado por los efectos colaterales de la solu-
ción sintomática: adicción a la importación. Cuando esto sucede, los efectos 
secundarios hacen aún más difícil llegar a la solución fundamental.

Este tipo de estructura permite explicar una amplia variedad de com-
portamientos en los que soluciones bien intencionadas a corto plazo empeoran 
las cosas a largo plazo.

Al solucionar exclusivamente los síntomas, se reduce la percepción de 
la necesidad de buscar soluciones de carácter fundamental. Con el tiempo se 
confía más y más en la solución sintomática, que acaba por parecer la única 
solución posible. Con ello, sin embargo, se hacen crónicas las situaciones de 
dependencia o adicción.

También se interpretan con esta estructura situaciones en las que 
se desplaza la responsabilidad de resolver un problema a la intervención 
exterior a la propia organización. Por ejemplo, el problema de ayuda a los 
países subdesarrollados —y de los subsidios en general—, si no conduce a un 
desarrollo de los propios recursos, acaba por crear situaciones de dependencia 
a largo plazo.

3DUD� WUDWDU� FRQ�HÀFDFLD� ORV�SURFHVRV�GHO�DUTXHWLSR�GH� OD�DGLFFLyQ� VH�
requiere una combinación de actuaciones que fortalezcan la respuesta fun-
damental y debiliten la respuesta sintomática. Para fortalecer la respuesta 
fundamental se precisa una orientación a largo plazo en las actuaciones.

En cuanto a la necesidad de soluciones sintomáticas, éstas son necesa-
rias en muchas situaciones; pero siempre que se reconozcan como tales y se 
combinen con estrategias que permitan rehabilitar la capacidad para resolver 
un problema fundamental.

Con el enfoque del agua como eje nodal de interrelación se considera a 
este recurso como eje nodal de interrelación entre la población, la economía 
y el medio ambiente.
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'USWGOC�������'N�CIWC�EQOQ�XÈPEWNQ�PQFCN�FG�KPVGTTGNCEKÎP

deScripción del área

El valle de Aguascalientes se localiza en el centro de la República Mexicana. 
Presenta condiciones semiáridas con lluvias en verano principalmente, una 
temperatura media anual de entre 16 y 20 °C, una precipitación anual de 
entre 400 y 700 milímetros y un promedio de evaporación del 70 por ciento. 

En él se asienta la mayor parte de la población del estado. La ciudad 
de Aguascalientes alberga al 67 por ciento del total de los habitantes de la 
entidad. Las principales localidades que se asientan en valle, todas perte-
necientes al estado de Aguascalientes, son la propia capital, Jesús María y 
Pabellón de Arteaga. Sus principales actividades económicas son la agrope-
cuaria, el comercio y la industria. 

Las diversas actividades que se llevan a cabo en el valle dependen casi 
exclusivamente del agua extraída del acuífero Ojocaliente-Aguascalientes-En-
FDUQDFLyQ�GH�'tD]��TXH�DEDUFD�XQD�VXSHUÀ�FLH�GH�XQRV�������NLOyPHWURV�FXDGUD�
dos, de los cuales el 63 por ciento se encuentra en el estado de Aguascalientes; 
el 33 por ciento en Ojocaliente, Zacatecas, y el 4 por ciento en Encarnación de 
Díaz, Jalisco. Es uno de los acuíferos más sobreexplotados del país.

Desde 1940, cuando se inició un bombeo cada vez más intenso, las 
extracciones de agua subterránea han producido un abatimiento muy im-
portante (las estimaciones son en promedio de 2.5 metros por año, con un 
cono de abatimiento en el área de la ciudad de Aguascalientes). La sobreex-
plotación del acuífero ha causado deformaciones del terreno —que ya han 
provocado daños diversos en infraestructura— y el incremento del riesgo 

�
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de contaminación. Se estima que la extracción neta actual prácticamente 
duplica a la capacidad natural de recarga, lo que implica un abatimiento 
continuo del mismo.

)T¶ſEC��������#DCVKOKGPVQ�FGN�CEWÈHGTQ�FG�#IWCUECNKGPVGU������������

OGVTQU�

(WGPVG��'NCDQTCEKÎP�RTQRKC�

Es importante señalar que no se han hecho estudios a profundidad 
de la dinámica del acuífero; por lo tanto, ni las estimaciones de volumen de 
agua ni las de entradas y salidas de ella se han determinado con mayor ve-
racidad. Además, la extracción masiva de agua subterránea no sólo provoca 
el agotamiento de las reservas limitadas de los acuíferos, sino que también 
reduce el nivel de toda el agua circundante. Cuando la extracción excede la 
recarga, se vuelve cada vez más caro bombear el agua, y ésta se encuentra 
más contaminada con minerales disueltos (Barlow y Clarkee, 2004: 37).

Actualmente se estima que el 78 por ciento del agua extraída se usa en 
el sector agropecuario, el 20 por ciento en el servicio urbano y el 2 por ciento 
es para la industria.

En este valle de Aguascalientes se encuentra el Distrito de Riego 001, 
3DEHOOyQ�GH�$UWHDJD��HO�FXDO�HVWi�HQ�SURFHVR�GH�WHFQLÀFDFLyQ��eVWD�FRQVLVWH�
en conducir agua por gravedad desde la presa Plutarco Elías Calles hasta el 
distrito para distribuirla desde ahí en cada parcela de cultivo. Se pretende 
TXH�HO�ULHJR�GHMH�GH�VHU�SRU�LQXQGDFLyQ��FX\D�HÀFLHQFLD�HV�GHO����SRU�FLHQWR��
\�SDVH�D�VHU�SRU�FLQWLOOD��FRQ�XQD�HÀFLHQFLD�GH����SRU�FLHQWR�
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/CRC�������.QECNK\CEKÎP��GUVCFQ�FG�#IWCUECNKGPVGU

deSarrollo del modelo

El modelo de dinámica de sistemas comprende dos subsistemas: la presa 
Calles —distrito de riego— y el valle de Aguascalientes. En el primer caso 
se contempla la relación que existe entre la precipitación, el escurrimiento, 
el almacenamiento del agua, los cultivos que se tienen en el Distrito 001 y la 
extracción del acuífero. En el subsistema valle de Aguascalientes se contem-
plan la precipitación, el acuífero y la extracción para el uso agrícola, urbano 
e industrial. Lo anterior se muestra en el esquema 17.6. 

Los submodelos, que permiten modelar el comportamiento del sistema 
SUHVHQWDGR�HQ�OD�À�JXUD�DQWHULRU��VH�PXHVWUDQ�HQ�HO�HVTXHPD������

El submodelo hidrológico (Modelo Stanford iv) es un modelo dinámico 
de lluvia-escurrimiento que muestra cómo es “la escorrentía” y cómo se 
“acumula” el agua, considerando las tasas de entrada y salida relacionadas 
con diversas variables, que van desde la precipitación hasta cómo escurre 
el agua y cómo y en qué medida se hace uso de la almacenada, ya sea en la 
presa o en el acuífero. Posteriormente se vincula con la actividad agrícola. 
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'USWGOC�������/QFGNQ�FG�FKP¶OKEC�FG�UKUVGOCU

'USWGOC�������5WDOQFGNQU

(Q�HO�FDVR�GHO�GLVWULWR�GH�ULHJR�HO�DJXD�Á�X\H�GH�OD�SUHVD�KDFLD�pVWH��SHUR�
FXDQGR�QR�KD\�VXÀ�FLHQWH�DJXD�HQ�OD�SUHVD�OD�TXH�VH�XVD�SURYLHQH�GHO�DFXtIHUR��
El submodelo agrícola se basa en la estimación de la demanda de agua para 
riego, según tipo de cultivo, por medio de la estimación de Penman Monteith, 
en la cual se estima la demanda de agua por unidad de área. En el caso del 
valle de Aguascalientes todas las actividades dependen del agua del acuífero. 
En él la demanda estimada se hace:
1] Para la agricultura, con el modelo Penman Monteith.
�@� 3DUD�HO�VHUYLFLR�XUEDQR��PHGLDQWH�XQ�PRGHOR�GHPRJUiÀ�FR�HVWiQGDU�TXH�

relaciona la dinámica de población con los nacimientos, las muertes y 
la migración. En este caso se considera una asignación de 274 litros 
diarios por persona.
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3] Finalmente, la demanda industrial se estima por medio de unas tablas 
que relacionan el tipo de industria con el número de empleados para éste.

En este modelo se hacen las siguientes consideraciones: 
�@� /D�GLQiPLFD�SURSLD�GHO�SURFHVR�GH�SURGXFFLyQ�QR�VHSDUD�HO�DJXD�VXSHUÀ-

cial del agua subterránea. Por ejemplo, en el distrito de riego si la presa 
no tiene agua puede suceder que se pierda el cultivo, pero si la parcela 
cultivada tiene acceso a un pozo, el agua se extrae del acuífero. Por ello 
en esta propuesta se atiende la necesidad de manejar en un solo modelo 
HO�DJXD�VXSHUÀFLDO�\�HO�DJXD�VXEWHUUiQHD�

2] Por otro lado, como las demandas de agua se hacen sobre un mismo 
reservorio, se considera que debe existir una interrelación que permita 
“administrar” las demandas para los diferentes usos. 

Puesto que el motor de este modelo es la precipitación, se construyeron 
tres escenarios de ella considerando su comportamiento, registrado en las 
estaciones meteorológicas usadas en este modelo. Se obtuvo lo siguiente:
1] Analogía histórica. Escenario generado con base en la serie de los re-

gistros históricos del periodo 2005-2015, repitiendo el ciclo de lluvias.
2] Escenario optimista. Generado con base en la serie de los registros 

históricos del periodo 2005-2015 utilizando un ensamblaje con valores 
cercanos a 400 milímetros anuales de precipitación como mínimos en 
ciclos de siete años.

3] Escenario pesimista. Generado con base en la serie de los registros 
históricos del periodo 2005-2015 utilizando un ensamblaje con valores 
mínimos anuales históricos (200 milímetros), en ciclos de siete años.
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)T¶ſEC�������'UEGPCTKQ�QRVKOKUVC

)T¶ſEC�������'UEGPCTKQ�RGUKOKUVC

eScenarioS

De momento se han contemplado los escenarios de precipitación que se 
muestran en el cuadro siguiente. Sin embargo, este cuadro no es restrictivo 
y se pueden agregar otras interrelaciones.
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(Q�ORV�HVFHQDULRV���\����ODV�JUiÀFDV�SUHVHQWDGDV�VH�OHHQ�FRQVLGHUDQGR�
lo siguiente:
1] En el eje x tenemos el número de días:

a) 0-3,894: del 1 de enero de 2005 al 31 de diciembre de 2015.
b) 3,895-11,315: del 1 de enero de 2016 al 31 de diciembre de 2035.

2] En el eje y tenemos el volumen de agua de la presa:
a) La línea 1 es el volumen de agua histórico registrado en la presa 

Calles.
b) La línea 2 es el volumen de agua modelado.
c) La línea 3 es el volumen mínimo que debe tener la presa para que 

pueda aportar agua al distrito de riego.

Escenario 1

Datos históricos de precipitación e hidrometría de la presa 2005-2015. Periodo 
�����������DQDORJtD�KLVWyULFD�GH�SUHFLSLWDFLyQ��/D�WHFQLÀFDFLyQ�WRWDO�HQ�HO�
distrito de riego no ha sido concluida. 

Riego presa Calles Riego de pozo

*GEV¶TGCU�VGEPKſECFCU�� *GEV¶TGCU�PQ�VGEPKſECDNGU�

����� �����

En este comportamiento del volumen de agua de la presa Calles ante la 
GHPDQGD�SRU�HO�GLVWULWR�GH�ULHJR�VH�REVHUYD�TXH�VL�OD�WHFQLÀFDFLyQ�VH�FRQFOX\H�
el escenario muestra que la presa tendrá, por lo menos hasta el año 2035, un 
YROXPHQ�GH�DJXD�VXÀFLHQWH�SDUD�OD�LUULJDFLyQ�GHO�GLVWULWR�

Escenario 2

Datos históricos de precipitación e hidrometría de la presa 2005-2015. Periodo 
2016-2035, analogía histórica de precipitación. Actualmente el proceso de 
WHFQLÀFDFLyQ�GHO�GLVWULWR�GH�ULHJR�QR�KD�VLGR�FRQFOXLGR��

Riego presa Calles Riego de pozo

*GEV¶TGCU�
VGEPKſECFCU��

*GEV¶TGCU�EQP�TKGIQ�
TQFCFQ�

*GEV¶TGCU�UKP�
VGEPKſECT�

*GEV¶TGCU�PQ�
VGEPKſECDNGU�

����� ����� ����� �����
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)T¶ſ�EC�������'UEGPCTKQ��

   )T¶ſ�EC�������'UEGPCTKQ��

(O�FRPSRUWDPLHQWR�TXH�VH�REVHUYD�HQ�OD�JUiÀ�FD������PXHVWUD�TXH�HQ�
julio de 2026 la presa Calles ya no tiene el volumen mínimo para la irrigación 
del distrito. En este momento se empieza a extraer agua del acuífero.

3DUD�ORV�HVFHQDULRV���\����ODV�JUiÀ�FDV�UHSUHVHQWDQ�HO�DEDWLPLHQWR�GHO�
acuífero. La línea 1 corresponde al escenario 1, la línea 2 al escenario 2, la 
línea 3 al escenario 3 y la línea 4 al escenario 4.

Escenario 3
Datos históricos de precipitación e hidrometría de la presa 2005-2015. Periodo 

���2TGUC�%CNNGU����������8QNWOGP�FG�QRGTCEKÎP�FGN�UKUVGOC�������������#NOCEGPCOKGPVQ�JKUVÎTKEQ�
O3�

���2TGUC�%CNNGU����������8QNWOGP�FG�QRGTCEKÎP�FGN�UKUVGOC�������������#NOCEGPCOKGPVQ�JKUVÎTKEQ�
O3�
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�����������DQDORJtD�KLVWyULFD�GH�SUHFLSLWDFLyQ��/D�WHFQLÀFDFLyQ�WRWDO�HQ�HO�
distrito de riego no ha sido concluida. 

)T¶ſEC�������'UEGPCTKQ��

Pero ahora, considerando todo el valle de Aguascalientes, y principal-
mente la planta de tratamiento de aguas residuales más grande del estado, 
se modeló el uso del agua tratada en la industria y en algunos cultivos.

(Q�OD�JUiÀFD������VH�REVHUYD�FyPR�VH�FRPSRUWD�HO�DEDWLPLHQWR�GHO�DFXt-
fero. Las líneas 1 y 2 muestran el comportamiento de los escenarios 1 y 2. 
En este escenario 3 se observa que el reúso del agua tratada parece ser una 
buena posibilidad para disminuir la extracción de agua del acuífero.

Escenario 4

Datos históricos de precipitación e hidrometría de la presa de 2005-2015. 
3HULRGR������������DQDORJtD�KLVWyULFD�GH�SUHFLSLWDFLyQ��/D�WHFQLÀFDFLyQ�WRWDO�
en el distrito de riego no ha sido concluida. 

Pero ahora, considerando todo el valle de Aguascalientes, y principal-
mente la planta de tratamiento de aguas residuales más grande del estado, se 
modeló el uso del agua tratada en la industria y en algunos cultivos. Adicio-
nalmente, se reduce la dotación diaria de agua por persona de 274 a 150 litros.

(Q�OD�JUiÀFD������OD�OtQHD���PXHVWUD�HO�FRPSRUWDPLHQWR�GHO�DEDWLPLHQ-
to del acuífero cuando se agrega el reúso y disminuye la dotación diaria de 
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agua por persona; hay una ligera mejoría, pero aún no se llega al balance de 
recarga-extracción.

En el comportamiento del acuífero cabe hacer la aclaración de que sólo 
se ve la tendencia, ya que no se conoce el volumen real del acuífero.

)T¶ſEC�������'UEGPCTKQ��
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SERIE 
MIGRACIÓN Y DESARROLLO 

URBANO-REGIONAL
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estas complejas relaciones.
 Dirigen esta serie y coordinan su comité editorial James W. Wilkie 
de ucla y presidente de profmex y Jesús Arroyo Alejandre, miembro de 
este Consorcio y profesor del Departamento de Estudios Regionales-Ine-
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