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Aviejos problemas, como la gran proporcién 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 acuiferos sobreexplotados,
exportacion de agua a través del intercambio comercial
de frutas y hortalizas, urbanizacion y practicas agricolas
que afectan las reservas de los acuiferos, y la cada vez
mas pobre calidad de las aguas superficiales.

En este libro se sugiere que el problema del agua tiene
cuatro facetas interrelacionadas: provision y saneamien-
to, agua como insumo natural, contaminacién de embal-
ses y riesgos causados por fenomenos hidrometeorologi-
cos extremos, como sequias e inundaciones. Problemas
que agrava el cambio climatico y que primero debemos
frenar, para luego adaptarnos a las nuevas condiciones.
Todo ello aderezado por los conflictos que suscita la bus-
queda de soluciones. Desde lo local hasta lo global, solu-
cionar estos problemas, asi como las fallas del mercado y
de administracién del agua y la preservacion del medio
natural, se ha vuelto una necesidad ineludible, inevitable
e impostergable.

El libro es un amplio recorrido por la tematica del
agua, un intento relativamente profundo y riguroso de
mostrar la necesidad de enfrentar el enorme reto de
mantener el recurso hidrico en México como el patrimo-
nio que es. Aborda tres temas generales: futuros del
agua, donde se identifican retos y oportunidades; la
gestion del agua, con varios ejemplos en distintos contex-
tos, y lo relacionado con los problemas de administra-
cion, con trabajos que sugieren soluciones normativas y
técnico-operativas.

Esta compilacion es el resultado de invitar a expertos
con el fin de imaginar posibles situaciones y escudrifar
en la incertidumbre de un futuro del agua que esta por
llegar, si bien para algunos ya nos ha rebasado. Los
autores son especialistas en sus temas, con imaginacion
transdisciplinaria y capacidad analitica, lo que garanti-
za la calidad de los trabajos aqui publicados.




Agua, el futuro ineludible



SERIE MIGRACION Y DESARROLLO URBANO REGIONAL / 9
Subserie de
Ciclos y Tendencias en el Desarrollo de México



Agua, el futuro ineludible

BORIS GRAIZBORD
JESUS ARROYO ALEJANDRE

coordinadores

Universidad de Guadalajara
El Colegio de México

UCLA Program on Mexico
Profmex/World

Juan Pablos Editor



Primera edicién 2019

D.R. © 2019 Universidad de Guadalajara
Centro Universitario de Ciencias Econémico Administrativas
Periférico Norte 799
45140, Zapopan, Jalisco, México

D.R. © 2019 EI Colegio de México
Carretera Picacho-Ajusco 20, Fuentes del Pedregal
14110, Ciudad de México

D.R. © 2019 Profmex/World
1242 Lachman Lane
90272, Pacific Palisades, California, EUA

D.R. © 2019 Juan Pablos Editor
22 Cerrada de Belisario Dominguez 19
Col. del Carmen, Alcaldia Coyoacan
04100, Ciudad de México

ISBN: 978-607-711-527-4

Impreso y hecho en México
Printed and made in Mexico



INDICE

Introduccion. Del deber ser a lo ineludible e impostergable:
L UBUTO AL QGUG.c...cceeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeve e e 9
Boris Graizbord
Jestis Arroyo Alejandre

PARTE I
EL FUTURO
1. Los cuatro futuros del agua en México y su monitoreo............ccceveeveeneee 35
Ricardo Martinez Lagunes
2. El futuro del agua a la luz del cambio climético:

algunas perspectivas a macro y micronivel ...........ccccoeceevievievreenneeneenn.. 49
Antonina Ivanova
Jobst Wurl

3. Seguridad hidrica y derecho humano al agua .........c.cccceevevverveneenneennen, 65

Patricia Avila Garcia
4. Desigualdades en disponibilidad de agua potable en las ciudades
y los municipios de México: siete explicaciones y una conjetura ........... 75
Carlos Garrocho
Juan Campos Alanis

PARTE II
CONTEXTO TERRITORIAL
5. El empequefiecimiento de la agricultura de los distritos de riego
en México, 1968-2013. Una mirada nortena ........cceeeeevveeveveeeveveeneeennne. 95
Luis Aboites Aguilar
6. Deterioro y conflictividad del agua en México:
una mirada desde el NOTte .......ccevverieriiieiiericiceeee e 113

José Luis Moreno Vazquez

7. Agua y periferia en el contexto metropolitano:
entre la provision publica y los mecanismos sociales de ajuste ........... 129
Esthela Irene Sotelo Niifiez



8. Consumo per capita del agua doméstica en Hermosillo, Sonora.........
Arturo Ojeda de la Cruz

9. Disponibilidad de agua y expansién metropolitana:
reflexiones sobre el caso de Monterrey.......c.cocevvevveeiieiieciesieseesinenes
Ismael Aguilar Barajas
Aldo I. Ramirez Orozco
Nicholas P. Sisto

10. El destino de Chapala: cambio climatico, economia regional
Y POLILICA d@ AQUAS ..vieevviiieriiiiee ettt et
Salvador Peniche Camps
Monserrat Sanchez Gonzdlez

PARTE III
GESTION

11. La gestion comunitaria del agua como alternativa para
el acceso a ella en las zonas rurales ...........cccevveeeeiieiieciccieceeeiee,
Judith Dominguez Serrano

12. Problemas del modelo de gestion del agua..........cccccovveevievviereeneennennen.
Juan Carlos Valencia Vargas

13. Modelo mixto de gestién del agua potable: el caso
de Saltillo, Coahuila ......cccoeiiviiiiiiiiiiiiicieee e
Federico Muller

14. Gobernanza del agua en la zona metropolitana de Guadalajara .......
Jestis Arroyo Alejandre
David Rodriguez Alvarez

15. Aspectos metodoldogicos alrededor de la gestion y gobernanza
del agua en la cuenca del rio Verde en el contexto del proyecto
presa E1 Zapotillo ...
Marco Antonio Berger Garcia

16. Agua. El sistema y la planificacion.........cccccceeeevverieseeeerieneseeeeiennnn,
Carlos Graizbord

17. Dinamica de sistemas como una herramienta para la gestion
del TECUTSO AZUA .vecvveieiieviieiiecie ettt et sarestaestaestaestaesteebeenres
Amés Pérez Herndndez



INTRODUCCION.
DEL DEBER SER A LO INELUDIBLE E IMPOSTERGABLE:
EL FUTURO DEL AGUA

Boris Graizbord!
Jestis Arroyo Alejandre?

El agua dulce en la Tierra es la misma que en la época del
imperio romano, pero la poblacién ha pasado de 200 millones
amas de 7,200, y la economia mundial ha crecido atin mas...
ELIANNE RoOS, “;Hacia un planeta de secano?”, Magazine,
31 de mayo de 2015.2

ANTECEDENTES Y RAZONES

En el marco de la organizacion 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 llevo a cabo en 2002 una reunién en Chapala, Jalisco,
para reflexionar sobre “el futuro del agua”. De esa reunién se desprendid el
libro El futuro del agua en México, editado por Colmex (LEAD), UdeG, UCLA,
Profmex y Casa Juan Pablos en 2004.

En esa publicacién se destacaba el reporte de la World Water Comis-
sion (WWC, 2000: 11, citado en Graizbord y Arroyo, 2004: 11), que llamaba
la atencién de la comunidad global al senalar que el agua no conseguia la
suficiente atencién a pesar de que el sistema hidrolégico global, del que
depende nuestra supervivencia, estaba en riesgo. El propio presidente de la
WWC en ese entonces insistia en que era necesario movilizar y aprovechar la
“voluntad politica” para cambiar el comportamiento de todos (Serageldian,
2000, citado en Graizbord y Arroyo, 2004: 12). Habia que enfrentar, segin
la Wwc (2000: 12-14, citado en Graizbord y Arroyo, 2004: 14-15), dos viejos

Profesor investigador del Centro de Estudios Demograficos, Urbanos y Am-
bientales y Coordinador del Programa de Estudios Avanzados en Desarrollo
Sustentable y Medio Ambiente (LEAD México), El Colegio de México.

Profesor investigador del Departamento de Estudios Regionales-Ineser y Direc-
tor de la Divisién de Economia y Sociedad del Centro Universitario de Ciencias
Econémico Administrativas, Universidad de Guadalajara

Véase http://www.magazinedigital.com/historias/reportajes/hacia-un-planeta-secano

[9]
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grandes problemas: @) una gran proporciéon de la poblacién del mundo no

cuenta con sistemas de dotacién de agua ni con servicios sanitarios, y b) no

parece aumentar ni la tierra dedicada al cultivo ni la productividad por uni-

dad de superficie. Y agregaba siete “nuevos problemas” igual de relevantes:

1]  Los acuiferos estan sobreexplotados.

2] La exportacion de agua para irrigacién ha tenido efectos devastadores
en la fuente.

3] La urbanizacién, junto con las practicas agricolas, ha afectado negati-
vamente las reservas de agua.

4]  No se ha atendido el mantenimiento de la vegetacion en areas tributa-
rias de las cuencas.

5] La calidad del agua en fuentes superficiales es cada vez mas pobre.

6] La tasa de extincion de especies de agua dulce es cinco veces mas ele-
vada que en aguas marinas.

7]  La deforestacién y degradacion del suelo, la salinizacién, la contamina-
ci6n, etc., debido a practicas descuidadas, para decir lo menos, presentan
serios problemas en muchas partes del mundo...

El tema es no sélo 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 si mismos debido a efectos cada vez mas ostensibles
producidos no sélo por el cambio climatico (CC), sino por fallas del mercado y
gubernamentales o de administracién.

El asunto no sélo es saber en qué consiste la seguridad hidrica, aunque
ciertamente se ha ampliado conceptual y empiricamente el alcance al incluir
explicitamente alimento y energia con el agua.*

Aligual que en otras regiones del mundo, hay ciertamente preocupacién
por estos nexos y sus interdependencias estratégicas en América Latina.

Los principios, como el ecolégico, 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-
pectivamente, resultan ahora insuficientes a pesar de ser ineludibles.

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

Ya en 2000 el WWC reconocia 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 asignaciéon y administra-
ci6n. Porque el “derecho al agua” todos lo reivindicamos, aunque la mayoria
piensa ingenuamente en abrir el grifo. Incluso podria darse el caso de que
no habria posibilidad ni siquiera de ejercerlo con el agua de lluvia, como esta
sucediendo en Oregén, Taiwan y otras regiones del mundo donde las sequias
son cada vez mas recurrentes e intensas. Pero igual y paraddjicamente sucede
con “la otra cara de la moneda”: lluvias intensas mas concentradas en tiempo
con riesgos de deslaves e inundaciones que suceden independientemente de
si se trata de paises 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 energia.’

En efecto, en un mundo mas calido podria esperarse razonablemente
una mayor evaporacion en los cuerpos de agua: el CC afecta el ciclo del agua.
Es posible, entonces, esperar mas precipitacion; pero ;,qué tan razonables son
estas expectativas?, se preguntaba Cowie (2007: 31). El sistema climatico de
la Tierra es complejo, decia. La biologia no sélo 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, continda, tomar en consideracién estas complejida-
des. Si bien un mundo mas calido llevara a una mayor evaporacion, ésta no
necesariamente implica mayor precipitacion. Incluso se puede esperar que el
exceso de precipitacion en ciertas areas o regiones se evapore antes de llegar
a los rios y cuerpos de agua. O incluso que la precipitacién se incremente
sobre los océanos. Y, dado que el clima global es resultado de una media con
base en la variabilidad estacional y regional, los cambios climaticos tendran
efectos méas intensos en algunas regiones y en unas temporadas mas que en
otras. Asi, podria darse el caso de que el cambio vaya en la direccién opuesta
y la temperatura no fuera el inico mecanismo atras de la evaporacion (Cowie,
2007: 32). El agua liquida que se convierte en vapor no se restringe a la eva-
poracién, sino que incluye la transpiracién como parte de la fotosintesis; de
ahi que sea importante la evapotranspiraciéon o pérdida total de agua en un
area a partir de ambos fenémenos. Esta se ver4 afectada pues los gases de
efecto invernadero modifican la fisiologia de las plantas, lo que puede reducir
la transpiracion... Sin duda, concluye Cowie (2007: 33), el clima y la biologia
estan 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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habra, a pesar del conocimiento de estos fendémenos y procesos, sorpresas
(Cowie, 2007: 276), pues no se trata de una situacién estable, y mucho menos
ajena al destino de nuestra especie, cuyos nimeros reflejan la cantidad de
biomasa disponible que impacta en la oferta de energia, en la salud y en la
oferta de alimentos (Cowie, 2007: 310).

ALGUNAS PRIMERAS PREGUNTAS

En fin, creemos que este (una docena de afios después), como cualquier otro
momento, es bueno para intentar imaginar qué puede pasar, que habra que
hacer, qué criterios de justicia (Elster, 1993) habra que aplicar en la asigna-
cién jindividual o colectiva? de un bien cada vez mas escaso relativamente
en términos no sélo 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 compilacion de textos a partir de invitar a colegas expertos
con el fin de imaginar posibles situaciones y escudrifiar en la incertidumbre
del futuro, que a lo mejor ya esté 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 multiples aspectos relativos
al agua, pero conflamos en que su experiencia en el tema, su imaginacién
transdisciplinaria y su capacidad analitica garantizan el éxito y un resultado
de excelencia en su publicacion.

Ante la inercia, a pesar de las multiples 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
pais, y otro optimista que, a pesar de lo que parecia igualmente insalvable,
ha logrado construir soluciones viables y exitosas en el manejo de la escasez
hidrica y un aparente determinismo geografico que con imaginacién, volun-
tad, organizacién y, no menos, tecnologia ha sido posible remontar.

Caldecott (2011), quien publica su Water. Life in every drop originalmen-
te en Gran Bretafia en 2007, se enfoca en lo que sucede en el mundo, aunque
en Espafia en particular. Pero en las primeras paginas, para responder a
las preguntas que se desprenden de una aseveracién pesimista acerca de la
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sequia, el agotamiento y el colapso de rios y acuiferos, relacionadas con las
posibilidades de satisfacer necesidades, sobrevivencia, migracién 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 espanol, la mitad norte del
pais aparece pintada de un vivo color rojo en los mapas de dispo-
nibilidad de agua que ha elaborado Naciones Unidas [y Graizbord
y Gonzéales Granillo (2013) con datos de Conagua]. También aqui
los acuiferos se bombean y sacan mas deprisa de lo que puede
recargarlos la lluvia. También aqui el agua embotellada se esta
convirtiendo muy rapidamente en una necesidad diaria. Entretan-
to, los barrios méas pobres de las principales ciudades dependen del
abastecimiento incierto que les proporcionan los [tanques] de agua
municipales. Con un 80 %, la fraccién del agua consumida por la
agricultura es mayor incluso que en Espafia, y el regadio sostiene
tres cuartas partes de las exportaciones, la mayoria en forma
de frutas, verduras y carne para el mercado de Estados Unidos,
producidos con un consumo intensivo de agua. En consecuencia,
los niveles freaticos se estan desplomando con rapidez en muchos
estados, entre ellos Guanajuato, Coahuila de Zaragoza y Sonora.

La propia agua de riego dana los suelos, pues con ella se extraen
sales de las profundidades que se quedan en la superficie cuando el
agua se evapora. Los desiertos estan ganando terreno a causa de
la salinizacién y una combinacién de viento y sobrepastoreo, que
dejan el suelo expuesto y débil ante las sequias. Por otra parte, el
rio 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 extraccion
de agua subterranea ha provocado una notable subsidencia del
terreno de la capital de México, una ciudad que se habia fundado
en medio de una gran laguna, rodeada de Ciénegas y bosque, donde
la poblacién local habia construido presas, captaciones de agua de
lluvia y canales para controlar las inundaciones y abastecerse de
agua potable. Pero la laguna se drené en tiempos modernos, y el
paisaje a su alrededor se transformo en el entorno arido 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 climético, pero
aun conseguido esto habra que adaptarnos a las nuevas condiciones. Habra
que lograr que las sociedades enfrenten el problema, promover la cooperacién
y disefiar, inventar o recuperar sistemas flexibles y resistentes al cambio y la
incertidumbre... como captar agua de lluvia, regar por goteo, reparar redes
de conduccion, 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. Estas se han redu-
cido en la regién [Sureste, donde se ubica la ciudad] a los niveles
histéricos mas bajos en los ultimos setenta anos. En el verano de
2006 la disponibilidad de agua se convirtié en una controversia
en la que se acusaron mutuamente de desperdiciar el recurso las
empresas de gestion del agua, los reguladores, el gobierno y los
consumidores. Muchas empresas de gestién del agua mantienen
estrategias diversas para regular el consumo y promover la conser-
vacion del recurso, pero la sequia desafié el grado en el que tales
estrategias pudieran responder al propdsito en un contexto en el
que se enfrentan grandes problemas asociados a conflictos por el
agua, a la contaminacién de las fuentes, a paisajes degradados y
al agotamiento de las reservas del recurso.

Son estos problemas los que enfrentan diversos paises, si no es que
todos, ya sean desarrollados o en vias de desarrollo. Pero s6lo algunos, como
Japdn e Israel,” ponen en practica medidas como las que se sefialaban en
el texto de Caldecott (2011). En un apasionado y apasionante texto, Siegel
(2015) nos explica como se cred una nacién y una sociedad enfocada en el
agua, como se transformo la administraciéon y el uso del recurso en las di-
versas actividades humanas, como se ide6 una economia de exportacién y
negocios con base en el agua y cémo lo hizo el pais al que se refiere.

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

Hay una diferencia basica entre estos dos paises en términos de su clima,
orografia y localizacién geografica (latitud y longitud) en regiones distintas del
globo terraqueo. Israel se encuentra en la franja desértica del hemisferio norte,
mientras que Japén se ubica en una franja templada a més de 40° de latitud
norte y, por tanto, otro clima, pero ademas tiene otras condiciones fisiograficas.
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El 60 por ciento de la pequefia superficie de Israel es desierto y el resto
es semiarido. La poblacién se ha multiplicado por diez en los Gltimos setenta
anos. El pais de pobres que era a finales de la década de los cuarenta del siglo
pasado se ha convertido en uno de ingresos medios. En el contexto del cambio
climatico, la precipitaciéon ha caido en méas de 50 por ciento. Con todo, el pais
no sufre una crisis hidrica y mas bien cuenta con un superavit de agua, que
incluso exporta parcialmente a Jordania y asigna a la Autoridad Palestina
en Gaza y Cisjordania.

El agua del pais se origina en s6lo 38 por ciento de fuentes naturales
(acuiferos 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 planeacién y, por otro, las soluciones técnicas en cada
etapa del desarrollo del sistema, aunque cabe sefialar la importancia de la
infraestructura. Los héroes son los ingenieros hidriulicos, y el tema aparece
en los timbres postales, los billetes; se menciona en la literatura y se infiltra,
por asi decirlo, en la cultura popular. Pero ademas el agua es de todos; se ha
aceptado socialmente un acuerdo compensatorio (trade-off): 1a poblacién ha
decidido claudicar en su derecho de propiedad privada y los beneficios que
el agua le ofrece por un sistema que privilegia el acceso universal al agua
de calidad. El pablico otorga al gobierno el poder para administrar, regular,
poner precio y asignar el agua en su nombre con la creencia de que el bien
comun se generara como el supremo beneficiario (Siegel, 2015: 14-19).

De una dependencia nacional de distribucién (geografica y sectorial) del
agua escasa paso a una Comision del Agua, y de ésta a una water authority.
Esta estructura de gobierno se ve complementada por la coordinacién efectiva
de los distintos ministerios del gobierno central: el de Finanzas establece los
precios salvo el que afecta a los productores agricolas, 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 administracién del agua y las cuencas compartidas. Pero
otros aspectos clave son el papel de las ciudades como laboratorios para la
innovacién en el uso, disposicién y adopcién de tecnologias; la revolucion
tecnoldgica, en la produccién agropecuaria, la utilizaciéon de aguas tratadas
y el agua desalinizada. La tarea, dice una funcionaria del agua, en un mundo
donde abunda el agua sucia es limpiarla, lo que beneficia a la agricultura,
pero también a los mismos cuerpos de agua. Esta representa una nueva
fuente de agua que, como sefiala Siegel (2015: 86-93), contrariamente a la
lluvia, es consistente, confiable y predecible. Quiza lo mas relevante sea la
unioén funcional de ingenieros, cientificos y politicos en el manejo o gestion
del agua en el pais, y un enfoque pragmatico para desarrollar experiencia,
tecnologia e infraestructura y crear una cultura de respeto al agua.

Como sintesis, se presenta a continuacién una lista de lo que hace Israel
para lograr un servicio de agua limpia, segura y disponible en todo momento
(Siegel, 2015: 242-243):

—  Bombeo y purificacién de agua natural de acuiferos, pozos, rios y el Mar
de Galilea.

—  Desalinizacién del agua del mar.

—  Perforacién 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 reudso en irrigacion.

—  Captura y utilizacién de agua de lluvia.

—  Desaliento de disefios de parques o viviendas que requieran agua dulce.

—  Sembrado de nubes para fomentar la lluvia.

—  Uso y produccién de muebles residenciales eficientes al maximo.

—  Reemplazo de la infraestructura antes de que sufra fugas y atencién y
reparacién inmediata de las fugas que se reportan e identifican conti-
nuamente.

—  Educacién escolar para valorar la conservacién del recurso.

—  Cobro del agua para alentar la eficiencia.

—  Provisién de incentivos financieros para desarrollar tecnologias ahorra-
doras de agua.

—  Experimentacion de ideas para reducir evaporacion.

—  Transformacién de sus sistemas de produccion agricola en favor de
cultivos hidrico-eficientes.

—  Utilizacién de sistemas de riego por goteo para la mayoria de sus pro-
ductos agricolas.
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Y, como concluye Siegel (2015: 243), lo extraordinario de esta lista de
estrategias no es sélo su amplitud sino mas bien el reflejo de la conviccién
del gobierno israeli de que no existe una sola respuesta para la gestion del
agua, y la necesidad imperiosa de integrar en su portafolio de estrategias
todas las fuentes del recurso.

Constantemente oimos hablar de la “escasez del agua” y del volumen
tan pequenio 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 econdmicas. Por
ejemplo, en el mundo se extraen anualmente del orden de 27 toneladas al
ano de diamantes, se producen cerca de 700 millones de toneladas de trigo
y se emplean cerca de 4,000 millones de toneladas de petrdleo. 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 mas de 20 mil millones de toneladas
de ella se emplean para generar electricidad. Como puede verse, el agua se
emplea de manera considerablemente mas abundante que cualquier otro
recurso natural o insumo. Es quizé esta relativa abundancia del agua la
que hace que no se le aprecie como a los demds insumos, que son mucho
menos abundantes.

Pero, entonces, ;jcudl es el verdadero “problema del agua”? Quiza debe-
riamos entenderlo como un problema que tiene cuatro facetas interrelacio-
nadas, que mencion6 Ricardo Martinez Lagunes en su presentaciéon 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 contaminacién de los cuerpos de agua, y d) los riesgos causados
por fenémenos hidrometeorolégicos extremos, como sequias e inundaciones.

LLOS RESULTADOS

Estos temas y algunos otros fueron motivo de discusién en el foro, y son
tratados en los capitulos que aqui se incluyen. Se ha dividido este conjunto
en tres partes y esta introduccién. La primera parte retine cuatro textos que
reflexionan desde distintos angulos sobre el futuro del agua e identifican
retos y oportunidades; en la segunda, seis autores enfocan desde una pers-
pectiva territorial los problemas que se enfrentan en la gestién del agua para
distintos usos y ambitos; y en la tercera, siete autores discuten problemas
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de administracion del liquido y sugieren posibles soluciones de tipo tanto
normativo como técnico-operativo.

PARTE 1. EL FUTURO
Los cuatro futuros del agua en México y su monitoreo

Ricardo Martinez Lagunes reflexiona sobre el futuro del agua en el pais
como insumo natural, acerca de los servicios de provisién y saneamiento, el
ecosistema agua y los riesgos asociados a ella, y transversalmente sobre las
instituciones y la gobernanza del liquido. Como insumo natural, dice, el agua
es barata por su abundancia relativa, lo que mas cuesta es el transporte por
canales para el riego o los acueductos que la conducen a las ciudades. En la
prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado a la poblacion
hace falta llevarla a comunidades pequefias, y muchos domicilios no cuen-
tan con ella todo el dia. La ineficiencia generalizada de los prestadores de
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
esta contaminada con patdgenos, materia organica, exceso de nutrientes
y sustancias toxicas. Un riesgo del agua son las variaciones estacionales e
interanuales, que provocan sequias, por eso se requieren buenos niveles en
los acuiferos para los “afios secos”; otro riesgo son las precipitaciones extraor-
dinarias, que provocan inundaciones si no hay capacidad para evacuarlas.
En sintesis, 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 gestién adecuada de
reservas en acuiferos y del territorio para enfrentar inundaciones.

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

Antonina Ivanova y Jobst Wurl, investigadores de la Universidad Auténoma
de Baja California Sur (UABCS), enfocan su texto en la relacion del futuro de
los sistemas de agua dulce con los efectos previsibles del cambio climéatico
(cC). Advierten diversos impactos, pero diferenciados geografica y social-
mente. Con base en el quinto informe del Grupo Intergubernamental de
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Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) de 2014,
advierten acerca de los problemas que enfrentara la infraestructura hidrica
existente y los retos en los Ambitos agricola, industrial y urbano en general
y la generacion de energia en particular. Con el ejemplo de Baja California
Sur (BCS) que han estudiado, sefialan los efectos en la disponibilidad de agua
que tendra el calentamiento local a partir de la relaciéon entre la elevacién
de la temperatura y la disminucién de recursos hidricos renovables. Ello se
debe a las modificaciones en el régimen de lluvias, que para BCS, por su ubi-
cacién geografica en zonas aridas, resulta la fuente principal de la recarga
de sus acuiferos, afectada por cierto por la evaporacion potencial, que reduce
la capacidad de recarga en las precipitaciones que acompanan eventos hi-
drometeorologicos frecuentes. Pero los autores insisten en que el acceso al
recurso esté condicionado a los aspectos de gobernanza, especialmente por la
alta vulnerabilidad social y la necesidad de respuesta adaptativa al cambio
climatico 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, asi como aumentar y mejorar la in-
fraestructura para atender riesgos en los diferentes sectores, como obras de
captura, desalinizacién y redso en el suministro y tratamiento.

Seguridad hidrica y derecho humano al agua

Patricia Avila nos alerta sobre la importancia histérica de considerar el
derecho humano al agua, pero advierte que el andlisis de los nexos entre
este derecho y la seguridad hidrica 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 relacién con la seguridad hidrica y el derecho humano al agua, y
la que ubica los alcances y las limitaciones del derecho humano al agua, asi
como los mecanismos para lograr su cumplimiento. A partir de reconocer los
estrechos vinculos 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 dimension ética asociada con la
dignidad de la persona y el derecho a la vida, por lo que su acceso en calidad
y cantidad adecuadas permitiria proteger la salud y el bienestar humano.
En este sentido, abordar el derecho humano al agua implica satisfacer las
necesidades basicas de ella para cubrir el uso personal y doméstico (consumo,
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aseo personal, coccidon de alimentos); sin embargo, seria inaceptable ética y
moralmente excluir de este derecho esencial a algin individuo o grupo social,
pues se trata de una condicién basica (una disponibilidad minima 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, asi como alcanzar los objetivos de la Agenda 2030 de De-
sarrollo Sustentable (como asegurar la disponibilidad y gestién sustentable
del agua para todos), hace ineludible eliminar condiciones de exclusién, es
decir, los problemas de pobreza y desigualdad social, que son una constante
en los paises 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 paises y la pobreza de otros,
a partir de la diferencia en las condiciones del medio fisico (geografia fisica),
la organizacién socioespacial de paises y ciudades (geografia humana) y la
honradez, eficacia y eficiencia de los gobiernos (instituciones). Revisan siete
explicaciones que se dan al desempeno desigual de los gobiernos locales en
la provisién de agua potable en las 50 ciudades méas pobladas del pais —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 desempenio dentro de las metrépolis. Luego de diferentes
calculos 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 topografia mas o menos accidentada, la cantidad de poblacion,
la velocidad del crecimiento de las dreas urbanas o la distribucién espacial de
la demanda y la oferta, ni por el nivel de pobreza de la poblacion. Concluye
este trabajo que, excepto en algunos casos, el bajo desempenio de los gobiernos
locales en la provision de agua se relaciona mas bien con “las capacidades
técnicas y financieras del municipio”, el desempenio de las instituciones y las
sociedades y las prioridades de los gobiernos. Por lo tanto, estos tltimos no
pueden escudarse en tales explicaciones para justificar su bajo desempeno
como proveedores del servicio de agua.
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PARTE 1I. EL. ENFOQUE TERRITORIAL

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

Desde “una mirada nortefia”, Luis Aboites reporta sobre el cambio reciente
en los distritos de riego del pais y propone un amplio panorama para un
periodo que va desde finales de los sesenta hasta el inicio de la segunda dé-
cada de este siglo. Recuerda la época en que se daba cuenta del incremento
de la superficie agricola de riego, tendencia que —indica el autor— empieza
a cambiar en los setenta en el marco de una situacién desfavorable que ter-
miné con el llamado “milagro mexicano”. El hecho es que viene ocurriendo
un empequeniecimiento 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 méas de diez veces desde mediados
de los noventa la economia no lo ha hecho en el mismo periodo? Y asi con otras
paradojas relacionadas con la salud y esperanza de vida de la poblacién del
pais. En el caso que le ocupa, el autor sefiala la simple relacion directa entre
la “brutal” disminucién de la inversién publica y un insignificante aumento
de hectareas de riego. A pesar de algunas alzas, nos indica el autor, éstas
resultan insignificantes comparadas con los incrementos experimentados en
la década de los cincuenta. De hecho, los datos muestran una significativa
reduccion en la superficie regada, el volumen de agua distribuido y el nimero
de agricultores en la regién mas privilegiada y de mayor superficie de riego
del pais: el Norte. En la docena de distritos de riego mas importantes de la
regi6n la diferencia en superficie sembrada en el trienio 1968-1971 fue muy
superior a la del trienio reciente 2009-2012. Y si bien reconoce la sequia que
afecté durante las tltimas dos décadas la regidn, el autor considera que este
factor “no cuenta la historia completa”. Y se pregunta si jacaso la sequia o en
general la irregularidad de las lluvias pueden esgrimirse como explicacién?
Su respuesta es que no. ;Cudl es entonces la explicacién? Para responder,
el autor analiza con detalle el Distrito de Riego 005 en Delicias, Chihuahua.
Baste sefialar que son diversas las razones de estos cambios, entre los que
se cuenta una reestructura sectorial de la economia del pais que acompand
la apertura comercial, asi como el cambio “drastico” de la relacién del Estado
con respecto al agua. Pero la razén mas poderosa, segun el autor, es el proceso
de innovacion tecnoldgica 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, ademaés de abrir el sector a
conflictos (sectoriales y regionales) por el agua que antes no existian.

Deterioro y conflicto del agua en México:
una mirada desde el norte

A partir de informacién oficial mexicana y de organismos internacionales,
trabajos de académicos y reportes de organizaciones no gubernamentales,
José Luis Moreno hace un amplio recuento de la conflictividad que se vive
en el sector hidrico del pais. Ademas, examina tres conflictos concretos en el
estado de Sonora: el acueducto Independencia, el derrame de lixiviados de la
mina Buenavista del Cobre en Cananea y la oposicion de la tribu guarijio a la
construccion de la presa Pilares. Contextualiza con hechos como el incremen-
to de la poblacién mexicana en el periodo de estudio; la sobreexplotacién de
acuiferos e intrusién de aguas marinas en algunos de ellos; la lenta evolucion
en el tratamiento de aguas utilizadas por los municipios y la industria; las
fugas y tomas clandestinas, los errores de medicion y la eficiencia comer-
cial. Entre los conflictos destacan los socioambientales relacionados con la
contaminacién de aguas, la construccion de presas y la explotacién minero
metalturgica a cielo abierto. Considera que el futuro del agua en el pais no
permite el optimismo porque estan en curso 15 proyectos de infraestructura
—y otros tantos conflictos— para satisfacer necesidades de agua, entre ellos
la presa El Zapotillo para llevar agua principalmente a Leén, Guanajuato;
el proyecto Monterrey VI, el acueducto poniente en el rio Temascaltepec; las
presas hidroeléctricas de La Parota y Chicoasén II en Guerrero, Paso de la
Reina en Oaxaca y Las Cruces en Nayarit. Tales proyectos tienen conflictos
con organizaciones como el Centro Mexicano de Derecho Ambiental, World
Wildlife Fund y otras organizaciones no gubernamentales y movimientos,
asi como redes de resistencia en defensa del agua y medioambientalistas.

Agua y periferia en el contexto metropolitano:
entre la provision publicay los mecanismos sociales de ajuste

La poblacién urbana de paises en desarrollo aumenta rapidamente, mien-
tras que la infraestructura para dotarla de agua potable y sanear la utili-
zada enfrenta problemas financieros; ademads, con frecuencia el desarrollo
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urbano se da en forma desigual y excluye a los ciudadanos mas pobres, que
viven en su mayoria en areas periurbanas o de transicién entre lo urbano
y lo rural. Esthela Irene Sotelo aborda este problema al estudiar como la
poblacion de las periferias resuelve el problema del agua potable. Menciona
las diferentes maneras en que puede existir intervencién gubernamental,
solidaridad, reciprocidad y organizacién para este fin. Con el ejemplo de
San Isidro Tlaixco, asentamiento irregular localizado en la periferia de la
Ciudad de México —como hay miles en el pais—, describe la gestion del
agua en un area urbana no planificada con el fin de mostrar la incapacidad
del gobierno local para proveer servicios basicos a la poblacién 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 tenian arreglos de provisién de agua con pipas
privadas y una embotelladora, pagando precios mas altos que la mayor parte
de la capital. Posteriormente hubo un arreglo privado-comunitario con el que
bajaron los precios. Sefiala que existe cierta organizacion social y politica que
en 2016 ayudo6 a mejorar el acceso al agua e incluso logro la construccién de
una alberca olimpica y un balneario, pero la provision de ella a las viviendas
sigue siendo deficiente. Apunta, finalmente, que los esquemas tradicionales
de provisién y saneamiento de agua son cada vez més complejos debido en
parte a la légica administrativa y los intereses particulares creados en torno
a la provision privada, que de alguna manera dificultan o retrasan la parte
que corresponde al sector publico.

Consumo per cdpita 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 presién de la demanda que privilegia el incremento
de la oferta de agua en todos los sectores (doméstico, agricola, industrial y
servicios) por igual y, por otro, un enfoque fragmentado en la gestion de las
reservas de agua existentes que, dice el autor, promueve o provoca conflictos
y competencia entre los usuarios. La escasez, entonces, resulta un reto, pero
también una oportunidad para abastecer las principales areas urbanas,
que en su mayoria no tienen disponibilidad de reservas. Las posibilidades
de suministro, indica el autor, estan en la gobernanza, y ésta se traduce en
transferir el agua de unos sectores a otros, digamos del agricola al domésti-
co, lo que si bien resulta social y politicamente prioritario no es tarea facil,
especialmente si se lleva a cabo verticalmente como una decision deliberada.
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Pero es necesario incorporar métodos de gestién preventiva que reduzcan en
lo posible pérdidas de todo tipo y minimicen el consumo y uso del recurso
para que responda a las caracteristicas especificas de los usuarios. El lector
encontrara en este texto los resultados de tal enfoque aplicado al caso de la
ciudad de Hermosillo, Sonora. La intervencién del organismo operador del
agua de Hermosillo, en respuesta a la crisis hidrica de una regioén con clima
calido desértico y una ciudad con elevado crecimiento demografico en afos
recientes, consisti6 en la implementacién de un plan de suministro intermi-
tente durante unos meses con el propésito de restringir el abasto de agua
prestando el servicio s6lo unas horas del dia. Los resultados son alentadores
y la poblacion se ajusté a estas medidas de tal manera que en 2013 el volu-
men fue menor que en 2005 a pesar de que habia aumentado la poblacion,
y el consumo per capita se mantuvo estable. Cabe resaltar el relativamente
elevado nivel de medidores domésticos y, por supuesto, la posibilidad de
generar informacién, no menos que una micromedicién a partir de una in-
vestigacion in situ que realizo el autor, lo que permitié una diferenciacion de
usuarios, sentando asi las bases para una politica de gestién de la demanda
y de aceptacion ciudadana.

Disponibilidad de agua y expansion metropolitana:
reflexiones sobre el caso de Monterrey

En la zona metropolitana de Monterrey (ZMM) la provision, el saneamiento
y el control del agua se caracterizan por el riesgo y la incertidumbre. Asi lo
muestran Ismael Aguilar, Aldo I. Ramirez y Nicholas P. Sisto en su anélisis.
Argumentan que estas actividades son esenciales para los habitantes de la
ciudad, pero también resultan estratégicas para el pais porque ahi se con-
centra buena parte de la producciéon de bienes duraderos y de capital. En la
ZMM se encuentra el 45 por ciento de la industria metalica béasica del pais,
el 32 por ciento de la fabricacién de maquinaria y equipo, y se elabora el 22
por ciento de los productos hechos a base de minerales no metéalicos. Por
estar asentada en una region semidesértica, en esta metrépoli hay escasez
de agua y la provision tiene un alto grado de incertidumbre, pues depende
del temporal de lluvias, huracanes y tormentas torrenciales. Debido a estas
altimas, con frecuencia las autoridades tienen problemas para dar cauce a
las aguas; pero éstas no sélo causan desastres, también recargan los mantos
freaticos y llenan las presas existentes; en ocasiones se rebasa su capacidad,
en otras se presentan sequias. Por eso los autores consideran indispensable
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buscar nuevos acuiferos mediante un estudio amplio técnica y socialmente
aceptable. De no ser asi ocurriria lo sucedido con el proyecto —recientemente
cancelado— de llevar a la ZMM agua del rio Panuco desde Tamaulipas, con
un costo financiero y social comparativamente alto y el posible deterioro del
medio ambiente. Por otro lado, Servicios de Agua y Drenajes de Monterrey
(SADM), organismo publico descentralizado del gobierno de Nuevo Ledn, ha
sido una dependencia eficiente, financieramente sana y que ha administrado
el agua de tal manera que podria servir como ejemplo de buenas practicas
en este sector. Los autores concluyen que “los escenarios futuros impondran
exigencias todavia mayores que las registradas histéricamente, por lo que los
esfuerzos conjuntos hacia la conservacion y la seleccion cuidadosa de otras
fuentes seran mas apremiantes que nunca”.

El destino de Chapala: cambio climatico,
economia regional y politica del agua

El dltimo capitulo de esta segunda parte es un texto que llama la atencién
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 mas importante de México, un icono del
paisaje que ademas, como ellos dicen, es el embalse natural mas grande de
México: el lago de Chapala.

Salvador Peniche y Monserrat Sanchez plantean la disyuntiva entre
el presente y el futuro, entre los intereses particulares y el bien comun.
Describen con claridad y contundencia la importancia natural, social, econé-
mica, histérica 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 climatico sobre el sistema hidrologico
que constituye la cuenca Lerma-Chapala-Santiago. Llegan a conclusiones
dramaticas 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 proteccién y salvaguarda de areas vulnerables con los hechos.
No se trata de un planteamiento pesimista, mas 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 pais.
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PARTE I11. LA GESTION

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

Judith Dominguez diagnostica los problemas de dotacién 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 politica publica de dotar
de ella a estas localidades ha tenido “resultados modestos”, pues ain tienen
esta carencia cuatro y medio millones de habitantes rurales. Esta poblacion,
poco visible, no tiene continuidad ni calidad en la dotacion del liquido, mucho
menos en su saneamiento. Agrega que México esta rezagado con respecto a
otros paises latinoamericanos y del Caribe en cuanto a sistemas comunitarios
de agua potable —que en el pais se caracterizan por aparecer y desaparecer—,
el poco apoyo que reciben de los municipios o el estado, su debilidad organi-
zativa, la escasa confianza en las autoridades y su dispersién y aislamiento,
lo que no facilita su atencién. Ademas, pocos municipios —nivel de gobierno
responsable del agua potable— cuentan con reglamentos para prestar este
servicio en sus comunidades pequenas, y sb6lo 17 estados reconocen en su
legislacién la gestién comunitaria del agua. Esta tiene entre sus limitaciones
que las comunidades se encuentran muy alejadas entre ellas, la inequidad en
la distribucién del gasto publico, tradiciones y costumbres locales, y proble-
mas politicos en la toma de decisiones. Concluye la autora que, entre otras
cosas, la gestion comunitaria del agua carece “de una visién 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 gestion
en localidades menores de 500 habitantes.

Problemas del modelo de gestion del agua

Es sin duda cierto, como sefiala Juan Carlos Valencia, que los recursos
hidricos constituyen un insustituible patrimonio vital pero vulnerable y fi-
nito, que en nuestro pais no ha sido empleado —diriamos respetado— de la
manera mas eficiente y adecuada. Reconoce, sin embargo, presiones como el
crecimiento demografico, una distribucién conflictiva entre usos y usuarios,
el descuido de las fuentes, la sobreexplotacion y la degradacion de la calidad.
Y otros problemas, como la carencia de mecanismos de gestién. Esto ultimo
es crucial y refleja lo que constitucionalmente esté previsto en términos de
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las competencias que tienen los gobiernos municipales, que en nuestro pais
en general “no han tenido la capacidad para desempenar hoy dia sus atribu-
ciones de manera cabal, por lo que son contados minimamente los casos de
éxito”. jA qué se deben los rezagos? {Como es que la mayoria de los organis-
mos operadores del pais operan con nimeros rojos? ;Cudles son las causas
que originaron esta situacién? ;Cémo podriamos 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 mas de cincuenta millones de habitantes. Cifras espectaculares
mediadas por la estimacion que se tiene de que sélo un 14 por ciento de los
usuarios domésticos en nuestro pais tiene servicio continuo (casi 97 millones
viven con un servicio de agua “tandeado”). ;Qué hacer ante esta situacién
en un pais donde mas de 70 por ciento de la poblacién es urbana? El autor
adelanta en el texto una serie de barreras que, si se corrigieran, permitirian
una adecuada gestion y solucién a los problemas planteados. Considera que
la modificacién al articulo 4° constitucional, en el que se trata el “derecho
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 Comisién Nacional del
Agua (Conagua). Y ofrece una serie pormenorizada de medidas que reflejan su
experiencia y conocimiento en diversas instancias de gestion del vital recurso.

Modelo mixto de gestion 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 estan en quiebra
por baja facturacién y una reducida eficiencia comercial, que se manifiesta
en reducida facturaciéon y obsolescencia técnica, entre otros problemas. En
este contexto, Saltillo, Coahuila, decidié compartir con una empresa trasna-
cional del sector la prestacion 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 publico y lo que de esta nocién se
deriva, o si también ha de tomarse en cuenta lo econémico, y ademas evalia
los 15 afios que tiene en funcionamiento este sistema mixto. Describe el en-
torno urbano y social de Saltillo, las fuentes de agua disponibles, la situacién
financiera y técnica de otros organismos operadores; hace el diagndstico de
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este servicio en Saltillo, explica sus caracteristicas principales y evalua la
percepcidn 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 desempeno es evaluado como bueno por los habitantes de
Saltillo. El futuro del agua en la ciudad dependera del estudio de reservas, de
que no se presenten sequias en la regién y de que los desarrolladores urbanos
respeten las dreas de recarga de los mantos freaticos.

Gobernanza del agua en la zona metropolitana de Guadalajara

La gobernanza (“poder para...” y no “poder sobre...”) es el tema de este texto
de Jests Arroyo y David Rodriguez, referido a la segunda mdas importante
zona metropolitana del pais: Guadalajara. Los autores se proponen aclarar el
concepto de gobernanza, lo que produce un texto muy didactico y tatil, espe-
cialmente porque lo hacen para el andlisis de lo adecuado o no de la gestién
del agua urbana. Pero especialmente para revisar en forma sistematica las
decisiones, estrategias y acciones de la administracion publica del proceso a
partir de los tres grandes componentes que constituyen la dotacién del ser-
vicio a la ciudad: provision, control y saneamiento. Sefialan 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 presentacion esquematica de la ingenie-
ria institucional y la estructura orgénica del gobierno del agua en el &mbito
metropolitano resulta un insumo insuperable y referencia ineludible para
analizar otros casos complejos de gobierno metropolitano formal y real en sus
multiples 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 descentralizacién en la operacion y
el proceso de provisién, control y saneamiento; la relacion de la gestion del
agua en términos de multiples sectores (especialmente la gestion del uso del
suelo en el crecimiento urbano); la atencién a los menos favorecidos social
y espacialmente; la visién de largo plazo, que incluye los efectos del cambio
climatico; la consciencia y cultura ciudadanas sobre el agua, y, no menos
importante, consideran los costos sociales de una gobernanza inadecuada.
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Evaluacion del costo-beneficio econémico y social de
la presa El Zapotillo

La construccién de obras de provision de agua para ciudades y el uso agro-
pecuario suele suscitar conflictos entre grupos de interés debido en gran
medida a que requieren cuantiosas inversiones. Tales grupos son grandes
contratistas, tomadores de decisiones (casi siempre politicos), asociaciones de
ambientalistas y otras relacionadas con la provision, el tratamiento y control
del agua, pero también la poblacién beneficiada. Los conflictos aparecen,
en principio, por falta de transparencia en la evaluacion del costo-beneficio
social de una obra; empero, aunque fueran del todo transparentes, es muy
dificil metodolégicamente evaluarlas porque los costos y beneficios privados
son un insumo imperfecto de los costos y beneficios sociales. Por estos y otros
factores, con frecuencia las obras se enfocan en proveer agua y las decisio-
nes benefician a intereses econémicos y politicos, lo que provoca conflictos
con otros grupos de interés. Marco Antonio Berger analiza el conflicto en la
provision de agua a poblaciones de dos estados libres y soberanos, Jalisco y
Guanajuato, causado por la construccion en el primero de la presa El Zapo-
tillo para captar las aguas del rio Verde y beneficiar mayormente a Ledn,
Guanajuato, y en menor medida a la ZMG y 14 municipios de Jalisco; ademas
de tener altos costos ambientales, la presa inundaria tres pequenos poblados
jaliscienses. Para el autor, estos problemas son resultado de la forma en que
las instancias de gobierno evaluaron el costo-beneficio social, que la obra se
orient6 poco por la demanda y la manera como los beneficiarios usarian el
agua, especialmente en la agricultura. No se tomaron en cuenta los impac-
tos ambientales ni el cambio climatico en la cuenca del rio Verde. Agrega
que el actual impasse en la construccién incrementara atin mas los costos
privados y sociales, la situacién conflictiva y la falta de coordinaciéon entre
las instancias federales y de dichos estados, asi como entre los intereses de
los constructores y los afectados. Este capitulo sugiere que se necesita una
toma decisiones sobre infraestructura de provisién 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 climatico global.

Agua. El sistema y la planificacion

En un contexto de presiones ambientales, sociales y econémicas, la relevancia
de un proceso de planificacién inadecuada y de un sistema administrativo
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disfuncional puede, como insiste el autor a lo largo del texto, explicar el éxito o
fracaso de la gestion del agua y, no menos importante, un menor o mayor costo
social en dltima instancia. Pero esto se debe en parte a las debilidades admi-
nistrativas de las instancias gubernamentales. Carlos Graizbord estructura
su analisis en cuatro bloques. El primero (cultura politica, cultura de trabajo
y planes de desarrollo nacional y regionales) podria considerarse exdgeno,
pero en ocasiones, como en el caso de la crisis del agua, resulta endégeno. El
segundo es enddgeno a cualquiera sistema de planificacién (administracion,
regulacién e implementacién). A la implementacién se dedica buena parte
del texto. La importancia se debe a las posibilidades de negociacién y en ge-
neral de relaciones entre multiples 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 poblacién, por ejemplo.
El tercer bloque es especifico al sistema del agua (uso del suelo; suministro,
uso, tratamiento, retso y reciclado del agua y su disposicién final). El caso
que presenta el autor es el de la frontera norte, que le sirve para mostrar
los alcances limitados de los componentes enumerados en los tres bloques. Y
termina ofreciendo recomendaciones para dichos componentes.

Dinamica de sistemas como una herramienta para
la gestion del recurso agua

Después de hacer una revision general de los problemas del agua en términos
de su escasez; de considerar el agotamiento de los recursos como separado
del proceso econdémico; de la creciente poblacidn sin dotacidn suficiente de
agua; de la controversia sobre las relaciones entre el mercado y la escasez de
la misma; de las tendencias privatizadoras de los servicios hidricos, asi como
de los aspectos politicos y el agravamiento de los problemas debido al cambio
climatico, Amés Pérez propone la dinamica de sistemas como herramienta
para estudiar esta problematica. La suya es una propuesta metodologica
importante porque permite la interrelacion de los diferentes subsistemas con
la estructura en la cual se desarrollan. Establece como objetivo de su trabajo
la aplicacién de esta metodologia en el caso de Aguascalientes utilizando
informacién para el periodo 2005-2015, a partir de lo cual seria posible pro-
yectar las necesidades de agua hasta el afio 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 simulacién informadtica para realizar las proyecciones
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que permiten ver las interacciones entre la poblacion en cuanto al agua por
persona, la actividad econémica, las politicas publicas 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 analégico para es-
timar la disponibilidad de agua en dichas areas.

(EES DEMASIADO TARDE?

Ha sido sin duda un amplio recorrido por la tematica 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 hidrico en nuestro pais 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 multiples compromisos (ambientales, sociales y econdmicos, si no
es que éticos y morales) de suministrar agua para los usos consuntivos que
requiere nuestra sociedad para su reproduccién y desarrollo. Queda claro,
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 ahi el reto! ;Es demasiado tarde?
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1. LOS CUATRO FUTUROS DEL AGUA EN MEXICO Y
SU MONITOREO

Ricardo Martinez Lagunes’

LLAS ARISTAS DEL TEMA DEL AGUA

Hablar del agua implica hablar de varios temas relacionados entre si. Por un
lado, la poblacion y las ciudades requieren del suministro de agua potable,
de drenaje y de sistemas de tratamiento de sus aguas residuales. Ademas de
la poblacion, el campo, las industrias y las plantas generadoras de energia
eléctrica demandan el recurso como insumo, que en muchos casos resulta
insuficiente si no se gestiona en forma adecuada. Las actividades humanas
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 afos muy secos y anos muy himedos. Lo anterior genera riesgos
por sequias e inundaciones debido a los grandes volimenes de precipitacion
que pueden presentarse en corto tiempo y la imposibilidad de evacuarlos ra-
pidamente para que no afecten a la poblacion ni las actividades productivas.
Los riesgos mencionados tienden a incrementarse debido al cambio climatico
y al crecimiento, muchas veces no planeado, de los centros urbanos.

Se propone agrupar los temas del agua descritos arriba en las cuatro
areas siguientes:

1]  El agua como insumo natural.
2]  Los servicios de agua potable y saneamiento.

Consultor del Banco Interamericano de Desarrollo.

[35]
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3] El agua como ecosistema.
4]  Los riesgos asociados al agua.

Existe adicionalmente un tema transversal, que se refiere a los aspectos
institucionales y al que se ha denominado gobernanza del agua. Se propo-
ne incluir este tépico 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 combinacién 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 politicas publicas apropiadas y sustentadas con el monitoreo de
la informacion relevante para cada caso.

A continuacién se presentan unas breves reflexiones acerca de cada uno
de los cuatro futuros del agua y la informacién necesaria para el disefio y la
evaluacion de las correspondientes politicas publicas.

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 hidrico 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 sblo 27 toneladas de diamantes. En cambio
demanda 4,000 millones de toneladas de petrdleo 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 mas de 20,000,000 millones de
toneladas para producir energia eléctrica.?

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

Las cifras son 6rdenes de magnitud estimados por el autor para el Programa
Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos (WWAP, 2016, volumen II).
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a usos menos urgentes, en el grado que los mas urgentes son
satisfechos.?

La grafica 1.1 muestra esa relacién inversa entre “abundancia relativa”
y valor de intercambio de diferentes productos o materias primas.

Gréfica 1.1. Cantidades consumidas y precios (escala logaritmica)
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Fuente: Elaboracion propia con base en estimaciones de 6rdenes de magnitud de informacién de produccién,
€onsumo y precios.

Es precisamente esta abundancia relativa la que hace que la gestién
del agua deba ser muy distinta de la gestion de otros recursos o productos
mucho menos abundantes. Las caracteristicas del agua, como recurso abun-
dante, son que:

1]  Sus costos de transporte (o almacenamiento) son muy altos en compa-
racion con su valor de intercambio (o “precio”). En economia se le conoce
como un producto o recurso voluminoso (en inglés, como bulky).

2]  Lagestién del agua es un asunto principalmente de caracter local, dado
que es costoso transportarla desde grandes distancias. Los diamantes, el
oroy el petrdleo 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 kildémetros, distancia mucho menor que
la existente de un extremo a otro en los estados del norte del pais.*
Por lo anterior, resulta de la mayor importancia para la gestion del

3 Interpretado de Smith (1776).
4 Longitud del acueducto Vizcaino-Pacifico Norte en tabla 4.5 de Conagua (2016).
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agua conocer la distribucién espacial y temporal con la que se presentan
las lluvias. Es importante conocer la capacidad de transportarla, aunque
limitada, de los lugares donde esta disponible a aquellos donde se requiere.
Pero principalmente se debe saber cudl es la capacidad de almacenamiento
para guardarla en las temporadas himedas y utilizarla en los momentos en
los que se necesita.

En el caso de los productos o recursos escasos se pueden disefiar indi-
cadores significativos con base en agregados a nivel pais, regién o incluso
mundial y de caracter anual. En cambio, en el caso del agua el reto consiste
en disefiar un minimo de indicadores que muestren las diferencias espacia-
les y temporales. El cuadro 1.1 contiene algunos indicadores asociados a la
precipitacién que destacan el problema de su estacionalidad, lo cual ocurre
principalmente en los paises ubicados fuera de la zona templada, donde se
encuentran la mayoria de los paises industrializados.

Cuadro 1.1. Indicadores de precipitacién y su estacionalidad

Pais o zona Precipitacion Proporcién de la Precipitacién equivalente
anual (mm/ano)  precipitacién en la de los cuatro meses
mitad seca del ano contiguos mds secos
(porcentaje) del afio (mm/afio)
Australia 463 27 234
Botsuana 415 9 24
Espana 453 35 255
Filipinas 2,061 11 171
Francia 691 45 510
México 760 17 222
Zona “norte” de México* 680 12 146
Zona “sur” de México** 1,388 21 469
* Regiones I, L. 1Il, IV, VI, VI, VIII, X, XIIl.

** Regiones V, X, XI, XIl.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de precipitacion normal mensual de diferentes fuentes. Las regiones
de México son las regiones hidrolégico administrativas definidas por la Conagua.

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

Resulta mas complicado desarrollar indicadores que muestren las
diferencias en la distribucién espacial del agua. El reto es representar las
diferencias espaciales con un minimo de indicadores. Los mapas son utiles,
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pero no siempre son tan contundentes como los indicadores numéricos. En
paises como Peru se pueden distinguir perfectamente dos zonas climaticas
(la Pacifico y la del Amazonas), en México se distinguen dos o tres, lo mismo
que en Brasil, aunque en este ultimo pais el contraste no es tan marcado
como en Pera.

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

Gréfica 1.2. Extracciones de agua en México en miles de millones de
metros cubicos (km?) anuales, con proyecciones al afno 2030
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién de volumenes concesionados y asignados que publicd
Estadisticas del agua en México (Conagua, 2016).

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-
ciarse en la grafica 1.2. Esto puede explicarse debido a que el crecimiento
de la superficie bajo riego ha dejado de aumentar a la misma velocidad
que en el pasado. Sin embargo, las necesidades de agua para abastecer a
las ciudades siguen creciendo y el potencial hidroeléctrico se podra seguir
aprovechando.

El crecimiento econémico del pais 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 ultimas décadas, es de-
cir, el producto interno bruto (PIB) ha aumentado mucho més rapido que las
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demandas de agua. Sin embargo, como se enfatiza arriba, es necesaria una
desagregacién de los indicadores. En este caso es conveniente contar con un
indicador que muestre la productividad del agua para diferentes industrias,
incluyendo la agricultura. No es suficiente mostrar la productividad del agua
en términos de kilogramos de producto por metro ctibico de agua extraido,
como se muestra en las Estadisticas del agua en México. Es conveniente
transitar hacia indicadores que muestren la productividad en términos de
unidades monetarias por cada metro ctibico de agua empleado.

Las cuentas ambientales y economicas 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 integracion de la informacion y permitir tran-
sitar hacia la produccién de sintesis al alcance de los tomadores de decisién
y el publico en general” (Martinez Lagunes, 2014). Las cuentas deberian
desagregarse para las dos zonas del pais (zonas “norte” y “sur”) y destacar lo
que ocurre durante la estacion seca.

EL FUTURO DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

A mediados del siglo XX, México inicié una intensa carrera para dotar de los
servicios de agua potable y alcantarillado a los habitantes de un pais cuya
poblacién se cuadruplicé en medio siglo. Entre 1950 y el afio 2000 se incor-
poraron a los servicios de agua entubada un promedio de 1.7 millones de
personas por afio. En forma similar, se incorporaron 1.6 millones de personas
por ano al drenaje sanitario o alcantarillado.

La grafica 1.3 muestra la poblacidn total del pais y las poblaciones con
los servicios de agua y de drenaje sanitario a lo largo del tiempo. La grafica
1.4 muestra el incremento de la poblacion en cada década. Alcanzar la cober-
tura universal de agua potable y de alcantarillado en el afio 2030 requeriria
un esfuerzo superior al realizado en la segunda década del siglo pasado: se
tendria que incorporar un promedio de aproximadamente 2.7 millones de
personas anuales al agua potable y 2.8 millones al alcantarillado.

Aunque la mayoria de la poblacion del pais vive en zonas urbanas, al-
canzar la cobertura universal requiere la atencion de las comunidades rura-
les, donde son mayores los rezagos. Existe una gran cantidad de comunidades
muy pequenas, donde el costo de dotarlas de agua y alcantarillado es superior
al costo de hacer lo mismo en zonas con mayores densidades de poblacion.
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Gréfica 1.3. Poblaciéon de México, poblacion con agua potable y
poblacién con alcantarillado (millones de personas)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de los respectivos censos de poblacion y vivienda y estimaciones de
Estadisticas del agua en México de la Conagua.

Gréfica 1.4. Incremento de la poblacién de México, de la poblacion con
agua potable y de la poblacion con alcantarillado (millones de personas)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de los censos de poblacién y vivienda y estimaciones de Estadisticas
del agua en México de la Conagua.

No es suficiente construir infraestructura de agua potable y alcantari-
llado para incorporar a mas poblacién. Adicionalmente, es necesario mejorar
la calidad de los servicios de manera tal que la poblacién cuente con agua
las 24 horas del dia, y que ademas 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 pasé del gobierno federal a los gobiernos municipales.
Esto motivd que se creara un gran numero de prestadores de estos servi-
cios. Algunos prestadores son organismos publicos descentralizados de los
gobiernos municipales o estatales, otros son departamentos de los mismos
ayuntamientos y otros mas 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 pequenos, es decir, atienden
a menos de 50 mil habitantes.? E1 91 por ciento de los ingresos propios de
agua y saneamiento proviene del 10 por ciento de los prestadores, como se
muestra en la grafica 1.5.

Gréfica 1.5. Proporcion de prestadores y de ingresos por tamano, 2013
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Nota. Los prestadores pequeios atienden a menos de 50 mil habitantes; los prestadores grandes, a mas de 900
mil, y son medianos todos los demas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de microdatos de los Censos Econémicos 2014 del INEGI: captacion,
tratamiento y suministro de agua.

Los prestadores de los servicios de agua y alcantarillado son en gene-
ral ineficientes. Como se muestra en la grafica 1.6, el indicador de agua no
contabilizada, o agua no facturada, representa mas de la mitad del agua
extraida, y la proporcién se ha incrementado en los Gltimos afios. El agua no

5 El Censo de Captacién, Tratamiento y Suministro de Agua del INEGI identificd

2,688 prestadores.
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contabilizada es recurso hidrico que los organismos extraen de los cuerpos
de agua del pais, pero que se pierde en fugas o no se cobra debido a fallas en
el padrén de usuarios o en el proceso de facturacion.

Grafica 1.6. Agua no contabilizada por los organismos operadores de
México (porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de microdatos de los Censos Econémicos 2014, del INEGI, captacion,
tratamiento y suministro de agua.

Lo anterior tiene efectos adversos en la disponibilidad de agua y en
las finanzas del sector. Por un lado, se deben extraer volimenes de agua
superiores a los necesarios para compensar las fugas; por otro, no es posible
equilibrar las finanzas de los prestadores de los servicios de agua y sanea-
miento, por lo que requieren subsidios.

El 77 por ciento de la poblacién del pais habita en el medio urbano. Las
altas densidades de poblacién en los centros urbanos hacen que sea necesario
recurrir a la importacion de agua. El cuadro 1.2 muestra el requerimiento de
agua minimo que tendria una ciudad de acuerdo con su densidad de poblacién si
se asume una demanda de 250 litros por habitante por dia. Aun para ciudades
ubicadas en zonas humedas, por ejemplo con precipitacion superior a 800 mili-
metros al afio, los recursos propios serian insuficientes, por lo que la importacién
de agua es inevitable cuando existen fuertes concentraciones poblacionales.

Por otro lado, mas de la mitad de la poblaciéon de México habita en cotas
superiores a los 1,500 metros sobre el nivel del mar (Conagua, 2016: 15),
lo que hace costosa la importacién de agua ya que ésta debe ser bombeada
para llegar a su destino.® En cambio, muchas de las grandes ciudades de los
paises 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 kilémetros de distancia.
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de altitud, lo que permite abastecerlas por gravedad (ejemplos: Nueva York,
Los Angeles, Paris, Londres, etcétera).

Cuadro 1.2. Densidad de poblacion y agua requerida

Densidad Requerimiento de agua,
(hab/km?) asumiendo demanda de
250 L/hab/dia (mm/ano)
2,500 228
5,000 456
10,000 913

Fuente: Célculos propios asumiendo una demanda de 250 litros por habitante por dia.

EL FUTURO DEL AGUA COMO ECOSISTEMA

La contaminacién antropogénica del agua puede dividirse en cuatro grandes
grupos, como se indica en el cuadro 1.3. Los patégenos sélo afectan a los seres
humanos y su efecto puede nulificarse mediante la desinfeccién. Su monitoreo es
de la mayor relevancia en las playas y cuerpos de agua utili-zados para bafiarse.
Para sobrevivir, los patégenos generalmente requieren de la materia organica.

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

El nitrégeno y el fosforo, nutrientes que estan presentes en las aguas
residuales provenientes de las ciudades y en el agua que escurre de los cam-
pos agricolas con fertilizantes, propician la proliferacién de maleza acuatica,
especialmente en los lugares donde el agua no tiene mucho movimiento, como
en lagos y reservorios artificiales.

Una gran variedad de sustancias téxicas provenientes de las industrias
manufactureras y de los campos agricolas contaminan el agua sino es tratada
adecuadamente.

En las préximas décadas, México debera continuar con los esfuerzos
por disminuir principalmente la contaminacién organica proveniente de
industrias y centros de poblacion. Deberan buscarse esquemas para hacer
viable el financiamiento de la operacién de las plantas de tratamiento, pro-
bablemente con esquemas que permitan aprovechar el agua residual tratada
en diferentes usos industriales o agricolas.
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Cuadro 1.3. Agrupacion de la contaminacién antropogénica del agua

Tipo de contaminacion Relevancia
Patogenos Transmision de enfermedades.
Materia organica Reduccién del oxigeno disponible para la vida acudtica.
Nutrientes Proliferacion de maleza acudtica.
Sustancias toxicas Envenenamiento de la vida acudtica y de los seres humanos. Incluye
metales, contaminantes organicos persistentes (en inglés POP) y
cianuros.

Fuente: Elaboracion propia, publicada en wwp 2016.

EL FUTURO DE LOS RIESGOS ASOCIADOS AL AGUA

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

Los acuiferos son probablemente la mejor forma de almacenar agua para
utilizarla en los afos secos; sin embargo, un gran nimero de acuiferos del
pais son utilizados para atender las demandas regulares de agua y se estan
quedando sin reservas para los anos secos debido a que son sobreexplotados.

Ademas de las sequias, los riesgos asociados al agua incluyen las inun-
daciones, que ocurren por la incapacidad de evacuar grandes volimenes de
agua que se presentan en corto tiempo. La capacidad de evacuacién del agua
se ve disminuida por la dispersién de los asentamientos humanos, los cuales
crean obstaculos al flujo natural del agua. Los asentamientos humanos tam-
bién contribuyen a la impermeabilizacién de las superficies, lo que aumenta
la cantidad de escurrimientos superficiales e incrementa la velocidad con la
que éstos se desplazan.

SINTESIS DE LOS CUATRO FUTUROS

Un mejor futuro del agua en México requiere una gestiéon adecuada de su
relativa abundancia mediante mecanismos que probablemente difieran de
los utilizados en la gestién de los productos y recursos escasos, para los cua-
les los conceptos de oferta y demanda son menos locales. A continuacién se
sugieren los principales ingredientes necesarios para la construcciéon de un
mejor futuro del agua:
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Una gestion equilibrada de la oferta y la demanda de agua, la cual puede
medirse mediante indicadores que muestren que se utiliza de manera
més eficiente en la agricultura, las ciudades y las industrias manufac-
tureras. La productividad del agua en cada uno de estos rubros debe
incrementarse. Aunque en menor escala que en el siglo pasado, sera
necesario continuar incrementando la capacidad de almacenamiento
de agua y su transporte, de los acueductos. Los acuiferos son una forma
efectiva de almacenar el agua, por lo que debera evitarse a toda costa
su sobreexplotacion.

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 podra hacer
financieramente viables las inversiones necesarias, asi como detener el
incremento de la demanda de agua de las ciudades.

Grandes inversiones seran necesarias también para incrementar la
capacidad de tratamiento de las aguas residuales, pero de manera
primordial se debe buscar la viabilidad de la operacién de las plantas
de tratamiento mediante esquemas que las aprovechen productiva-
mente. Para esto serd indispensable el fortalecimiento institucional
de los organismos encargados de la prestacion de los servicios de agua
y saneamiento para lograr que tengan finanzas sanas, como se indicd
en el punto anterior.

La disminucion de los riesgos de sequia sera posible si se crean reservas
de agua, principalmente mediante la gestion adecuada del agua subte-
rranea, es decir, la gestidon de reservas en acuiferos.

Finalmente, se debera trabajar en una mejor gestién del territorio para
disminuir el efecto de las inundaciones.

Sera necesario plantear metas ambiciosas para cada uno de los futuros

del agua, asi como crear plataformas de informacién, tales como las cuentas
ambientales y econdmicas del agua, con el fin de evaluar las politicas publicas
implementadas de manera completa.
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2. EL FUTURO DEL AGUA A LA LUZ DEL CAMBIO
CLIMATICO: ALGUNAS PERSPECTIVAS A MACRO Y
MICRONIVEL

Antonina Ivanova?
Jobst Wurl?

Los impactos del cambio climatico sobre los sistemas de agua dulce y su
manejo se deben ante todo a los incrementos actuales en la temperatura, la
elevacion del nivel medio del mar y la variabilidad de las precipitaciones.
Este capitulo presenta los futuros escenarios para el agua a nivel mundial y
para México, con enfoque especial en el estado de Baja California Sur (BCS),
que ejemplifica los riesgos latentes de un futuro estrés hidrico. Se proponen
algunas medidas de adaptacion para el pais y sus zonas mas vulnerables.

La elevacion del nivel del mar extendera las areas de salinizacion en
acuiferos y esteros, lo cual dara 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 areas, y que pro-
voque al mismo tiempo sequias en otras localidades.

El Quinto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) estipula que las regiones ari-
das y semiaridas estan expuestas de manera mas fuerte a los impactos del cam-
bio climatico sobre la disponibilidad de agua dulce (IPCC, 2014b). Entre estas
areas de alta vulnerabilidad se encuentran el noroeste de México y el suroeste
de Estados Unidos. La vulnerabilidad en varias localidades se acentuia por el
rapido crecimiento de la poblacién y el incremento de la demanda de agua.

1 Profesora investigadora del Departamento de Economia, Universidad Auténo-

ma de Baja California Sur.
2 Profesor investigador del Departamento Académico de Ciencia de la Tierra,
Universidad Auténoma de Baja California Sur.

[49]
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Las temperaturas altas, las precipitaciones con mayor intensidad y los
periodos mas largos con poca precipitacién provocan e incrementan varias
modalidades de contaminacién del agua, lo que afecta de manera negativa
los ecosistemas, la salud humana, la confiabilidad en el suministro de agua y
los costos de operacion. Los contaminantes incluyen sedimentos, nutrientes,
carb6n organico disuelto, patégenos, sales y contaminacién termal (IPCC,
2008). El cambio climatico genera impactos sobre el funcionamiento y manejo
de la infraestructura hidrica 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-
ci6n y los cambios en la actividad econémica, los usos del suelo y los procesos
de urbanizacion. A nivel global, la demanda de agua crecera en las décadas
venideras debido ante todo al aumento de la poblaciéon; ademas, en varias
localidades aumentara la demanda de agua para irrigacion. Es muy probable
que las practicas de manejo existentes resulten insuficientes o inadecuadas
para afrontar los impactos negativos del cambio climatico en el suministro
de agua continuo, riesgo de inundaciones, salud, energia y sistemas acua-
ticos. La incorporacién de la variabilidad climatica en el manejo integrado
de cuencas hara maés facil la adaptaciéon a los impactos futuros y el manejo
sustentable del agua.

En algunos paises y regiones (por ejemplo, el Caribe, Canad4, Esta-
dos Unidos, Reino Unido y Alemania) ya fueron desarrolladas practicas de
adaptacion y manejo de riesgo en el sector hidrico, que reconocen los cambios
hidrolégicos pronosticados con las incertidumbres relacionadas con él. Desde
el Tercer Informe de Evaluacién del IPCC se han evaluado las incertidumbres,
se ha mejorado su interpretacién y se han desarrollado nuevos métodos de
evaluacion. Los impactos negativos del cambio climatico 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
11 del IPCC muestran un impacto neto negativo del cambio climéatico sobre los
recursos hidricos y los ecosistemas de agua dulce. Las localidades donde se
espera que decline el escurrimiento afrontaran la reduccion del valor de los
servicios suministrados por el recurso hidrico (IPCC, 2014a). Los impactos
benéficos del incremento de escurrimiento en otras regiones seran contrarres-
tados por los efectos negativos de la mayor variabilidad de precipitaciones y
escurrimientos de temporada sobre el suministro y la calidad del agua, asi
como sobre los riesgos de inundacion.

Los riesgos relacionados con el agua dulce se incrementan con las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera. Los
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modelos desarrollados por la comunidad cientifica a nivel mundial mues-
tran claramente las diferencias entre futuros con emisiones més altas y con
emisiones mas bajas.

Por cada grado centigrado de calentamiento global, al menos 7 por
ciento de la poblacién mundial sufrirda una disminucién de 20 por ciento de
recursos hidricos renovables (IPCC, 2008). Se proyecta que a finales del siglo
XXI el nimero de personas que sufriran inundaciones por desbordamiento de
rios serd tres veces mas alto que el registrado a lo largo del siglo XX.

Se espera que el cambio climatico incremente la frecuencia de las se-
quias meteoroldgicas (por menor cantidad de lluvias) y las sequias agricolas
(menos humedad en el suelo) en las regiones secas a fines del siglo XXI (IPCC,
2014b). A la vez, es probable que se incremente la frecuencia de sequias
hidrolégicas (menos agua superficial y subterranea). No hay que olvidar
el incremento de la demanda de agua, lo que contribuye a la escasez de los
recursos hidricos.

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 disolucién de contaminantes en tiempo
de sequia (IPCC, 2008), asi como dafos a las instalaciones de tratamiento de
agua durante las inundaciones.

Como ya se menciond, uno de los impactos esperados del cambio cli-
matico es que haya modificaciones importantes en el régimen de lluvias,
incluyendo la cantidad y distribucién de ellas en el tiempo. Esto tendra
implicaciones muy importantes para la agricultura y el uso de agua en los
hogares, la industria, el comercio y la generacién de energia. 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 climatico afectara de manera diferente a los paises y sectores
de la poblacién. Algunos paises o grupos sociales tendran la capacidad de ha-
cer frente a los cambios de temperatura esperados, mientras que otros seran
mas vulnerables. Otros mas no tendran la capacidad para adaptarse y enfren-
tar estos cambios. Lo mismo ocurre dentro de un pais, donde algunas areas
tendran mayor capacidad que otras para lidiar con los impactos esperados.

Los impactos del cambio climatico esperados en el futuro sobre la pobla-
ci6n en relacidn con el sector de recursos hidricos no seran iguales para todos
los individuos. Habra sectores de la poblaciéon méas vulnerables que otros dada
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una clerta amenaza, lo cual dependera principalmente de sus caracteristicas
socioecondmicas. Un estudio reciente de Retana et al. (2011) apoya esta idea
y encuentra que muchas de las acciones estatales deberan estar orientadas
a reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad de adaptacion en estos
sectores ante el cambio climatico. Por ello es util ubicar aquellas comunidades
mas vulnerables e invertir alli los recursos existentes.

La relacién entre recursos hidricos 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 asi ingresos en la agri-
cultura y en la produccién de energia, lo cual permite el saneamiento y el
acceso a la educacién. El acceso al agua es una condicién necesaria, aunque
no suficiente, para el desarrollo humano (PNUD, 2006). Y casualmente son
aquellas poblaciones en condiciones de mayor pobreza las que tienen menos
acceso a este recurso.

El desarrollo humano centra su atencion en la “expansion de las liber-
tades de las personas”. Las concibe como fines en si mismas para que des-
plieguen todo su potencial. El ingreso es considerado un medio para ampliar
las oportunidades de los individuos.

La adaptacion al cambio climatico es el ajuste en los sistemas naturales
y humanos como respuesta a estimulos climaticos actuales y esperados o sus
efectos, los cuales moderan los dafios o sacan ventaja de las oportunidades
(Tpcc, 2014).

El impacto del cambio climatico sobre los sistemas sociales es un tema
de gran importancia para el desarrollo humano. Este impacto se percibira
aunque se reduzcan drasticamente las emisiones en todo el mundo, por lo
que la adaptacién ante este cambio cobra cada vez mayor importancia. Es
decir, ante un cambio inminente en el clima, la preparaciéon que tenga la
sociedad para lidiar con él serda determinante para que sobreviva. Por esa
razoén la adaptacion se considera crucial para la sobrevivencia humana y de
los ecosistemas en general.

El sector de recursos hidricos es de particular importancia cuando se
analiza el cambio climatico debido a que las consecuencias principales que
se esperan de este fendmeno estan relacionadas con aumentos y disminu-
ciones en la precipitacién, asi como con cambios en su patrén estacional.
Ademas, este recurso representa un vinculo entre el sistema natural y el
sistema social; por ejemplo, la produccién agricola estd asociada muchas
veces a regimenes hidricos especificos, cuyas variaciones afectan la calidad
y cantidad de los productos (Alcocer et al., 2015). Hay que tomar en cuenta
que no todos los paises, o regiones, van a tener los mismos recursos para la
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adaptacion al cambio climatico. Esto requiere hacer cambios importantes en
sectores como la produccién de alimentos, en la agricultura, la generaciéon
de energia y el aprovechamiento del agua potable. Es muy util, entonces,
conocer a aquellos con mayor vulnerabilidad para asi dirigir recursos para
aumentar sus capacidades.

Como ya se menciond, los recursos hidricos pueden resultar afectados
de muchas maneras por el cambio climatico. No obstante su importancia, el
acceso a los recursos hidricos, y a los servicios relacionados con ellos, esta
usualmente condicionado por aspectos de gobernanza y de la estructura de
poder (PNUD, 2006). Es decir, existen poblaciones que se encuentran en des-
ventaja en cuanto a los beneficios para la vida que puede brindar el acceso al
agua. Y esto no se relaciona con la cantidad de ella, sino con su administracién
y gobernabilidad, asi como con factores socioeconémicos. De igual manera, es-
tas personas usualmente enfrentan condiciones de mayor amenaza climatica.

Sibien es cierto que el agua es un recurso escaso, los limites fisicos toda-
via no han sido alcanzados y la escasez del agua, en buena medida, tiene su
origen en la inequidad, la pobreza y la distribucién del poder. Como ejemplo,
PNUD (2006), en el Informe de Desarrollo Humano, cita las diferencias en
abastecimiento de agua y alcantarillado, que no estan correlacionadas con
la cantidad disponible sino més bien con las instituciones.

Los factores que determinan esta vulnerabilidad son en su mayoria de
tipo socioecondémico e institucional, ya que estan relacionados con las capaci-
dades de una poblacién para tener resiliencia ante distintos tipos de eventos
(y no sélo hidrometeorolégicos). PNUD (2006) pone como ejemplo el caso de la
India, que pierde 25 mil vidas al afio por motivos relacionados con la sequia,
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 ctbicos por
persona de almacenamiento, México cuenta con 1,000 (Banco Mundial, 2011).

Considerando el impacto que el cambio climatico puede tener en la
disminucién de la precipitaciéon en México, se esperaria un impacto negativo
en la disponibilidad natural media de agua, el volumen de escurrimiento su-
perficial medio anual y la recarga media anual de acuiferos. Todo esto daria
como resultado que mas regiones hidrolégico-administrativas empezaran a
tener problemas intermitentes de escasez de agua, y en los casos extremos del
Valle de México y el Noroeste del pais (Ortiz et al., 2015) el problema podria
llegar a ser insostenible. La ubicacion de México en la zona intertropical
del hemisferio norte coloca a dos terceras partes del pais en zonas aridas o
semidridas, mientras que una tercera parte es susceptible de inundaciones
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por su exposicion a ciclones tropicales en sus tres margenes costeros, por la
diferencia en elevacion de su territorio y por la distribucién de la precipita-
cién, asi como por diferencias en el escurrimiento durante el transcurso del
ano y en espacio a lo largo y ancho del pais. Dicha vulnerabilidad natural se
ha exacerbado en afos recientes. Se estima que en la actualidad el 15 por
ciento de su territorio, el 68.2 por ciento de su poblacion y el 71 por ciento de
su PIB se encuentran altamente expuestos al riesgo de los impactos adversos
directos del cambio climatico (Martinez y Patifio, 2012). Lo anterior se debe
tanto a factores climaticos como a la “vulnerabilidad social” (ordenamiento
territorial y desarrollo urbano, la concentracién de centros productivos e in-
dustriales en la zona arida del norte del pais y la desigualdad en los ingresos).

Mapa 2.1. Precipitacion y temperaturas en el estado de Baja California Sur
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A continuacidn se presenta y analiza uno de los casos de extrema vulne-
rabilidad del recurso hidrico en México: el estado de Baja California Sur (BCS).

La escasez de agua y la sobreexplotacién de los acuiferos figuran entre
los principales problemas ambientales, sociales y de desarrollo en BCS. El
clima del estado es muy arido, con escasa disponibilidad de agua; sdlo recibe
en promedio una cantidad menor de 200 mm de precipitacion anual, lo cual
representa menos de la tercera parte del promedio nacional. En BCS se ob-
serva, en general, una disminucién de la precipitacion en el norte del estado
(mapa 2.1). El 88 por ciento del territorio recibe una precipitacién de sélo 165

Mapa 2.2. Trayectoria de eventos hidrometeorolégicos que han alcanzado
tierra en Baja California Sur, 1949-2015
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mm al afio o menos. En BCS las lluvias se presentan principalmente en verano
debido al efecto de ciclones tropicales, y en menor grado en invierno. Segin
la Conagua (2002), la relacion entre las lluvias veraniegas y las invernales
es de 70 y 30 por ciento, respectivamente.

En comparaciéon con la evaporacion potencial (la cantidad maxima de
agua que podria evaporarse) en un ano, es mas de diez veces mayor que la
precipitacion. Segun los datos de 40 estaciones meteorolégicas de la Conagua
(2011), con mediciones directas de la evaporacién potencial anual (realiza-
das entre 1940 y 2004), la evaporacién potencial en BCS es en promedio de
2,180 mm. Como valor minimo, se registraron 1,731 mm en el sur del estado
(Estacion Elias Calles) y el valor maximo fue de 2,986 mm y se registro en el
norte, en el desierto de Vizcaino (Estacién Guillermo Prieto).

El estado de BCS es afectado de manera periddica por desastres de origen
hidrometeoroldgico (mapa 2.2) tales como tormentas tropicales (huracanes),
tempestades, inundaciones, sequias e incendios, por mencionar solo los méas
importantes (Ivanova y Gamez, 2012). Casi todos los afios se presentan Ilu-
vias de alta intensidad y corta duracién, provocadas por ciclones, tormentas
tropicales y huracanes, que causan inundaciones y dafios materiales, en
algunos casos hasta muertos. Pero estas lluvias extremas también son un
factor importante para la recarga de los acuiferos. Existe una relacién entre
el acercamiento del ojo del huracan y la precipitacién, de tal manera que
para el sur del estado se observa un aumento en la precipitacién cuando el
ojo del huracan se acerca a menos de 800 km del lugar; en distancias de 300
km la precipitacién aumenta al triple del promedio (Wurl y Martinez, 2006).

En BCS, por falta de rios con flujo de agua durante todo el afio, la inica
fuente confiable de agua dulce son los recursos del agua subterranea, extraida
de acuiferos que se recargan después de las inundaciones y con los escurri-
mientos ocasionados por las intensas lluvias, provocadas en su mayoria por
tormentas tropicales. En el estado sblo 5.7 mm de la precipitacién anual
alcanzan a recargar los acuiferos en promedio, el resto se evapotranspira
(88 por ciento) o escurre por los arroyos hacia el mar. Debido a esta situa-
cién, en BCS es escasa la disponibilidad de agua dulce; la extraccién de agua
subterranea, en suma, es ligeramente mayor que la disponibilidad de ella en
todos los acuiferos (Conagua, 2015a). La poca oferta de agua subterranea y
la sobreexplotacion de acuiferos (en su gran mayoria costeros) representan
un problema grave, pues provocan la intrusién del agua marina en las zonas
costeras (mapa 2.3). Ademas, se observa una creciente demanda del recurso
hidrico; durante la década 2000-2010 la poblacién de BCS aument6 en 50 por
ciento (grafica 2.1), lo que ha hecho disminuir la disponibilidad de agua per
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cépita al afio a un valor de sélo 785 metros cubicos, por lo cual se le clasifica
actualmente como un estado que experimenta escasez de agua. Esta situacion
encarece las actividades econdmicas e impacta negativamente el desarrollo
futuro de la entidad.

Las condiciones de sequia de la entidad han sido clasificadas entre
severas y extremadamente severas. De acuerdo con los prondsticos oficiales,
esta situacién empeorara en grandes partes del estado para convertirse en
muy severas y extremadamente severas en el futuro. Los modelos del cambio
climatico pronostican precipitaciones més intensas, y con ello una mayor
afectacion del estado por inundaciones.

Mapa 2.3. Acuiferos con intrusion marina en el estado de
Baja California Sur
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Gréfica 2.1. Crecimiento de la poblacion en Baja California Sur, 1970-2010
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Fuente (INEGI, 1970-2010).

En Bcs, la Conagua establece que existen 40 cuencas hidroldgicas, con
un flujo total anual en promedio de 870.606 millones de metros ctibicos (Mm?)
y una disponibilidad total de 756.737 Mm?® anuales, lo cual representa 86.9
por ciento (s6lo la cuenca de Todos Santos tiene un déficit de 0.27 Mm?). El
volumen anual del agua superficial por lluvias representa casi el doble (187
por ciento) del volumen de la recarga anual de agua subterranea en el estado
(Conagua, 2010), pero esos escurrimientos no se aprovechan lo suficiente. La
construccion de obras de captura de agua superficial y de recarga artificial
para compensar las reducciones esperadas en la recarga de los acuiferos es
una necesidad en Sudcalifornia.

Estudios basados en modelos climaticos sugieren que el ciclo hidrolé-
gico se vera afectado tanto en la distribucion de lluvias intensas como en la
frecuencia de sequias (IPCC, 2008, 2014a). Meehl et al. (2007) muestran una
tendencia de la precipitacion global anual a aumentar hasta en 2 por ciento
para el afio 2080. Sin embargo, a nivel regional la situacién varia drastica-
mente. Christensen et al. (2007) predicen para la peninsula de Baja California
disminuciones en la precipitacién media anual de 5 a 10 por ciento, mientras
que la Conagua (2007) estima que en el afio 2040 habra disminuciones en
la precipitacién en una cuarta parte de la peninsula con respecto a la del
afio 2000, y en el resto del territorio tendra aumentos. Gay (2006) propone
variaciones de la precipitacion de entre -3 y -9 por ciento para el afio 2050.
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Existen evidencias de un cambio hacia lluvias més extremas en partes
del estado. El Servicio Meteorolégico Nacional realizd en 115 estaciones
climatolbgicas de BCS mediciones diarias de la precipitacion, temperatura,
y s6lo en algunos casos de la evapotranspiracién potencial diaria. Los datos
analizados cubren como maximo un lapso de tiempo de 80 afios, pero en la
mayoria de los casos las estaciones tienen registros menores de 50 afios, y
los de muchas de ellas estan incompletos. Un andlisis de datos registrados
en las estaciones climatolbgicas encontrd un aumento de las precipitaciones
extremas en la ultima década en varias estaciones ubicadas en las partes
central y norte del estado, donde las lluvias maximas diarias registradas en
los Ultimos 15 afnos aumentaron en cuanto a la intensidad de precipitaciones
extremas.

El gobierno y la sociedad civil de México tendran que trabajar en varios
frentes simultaneamente para enfrentar la crisis de agua que ya se padece
en algunas regiones del pais y que, como todo parece indicar, el fenémeno
del cambio climatico tendera a agudizar ain mas. Las regiones que ya expe-
rimentan problemas de escasez de agua tienen que replantear seriamente
el modelo de desarrollo economico que estan aplicando para no enfrentar en
el futuro una crisis que pueda hacer colapsar sus sistemas socioeconémicos
y ambientales bajo condiciones de estrés hidrico. Se tendra que limitar el
crecimiento de la poblacion en esas regiones, o bien crear las condiciones
para incentivar la reubicacién de la poblacién en regiones que cuenten
todavia con los recursos hidricos suficientes para brindar los estandares
minimos de bienestar social. Se tendra que trabajar en el desarrollo de plan-
tas desalinizadoras de agua —principalmente en costas— que aseguren el
suministro confiable de agua potable y a la vez sean amigables con el medio
ambiente. Para lograr esto, la poblacion debera aceptar que el agua tiene un
valor social y econémico importante y pagar el costo real por este servicio y
el de saneamiento. Los organismos operadores de agua potable, alcantari-
llado y saneamiento no deberan privatizarse, pero si ser auténomos y estar
desligados de intereses politicos de los tres niveles de gobierno, y deberan
manejarse con criterios de sustentabilidad, eficiencia, efectividad y equidad
en sus procesos de diseno, construccidén y operacion de sistemas de agua. Se
debera rehabilitar toda la infraestructura hidraulica de agua potable y sa-
neamiento para reducir a estandares internacionales las pérdidas por fugas
en las redes de distribucion y en los sistemas de alcantarillado sanitario, que
causan problemas de contaminacion de los acuiferos. Se debera trabajar por
alcanzar el 100 por ciento de tratamiento de aguas residuales e implementar
programas de reutilizaciéon y conservacién. Se tendra que rehabilitar toda
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la infraestructura hidraulica para riego y tecnificar esta practica para hacer
mas eficiente el uso de agua y con ello disminuir el consumo y desperdicio
que tiene este sector, y asegurar la produccion de alimentos.

En el caso de BCS, tres de los métodos para aumentar la oferta natural
del agua tienen particular importancia: la captura de agua superficial en
presas, la desalinizacion y el retiso de aguas residuales tratadas. Estas tres
fuentes alternas de agua aumentan actualmente la oferta natural en aproxi-
madamente s6lo 20 por ciento. Las acciones relacionadas con el uso del agua
deben tener como prioridad el abasto a la poblaciéon de manera continua y a
precios accesibles, y también un uso sustentable del recurso.

Por tal razon se recomienda la construccién de obras de captura de agua
superficial y obras de recarga artificial con el fin de compensar las reducciones
esperadas en la recarga debido al cambio climatico. El agua superficial repre-
senta un enorme potencial segiin Conagua (2010). Adema4s, se recomienda
comprobar, a nivel local, las siguientes intervenciones:

1]  Reduccion de las pérdidas por fugas en las redes de distribucién.

2]  Medicién y control del consumo de agua en las ciudades.
3] Modernizacion de las redes de agua potable.
4]  Rebombeo de aguas perdidas por la red de distribucién defectuosa en

ciudades.

5] Reuso de las aguas negras.

6] Construccién de bordes de retencion de suelos y captura de aguas su-
perficiales.

7]  Desalinizacién de agua del mar.

8]  Estudios respecto a la factibilidad de la siembra de lluvias.
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3. SEGURIDAD HiDRICA Y DERECHO HUMANO
AL AGUA

Patricia Avila Garcia?

INTRODUCCION

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 generacion, que llevaron
implicita la nocién del agua como derecho esencial para la vida, el bienestar
humano, la produccién de alimentos, el desarrollo y el funcionamiento de los
ecosistemas. No obstante, en la medida en que hubo reconocimiento politico
de los impactos sociales y ambientales del modelo econémico dominante, y
en particular de la crisis del agua, se logr6 avanzar en la nocién del derecho
al agua a través de la aprobacion del Comentario 15 del Pacto Internacional
de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales de la Organizacién de las
Naciones Unidas en 2002 (UN-Economic and Social Council, 2002).

Cabe senalar que tal reconocimiento parte de la nocién del desarrollo, y
por ende de una dimension amplia del derecho humano al agua; es decir, se
protege no sélo 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 produccién de alimentos, el equilibrio
de los ecosistemas y el desarrollo de los pueblos (Langford y Khalfan, 2007).

Ademas, 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 Auténoma de México, Campus Morelia.
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dial para convertirla en una mercancia y bien econémico, y avanzar en la
privatizacién del servicio y la asignacién de derechos de propiedad entre los
diferentes usuarios (doméstico, servicios, agricola, industrial).

En particular, destaca el liderazgo que tuvo el gobierno boliviano
(emanado de las luchas sociales que se opusieron a la privatizacion 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
de este derecho. Tal resolucién finalmente fue aprobada en una Asamblea
de Naciones Unidas en julio de 2010, donde se reconocié el derecho al agua
potable y saneamiento como esencial para el pleno disfrute de la vida y todos
los derechos humanos; y se exhort6 a los Estados y las organizaciones interna-
cionales a que proporcionaran recursos financieros y propiciaran el aumento
de la capacidad y transferencia de tecnologia a los paises en desarrollo, con
el fin de brindar un acceso econémico al agua potable y saneamiento a la
poblacién (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 paises. Todo ello desde la perspectiva de analizar
los nexos entre el derecho humano al agua y la seguridad hidrica, 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 relacién con la seguridad hidrica y el derecho humano al agua; la
segunda ubica los alcances y las limitaciones del derecho humano al agua, asi
como los mecanismos para lograr su cumplimiento por parte de los Estados.

CRISIS DEL AGUA, SEGURIDAD HIDRICA Y DERECHOS HUMANOS

La crisis del agua estd asociada con procesos como la urbanizacién y el dina-
mismo demografico, asi como con el crecimiento econémico y la industrializa-
cién, ya que generan una mayor demanda de agua y afectan la disponibilidad
y calidad de las fuentes superficiales y subterraneas. Ademas, se relaciona
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 mas
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, econémicos y
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politicos, que tienen valoraciones diferentes del recurso: unos lo ven como
un bien comun con alto valor social, cultural o ecoldgico; otros como un bien
econdmico sujeto a la apropiacion privada y las leyes del mercado, y algunos
mas como un recurso politico, fuente de poder y control. Estas disputas in-
cluso traspasan las fronteras nacionales y generan tensiones diplomaticas y
politicas en el plano internacional.

Tal panorama se torna critico con el deterioro ambiental (deforestacion,
contaminaci6n del agua) y la pérdida de servicios ecosistémicos relacionados
con el agua (recarga de acuiferos, control de inundaciones), asi como con las
alteraciones en el patrén de precipitacion y la presencia de eventos extremos
(sequias e inundaciones) causados por el cambio climéatico global. De alli
que se proyecta el incremento de la vulnerabilidad hidrica de la poblacién y
los ecosistemas ante los impactos generados por el cambio climéatico, ya que
habra mayor incertidumbre en la disponibilidad de agua, se alteraran los
ciclos agricolas y sera irreversible la degradacion ecologica (UN-Water, 2012).

En respuesta a esta crisis del agua, asociada con procesos globales
como el cambio climatico, la globalizacién econémica y la urbanizaciéon, han
emergido visiones que tratan de abordarla como un problema de seguridad
internacional y nacional porque estan en riesgo la poblacién humana, los
ecosistemas y la vida misma. Al respecto, en el Segundo Foro Mundial del
Agua se planteé en su declaracién final (WWF, 2000) la importancia de lograr
la seguridad hidrica como un medio para enfrentar la inminente crisis del
agua enfrentando los siguientes retos: satisfacer necesidades basicas de agua
y saneamiento; asegurar la provision de alimentos y aumentar la seguridad
hidrica; proteger los ecosistemas por medio de un manejo sostenible de los
recursos hidricos; promover la cooperacion pacifica entre los diferentes usos
del agua; manejar los riesgos y proporcionar seguridad en caso de inunda-
ciones, sequias y contaminacion; valorar el agua en funciéon de sus valores
econdémicos, sociales, ambientales y culturales, y garantizar una buena
gobernanza del agua.

En los tltimos afios se ha profundizado en la nocién de seguridad hi-
drica. En particular, destaca la desarrollada por el Grupo del Agua de las
Naciones Unidas (UN-Water, 2013), que hace un planteamiento holistico
e integral al vincular la dimensién humana (sustento, bienestar humano
y desarrollo socioeconémico) con la biofisica (calidad del agua, fendmenos
climaticos extremos, ecosistemas), en el sentido de lograr un manejo sus-
tentable del ciclo del agua para el bienestar humano y la preservaciéon
de los ecosistemas. Asi, la nocién de seguridad hidrica lleva implicita la
satisfaccion de las necesidades basicas relacionadas con el abasto de agua,
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la proteccién de su calidad frente a la contaminacién y el manejo de los
conflictos desde la escala individual hasta la grupal y desde el nivel local
hasta el internacional.

Esto nos lleva a reconocer los estrechos vinculos entre el agua, los
ecosistemas y la sociedad, y la importancia de proteger el medio biofisico y a
la poblacién 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 hidrica para individuos y grupos. Ademas de que puede actuar como
catalizador en las discusiones de politica publica 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 hidrica estéa ligada con
el derecho humano al agua pues se enfatiza la proteccién de individuos y
grupos (y por ende la dignidad humana), la satisfaccion de las necesidades
esenciales y la provision del agua mediante un manejo sustentable de los
ecosistemas. Por ello es factible alcanzar la seguridad hidrica en la medida
en que los paises reconozcan estos derechos, armonicen los objetivos econé-
micos con los sociales y ambientales, reorienten los patrones de produccién
y consumo sobre una logica de sustentabilidad y actien solidariamente a
través de la cooperacion internacional y el cumplimiento de acuerdos de
importancia planetaria (cambio climéatico).

ALCANCES Y LIMITACIONES DEL DERECHO HUMANO AL AGUA

En el caso del derecho humano al agua, la dimensién ética esta asociada con
la dignidad de las personas y el derecho a la vida, ya que es una necesidad
basica 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) sefialan que un enfoque adecuado para abor-
dar el derecho humano al agua es satisfacer las necesidades basicas de agua
para cubrir el uso personal y doméstico (consumo, aseo personal, coccién de
alimentos). Por eso ninguna persona puede quedar excluida de esta condicion
béasica (una disponibilidad minima 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 econdmicas, politicas o culturales.
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De igual manera, la nocién 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 mas pobres
y marginados por razones econdmicas, culturales y politicas. Esto implica
el reconocimiento internacional de que millones de personas en el mundo
no tienen satisfechos los requerimientos esenciales de agua para satisfacer
sus necesidades. Ademas, justifica por si misma la ayuda y cooperacién in-
ternacional y muestra las responsabilidades de los Estados de resolver un
problema que afecta la dignidad humana en los respectivos paises.

Por otra parte, la nocién juridica del derecho al agua esta implicita en
instrumentos legales internacionales de caracter vinculante (obligatorio)
para los Estados, como la Convencién de Ginebra de Proteccion a las Perso-
nas Civiles en Tiempos de Guerra (1949), el Pacto Internacional de Derechos
Politicos y Civiles (1966), el Pacto Internacional de Derechos Econémicos,
Sociales y Culturales (1966), la Convencién sobre la Eliminacion de Todas
las Formas de Discriminacion contra la Mujer (1979) y la Convencién sobre
los Derechos de la Nifiez (1989).

En particular, destaca el Comentario 15 del Pacto Internacional de
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, emitido en 2002, donde se hizo
un esfuerzo por especificar el derecho humano al agua a través de criterios
de disponibilidad, calidad y accesibilidad, que luego derivaron en varios
indicadores (fisicos, econémicos y accesibilidad de informacion y no discri-
minacién). Estos criterios son utiles para definir las obligaciones basicas de
los Estados en relacién con el derecho humano al agua, como son: garanti-
zar el acceso al agua en cantidad y calidad suficiente y adecuada para los
usos personales y domésticos y para la prevencion de enfermedades; y que
garanticen el derecho al acceso al agua, la infraestructura y los servicios sin
discriminacion, sobre todo a grupos vulnerables o marginales (UN-Economic
and Social Council, 2002).

En casos de violacién de los criterios arriba mencionados o por los
especificados como obligaciones en cada pais, el Comentario 15 planteé que
debe hacerse una distincién entre la incapacidad del Estado para cumplir
estas obligaciones en relacion con el derecho al agua y las resistencias del
mismo a cumplirlas. En otras palabras, las violaciones quiza sean actos de
comisién, como hechos directos cometidos por el Estado u otras entidades
sin suficiente regulacién, o de omision, que se refieren a la no adopcién de
medidas apropiadas para garantizar el total disfrute del derecho al agua por
no tener una politica nacional de agua o por no cumplir con la aplicacién de
las leyes (UN-Economic and Social Council, 2002).
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Con el fin de avanzar en el camino del reconocimiento del agua como
un derecho humano en forma vinculante para los Estados, en 2006 la Subco-
mision de Promocién y Proteccion de los Derechos Humanos de las Naciones
Unidas aprobé las directrices para hacer realidad el derecho al agua pota-
ble y saneamiento. También el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) reconocié la importancia de que el derecho al agua fuera
considerado como un derecho humano.

En 2008, el Consejo de Derechos Humanos creé el mandato del “Experto
independiente sobre la cuestion de las obligaciones de derechos humanos
relacionadas con el acceso al agua potable y el saneamiento” 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,
asi como de la experta independiente sobre la cuestién de las obligaciones de
estos derechos. Tales acciones derivaron en el reconocimiento explicito del
derecho humano al agua potable y saneamiento, que se expresé en la resolu-
ci6n emitida por la Asamblea de las Naciones Unidas en julio de 2010, que
tuvo un caracter vinculante y, por lo tanto, es obligatoria para los Estados
firmantes (UN-General Assembly, 2010).

Esta resolucion 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 basico; 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 paises por alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio en lo referen-
te a la aplicacién de medidas que reduzcan los déficits en materia de agua
potable y saneamiento (UN-General Assembly, 2010: 3).

Un anio después fue ampliada la resolucién 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 estd estrechamente relacionado con el logro de la salud fisica y
mental, asi como con el derecho a la vida y la dignidad humana. Es decir, ra-
tifica principios éticos esenciales sobre la dimensién humana de este derecho.

Con su existencia y reconocimiento formal se abre un abanico de posi-
bilidades para la defensa legal, asi 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
dificultades particularmente grandes para ejercer su derecho al agua debido
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ala discriminacidn, la estigmatizacién o ambos factores a la vez. A fin de pro-

teger eficazmente este derecho, es necesario prestar atencion a la situacion

concreta de las personas y los grupos, especialmente los mas vulnerables.

En este sentido, los Estados tienen la obligacion basica de proteger y
promover los derechos humanos. Los compromisos en la materia general-
mente son definidos en tratados internacionales que crean responsabilidades
vinculantes sobre los Estados que deben ser ratificadas. Estos se pueden
clasificar en tres categorias:

1]  La obligacion de respetar. Implica que los Estados deben intervenir
directa e indirectamente en el disfrute del derecho al agua.

2]  Laobligacion 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 obligacion de hacer realidad. Implica que los Estados adopten de
manera apropiada medidas legales, administrativas, financieras y
judiciales, entre otras, para que se logre el total cumplimiento de este
derecho. Sus politicas de agua deben dar prioridad a una gestién que
se oriente a la satisfaccion de los usos personales y domésticos.

Ademas, enfatiza en la obligacién 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 promocién y proteccion 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 bésica de los Estados de
asegurar la totalidad de los derechos humanos, y plantea que debe lograrse
en forma gradual con la asistencia y cooperacion 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
explicitas sus obligaciones en la materia. Ademas sefala el importante pa-
pel que deben desempenar sus planes de accion como herramientas para la
promocion de los derechos humanos, como el del agua potable y saneamiento.
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REFLEXIONES FINALES

En el plano internacional, la resolucién de las Naciones Unidas sobre el de-
recho humano al agua de 2010 representa un avance importante, ya que los
paises firmantes se comprometieron a adoptar medidas concretas y graduales
para lograr su cumplimiento. Para ello se propuso disefiar una estrategia
que incluyera: los cambios legales necesarios para reconocer tal derecho en
sus constituciones y leyes en la materia; la aplicacién de politicas publicas y
programas sobre agua potable y saneamiento, y la disponibilidad de recursos
financieros y tecnolégicos para los proyectos y las obras requeridas.

A partir de este reconocimiento, su aplicacién se hizo obligatoria para
los paises que lo signaron y no se permiten retrocesos, salvo casos excepcio-
nales (crisis econdmica, inestabilidad politica) donde es factible apoyar a los
Estados con asistencia internacional. Las violaciones por omisién o comisién
deben ser observadas con el fin de emitir algin exhorto, e incluso sancién,
para que se cumpla con este compromiso.

En este sentido, es un primer paso para avanzar en materia legal y
politica, ya que corresponde al Estado su aplicaciéon 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 participacién en la concrecion y
el enriquecimiento del marco juridico nacional, asi como con su inclusiéon en
la toma de decisiones relacionadas con el disefio y la aplicacién de politicas
publicas 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, asi como de alcanzar los objetivos de la Agenda Post 2015 de Desarrollo
Sustentable (como asegurar la disponibilidad y gestién 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 paises del Sur global (UN-Water, 2014). Con ello
se avanzaria en el respeto a derechos tan elementales y esenciales como el
acceso al agua y saneamiento para la poblacién y los Estados dejarian de
estar en una situacion de violacién permanente de acuerdos y compromisos
internacionales.
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4. DESIGUALDADES EN DISPONIBILIDAD DE AGUA
POTABLE EN LAS CIUDADES Y LOS MUNICIPIOS
DE MEXICO: SIETE EXPLICACIONES Y UNA
CONJETURA
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INTRODUCCION

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 sequias. Estos problemas impactan seriamente la salud y el bienestar
humanos, la seguridad, el medio ambiente, el crecimiento econémico y el
desarrollo (Conagua, 2011: 17).

En México, en el periodo 1990-2016 la cobertura urbana de agua po-
table paso de 89.4 a 95.4 por ciento, y el pais esta en los rangos superiores
de disponibilidad de agua potable en el mundo (mapa 4.1). Sin embargo, el
crecimiento de la poblacion urbana pone en riesgo estos resultados. Se prevé
que el desafio de dotar a la poblacién urbana de agua potable se agravara
en los préximos 25 afios y la escasez de agua sera un problema cada vez mas
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
significa que la provision de este servicio depende de numerosos gobiernos
—con capacidades y recursos desiguales— que operan en una misma ciudad.
Esta caracteristica de planeacién fragmentada de la oferta de un servicio
publico 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 Geografia, Universidad Auténoma del
Estado de México.
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que cuando el servicio es planeado y ofertado por una sola organizacién (i.e.
como ocurre con el de energia eléctrica que ofrece la Comisién Federal de
Electricidad) (Garrocho, 2013).

Por lo tanto, para explorar las desigualdades en la dotacién del servicio
de agua potable en la vivienda es necesario hacer un analisis 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 multiples
municipios, derivado de acciones de gobiernos usualmente descoordinados
entre si, 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-
tropolizacién radica en las implicaciones que tiene para la gobernabilidad
de las ciudades: las ZM son areas urbanas que se extienden en més de un
municipio y que, consecuentemente, son dirigidas por mas de un gobierno
municipal. Las experiencias reportadas en el mundo (Lefévre, 1998) mues-
tran lo complicado que es lograr la coordinacion entre diversos gobiernos
locales para alinear sus esfuerzos hacia el logro de objetivos comunes, es
decir, de escala metropolitana.

Mapa. 4.1. Disponibilidad de agua en el mundo, 2016
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Fuente: World Bank.
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La paradoja de las ZM es que funcionan de manera integral (como
cualquier ciudad), pero no estan gobernadas de manera integral (como si
lo estan las ciudades que se encuentran en un solo municipio y que, por lo
tanto, tienen un solo gobierno). El gobierno fragmentado de las ZM dificulta
planear, ejecutar, evaluar y retroalimentar (aprender) de manera sistémica
las estrategias gubernamentales en la ciudad. Por lo tanto, usualmente el
resultado es descoordinacion, ineficacia e ineficiencia del accionar publico, y
desigualdad en el interior de los espacios metropolitanos.

La falta de comunicacién entre los gobiernos locales, la rivalidad o la
falta de confianza que existe entre ellos terminan por generar mecanismos
de conducciéon de las ciudades innecesariamente desordenados, por lo tanto
ineficientes, y finalmente ineficaces. En 2010, 11 ZM tenian mas de un mi-
116n de habitantes y 42 de las 50 ciudades mas pobladas del pais eran zZM. El
problema es que 62.6 millones de personas (55.7 por ciento de la poblaciéon
total del pais) vivia en las 56 ZM de México. En otras palabras, en 2010 casi
seis de cada diez mexicanos vivian en ciudades descoordinadas e ineficientes
que no impulsan con todo su potencial el desarrollo de un pais que basa su
futuro en sus economias urbanas. Si el futuro del pais se esta 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, esta muy lejos de la realidad (Garrocho, 2013).

MARCO CONCEPTUAL

Este analisis se apoya en la propuesta conceptual de Jared Diamond (2015)
para explicar “por qué unos paises son ricos y otros pobres”. Para contestar
esta pregunta Diamond clasifica los factores explicativos en tres categorias
interrelacionadas: a) geografia fisica (e.g. condiciones del medio fisico); b)
geografia humana (e.g. historia y organizacion socioespacial de los paises y
ciudades), y ¢) instituciones (e.g. gobiernos honrados, eficaces, eficientes). Las
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 Los interesados en conocer en detalle el marco conceptual de Jared Diamond
deberan revisar sus principales libros: Armas, gérmenes y acero (2006), Colapso
(2007) y Sociedades comparadas (2015).
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OBJETIVO

El objetivo de este capitulo es netamente empirico: explorar siete posibles ex-
plicaciones de las variaciones de disponibilidad de agua potable en la vivien-
da, clasificadas en tres categorias, y elaborar una conjetura (Diamond, 2015):
1]  Explicaciones vinculadas a la geografia fisica:

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

b) Topografia: a mayores complicaciones topograficas, mas complicado
ofrecer el servicio de agua potable y menor disponibilidad de agua
potable en la vivienda y viceversa.

2]  Explicaciones vinculadas a la geografia humana:

a) Magnitud de la demanda: a mayor magnitud, mas complicado lograr
altas tasas de disponibilidad y viceversa.

b) Velocidad del crecimiento de la demanda: a mayor velocidad de cre-
cimiento es mas dificil alcanzar tasas elevadas de disponibilidad y
viceversa.

¢) Distribucion espacial de la demanda: a mayor concentracion, menos
complicado ofrecer el servicio y viceversa.

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

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

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

a) El desemperio diferencial de los municipios como proveedores del
servicio, lo que provocaria la existencia, por ejemplo, de municipios
criticos que afectan el promedio de disponibilidad de servicios basicos
en la ciudad.

METODO DE EXPLORACION
Enfoque estratégico: las ciudades top 50

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

Escala de andlisis

Se seleccionaron dos escalas de andlisis, en términos de sus ventajas anali-
ticas: la escala de ciudad (v.g. la ciudad como punto) resulta mas util para
verificar la relacidn entre cobertura del servicio de agua potable en la vivienda
y disponibilidad natural del recurso hidrico, asi como con caracteristicas clave
de la demanda: magnitud, velocidad y densidad. Sin embargo, para el resto
de las explicaciones la escala municipal es mas conveniente.

Técnicas utilizadas

La relaciéon inversa entre disponibilidad natural del recurso hidrico y dis-
ponibilidad de agua potable se analizé superponiendo la localizacién de las
ciudades al mapa de disponibilidad natural de agua elaborado por Cotler
(2010). La correlacién bivariada de Pearson permitié explorar la relacién
estadistica entre disponibilidad del servicio con: intensidad de relieve en
cada unidad espacial,* magnitud, densidad, velocidad de crecimiento de la
demanda y pobreza en cada municipio o delegacién. El indice de autocorrela-
ci6n espacial de Moran se aplicé 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 estadisticas.

Se analizé la ZMVM como caso de estudio y se estimaron varios indices de inten-
sidad de relieve muy usados en topografia.
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(POR QUE UNAS CIUDADES Y MUNICIPIOS SON RICOS
EN TERMINOS DE SU DISPONIBILIDAD DE AGUA POTABLE
EN LA VIVIENDA Y OTROS SON POBRES?

Explicaciones vinculadas a la geografia fisica

Explicacion 1: existencia natural del recurso hidrico. La justificacién de
explorar esta explicacion es muy sencilla: en un caso extremo de escasez
del recurso hidrico la disponibilidad de agua potable en las viviendas seria
inexistente. Por lo tanto, se puede suponer como hipédtesis que si las demas
condiciones son iguales (v.g. ceteris paribus) a mayor existencia natural del
recurso, menores dificultades y costo para ofrecer el servicio de agua potable
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 afo existente en un territorio. A escala nacional, se calcula a partir de
la suma de la precipitacién y el volumen de agua escurrido proveniente del
extranjero, menos el volumen correspondiente a la evapotranspiracion y el
que escurre a otros paises (Bunge, 2010).?

La latitud de México provoca que sélo se registren precipitaciones en
algunos meses del afo. Esto contrasta con lo que ocurre en paises y regiones
localizados en latitudes mas favorables, como el norte de Estados Unidos
y diversos paises europeos, que registran periodos de precipitacién mas
prolongados. Esta situacién de México complica la gestién 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 mas pobres estén en situacion 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 estim¢é interpolando los datos que ofrece Conagua para
las 37 regiones hidrologicas en que divide al pais, considerando la precipitacién
media anual de cada territorio, y los coeficientes de escurrimiento e infiltracion
estimados por Conagua (2010). Finalmente, para facilitar la comparacién de
los resultados entre cuencas de tamarios diversos, el valor resultante de la
disponibilidad natural de agua se dividi entre la superficie de cada cuenca.

5 La disponibilidad natural de agua es equivalente al concepto de aguas renova-
bles que se maneja en las Estadisticas del agua en México (Conagua, 2010), y
hace referencia al volumen de agua que cada afio se renueva por precipitacion.
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Asi, la cartografia sintética de Bunge (2010) muestra la disponibilidad natural
de agua por kilémetro cuadrado. Para estimar la situacién de disponibilidad
natural de agua a escala urbana se localizaron las ciudades top 50 en el mapa
de resultados por cuenca hidrolégica de Bunge (2010) (mapa 4.2).

El mapa 4.2 muestra claramente que las cuencas localizadas en el cen-
tro y el norte del pais registran baja disponibilidad natural de agua debido
a que su precipitacién media anual es menor de 500 mm. Sin embargo, la
paradoja econémica del agua es que en estas cuencas es donde se concentra
una gran proporcién de la poblacién y de las actividades econémicas. Esto
contrasta con la situacién de la peninsula de Yucatan (y de practicamente
todo el sureste), donde la disponibilidad natural media de agua es alta, pero
concentra menos de 10 por ciento de la poblacion del pais.

Mapa 4.2. Principales 50 ciudades del pais: disponibilidad natural media anual de agua

Fuente: Elaboracion del Laboratorio de Andlisis Socioespacial de El Colegio Mexiquense con base en Cotler (2010).
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No obstante su disponibilidad natural de agua, en el sur y sureste de
México se detecta el mayor nimero de habitantes sin acceso al servicio de
agua potable. A esta situacién la podriamos llamar la paradoja social del
agua. Por ejemplo, en los estados de Chiapas y Oaxaca sdlo tres de cada
cuatro habitantes (alrededor de 73 por ciento) tiene acceso a agua potable,
mientras que en el Distrito Federal, Aguascalientes y Coahuila mas 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.

Explicacion 2: topografia municipal. La topografia de la ciudad o municipio
es importante porque mientras mas accidentado sea el terreno, mayor sera
la dificultad y mas altos los costos de ofrecer servicio de agua potable en la
vivienda. Por lo tanto, la hipétesis seria: silas demds condiciones son iguales
(ceteris paribus), una ciudad o municipio localizado en terreno plano tendria
menos complicaciones para ofrecer agua potable a sus habitantes que un
municipio localizado en una zona montafiosa (v.g. con una alta intensidad
de relieve) y viceversa.

La topografia municipal se puede sintetizar mediante algin indice 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 km? R =-0.107; b)
rango de elevacion (cota maxima menos la minima: variabilidad de altitud):
R =-0.137; ¢) porcentaje de variabilidad entre cota superior y cota inferior
(multiplicado por 100): R =-0.133, y d) cota superior entre la inferior, indica
el nimero de veces en que la cifra base de altitud es superada por la zona
mas alta del municipio: R =-0.188. Todas las correlaciones son negativas, lo
que confirma la relacion esperada. Sin embargo, todas las correlaciones son
muy bajas y ninguna correlacion es significativa.b En sintesis: la topografia
no explica el bajo desempefio de los gobiernos locales en la provision de agua
potable en la vivienda (al menos en la ZMVM).

Explicaciones vinculadas a la geografia humana:
la ciudad como punto y como drea

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

6 Véase la clasificacion de intensidad de las correlaciones de Pearson en Fields
(2015: 112).
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plicacién propone que a mayor poblacion (v.g. a mayor demanda), mas com-
plicado sera lograr altas tasas de disponibilidad (v.g. contar con una oferta
aceptable) y viceversa. Sin embargo, los datos muestran que esta explicacion
es falsa. En la grafica 4.1 se observan las ciudades top 50 ordenadas segin
su tamano de poblacion 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 V).
Si el tamafio de la poblacién determinara la tasa de disponibilidad de agua
potable en la vivienda se observaria una linea ascendente, que tendria su
punto mas bajo en la primera ciudad (la méas cercana al origen: la ZMVM) y el
mas alto en la ciudad de menor tamafo poblacional de las top 50 (la ZM Zaca-
tecas-Guadalupe). Por el contrario, lo que se observa es una linea quebrada
extremadamente irregular, que sugiere que la relacién entre el tamario de la
poblacién y la disponibilidad del servicio es muy limitada. Esto se confirma
al calcular el coeficiente de correlacién de Pearson (R), que es muy cercano
a cero (igual a 0.006).

En conclusidn, el tamafio de la poblacién no es una variable clave para
explicar el desempenio de la ciudad en materia de disponibilidad de agua
potable en las viviendas.

Explicacion 4: velocidad de crecimiento de la demanda. Esta explicacion pro-
pone que a mayor velocidad de crecimiento, més dificil sera lograr o mantener
el ritmo de provision del servicio y alcanzar elevadas tasas de disponibilidad

Gréfica 4.1. Ciudades top 50:* relacion entre porcentaje de viviendas con disponibilidad
de agua potable y poblacién, 2010
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Fuente: Elaboracién propia.
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de agua potable en la vivienda. La grafica 4.2 muestra los patrones a escala
de ciudad de los porcentajes de disponibilidad del servicio y la velocidad del
crecimiento de la poblacion (es decir, de la demanda). La inspeccién visual
permite adelantar que no hay relacion entre ambas variables. La R confirma
esta situacion, 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 relacion sistematica con la disponibilidad de agua potable. Por
ejemplo, las ZM de Puerto Vallarta (tasa de crecimiento anual: 4.9), Pachuca
(TCA: 3.39), Canctn (TCA: 3.15) y Querétaro (TCA: 3.12) registran niveles de
disponibilidad de agua potable mucho mas altos que ciudades mas pequenias
y de crecimiento més lento, como las ZM de Poza Rica, Minatitlan o Cérdoba.

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

Explicacion 5: distribucion espacial de la demanda. Otra posible explicacion
de las desigualdades en la disponibilidad del servicio de agua potable entre
las ciudades top 50 de México es la distribucién espacial de la demanda. Se
podria suponer que mientras mas concentrada esté la demanda (i.e., mayor
densidad de viviendas), menos complicado sera ofrecer el servicio, pero a
mayor dispersién es mas dificil lograr niveles de cobertura aceptables.

La grafica 4.3 no muestra ninguna relaciéon entre densidad de la de-
manda y disponibilidad del servicio de agua potable. Si la hubiera, en lugar
de una linea quebrada se registraria una linea con pendiente negativa (i.e.,

Grafica 4.2. Ciudades top 50: relaciéon entre porcentaje de viviendas sin disponibilidad de

agua potable y velocidad de crecimiento poblacional, 2005-2010
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Gréfica 4.3. Ciudades top 50: relacion entre porcentaje de viviendas con disponibilidad
de agua potable y densidad de poblacién, 2010
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Fuente: Elaboracién propia.

iniciaria en la esquina superior izquierda: alta densidad y alta cobertura,
y descenderia hacia la esquina inferior derecha: baja densidad y baja co-
bertura). Estadisticamente se confirma esta ausencia de relacion, ya que el
coeficiente de correlacion tiende a cero: 0.012.

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

Explicacion 6: distribucion espacial de la oferta (presencia del servicio en
municipios vecinos). Son varias las razones para examinar esta explicacion.
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. en términos de aprendizaje técnico y administrativo, identifica-
ci6n de contratistas confiables) porque pertenecen a zonas mas consolidadas
de la ciudad (v.g. zonas mas antiguas) o porque son vecinos municipales de
avanzada; b) se detona un efecto de demostracién y los municipios vecinos
contiguos a los que ya ofrecen el servicio aspiran a ofrecerlo (e.g. los gobier-
nos compiten entre si y no quieren rezagarse); c¢) la poblacion 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 contigiiidad espacial de los
municipios favorece la difusién de innovaciones en la provisiéon del servicio
(e.g. economias de aglomeracion).

Por lo tanto, la hipdtesis seria: si la presencia/ausencia del servicio en
municipios vecinos afecta la disponibilidad del servicio en un cierto munici-
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pio, los municipios estarian aglomerados en “clisteres” caracterizados por
presencia/ausencia del servicio.

Un andlisis de autocorrelacion espacial estimando el indice de Moran
(IM) con una significancia de 95 por ciento identifica algunos clisteres de
municipios con autocorrelaciones positivas y negativas, pero la mayoria de
los municipios no registran autocorrelaciones significativas (sus IM no son
significativos) (mapa 4.3).

Recapitulando: la presencia/ausencia del servicio en municipios vecinos
no es suficiente para explicar las desigualdades del servicio de agua potable
en las viviendas.

Explicacion 7: nivel de pobreza de la poblacion. 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
tendra menor recaudacidn para ofrecer el servicio, mientras que un munici-

Mapa 4.3. Clusteres de municipios segtn disponibilidad
o ausencia del servicio, 2010
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Fuente: Elaboracion propia.
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pio rico dispondra de mayores apoyos financieros para afrontar la inversion
que implica ofrecer el servicio. Adicionalmente, los municipios ricos podran
sostener mejor que los municipios pobres la operacién del servicio, ya que
tendran mas recursos financieros para afrontar acciones de mantenimiento
y reparacion. Una razén mas es que la presion de los grupos de poblacion de
mayores recursos econdémicos para recibir un servicio suele ser mas fuerte
que la de los grupos mas pobres.

Si tomamos como variable independiente el indice de desarrollo humano
(IDH), la correlacion de Pearson (R) es 0.841, positiva (como era de esperarse)
y significativa al 99 por ciento.

Es muestra de que el IDH si 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 seccion.

Cuadro 4.1. Desigualdades en disponibilidad de agua potable entre
municipios pobres de la zZMvMm, 2010

Municipio IDH Cobertura del servicio
(%)

Isidro Fabela 0.69 26.2

Axapusco 0.66 48.0

Jilotzingo 0.66 49.0

Juchitepec 0.66 72.1

Fuente: Elaboracion propia.

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

El desemperio 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 méas compleja del pais.
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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el 45.9 por ciento de la demanda, y, finalmente, Hidalgo, donde sélo se con-
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 1a mas consolidada de
la ZMVM, porque es la mas antigua. Desde ahi 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 mas 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 variaciéon de las tasas de disponibilidad en el Distrito
Federal es amplio: va de 89.4 por ciento en la delegacién Milpa Alta a
99.9 por ciento en Venustiano Carranza y Miguel Hidalgo, que integran la
ciudad central del Distrito Federal: 1a parte mas antigua y consolidada de
esta entidad federativa. La desviacién estandar para las delegaciones del
Distrito Federal es igual a 2.7. Sélo dos delegaciones estdan 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 mas
bajos que municipios como Coatzintla (91.2 por ciento, en la ZM de Poza
Rica) o Santa Lucia del Camino (90.7 por ciento, en la ZM de Oaxaca), por
mencionar sélo algunos ejemplos. En otras palabras, Milpa Alta y Tlalpan,
localizadas en la ciudad mas importante del pais, registran niveles de dis-
ponibilidad inferiores a los de diversos municipios que se localizan en las
7ZM mas rezagadas del pais.

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

Las delegaciones Magdalena Contreras (96.7 por ciento), Cuajimalpa
de Morelos (98.4), Tlahuac (98.4), Iztapalapa (99.3) y Alvaro Obregén (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
Maria Morelos (99.7), entre muchos otros. Las delegaciones de la Ciudad de
México con los porcentajes mas altos son: Gustavo A. Madero (99.7), Azca-
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potzalco (99.8), Cuauhtémoc (99.9), Coyoacan (99.9), Iztacalco (99.9), Benito
Juérez (99.9), Miguel Hidalgo (99.9) y Venustiano Carranza (99.9); sunivel de
disponibilidad de agua potable en la vivienda es muy elevada desde cualquier
perspectiva. Ni la ciudad lider en este tema, la ZM de La Laguna, cuenta con
algin municipio con valores de disponibilidad tan altos.

Por su lado, los 59 municipios de la ZMVM que se extienden en el Estado
de México varian 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 variacion (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-
viacién estandar 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 desviacion estandar 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 mas rico del pais re-
gistran tasas de disponibilidad de agua potable en viviendas més bajas que
las de los municipios de algunas de las zonas metropolitanas mas rezagadas
a escala nacional, como San Antonio de la Cal (ZM de Oaxaca: 81.1 por cien-
to), Chiapa de Corzo (ZM de Tuxtla Gutiérrez: 85.7) o Yanga (ZM de Cérdoba:
81.7), entre muchos ejemplos mas.

Otros 17 municipios estan en el rango que va de 90.3 a 94.8 por ciento.
Destacan algunos altamente poblados: Chimalhuacan, 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 atencién 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 lider en el
pais en este tema, y por el otro, delegaciones que estan mas rezagadas que
algunos municipios localizados en zonas metropolitanas con muy bajo des-
empeno. Los datos agregados a escala metropolitana enmascaran la realidad
del espacio intraurbano.

Resulta muy aleccionador como en la misma zona metropolitana con-
viven dos municipios (dos gobiernos locales, dos grupos de poblacién: dos
mundos) tan dispares como Tezoyuca y Miguel Hidalgo. Lograr la cohesion
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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 capitulo 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 explicaciéon
cuenta la historia completa para las ciudades top 50 de México. Salvo casos
extremos, que son excepciones que confirman la regla, los gobiernos locales
no pueden escudarse en estas explicaciones para justificar los bajos desem-
pefios en la provisién de estos servicios. La explicacién esta en otro lado:
proponemos que en las capacidades técnicas y financieras del municipio, en
el desempeno 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 topografia municipal; no en la escala, velocidad de
crecimiento o la distribucion 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.

Aqui es donde resulta muy util la observacion comparada o experimento
natural de 1a metodologia de Jared Diamond. Contrastemos los casos de las
7ZM de Toluca y Puebla-Tlaxcala, que registran una disponibilidad de agua
potable en viviendas mas baja que casos exitosos representativos y compa-
rables, como los de las ZM de La Laguna, la Ciudad de México, Guadalajara,
Monterrey, Querétaro o Aguascalientes, por mencionar algunos. Todas las
ciudades mencionadas, incluyendo las ZM de Toluca y Puebla-Tlaxcala, tie-
nen geografias fisica y humana similares. Incluso las megacidades estarian
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 desempeno muy inferior como proveedoras de agua potable en
la vivienda.

Asi las cosas, nos parece que el residual de las explicaciones ya explora-
das se localiza en las capacidades de los gobiernos locales, en el desempeno
institucional y social, asi como en las prioridades gubernamentales y de la
sociedad.
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CONCLUSIONES Y APORTACIONES

La falta de servicios bésicos tradicionales en la vivienda (energia eléctrica,
agua potable y drenaje) incide en la cohesién social de las ciudades y en
su desempeno econémico porque afecta las condiciones de bienestar de la
poblacién (especialmente de los més vulnerables: nifios, ancianos y mujeres
embarazadas) y el despliegue pleno del potencial socioeconémico urbano.

Aqui se exploraron algunas de las explicaciones mas evidentes de las
desigualdades en la provision 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 debera
ser corroborada por investigacion cualitativa. Este trabajo demuestra que los
gobiernos locales de México no pueden parapetarse tras explicaciones que
se ha revelado que son irrelevantes, con el fin de explicar su bajo desempefio
como proveedores del servicio.

Evidentemente, las explicaciones que aqui se analizan por separado
estan interrelacionadas en el “mundo real”. En este texto se delimitan ana-
liticamente para observar con mayor claridad la influencia de cada una en
la disponibilidad de agua potable en la vivienda. Aislarlas artificialmente es
un recurso metodologico para observar la realidad (una especie de ejercicio de
observacion comparada: Diamond, 2016), pero no constituye, de ninguna ma-
nera, un modelo conceptual de la realidad. No es este un objetivo del capitulo.

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

Debe subrayarse que en este trabajo se vinculan la geografia fisica y la
humana, lo que, curiosamente, pocas veces ocurre en los analisis geograficos.
Se afiade, ademas, 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 ajusté bien a los
propositos de este texto. Curiosamente, este marco conceptual pocas veces
se ha utilizado en andlisis urbanos publicados en nuestro pais (al menos
nosotros no conocemos ninguno). Esta podria ser otra aportacion del capitulo.

Finalmente, en el tema de los métodos utilizados vale destacar que son
multiples y complementarios: indices de correlacién estadistica y espacial,
indicadores de intensidad del relieve topografico y disponibilidad de agua,
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por mencionar algunos. No conocemos ningun analisis urbano publicado por
editoriales cientificas donde se utilicen indicadores de intensidad de relieve
topografico.

Este trabajo abre toda una via para los investigadores cualitativos,
quienes podrian explorar la vinculacion de los niveles de dotacidn del servicio
de agua potable en la vivienda con las capacidades de los gobiernos locales.
Examinar este tema estd mas alla de los alcances de este trabajo.
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CONTEXTO TERRITORIAL



5. EL EMPEQUENECIMIENTO DE LA AGRICULTURA DE
LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO, 1968-2013.
UNA MIRADA NORTENA'

Luis Aboites Aguilar?

INTRODUCCION

Este capitulo estudia el cambio reciente de indicadores de la situaciéon mexi-
cana. Algunos son muy distintos de los de antes. Aquellos que nacimos entre
1930y 1960 crecimos enterandonos de alzas que ilustraban la buena marcha
de la patria: poblacién, economia, cobertura de salud y educacion, kilometros
de carreteras y aun los salarios reales en los dltimos afios de la década de
los sesenta. Otra de las alzas, que es la que interesa aqui, daba cuenta de
la superficie incorporada cada afio a la agricultura de riego. Y en ocasiones,
los indicios descendentes confirmaban el buen rumbo. Asi entendiamos la
reduccion de la mortalidad y del analfabetismo. El optimismo tenia su razén
de ser.?

La situacién comenzd a cambiar en la década de los setenta, sino es que
poco antes. Por lo pronto, aparecieron varios indicadores al alza, pero en sen-
tido opuesto, es decir, desfavorables: presos politicos, estudiantes asesinados,

1 Una primera version de este capitulo se presento con el titulo “El empequernie-

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

Mexicanas. Conflictos y Consensos, Siglos XIX-XXI, organizado por El Colegio

de Sonora y efectuado en Hermosillo los dias 15, 16 y 17 de octubre de 2014.

Profesor investigador del Centro de Estudios Histéricos, El Colegio de México.

3 Esta postura optimista puede apreciarse facilmente en los cuatro volimenes
dedicados al festejo de México. 50 anios de revolucién, publicados por el Fondo
de Cultura Econémica en 1960-1962. En 1963, Nacional Financiera public6 50
anos de revolucion mexicana en cifras.

[95]
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inflacién, deuda externa, paridad del peso y emigracién a Estados Unidos; a
cambio, el alza petrolera. Luego, en 1982 y 1983 la economia empequefiecio,
algo que no sucedia desde 1932. Fue una muy brusca manera de despedirse
del milagro mexicano. Desde 1982, el crecimiento econémico nacional se re-
dujo de mas de 5 por ciento anual a 2 por ciento, y asi se ha mantenido en los
altimos 35 afos, salvo algunos afios en verdad excepcionales. Una muestra
de la turbulencia de la nueva época es que la economia mexicana se volvib a
empequetiecer en 1986, 1995 y 2009; en 2001 simplemente no crecio.

Tengo la certeza de que en México no estamos del todo preparados para
asimilar y entender a fondo el significado ni las secuelas que se desprenden de
los indices que antes crecian y ahora han entrado en estancamiento o de plano
en decrecimiento. Y lo contrario es igualmente valido, pues hay indicadores
al alza que no significan buenas noticias: obesidad, nimero de desaparecidos,
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 mas de diez veces desde 1990 la economia
nacional ha crecido tan poco en el mismo lapso? Quiza los mexicanos que
nacieron después de 1960 y han crecido entre esos nuevos indicadores sean
los mas capacitados para darnos luz y comprension. Eso obviamente me
descarta, pero la lucha se le hace.

Un indicador que se ha modificado en los ultimos afios es la esperanza
de vida. En virtud de la violencia y la diabetes mellitus, el indicador comen-
z6 a estancarse en la década de los dos mil, y a caer en algunas zonas del
pais, como en el Norte. Es una variacién de gran calado y de implicaciones
importantes para el diagndstico de la situacién mexicana contemporanea.*

En este contexto se ubica el cambio de indicadores en relacién con las
aguas, la materia que nos ocupa. Este trabajo versa sobre la trayectoria de
la agricultura de los distritos de riego en las Gltimas décadas. No me refiero
a lo mas simple u obvio, como lo es la disminucién de la inversion publica en
el ramo y la consecuente caida del nimero de hectareas irrigadas cada afo,
como se estilaba presumir en la época del milagro. Pero no por obvio debe
subestimarse. La disminucion de la inversion pablica en el ramo ha sido bru-
tal: en un informe gubernamental se lee que en 2002 se habian incorporado

4 La esperanza de vida aumento sostenidamente a partir de 1930: de 34 afios como

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

EL EMPEQUENECIMIENTO A VUELO DE PAJARO

De modo semejante al ritmo de crecimiento econémico y a la esperanza de
vida, la agricultura de los distritos de riego de México ha empequeniecido en
los ultimos anos. En el titulo de este capitulo se dice que es una mirada nor-
tefia. Cabe explicar. Por el privilegio de que gozé durante los primeros treinta
anos de la politica irrigadora del Estado posrevolucionario (1926-1956), el
Norte cuenta en la actualidad con cerca del 70 por ciento de la superficie de
los distritos de riego del pais. Asi que aqui se hablara de la llamada grande
irrigacién con el derecho que da el alto porcentaje nortefo.?

Hay que empezar por las tendencias méas gruesas. El cuadro 5.1 muestra
reducciones en tres indicadores: superficie regada, volumen de agua distri-
buido y nimero de agricultores. Comparando la primera con la dltima fila del
cuadro, referidas a los quinquenios 1984-1988 y 2008-2013, respectivamente,
las reducciones son del orden de 11.3 por ciento en cuanto a superficie, 10.6
por ciento en relacion con el volumen y 4.4 por ciento con respecto al nimero
de agricultores.®

En este ejercicio es inevitable traer a colacién la sequia del decenio de
1994-2003. Su impacto en la reduccién de los indicadores es claro, segin lo
muestra el cuadro 5.1. Si se compara el primer periodo (1984-1988) no con el
altimo, como acaba de hacerse, sino con el més bajo de la serie (1999-2003),
las disminuciones son mas palpables. Son como sigue: 20.8 por ciento en su-
perficie, 23.1 por ciento en volumen y 10.2 por ciento en cuanto a agricultores.
Sea lo que sea, lo importante es que lo que antes crecia ahora no lo hace.

Pero la sequia no cuenta la historia completa, pues ninguno de los tres
indicadores en los afios que siguen a 2003, una vez finalizada la sequia, recu-
pera los montos que tenia antes de ella. Si la causa de la reduccién hubiera
sido el solo fenémeno meteoroldgico, después de 2003 la superficie regada

5 Por “Norte” (con maytscula) se entiende el conjunto formado por las seis entida-

des federativas de la frontera norte mas Baja California Sur, Sinaloa y Durango.
En otro estudio se llama la atencion sobre el empequefiecimiento de la agricul-
tura mexicana en general entre 1986 y 1991, a raiz de la sequia de créditos y el
alza de las carteras vencidas; registra las mayores reducciones de la superficie
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 pais debié haber llegado a casi tres millones
de hectareas, el volumen distribuido a 33,000 millones de metros ctibicos y
el nimero de agricultores a poco més de 500,000. Pero no. ;Cémo explicarlo?
Mas adelante se expondran algunas ideas para armar una respuesta.

Cuadro 5.1. México. Superficie regada, volumen distribuido y namero de
agricultores de los distritos de riego, 1984-2013 (promedios quinquenales)”

Quinquenio Superficie regada  Volumen distribuido Agricultores
(hectdreas) (miles de m?)
1984-1988 2,851,717 33,195,764 484,245
1989-1993 2,990,158 33,133,568 529,821
1994-1998* 2,877,517 31,228,272 502,344
1999-2003 2,257,475 25,511,512 434,802
2004-2007 2,374,643 27,960,182 419,820
2008-2013 2,548,965 29,263,092 462,975

*No hay datos de 1997.
Fuentes: las cifras de 1984-2006, en EHM, cuadro 9.66; y las de 2008-2013, en Estadisticas agricolas 2012-2013,
cuadro 9.10.

JOYAS ABOLLADAS

El segundo modo de mostrar el empequeniecimiento agricola tiene que ver
con la trayectoria reciente de 13 de los principales distritos de riego situados
en el Norte del pais (cuadro 5.2). Los 13 representaban casi el 69 por ciento
de la superficie nacional de esos distritos en 1968 y el 57 por ciento al inicio
de la segunda década del siglo XXI.

El cuadro 5.2 presenta dos alzas que contradicen el argumento de
este texto. Se trata del aumento de 2.6 por ciento de la superficie total de
los distritos de riego del pais y de 7.6 por ciento de la superficie de los dis-
tritos nortefios, todo ello entre 1968 y 2012. Sin embargo, estos aumentos
alcanzados en los dltimos cincuenta afnos son de hecho un estancamiento
si se les compara con el gran incremento registrado durante los cincuenta
anos anteriores a 1968. S6lo considérense las alzas que aparecen en un es-

7 Extrafiamente, en el cuadro 9.10 de las Estadisticas 2012-2013 se omiten las
cifras correspondientes al periodo 1983-1997. Asi que se desconoce el nimero de
agricultores, superficie regada y volumen distribuido en el pais en ese periodo.
Los editores no explican la razén de tal omisién. Pero es dable pensar que el
organismo si cuenta con esa informacion, pues de otro modo no se entiende cémo
se pudo elaborar la grafica 2.1, titulada “Superficie histérica cosechada de riego
en los distritos de riego por afio agricola”. Esa grafica se halla en esas mismas
Estadisticas agricolas 2012-2013 (Conagua, 2014: 29).
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tudio de 1957: la superficie regada del distrito de riego de Culiacan pasé de
25,666 hectareas en 1946 a 93,944 en 1956 (cuadro 7); de 11,500 en 1950 a
134,559 en 1956 en el distrito del rio Fuerte (cuadro 9); la del valle del Ya-
qui aument6 de 40,150 hectareas en 1928 a 220,000 en 1952 (pp. 97-98); v,
por ultimo, en el distrito del valle de Mexicali la superficie sembrada crecid
de 78,414 hectdreas en 1948 a 214,674 en 1955 (cuadro 14).® 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 afios
comprendidos entre 1968 y 2012. Es de lamentar que la Conagua no cuente
con esa informacién o no la publique.

Cuadro 5.2. Superficie sembrada en los principales distritos de riego del
Norte de México, 1968-1971 y 2009-2012 (hectareas)

1968-1971* 2009-2012** Diferencia
porcentual

México 2,475,344 2,540,089 2.6
Norte 1,749,190 1,828,267 7.6
Porcentaje Norte 70.6 72.0

1. Rio Colorado 173,420 188,607 8.8
2. Santo Domingo 33,508 30,266 -9.8
3. Comarca Lagunera 116,662 67,064 -42.5
4. Delicias 74,148 55,981 -24.5
5. Culiacan-Humaya 221,852 193,572 -12.7
6. Guasave 23,168 106,919 361.5
7. Fuerte 191,872 217,633 13.4
8. Costa de Hermosillo 125,369 48,187 -61.6
9. Rio Mayo 95,663 84,296 -11.9
10. Rio Yaqui 300,941 208,390 -30.8
11. Caborca 50,433 23,790 -52.8
12. Bajo Bravo 234,034 171,593 -26.7
13. Bajo Rio San Juan 75,959 66,688 -12.2
Suma 13 distritos 1,717,029 1,462,986 -14.8
Porcentaje 13 distritos/Norte 98.2 80.0

Porcentaje 13 distritos/México 69.4 57.6

* Promedio de los ciclos 1968-1969, 1969-1970 y 1970-1971.
** Promedio de los ciclos 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012.
Fuentes: Para 1968-1971, AEEUM 1970-1971, cuadro 10.6, p. 494; para 2009-2012, Estadisticas agricolas.

Sin embargo, la buena noticia del cuadro 5.2, es decir, el aumento de
2.6 por ciento de la superficie de los distritos de riego del pais entre 1968 y
2012, se ve ensombrecida por un indicador nortefio que va en otra direccion,

8 Cuadros y paginas de Chonchol (1957).
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a saber, la reduccién de casi 15 por ciento de la superficie cosechada de los
13 distritos nortefios seleccionados en ese mismo lapso (250,000 hectareas
menos). Son los principales, los més grandes. Algunos de ellos fueron verda-
deras joyas de la corona en la época del optimismo posrevolucionario. Uno de
ellos, el valle del Yaqui, era la tierra de los “agrotitanes”, como se les llamaba
o se autonombraban los propios agricultores; éstos ademas presumian que
su valle sonorense habia desplazado al viejo Bajio como granero de México.
Su fama rebasaba fronteras, pues en sus tierras nacid y crecié la Revolucién
Verde, para beneficio de la alimentacién del mundo y del ingeniero Norman
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
nortefios empezo a vivir otra época.

En el cuadro 5.2 se aprecia que las reducciones mas significativas co-
rresponden a los dos distritos de riego que emplean exclusivamente aguas
subterraneas, ambos sonorenses, el de la Costa de Hermosillo y el de Cabor-
ca. Ninguno de los dos alcanza en 2012 ni siquiera la mitad de la superficie
regada que tenia a finales de la década de los sesenta. Puede alegarse que
en estos casos la intrusién marina ha hecho de las suyas y que ello explica
una reduccién tan notable. Quiza. O que quiza los agricultores sonorenses
fueron los mas barbaros, ambiciosos e irresponsables a la hora de explotar
los acuiferos. Pero cabe preguntarse si lo fueron més que los guanajuatenses.

,Qué pensar de los demas distritos de riego que combinan aguas su-
perficiales con aguas subterraneas, como La Laguna, el Yaqui y Delicias?
Segtn 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
la de 30.8 por ciento del Yaqui. ;jAcaso la sequia o en general la irregularidad
de las lluvias pueden esgrimirse como explicacién? La respuesta no parece ir
en esa direccidon, como se alegara mas adelante.

EL CASO DEL DISTRITO DE RIEGO 005

Es posible detallar el empequefiecimiento agricola gracias a las cifras re-
ferentes a un solo distrito de riego, el de Delicias, mi terrufio (cuadro 5.3
y grafica 5.1). Este distrito aprovecha las aguas del rio Conchos y de otras
corrientes de la cuenca del rio Bravo; el Conchos es el principal afluente de
este ultimo rio. De hecho, debo decir que esta investigacién fue inspirada por
los datos deficientes que se expondran a continuacién. Al conocerlos, pensé
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que valia la pena averiguar si la tendencia al declive iba mas alla 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 mas. Por desgracia, la informacién vuelve a dar
dolores de cabeza, pues no se cuenta con la estadistica acerca del nimero
de agricultores (o “usuarios”, como se les llama en la jerga burocratica). Lo
Unico que se sabe es que en 1980 el namero de los agricultores del distrito
chihuahuense ascendia a 6,784 y que 32 afios después se habia reducido a
5,701, es decir, 16 por ciento menos.’

Como se aprecia en el cuadro 5.3, en el distrito de riego chihuahuense la
tendencia alcista registrada antes de la sequia se refiere por igual al volumen
distribuido y a la superficie regada; los dos iban de la mano. Eran indicado-
res propios de la época, caracterizada también por las protestas y presiones
de nucleos 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 jévenes investigadores.

Cuadro 5.3. Delicias. Volumen de agua extraido y superficie regada en el
distrito de riego, 1970-2013 (promedios quinquenales y afios seleccionados)

Quinquenios Miles de m? Hectdreas 1/2
(1) 2)

1970-1971/1974-1975 1,031,855 62,231 16.58
1975-1976/1979-1980 959,237 64,144 14.95
1980-1981/1984-1985 1,182,703 77,800 15.20
1985-1986/1989-1990 1,832,855 112,412 16.30
1990-1991/1994-1995 1,233,794 70,550 17.48
1995-1996/1999-2000 585,153 43,482 13.45
2000-2001/2004-2005 454,523 25,033 18.16
2005-2006/2009-2010 Nd 43,455

2007-2008 660,358 52,323 12.62
2012/2013 483,213 36,335 13.29

Fuente: Conagua Delicias; Estadisticas agricolas 2007-2008, cuadro 8.5; y Estadisticas agricolas 2012-2013,
cuadro 8.5.

La caida durante la seca década de los noventa es impresionante. En
los quinquenios 1995-2005 el consumo de agua es casi cuatro veces menor
que el del quinquenio 1985-1990, y la superficie se reduce de 112,412 a poco
mas de 32,000 hectareas (promediando los dos quinquenios), para una baja

9 La cifra de 1980-1981 en SARH (s.f., p. 10); y la de 2012 en Estadisticas agricolas
2012-2013, cuadro 8.5.
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de 3.5 veces. Otra vez, por desgracia, la informacién sobre Delicias es incon-
sistente. No hay modo de dar seguimiento al volumen distribuido luego de
la sequia, es decir, después de 2003, salvo la referencia a los afios 2007-2008
y 2012-2013, cuando se distribuyeron, respectivamente, 660,358 y 483,231
millones de metros cubicos para regar, también respectivamente, 52,323 y
36,335 hectareas, correspondientes estas ultimas a 5,701 agricultores. Se
solicita al lector fijarse en el cuadro 5.3 y comparar el volumen de los ciclos
2007-2008 y 2012-2013 con los volumenes distribuidos antes de la sequia: los
483,231 millones de metros cubicos de 2012-2013 significaban apenas el 25
por ciento del volumen distribuido en el quinquenio 1985-1990.

Gréfica 5.1. Superficie regada del distrito de riego 005, 1970-2011 (hectareas)
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Fuente: Oficina de la Conagua Delicias.

Para el periodo posterior a la sequia sélo se dispone de cifras sobre la
superficie regada, que son las que aparecen en la grafica 5.1. De cualquier
modo, es claro que la pequeiiez de la superficie contrasta con el tamafio que
alcanzo antes de la referida sequia. ;Dénde quedaron los ntcleos agraristas
movilizados de las décadas de los setenta y ochenta? Misterio. De cualquier
modo, la informacién de este distrito de riego es coherente con la tendencia
apuntada antes: que la superficie de los distritos de riego cay6 a causa de
la sequia, si; pero lo importante es que luego no logré recuperar el tamano
que tenia antes de la sequia. También aporta dos datos que se deberian
investigar mas a fondo: por un lado, la influencia de la movilizacién popular
en el aumento del consumo de agua y de las superficies de los distritos de
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
ultimo aspecto.

Cuadro 5.4. Cambio de cultivos en el distrito de riego de Delicias, 1980-
2013 (superficie sembrada en hectareas)

1980-1981 2007-2008 2012-2013
Superficie total 72,812 52,323 36,335
Hortalizas* 2,783 8,381 3,976
Alfalfa 7,578 23,742 15,620
Nogal 3,202 6,102 7,175
Suma tres cultivos 13,563 38,225 26,771
Porcentaje de la superficie total 18.6 73.1 73.7

*Chile y cebolla.
Fuentes: SARH (s.f., 17, cuadro 7A), Estadisticas agricolas 2007-2008, cuadro 3.5; Estadisticas agricolas 2012-
2013, cuadro 3.5.

Del cuadro 5.4 cabe destacar la preponderancia que ganaron desde
1980 las hortalizas, la alfalfa y los nogales. Puede variar la disponibilidad
de agua e imponer una reduccién de la superficie sembrada (con cultivos de
ciclo anual), como parece haber ocurrido en 2012-2013, pero la tendencia
subsiste al margen de las variaciones climaticas. Y esa tendencia es la que
interesa subrayar aqui. Se refiere, por un lado, al empequenecimiento de la
superficie sembrada del distrito de riego y, por otro, a la expansion de cultivos
de gran densidad econémica que requieren fuertes inversiones, y sobre todo
una vasta disponibilidad de agua. /Se mantendra la tendencia ascendente
de este trio de cultivos en los préximos anos?

BUENAS RAZONES PARA EMPEQUENECER

Vuelta al panorama general. ;,Por qué no se recuperan los indicadores
después de la sequia? Sin pretender dar una respuesta completa, a conti-
nuacién se expondran aspectos que deben tomarse en cuenta a la hora de
formular explicaciones finas. En general, el empequefiecimiento se inscribe
en la transformacién econémica 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 poblacién rural con respecto a la poblacion total. Esa
transformacién ha sido apuntalada por medidas gubernamentales de variada
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indole: @) la reorientacion y reduccion del gasto publico, iniciada después de
1982, que dejo atras la inversion en obras de riego, precios de garantia, subsi-
dios y crédito oficial, y que prefirié apoyar a un reducido nimero de unidades
agricolas; b) los cambios institucionales y legales de la década de los noventa,
destacadamente la Ley de Aguas Nacionales de 1992; ¢) la firma del TLCAN
y el reforzamiento de la apertura comercial, y d) el cambio drastico de la
relacién del Estado con respecto al agua (Yunez, 2010: 743-744; Grammont,
2001: 45-65; Appendini, 2013: 12-13).

Cabe explicar este ultimo aspecto. Durante la década de los ochenta,
el Estado mexicano no sélo dej6 de invertir en el ramo, sino que optd por
cobrar el uso de las aguas. Sin inversion publica, los empresarios ni por
asomo invirtieron en nuevas obras de riego. Asi, la cuestion hidraulica pa-
rece constituir un ejemplo mas del gran desaire que ha significado la escasa
inversion privada desde 1990, en una época en que la inversiéon publica se
vino a pique, justo cuando el Estado se esmeraba por favorecer por distintas
vias la actividad privada (Moreno Brid y Bosch, 2014: 239). Una excepcion
a dicho desaire es la del entonces gobernador sonorense Guillermo Padrés.
Recuérdese que él si invirtid y construy6 una presa para el riego de unas 350
hectareas en uno de sus ranchos.

En este tiempo, aproximadamente entre 1968 y 2010, la agricultura
nortefia abandoné el algodén y lo sustituy6 por los granos, especialmente
maiz, sorgo y trigo. En 2012-2013 esos tres cultivos siguen ocupando la ma-
yor parte (61 por ciento) de la superficie sembrada en los distritos de riego
(Conagua, 2014: 36-37, grafica 2.10). Pero lo importante en los dltimos afios
es la expansion de tres cultivos: a) hortalizas y frutas (tomate, chile, fresa);
b) alfalfa y otros forrajes, y ¢) nogal. Ese movimiento debe estudiarse con
todo cuidado. Recuérdese que tal expansién es mas 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 quiza la razén mas poderosa que explica el empequefiecimiento,
ademas de los cambios mencionados, es un proceso de innovacién tecnoldgi-
ca en la agricultura empresarial. Esta innovacion, que consiste de manera
burda en la combinacién de riego por goteo con invernaderos, quiza deberia
considerarse algo asi como la madre del empequeniecimiento de la superficie
agricola. Aunque todavia es muy pequefia, puede apreciarse especialmente
entre los productores vinculados a la exportacién de hortalizas. Tal es la
hipétesis general que pretende orientar esta investigacion. ;Por qué esa agri-
cultura tecnificada tiene el poder del empequefniecimiento y en qué reside ese
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poder? En virtud del aumento de los rendimientos por unidad de superficie
que se logran en los invernaderos, los grandes agricultores requieren cada
vez menos tierra. Por ello, los latifundios simulados del valle del Yaqui o de
Culiacan de las décadas de los cincuenta y sesenta son ahora piezas de un
inexistente museo agrario mexicano. Lo que los grandes empresarios agri-
colas necesitan hoy dia es asegurar a toda costa el agua para el riego, y a
conseguirla dedican sus mejores esfuerzos, ya se trate de aguas superficiales
o subterraneas. En este sentido, se entiende el espaldarazo que significé la
nueva Ley de Aguas Nacionales de 1992, que ademés cred el Registro Publico
de Derechos de Agua (REPDA).

Asi se explica la otra cara de la moneda, es decir, la tendencia de peque-
nos agricultores a abandonar la agricultura por renta o venta de derechos
de agua. Con esos tratos sus terrenos dejan de sembrarse y contribuyen a
reducir la superficie cultivada. Los pequefios productores, no sélo ejidatarios
sino también beneficiarios del callismo irrigador (muchos de ellos se sumaron
a El Barzon en 1993), prefieren obtener una renta, asi sea escasa, a insistir
en la agricultura.'® ;O a qué obedece la reduccién del niimero 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 innovacién tecnolégica y el con-
texto mercantil de la actividad (exportacion y nichos destinados al mercado
interno, como la alfalfa para las vacas lecheras) propician la concentraciéon no
de la tierra como antes sino de los derechos de agua. Y es esta concentracién
la que produce los indicadores a la baja. Por ello cabe esperar la continua
reduccion del numero de agricultores de los distritos de riego, pero también
de la superficie cultivada y, algo que podra alegrar a los ambientalistas, de
los volimenes de agua empleados en los distritos de riego. Recuérdese que la
agricultura sigue siendo la principal consumidora de agua. Segun las cifras
del cuadro 5.1, en 2008-2013 los distritos de riego del pais usaban casi 12 por
ciento menos agua que en 1968-1971. ;Buena noticia? ;Mayor eficiencia en el
manejo del agua para la agricultura? ;Debemos estar de placemes? ;Mayor
cantidad de agua disponible para las ciudades, las industrias y los servicios,
turismo incluido?

Poco podria entenderse de este modo de plantear el problema general si
se deja de lado el cambio drastico ocurrido en estos mismos afios en relacion
con la estructura de cultivos. En efecto, una manera de averiguar si estas
ideas no andan extraviadas es hacer una revision de un proceso general que
en términos practicos consiste en lo siguiente: averiguar si en los ultimos

10 Sobre esta tendencia en La Laguna, véase Ahlers (2002: 80).
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treinta anos el valor de las cosechas de los distritos de riego nortefios ha
tendido a generarse en una superficie regada cada vez més pequeia, gracias
al cambio de cultivos y a la innovacidn tecnoldgica. Recuérdese que en el Nor-
te el episodio algodonero, compuesto por el monocultivo en varios distritos
de riego (Mexicali, Bajo Bravo, Delicias), dejé pesada huella; puede ser un
contraste ilustrativo.

A continuacion se presentan indicios que orientan la investigacién en
ese sentido. En 1956-1957, cerca del 90 por ciento de la superficie del distrito
de riego del valle de Mexicali se dedicaba al cultivo de algoddén y éste aportaba
el 95 por ciento del valor de las cosechas. En contraste, entre 1997 y 2001
en el mismo valle una pequefa superficie (8 por ciento del total) dedicada a
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
atil, proviene de la Costa de Hermosillo. Un estudio de 2007 documenta que
en la reducida superficie del distrito de riego (segun el cuadro 5.2 perdié mas
de 60 por ciento de la superficie desde 1969) 12 familias consumian el 40 por
ciento del agua bombeada, cifra que se sabe por los registros de consumo
de electricidad de los equipos de bombeo. Otro indicio mas es el del valle de
Culiacan-Humaya, donde apenas el 6 por ciento de la superficie aporté el 30
por ciento del valor total de las cosechas del distrito de riego, segun cifras del
ciclo 2012-2013. Chile y tomate explicaban esa proporcién.!!

Con base en las Estadisticas 2012-2013 puede hacerse un calculo ge-
neral sobre todos los distritos de riego del pais. El resultado es llamativo,
pues en ese ciclo agricola apenas ocho cultivos, con menos del 3 por ciento de
la superficie sembrada, aportaban casi el 16 por ciento del valor total de las
cosechas. Y a la inversa, el maiz, sorgo y trigo, que representaban el 63 por
ciento de la superficie sembrada, aportaban el 41 por ciento. Mientras que
el promedio por hectarea del valor de la cosecha de aquellos ocho cultivos
ascendia a 231,000 pesos (corrientes), el promedio por hectarea de los tres
cultivos mencionados apenas si alcanzaba 25,000 pesos, nueve veces me-
nos.'? Una buena historia agricola de los distritos de riego deberia detallar
el cambio drastico que acaba de perfilarse. De la década de los cincuenta,
cuando los distritos crecian entre algodones de manera acelerada, a inicios
de la segunda década del siglo XXI, cuando los distritos de riego, ya sin al-

n Sobre la Costa de Hermosillo, véase Olavarrieta et al. (2010: 158 y cuadro 4), y

sobre Culiacan, Estadisticas 2012-2013 (Conagua, 2014: cuadro 3.9).

12 Estadisticas 2012-2013 (Conagua, 2014: cuadro 2.1 [totales nacionales]) y los
cuadros correspondientes del capitulo 4, que presentan los datos por cultivo y
distrito de riego. Los ocho cultivos mencionados son: calabacita, cebolla, cebollin,
esparrago, fresa, jitomate (tomate rojo), pepino y vid.
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goddn, empequeniecian, y simultdaneamente empequenecia la superficie que
generaba la mayor parte del valor de las cosechas.

La siguiente etapa de esa investigacion sera averiguar la dimension re-
ferida a la propiedad de tierras y aguas, es decir, saber en manos de quiénes
esta quedando la superficie crecientemente empequenecida. Una referencia es
que en el ciclo 2008-2009 la exportacion de tomate del valle de Culiacan, con
un valor de 725 millones de délares, correspondia a 120 agricultores, es decir,
un promedio de seis millones de délares por agricultor (Maya, 2011: 138).

LECCIONES DE UN ACUEDUCTO

La agricultura de los distritos de riego ha empequeriecido en los Gltimos afios
no sélo por los cambios apuntados hasta ahora, que podrian considerarse
como propios de la actividad agricola. Al menos hay que agregar otro mas.
Hoy dia la agricultura de los distritos de riego tiene adversarios formidables
que antes ni por asomo existian. El conflicto en torno al acueducto Indepen-
dencia entre Hermosillo y el valle del Yaqui o Ciudad Obregén esta cargado de
senales 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
usar una parte del agua del rio Yaqui para destinarla a otra ciudad y para
otros fines? Como bien apunta José Luis Moreno, en aquellos afios algunos
pensaban incluso en llevar agua al valle del Yaqui desde Alaska, o al menos
desde el sur de Sinaloa (Moreno Vazquez, 2006: 264).

Cuadro 5.5. Numero de habitantes de Hermosillo
y Ciudad Obregoén, 1950-2010

Hermosillo  Ciudad Obregon Hermosillo/Ciudad Obregdén

1950 43,519 30,991 1.40
1960 95,978 67,956 1.41
1970 176,596 114,407 1.54
1980 297,175 165,572 1.79
1990 448,966 311,443 1.44
2000 609,829 356,290 1.71
2010 715,061 303,126 2.35

Fuentes: Garza (2005: cuadros A-2 y A-3), Sedesol (2012: cuadro A-4).

Algo muy potente cambié entre 1970 y 2010, y las cifras demograficas
del cuadro 5.5 ayudan a entenderlo. El punto es que hasta 1960 la diferencia
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poblacional entre Hermosillo, 1a capital sonorense, y Ciudad Obregén, la ca-
becera del valle del Yaqui, se mantuvo sin variaciéon en torno al 40 por ciento
favorable a la capital del estado. A partir de 1970, sin embargo, la diferencia
entre una y otra empezé a ensancharse. El nimero de habitantes de Hermosi-
1lo crecié mucho mas rapido que el de Ciudad Obregén y esa tendencia, salvo
el rebote de 1990, se sostuvo hasta 2010. En este ultimo afio, justo cuando
comenzo la construccion del acueducto, la poblacién de Hermosillo era ya 2.3
veces mayor que la de Ciudad Obregén.'® 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 (Alvaro Bracamonte), desde entonces Sonora
quedo6 partido en dos: el norte, con cabecera en Hermosillo, vinculado al mer-
cado estadounidense; y el sur, con cabecera en Ciudad Obregén, vinculado al
mercado interno.™ 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 agricola, compuesta
entre otros por los descendientes del general Alvaro Obregoén y por el enorme
negocio agroindustrial de los Robinson Bours (Bachoco). Si esta antigua joya
resultaba dafiada, habra que imaginar las consecuencias sobre la situacion
de los pueblos yaquis. {Qué nos dice el encono de su reaccién y protesta?
Con el acueducto, el agua mostré un nuevo sello. Puede proponerse que el
acueducto Independencia produjo nuevas aguas, ya no agricolas (de yaquis
y no yaquis) sino urbanas. No es que antes de 2010 no hubiera habido casos
de aguas agricolas que se desviaran hacia las ciudades, pero es dudoso que
haya un antecedente similar que afectara a un distrito de riego de tamana
importancia y simbolismo.

Uno de los problemas que se desprenden de los motivos internos y ex-
ternos que se hallan involucrados en el empequenecimiento de la agricultura
de los distritos de riego nortenos es que las aguas agricolas, las de antanio,
las aguas viejas, generaban indicadores al alza méas diversos y consistentes.
Las aguas nuevas, en cambio, son en extremo discretas.

13
14

Sobre el acueducto, véase Moreno Vazquez (2014).
Véase su columna Via 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 prototipicos. ;Por qué detenerse en Padrés?
La respuesta es porque su relacién con el agua parece paradigmatica por
varios motivos. Primero, porque encabez6 la coalicion que impuso por medio
del acueducto los intereses urbanos de Hermosillo sobre los agricolas de
Ciudad Obregén; segundo, porque €l se construyd una presa al margen de
toda norma, que luego destruyd para intentar borrar la evidencia, y tercero,
porque segun una nota periodistica logré descuentos y facilidades ilegales del
organismo operador de Hermosillo a la hora de contratar el servicio para una
de sus casas.'® Por lo anterior, este personaje, como el acueducto mismo, esté
cargado de ingredientes y significados que pueden ayudarnos a entender la
situacién de las nuevas aguas, es decir, las de los distritos de riego en vias de
empequetiecimiento y aquellas que hizo nacer el acueducto Independencia (y
quiza las aguas contaminadas del rio Sonora, por el derrame de una de las
minas del Grupo México, de German Larrea).

Me pregunto qué tanto del empequefiecimiento de la agricultura de
riego del pais es obra de decisiones, habitos y practicas de empresarios-go-
bernantes del perfil del exgobernador Padrés, y si se trata de un perfil de
nuevo cuno. Me pregunto también si tal empequefiecimiento en semejantes
manos es algo conveniente para el pais, hablando en los términos mas ge-
nerales posibles.

La pregunta anterior lleva a otra pregunta, en este caso en torno al
poder politico, al Estado. ;Cabe esperar algo de él en los proximos anos, o los
Padrés se reproduciran 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 unié mas que nunca al Estado con el
agua. Durante décadas el agua fue bastién de la patria, asi haya beneficiado
a grupos como los ahora alicaidos agricultores de Ciudad Obregdn, en donde
aun no perdonan al presidente Luis Echeverria por el reparto ejidal de no-

15 La Jornada, viernes 15 de julio de 2016, “Cortan el agua a rancho de Padrés”,

nota de Cristina Gémez Lima. Se lee que el exgobernador, al final de su manda-
to, contraté mediante un pago de 3,000 pesos el servicio de agua y de medidor
para una de sus casas; el problema es que le correspondia pagar no 3,000 sino
200,000 pesos; la viveza y el caracter emprendedor del personaje no quedé alli:
al conectarse a la red consiguid la tarifa establecida para un consumo de 22
metros cibicos mensuales, en lugar de la tarifa de 300 metros ctibicos mensuales
que le correspondia pagar.
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viembre de 1976. ;Dénde quedo el agua como bastién? Intentar un divorcio
Estado-agua, como se ha venido haciendo desde la década de los ochenta, no
parece prometedor.

,Qué hacer con cada vez menos agricultores, menos volimenes de agua
empleados en la agricultura y con menos superficies irrigadas? ;/Todo que-
dara donde las ventajas comparativas, el ambientalismo asi entendido y el
presuntamente ciego mercado de aguas dispongan, es decir, en un pufiado
de empresas agricolas, asi como en las ciudades e industrias? “Si el agua es
poca, a la vaca le toca”, dicen desde hace afios en Torreén. ;No hay remedio?
(No queda mas opcidon que reunirnos en Chapala para aprender a vivir con
los nuevos indicadores del rumbo decaido o empequeniecido de la patria?
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6. DETERIORO Y CONFLICTIVIDAD DEL AGUA EN
MEXICO: UNA MIRADA DESDE EL NORTE

José Luis Moreno Vizquez’

INTRODUCCION

En 1988 la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) sefial6
que los problemas de escasez y contaminacion del agua desempenaban un
papel importante en el surgimiento de conflictos sociales. Apunté que la com-
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, asi como entre
municipios, estados y regiones. Ademas, habia bajos niveles de eficiencia en
todos los sectores de usuarios, ya que se desperdiciaba el 50 por ciento del
agua para riego en los cultivos y se perdia el 30 por ciento en el abasteci-
miento domiciliario, y aumentaron las descargas de la planta industrial en
expansion, que contaminaban rios y embalses. La mitad de la contaminacion,
con base en la carga organica, provenia de 130 establecimientos privados y
300 paraestatales, ademéas de las descargas municipales sin tratamiento
que estaban afectando las fuentes, y su empleo en el riego agricola generaba
riesgos para la salud publica (SARH, 1988: 175-176).

En el marco de la denominada crisis estructural del Estado, se plante
la necesidad de llevar a cabo una “nueva politica hidraulica”, en la que los
desafios mas importantes eran: nuevas obras con utilizaciéon del agua sin
derroche y con uso pleno de la vasta infraestructura existente. Ademas de
ajustes a la legislacién, cambios en la politica tarifaria y la generacién de
tecnologias apropiadas, la SARH sefialaba que las instituciones y los usuarios

1 Profesor investigador del Centro de Estudios del Desarrollo, El Colegio de So-
nora.
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debian comenzar “un largo camino hacia la modernizacién, la eficiencia y la
preservacién del liquido” (1988: 177).

Un ano después, en 1989, se cred la Comisién Nacional del Agua (Cona-
gua) como 6rgano desconcentrado de la SARH, en cuyo decreto de creacién se
sefiala que debe “procurar la distribucion adecuada de las aguas nacionales”,
lo que significa “que su uso sea eficiente y equitativo, con objeto de atender
las necesidades sociales, econémicas y ecolégicas de las generaciones actuales
y futuras [y] que los miembros de la sociedad contribuyan a pagar el costo
de los servicios en la proporcién en que resulten beneficiados” (cursivas del
autor). En 1994 la dependencia pas6 a formar parte de la estructura de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap) y en
2000 de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

Desde entonces mucho se ha escrito sobre el avance en el logro de esos
propositos 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
propodsitos 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 Gltimos treinta afios. Ademas, pretende
mostrar el aumento de la conflictividad y la resistencia social como resul-
tado de la construcciéon de obras hidraulicas, en particular, en la Gltima
década. Para ello se emplean fuentes de informacién oficial, resultados
de investigaciones académicas, cifras de organismos internacionales y
reportes de organizaciones no gubernamentales. Como casos concretos se
presentan las caracteristicas de tres conflictos sociales por el agua en el
estado de Sonora.

EL DETERIORO

Antes de hablar del deterioro conviene mencionar que el logro més impor-
tante de la politica hidrica 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 sefialar que entre 1990 y 2015
la poblacién de México aument6 de 81 a 119 millones de personas, lo cual
significa que aun con este logro hay alrededor de veinte millones de perso-
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 provisién del agua, la disponibilidad natural
media per cépita descendid de 6,186 metros ctibicos (m?) por habitante al afio
en 1990 a 3,982 m? en 2013, cuando la cantidad minima recomendada por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) es de 5,000 m? por habitante al afio. Siete de las 13 regiones hidrolégi-
co-administrativas del pais se encuentran con una disponibilidad menor que
esa cantidad minima (Auditoria Superior de la Federacién, 2013).

Otro indicador relevante es el niimero de acuiferos sobreexplotados, que
aumento6 de 36 en 1981 a 106 en 2014. De este total, 15 acuiferos costeros
presentan intrusiéon marina. Se estima que 60 millones de personas viven
en localidades que se abastecen de agua de acuiferos sobreexplotados, es
decir, la mitad de la poblacion. Segun la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econdémicos (OCDE, 2013), los subsidios a la energia eléctrica
para el bombeo de agua subterranea 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 medicién de la calidad del agua del pais segiin Aboites
et al. (2008). Mientras que este grupo de investigadores, con base en datos
oficiales, concluye que la calidad del agua superficial se ha deteriorado entre
1990 y 2005, la dependencia oficial responsable sostiene que de 5,000 sitios
muestreados en el pais, en la actualidad sélo 187 estan fuertemente conta-
minados (Conagua, 2015). A su vez, la Auditoria Superior de la Federacion
(2014) consign6 que 39 por ciento de las cuencas del pais evaluadas en ma-
teria de calidad de agua manifestaron deterioro en ese afio, considerando los
indicadores de s6lidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno y toxicidad aguda.

Por su parte, el tratamiento de aguas residuales ha tenido una evolucion
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 Hidrico 2007-2012 era tratar
el 100 por ciento de las aguas residuales.

Segun las Cuentas Econdémicas y Ecoldogicas del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, entre 2003 y 2013 la sobreexplotacién de agua subte-
rranea crecié de 5,704 millones de metros ctiibicos (Mm?) a 5,985 Mm? al afio,
y la contaminacién de agua (estimada como descargas de aguas residuales
no tratadas) pasé de 8,689 a 21,078 Mm?® en el mismo periodo. Especifica-
mente, en 2014 el costo del agotamiento de agua subterranea se calculd en
30 mil millones de pesos y la degradacién por contaminacion del agua en 74
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mil millones, lo que representd el 0.6 por ciento del producto interno bruto
nacional de ese afio.

En cuanto a los organismos operadores de agua en el pais, un estudio
de Salazar (2016) muestra que los indicadores de desemperio en localidades
de mas de 50 mil habitantes no han variado sustancialmente en las dltimas
décadas. En eficiencia fisica, el porcentaje oscil6 alrededor de 50 entre 1993
y 2012. Esto indica que en una ciudad mexicana tipica 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 medicion.
Por su parte, la eficiencia comercial oscilé alrededor de 75 por ciento, es decir,
una cuarta parte del volumen de agua facturado no se recaudé de 2004 a 2012.
A su vez, el Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores
(2015) consigné la misma situacion para las tomas con servicio continuo de
agua, cuyo promedio no rebaso el 75 por ciento, en los afios 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 manifest6 un incremento de 27 mil millones a 47 mil millones
de pesos en 2014. Es decir, crecié casi cuatro veces mas en tan sélo 15 afos.

LA CONFLICTIVIDAD

Los conflictos sociales por el agua en el pais se han documentado en una
literatura amplia y variada que comprende ciudades y regiones especificas.
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 indigena mazahua por el Sistema Cutzama-
la (Perlé y Gonzalez, 2005; Gémez Fuentes, 2010; Gomez Reyes, 2011); la
confrontacion entre Nuevo Ledn, 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 Potosi y los productores
agricolas 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 construcciéon de la presa hidroeléctrica La Parota (Mar-
tinez Trevifio, 2010); otro movimiento social que logrd la cancelacién de la
construccién de la presa San Nicolds, en los Altos de Jalisco, para dotar de
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agua a Guadalajara y Leén (Herndndez y Casillas, 2008); uno mas en las
poblaciones jaliscienses de Temacapulin, Acasico y Palmarejo, que se resisten
a la construccién de la presa El Zapotillo (Lezama, 2012); y otro que influyd
en la decision de no construir la presa Arcediano en las inmediaciones de
Guadalajara (Lopez Ramirez, 2012). Asimismo, se han estudiado los conflic-
tos intergubernamentales y movimientos sociales originados en las formas de
acceso, apropiacion y gestion del agua en la cuenca Lerma-Chapala (Caire,
2005).

Un punto relevante en la ultima década es el andlisis de los conflictos
por el agua en el marco de los denominados conflictos socioambientales. Paz
(2014) ofrece un panorama de lo que ocurrié en México entre 2009 y 2012.
De 133 casos identificados, 28 tienen que ver con contaminacién de aguas
superficiales, subterraneas y zonas costeras, 8 con proyectos de construccién
de presas, y de los 15 que se relacionan con proyectos de explotacién minero
metalurgica a cielo abierto, el objeto en disputa mas visible en practicamente
todos los casos es el agua (ya sea por sobreexplotacién y contaminacion de
acuiferos o por destruccién de ecosistemas). Es decir, casi 40 por ciento de
los conflictos socioambientales en México se vinculan con el recurso agua.

Por su parte, Toledo et al. (2014) estimaron la presencia de conflictos
socioambientales en 180 municipios del pais entre 2009 y 2013, de los cuales
71 se ligan con actividades mineras y 33 con proyectos hidraulicos. En 57 por
ciento de los casos estos dos rubros son el origen del conflicto.

Entre las consecuencias del deterioro del agua y la conflictividad ma-
yor esta el surgimiento de movimientos sociales y acciones de resistencia
socioambiental. De las ocho redes de cobertura nacional que aglutinan a mas
de 300 organizaciones regionales, dos tienen relacién con el agua: el Movi-
miento Mexicano de Afectados por las Presas y en Defensa de los Rios con 50
y la Coalicion de Organizaciones Mexicanas por el Derecho al Agua con 18.
Ademas, la violencia contra miembros de las comunidades se ha vuelto més
frecuente. Entre 2006 y 2013 fueron asesinados 38 activistas ambientales en
el pais, en su mayoria campesinos e indigenas (Toledo et al., 2014). Otro nu-
mero indeterminado fue encarcelado, secuestrado, amenazado o intimidado.

Un parrafo del informe sobre la situacién de los derechos humanos en
México elaborado por la Comision 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 indigenas en muchos estados del pais. La CIDH tuvo
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conocimiento de detenciones de lideres indigenas en Guerrero,
Oaxaca, Chiapas, Quintana Roo, Sonora, Chihuahua y Puebla,
entre otros, en relaciéon con sus actividades en oposicién a distintos
megaproyectos. Cuando se trata de violencia en territorios o co-
munidades indigenas donde se ubican grandes proyectos, el comin
denominador es el otorgamiento de permisos o concesiones sin la
consulta y el consentimiento previo, libre e informado, lo que suele
desencadenar conflictos sociales y a la postre generar violencia, e
incluso cobrar vidas.

Un ano después, la Comision Nacional de los Derechos Humanos
(CNDH) informé que entre 2009 y 2015 el nimero de quejas por violaciones
al Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo, que obliga a
los Estados a someter a consideracion de los pueblos indigenas los proyectos
de infraestructura, aument6 de 4 en 2010 a 12 en 2015, y de enero a julio de
2016 suman 18 (Diaz, 2016).

Un grupo de trabajo de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
sobre Empresas y Derechos Humanos confirmé el panorama anterior en una
visita a México:

De la informacién obtenida durante nuestra visita, nos quedo claro
que las principales preocupaciones sobre violaciones de derechos
humanos vinculadas a la empresa estan relacionadas con un
ejercicio inadecuado de debida diligencia por parte del gobierno y
las empresas en el disefio e implementacién de proyectos a gran
escala. Se trata principalmente de proyectos en los sectores de
mineria, energia, construccion y turismo que afectan a menudo a
las comunidades indigenas (ONU, 2016: 2).

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

En 52 por ciento de los casos se documentaron diferentes formas de
intimidacién, amenazas, agresiones, detenciones arbitrarias y asesinatos
en contra de las y los opositores de un proyecto empresarial. E1 documento
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incluyd los casos del acueducto Independencia, 1a presa El Zapotillo y su acue-
ducto a Ledn, la contaminacién del rio Santiago, las presas hidroeléctricas
de Chicoasén 11, La Parota y Las Cruces, y el derrame de sulfato de cobre en
los rios Bacanuchi y Sonora.

En este recuento del deterioro del recurso, la conflictividad, la resisten-
cia y la represion social, no deja de ser paraddjico que se manifiesten en forma
paralela a la creacién de instituciones y leyes de proteccién al ambiente, de
respeto a los derechos humanos y a los derechos indigenas, y de procuracion
e imparticién de justicia, producto de compromisos adquiridos por México a
nivel internacional.

LOS CONFLICTOS EN SONORA

Los conflictos por el agua mas relevantes en Sonora pueden dividirse en dos
periodos, con base en su nivel de confrontacion y violencia. El primer periodo
abarca de 1990 al afio 2005 y el segundo de 2010 a septiembre de 2016.

Primer periodo

Incluye las protestas de la tribu yaqui por la construccién del acueducto
Yaqui-Guaymas en 1993, la disputa con los ejidatarios de La Manga por la
construccion 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 concluyé y entré en operacion, pero no las dos plantas
de tratamiento, que fueron reubicadas en otros sitios.

Ademas, este periodo comprende el rechazo de los agricultores de la Cos-
ta de Hermosillo a la construcciéon de una planta desaladora para abastecer de
agua a la capital, en 1999-2001; la confrontacién entre autoridades federales
ambientales y el gobierno estatal por la oposicion de empresas mineras a la
ampliacién de un area natural protegida cerca de Cananea,? entre 1997 y
2003, y las protestas de grupos de ejidatarios del rio San Miguel por la cons-
truccion del acueducto Las Malvinas para abastecer de agua a la ciudad de

Esta ampliacién del area natural protegida fue conocida como Proyecto Mava-
vi, que en realidad era una disputa por el agua del rio San Pedro, que nace en
México y fluye hacia Estados Unidos.
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Hermosillo, en 2005. La desaladora no se construyo, la nueva area natural
protegida no se decretd, pero el acueducto si se concluy6 y actualmente esta
en operacion.

Las caracteristicas de las protestas en estos conflictos fueron la realiza-
ci6n de bloqueos carreteros, tomas de instalaciones, plantones, declaraciones
en medios de comunicacién y desplegados en prensa. En varios casos hubo
acciones legales, como la interposicién de quejas ante la Comision Estatal de
Derechos Humanos, una querella ante el Tribunal Agrario y una controversia
constitucional ante la Suprema Corte de Justicia de la Nacion (SCIN). Tam-
bién hubo reuniones informativas, mesas de negociacién y acuerdos entre
autoridades y afectados. Sélo en el tltimo caso se present6 el dafio fisico a
instalaciones hidraulicas, el desalojo policiaco y personas detenidas.

Un caso especial fue la protesta de un grupo de agricultores por la con-
taminacién del rio Magdalena. En 1988 iniciaron una lucha ante dependen-
cias gubernamentales por la instalacién 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 peticién a la
Comisién para la Cooperacion Ambiental de América del Norte (CCAAN), con
el nombre de Comité Pro Limpieza del Rio Magdalena. En 2002 la comisién
decidi6 que se elaborara un expediente de hechos sobre la omision de México
en la aplicacion de la ley en la materia. Cuando se escribi6 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 situaciéon cambié sustancialmente con la construccion
y operaciéon del acueducto Independencia, siguié en 2013 con el inicio de la
construccién de la presa Pilares en el territorio indigena guarijio y continda
desde 2014 con la contaminacién del rio Sonora. En este periodo los conflictos
por el agua adquirieron una mayor intensidad.

El acueducto Independencia ha provocado el mayor conflicto social en la
entidad en los tltimos afios. La disputa legal contabiliza 11 juicios de amparo,
tres resoluciones de la SCIN 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 extraccién de agua de la presa El Novillo hacia Hermosi-
1o continua, sin que la obra cuente con autorizacién en materia de impacto
ambiental (Moreno, 2014). Dos lideres de la tribu yaqui fueron encarcelados
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durante més de un afo, mientras se realizaba el proceso de consulta ambien-
tal ordenado por la Corte; tres personas vinculadas al conflicto murieron sin
que se hayan aclarado los hechos; en tres actos de protesta se registraron
mas de treinta detenidos; existe una recomendacion de la Comisién Nacional
de los Derechos Humanos a las autoridades por violaciones a éstos; medidas
cautelares de proteccién a miembros de la tribu yaqui, emitidas por la Comi-
s16n 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
efectud en varios anos y es irregular, la obra funciona al 25 por ciento de
su capacidad (aumenta al 50 por ciento en verano), y los acuerdos firmados
entre la Secretaria de Gobernacién 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 asesoria legal, la Misién Civil de Observacion de la Consulta
a la Tribu Yaqui (2014) en el andlisis de la sentencia de la SCIJN del 8 de
mayo de 2013, y por instituciones académicas como el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (2015) en la elaboraciéon del peritaje antropolégico
que documenta los impactos culturales que tiene la operacién del acueducto
Independencia en el territorio yaqui.

En agosto de 2014, el derrame de 40 mil metros cubicos de lixiviados
de cobre, procedente de una represa de la compafiia Buenavista del Cobre
en Cananea y propiedad de Grupo México, afecté a siete municipios de la
cuenca del rio Sonora, en donde habitan 22 mil personas. La Semarnat lo
catalogdé como el “desastre ambiental mas grave en la historia de la mineria
en México”. Después de pagar las multas correspondientes y crear un fidei-
comiso para el resarcimiento de los dafos, la empresa anuncid sus nuevos
planes de expansién. No hubo detenidos ni consignacién de responsables. A
dos afios del derrame los compromisos de las autoridades y la empresa con
los afectados no se han cumplido. La clinica de salud especializada lleva un
avance de 30 por ciento en su construccion, 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 clinica de atencién provisional
para 300 personas en Ures cerrd sin previo aviso a finales de julio de 2016.

Durante el conflicto, un grupo de afectados, junto con miembros de
la seccién 65 del sindicato minero, tomé la planta de rebombeo de agua de
la mina de Cananea por cuatro meses, hasta que fueron desalojados por la
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policia federal. Dos personas vinculadas al conflicto murieron —una en un
accidente automovilistico 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 informacién de particulares, el Instituto Nacio-
nal de Acceso a la Informacién les ha ordenado a dependencias del gobierno
federal entregar los estudios de valoracién econdémica y riesgo ambiental (al
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico), el programa de reme-
diacién ambiental (a la Semarnat) y el nimero de personas afectadas en su
salud (a la Secretaria de Salud). Ninguno se ha entregado hasta la fecha. Un
estudio del Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (IE-UNAM, 2016) que documenta los dafios al ambiente fue retirado
del portal de internet del fideicomiso después de que el diario local Expreso
lo dio a conocer en primera plana el 4 de julio de 2016.

Mientras tanto, la poblacién afectada se organiza y defiende legalmente.
Se han formado comités de cuenca —no consejos de cuenca— con la partici-
paciéon de miembros de la comunidad. Hay demandas colectivas en curso y
con la ayuda de una organizacién no gubernamental (Proyecto sobre Orga-
nizacion, Desarrollo, Educacién e Investigacién, PODER) se han presentado
siete juicios de amparo en tribunales de México y Estados Unidos. Un juez de
Arizona ordend 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 Rio Sonora. Se han establecido alianzas con
la seccién 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 organizacion de foros, mitines, protestas, movilizaciones
y conferencias de prensa.

A principios de septiembre de 2016, el grupo de trabajo de la ONU citado
en el apartado anterior realiz6 una visita de campo a una localidad afectada
del rio 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
partidos politicos llevaron a cabo manifestaciones de protesta en oficinas de
dependencias federales, y clérigos como el padre Alejandro Solalinde propu-
sieron la realizacién de una consulta ciudadana sobre la concesién minera
otorgada a dicho corporativo.
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Por lo que corresponde a la tribu guarijio y a la construccion de la pre-
sa Pilares, hay inconformidad de la etnia ya que el area elegida es un sitio
emblematico del paisaje y un lugar sagrado. Rechazan la inundacién de los
pueblos y su desplazamiento; no estan de acuerdo con las omisiones, irregula-
ridades y la manipulacion del proceso de gestion 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 proteccion
de personas defensoras de derechos humanos y periodistas de la Secretaria
de Gobernacién. Después de una disputa legal y la suspensién temporal de
su construccién por falta de asignacién de presupuesto federal, a mediados
de 2016 se inform6 que la obra de la presa tenia 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-
si6n 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 mas
importantes que se plantean para satisfacer las necesidades de agua de las
ciudades. Uno en construccion, el de la presa El Zapotillo para Guadalajara,
los Altos de Jalisco y Ledn, se encuentra en litigio, y otro del que atin no inicia
su construccion, el acueducto Monterrey VI, ha provocado un intenso debate
publico. Es previsible que otras obras que se contemplan como nuevas fuentes
de agua para el Valle de México revivan conflictos en las cuencas cedentes,
como es el caso del acueducto Poniente en el rio Temascaltepec, donde se
registr6 una movilizacién campesina a finales de la década de los noventa
que se opuso a la cuarta etapa del Sistema Cutzamala.

De los cuatro proyectos de construccién de presas hidroeléctricas de la
CFE, todos han provocado conflictos sociales, que se mantienen latentes en
la actualidad: La Parota (Guerrero), Paso de la Reina (Oaxaca), Chicoasén
11 (Chiapas) y Las Cruces (Nayarit). Ademas de éstos, hay 35 proyectos en el
pais clasificados por la CFE en el nivel de factibilidad.

El foco de alerta son los proyectos mineros en el estado de Sonora.
Los titulos de concesion minera comprenden el 30 por ciento de la super-
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ficie estatal. Hay 28 minas de minerales metdlicos en explotacién, 14 de
minerales no metalicos, 27 proyectos en exploracién avanzada y 133 en
exploracién. Es decir, 202 proyectos. Una gran parte se localiza en las
partes alta y media de las cuencas de los rios Concepcién, Sonora, Yaqui y
Mayo. Entre enero de 2014 y septiembre de 2016, la pagina web de la Pro-
curaduria Federal de Proteccion al Ambiente informé sobre 19 derrames
mineros en el pais, de los cuales 52 por ciento ocurri6 en Sonora. En 60
por ciento de éstos la sustancia involucrada fue solucién 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 oligarquias 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
confirmar su no sustentabilidad futura. Si también aceptamos las ideas de
Karina Kloster y Maria Luisa Torregrosa (2012) de que a partir de 2010 los
conflictos muestran una mayor preocupacion por la distribucién del recurso,
el deterioro ecoldgico y el emprendimiento de proyectos mineros y de infraes-
tructura, como se mostro en el segundo apartado, el problema se complica. Y
s1la estimacién de la Conagua (2015) es acertada en el sentido de que 78 por
ciento de la poblacién se asentara en dreas urbanas en 2030 y los proyectos
de infraestructura contintian gestionandose como en estos afos, entonces el
potencial de conflictos futuros es muy alto.

Ante tal desafio, propongo conformar un grupo interdisciplinario den-
tro de la comunidad cientifica que dé seguimiento a los conflictos y plantee
mecanismos de solucién y medidas de prevencién, que tenga el respaldo de
instituciones como la Academia de Ciencias, el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior y agrupaciones gremiales, asi como de las universidades
o centros de investigacion a los que pertenecen los miembros.

Este grupo debera crear espacios de discusion de ideas y argumentos
con los responsables de la administracién del agua sobre los proyectos de
infraestructura hidraulica y otros instrumentos de la gestién, como la nor-
matividad, los consejos de cuenca y el conocimiento de los recursos hidricos.
Al mismo tiempo, debera crear espacios de dialogo y comunicaciéon con los
nuevos actores de la sociedad que interactiian y apoyan a la poblacién afec-
tada en zonas urbanas y rurales.

Entre estos actores destacan organizaciones como el Centro Mexicano
de Derecho Ambiental, que propuso modificaciones al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental y actualmente es el iinico mecanismo de
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defensa de derechos y proteccion del patrimonio natural comin 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 determinacién del caudal ecoldgico en cuencas
hidrolégicas; y la agrupacién Agua para Todos, que propuso en 2015 una
iniciativa ciudadana de Ley General de Aguas a miembros de la CaAmara de
Diputados y del Senado de la Reptblica. Ademas, es de resaltar la amplia
gama de movimientos y redes de resistencia en defensa del agua y el medio
ambiente que contribuyen a visibilizar la gestion deficiente y las violaciones
a la ley de los proyectos de infraestructura. Un ejemplo reciente es la Cam-
pana 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 construccion colectiva y la
sociedad espera algo méas de nosotros como profesores e investigadores. Y de
que el modelo de gestion del agua actual, centrado en la busqueda de benefi-
clos econdmicos, debe ser menos costoso en términos de deterioro ambiental
y conflictividad social, para cumplir con los propésitos del decreto de crea-
cién de la Conagua en 1989: “distribucién adecuada del agua, uso eficiente y
equitativo, atencién de necesidades sociales, econdmicas y ecoldgicas, 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 PROVISION PUBLICA
Y LOS MECANISMOS SOCIALES DE AJUSTE

Esthela Irene Sotelo Nifiez!

La urbanizacion trae consigo grandes oportunidades para
lograr un manejo del agua mas eficiente, y mejorar el ac-
ceso al agua potable y al saneamiento. Al mismo tiempo,
los problemas a menudo se magnifican en las ciudades,
sobrepasando nuestra habilidad para formular soluciones.
BAN KI-MOON

Secretario general de la ONU

INTRODUCCION

Al concluir la primera década del siglo XXI, la mitad de los habitantes del
planeta vivia en ciudades.? Se estima que en 2020 la poblacién urbana
equivaldra a 60 por ciento del total mundial. El crecimiento urbano es mas
acelerado en los paises llamados en desarrollo, donde las ciudades ganan,
en conjunto, un promedio de cinco millones de residentes cada mes. Esta ex-
plosién del crecimiento urbano impone a gobiernos y pobladores desafios sin
precedentes. Entre los retos mas grandes destaca el desarrollo de sistemas de
provision y acceso al agua potable y saneamiento mas equitativos, eficientes
y ecolégicamente responsables (ONU-Habitat, 2009).

En los ultimos veinte afios hemos asistido al crecimiento exponencial de
los sistemas de provisién 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 poblaciéon urbana mundial crecié
en alrededor de 1,089 millones de habitantes en ese mismo periodo. Visto
asi, el crecimiento sin precedentes de las poblaciones urbanas condena los
avances logrados a costa de la ampliacion exorbitante de infraestructura para

1 Profesora investigadora de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad

Xochimilco.
En 2010, la poblaciéon urbana global superaba los 3,300 millones de habitantes;
es decir, éstos vivian en ciudades.
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la cobertura de servicios a una insuficiencia casi inherente a su surgimiento
(ONU-H4bitat, 2009).

La distribucién de la infraestructura para la prestacién 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 mas convenientes para estos ulti-
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 hidricos por la via de la infraestructura (Tiebout, 1952; Harvey,
1973; Graizbord y Acuiia 2006).

Aunadas a las variaciones espaciales en la distribucién de la infraes-
tructura para el abastecimiento, existen variaciones en su funcionamiento.
La disponibilidad y suficiencia del recurso provisto por los sistemas de abasto
son dos elementos determinantes para generar condiciones de acceso mas
equitativas entre los pobladores de una ciudad. Sin embargo, las fuentes
estadisticas 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 mas de las veces estos desequilibrios tanto en la disponibilidad como
en el funcionamiento de los sistemas de abastecimiento actian en detrimento
de los sectores pobres asentados en los llamados espacios periurbanos o zonas
de transicién urbano-rural,® donde se concentra una parte importante de la
poblacién afectada por problemas relacionados con el agua. Estudios realiza-
dos en la década 2000-2010* en varios asentamientos periurbanos de paises

Algunos de los rasgos que definen a las zonas periurbanas son: una combinacién
de usos de suelo y actividades econémicas de caracter urbano y rural; grupos
socioecondémicos heterogéneos y cambiantes, cuyas fuentes de ingresos pueden
basarse en actividades urbanas combinadas con agricolas; localizacién en zonas
poco aptas para los asentamientos humanos, zonas de inclinada pendiente y
dificil acceso, entre otras (Brook y Davila, 2000; Sobrino, 2003).

Los estudios sobre pobreza periurbana y acceso al agua proliferaron a proposito de la
publicacion de las llamadas Metas de Desarrollo del Milenio (MDM), que enfatizaban
la necesidad de reducir a la mitad el nimero 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 gestion, 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 Haiti, Nicaragua, Indonesia, Tanzania, Kenia, Pert y México, entre
otros, mostraron que los habitantes de estas zonas se encuentran despropor-
cionadamente mal abastecidos de servicios de agua y saneamiento, ademas
de que estan sistematicamente excluidos de un acceso seguro al liquido por
su condicion de pobreza (Aguilar, 2008; Aguilar y Lopez, 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 pequefia escala a precios unitarios muy altos y sin
regulacién. 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 capita aparece como el denominador comtn
en estos entornos (Bartlett, 2003; Aguilar y Loépez, 2009; Gémez Valdez y
Palerm Viqueira, 2015).

En el caso del saneamiento, las deficiencias en las practicas para la
eliminacién de excretas se conjugan con la falta de redes de drenaje y otros
servicios fundamentales (v.g. pavimentacién y recoleccion de basura) que
contribuyen al aumento de riesgos potenciales de salud para los habitantes
de estas zonas. Ante esta problematica, los gobiernos locales han mostrado
una alta incapacidad para asegurar servicios y regular el abastecimiento
sobre una base de equidad social.

Las diferencias en acceso y disponibilidad se magnifican en las grandes
concentraciones urbanas, donde altas densidades de poblacion comparten un
espacio ambiental y socioecondémico comun, pero juridicamente 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 jcomo
lidian los pobladores de las zonas periurbanas con esta desigualdad en el
acceso?, /qué mecanismos adaptativos para paliar la falta o insuficiencia
de los servicios desarrollan?, ;qué actores dominan los procesos de acceso
en estos entornos?

A partir de las preguntas planteadas, este trabajo pretende abonar
a la reflexion sobre el esquema vigente de gestién y distribucién del agua
en la metropoli. Para ello se toma como precedente el estudio hecho por
Graizbord y Sotelo (2012: 343-344), donde se sostiene que:

Los procesos de periurbanizacién que circundan la metrdpoli parecen
ser un referente socio-espacial adecuado para observar la relaciéon
entre el acceso doméstico al agua y las condiciones de la vida de la
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poblaciéon. La diversificacién observada en los mecanismos locales de
abasto, asi como en el tipo de arreglos formales e informales que se
suscitan alrededor, permiten corroborar la confluencia de multiples
procesos de respuesta de la poblaciéon, operando paralelamente en
distintas escalas para la satisfaccién 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 acompana los procesos de acceso
al agua en la metrépoli. Por lo tanto, su presencia y funcionamiento son un
elemento importante en el ejercicio de definiciéon del problema de escasez
doméstica del agua y, en consecuencia, del disefio de alternativas de trata-
mientos mas eficaces por parte de los actores publicos involucrados.

El modelo propuesto por Allen et al. (2006a) clasifica las formas de acceder al
agua en dos grandes tipos de mecanismos, llamados drivens. El primer tipo (policy
driven) incorpora todas aquellas practicas que poseen algun grado de formalidad e
involucran a por lo menos una organizacion publica o privada (v.g. prestacion de
servicios publicos 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 practicas 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 participacién minima o en ausencia
de la regulacion del Estado, sus politicas de gobierno o sus recursos. Estas
practicas incluyen “[...] toda clase de arreglos que operan sobre las bases de la
solidaridad, reciprocidad, organizacién, relaciones de intercambio mercantil,
etcétera” (Allen ef al., 2006a: 70) (figura 7.1).

En el esquema propuesto por Allen y coautores se observa que las fron-
teras que separan los needs driven de los policy driven son areas difuminadas.
Ambos campos se amplian o acotan en funcién no sélo de qué tan instituciona-
lizadas estén las practicas de acceso al agua y el saneamiento, sino también
por la naturaleza y el papel que desempefien los actores que intervengan.

A partir de las combinaciones planteadas en la figura 7.1 se pueden
identificar tres grandes tipos de actores: publicos, privados y sociales. Asu-
mimos aqui que los actores publicos son las instancias gubernamentales
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involucradas como proveedoras directas o como instancias reguladoras.
Los privados son basicamente 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
fines. Asumimos también que, segun el papel que desemperie, cada uno de
estos actores puede involucrarse en distintos modos bésicos de interaccion,
asumiendo alguna de estas posiciones: proveedor, regulador, mediador o
consumidor.

Figura 7.1. Mecanismos de acceso al agua en zonas periurbanas
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Fuente: Allen et al. (2006a).

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 urbanizacion
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San Isidro Tlaixco, en Chimalhuacan (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 informacién
contenida en las estadisticas censales, se contrastaban dos casos periurbanos
(cuadro 7.1).%

Los autores contrastaron los datos agregados con un analisis 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 estadisticas censales un rapido crecimiento de la red pu-
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 analisis micro mostrd 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 tenian problemas para abastecer
de agua sus viviendas.

El estudio de Graizbord y Sotelo revel6 que en ambos casos habia un
sistema articulado de estrategias o mecanismos de ajuste desarrollados por
los propios pobladores. Sin embargo, el caso de San Isidro Tlaixco llamaba la
atencidn por el crecimiento sostenido de infraestructura y la alta diversidad
de mecanismos adaptativos que complementaban la accién proveedora del
Estado, dado el funcionamiento irregular de los servicios publicos.

San Isidro Tlaixco es un asentamiento urbano que surgié como asen-
tamiento irregular. En 2010, las redes de distribucién de agua se habian
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 algtn tipo de conexién a
la red enfrentaban problemas de escasez de agua.

San Isidro Tlaixco evidencia un desfase entre el crecimiento urbano
no planificado y la capacidad gubernamental para gestionar la demanda de
los nuevos pobladores que la metrépoli atrae. Ante la insuficiencia de los
servicios, dos rasgos llaman la atencion. El primero es un patrén erratico de
crecimiento discontinuo de la infraestructura para la distribucién del recur-
so. El segundo es la articulacién de un mercado local de venta de agua, de
caracter informal, nacido en un espacio generado por el vacio de coordinacién
entre el gobierno local y el estatal.

5 X1I Censo General de Poblaciéon y Vivienda 2000; 11 Conteo de Poblacién y Vi-
vienda 2005 y Censo de Poblacion 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
estaba dado por la insuficiencia generalizada de los servicios. Ante esta con-
dicién, se identificaron tres mecanismos de ajuste: venta de agua de fuentes
privadas, acuerdos publico-comunitarios y provisiéon publica distorsionada
por corrupcion.

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

A primera vista, la venta de agua es una transaccién 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 practicas en formales, semiformales o informales. La mayoria de las
actividades de venta de agua encontradas se consideran semiformales dado
que la tnica funcién reguladora del Estado consistia en otorgar permisos a
determinado numero de pipas, registradas a nombre de alguna empresa.

Otros espacios sujetos a regulacién simplemente se dejaban vacios,
abriendo asi ventanas de oportunidad para la emergencia de practicas in-
formales. Dos ejemplos llamaban la atencién. El primero era el sobreprecio
de la tUnica embotelladora local, que establecia valores arbitrarios al agua
y constituia ademas el punto de inicio de una cadena de intermediarios que
acaparaban la compra de garrafones de las embotelladoras y los distribuian
por el asentamiento al triple de su valor inicial. Estos agentes operaban —y
operan— enmedio de vacios legales para regular el precio del agua.

El segundo ejemplo se daba por la falta de coordinacién entre el gobierno
local y el gobierno del Estado de México. La embotelladora local se negé a
pagar toma comercial al organismo operador, por lo que simplemente decidié
abastecerse de agua de pipa, clorar el agua y embotellarla. Este agente privado
operaba amparado por un permiso emitido por la Secretaria de Salud estatal,
cuyo personal nunca habia ido a verificar la procedencia y calidad del agua.

En cuanto a la existencia de arreglos publico-comunitarios, se pudo
corroborar al menos un pacto de colaboracién entre el organismo operador
y los pobladores. Este arreglo consistia en la venta de agua de pipas, con un
valor ligeramente menor que el de las pipas privadas. En época de secas, la
distribucién de pipas era gratuita, aunque podian pasar méas de tres dias de
espera.
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El tercer mecanismo identificado era la provision publica distorsionada
por corrupcién, y tenia como principal protagonista al grupo de movilizacién
Antorcha Campesina (AC). Este mecanismo evidencia un tipo de interaccién
distinto del anterior, en el que se asume al Estado como proveedor, pero la
provision se distorsiona por la presencia de un actor politico con intereses
especificos, que actia como mediador entre el Estado y los consumidores.

En la década de los noventa, AC promovié la intensa invasion ilegal de
predios en las partes altas del cerro Chimalhuachi. Posteriormente, impulsé
el proceso de regularizacion y la gestion 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 rapido crecimiento de
las redes de infraestructura. Este resultado incentivé la adhesion de nuevos
pobladores al movimiento antorchista, convencidos de que esta era la via mas
eficaz para lograr la solucion a sus demandas de servicios. Sin embargo, es
sabido que la estrategia operativa del grupo consiste en la conformacién de
clientelas politicas del Partido Revolucionario Institucional (PRI), por lo que
parte del precio que pagar por la dotacién de los servicios es la cooptacion
del voto (Somuano, 2007).

Mecanismos predominantes en 2016

Seis afios después,® se observa que los mecanismos de ajuste identificados
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
para lidiar con las irregularidades e insuficiencias del servicio de distribucién
de agua. Sin embargo, esta practica ha tenido dos modificaciones importan-
tes. La primera se dio con la compraventa de agua embotellada. Motivadas
seguramente por la expansién del asentamiento hacia zonas cada vez mas
alejadas, proliferaron las embotelladoras locales, que replicaron el esquema
de envasar agua de pipa. Esta diversificacion de proveedores trajo consigo la
autorregulacion de los sobreprecios del agua, como mecanismo para competir
por el mercado local. ”

Otro efecto asociado a la emergencia de nuevas embotelladoras es que se
redujo el ndmero de intermediarios en la distribucién, pues las personas ya

6 Durante agosto y septiembre de 2016 se realizaron nuevamente entrevistas
semiestructuradas con los diferentes actores identificados en el primer acerca-
miento de 2010.

El rango de precios del llenado de garrafén fue de cuatro a siete pesos en 2016.
El precio por el garraféon 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 mas cerca de su vivienda, aun cuando no
sea necesariamente la mas barata. Se puede ver, entonces, que el precio ya
no es el Unico factor que influye en las preferencias de los consumidores. In-
cluso en algunas tiendas se vende agua embotellada por grandes consorcios,
que cuesta hasta ocho veces més que la de las embotelladoras locales.® Sin
embargo, la gente la compra porque la considera “méas segura”.

La segunda modificacién importante es que el organismo operador dejo
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
aun 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 envia el municipio no cubre
las necesidades semanales de un hogar.?

Empero, la modificacién mas importante observada es quiza el tipo de
temas que ahora lideran la agenda publica, establecida por el movimiento
antorchista. Luego de diez anos de crecimiento sostenido en infraestructura
para la distribucion de agua, de pronto las ultimas dos administraciones
locales han virado sus prioridades hacia grandes obras de equipamiento, que
son muy visibles politicamente y de alguna manera insertan en el imaginario
local una nocién de progreso. El ejemplo paradigmatico de este cambio de
prioridades se puede leer en diferentes bardas de todo San Isidro Tlaixco,
donde se anuncia que “la lucha organizada logrd la construccién de un tanque
elevado y una alberca olimpica” (foto 7.1).

Y es cierto. Circundada por milpas, una alberca olimpica inaugurada
en agosto de 2016, con fosa de clavados y un balneario recreativo, corona el
asentamiento. Justo detras de las iltimas 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 ahi para
abastecer de agua al balneario y a la alberca (foto 7.2).

Unos metros mas 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 dias esperando debido a los constantes cortes de energia eléctrica que

8 En 2016, un garrafén marca E-pura costaba 24 pesos y uno de Bonafont 34.
9 Se estima que el tamafio promedio de un hogar aqui es de cinco miembros.
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detienen el funcionamiento de las bombas, pero también a que el agua de este
tanque no es suficiente para abastecer la zona que le corresponde.

Foto 7.1. Barda que anuncia las nuevas prioridades en la agenda local

Foto 7.2. Alberca olimpica rodeada por campos de milpa

La dotacion de agua sin costo por parte del organismo operador,
el reparto de cisternas por el ayuntamiento y la construccién de estas
grandes obras de infraestructura permiten inferir que, al menos por
un tiempo, la infraestructura para distribucién de agua y drenaje ya
no crecera mas. Sin embargo, el mensaje de AC ha sido exitoso, pues los
habitantes perciben, efectivamente, una nocién de progreso asociada a la
construccion de la alberca y el balneario, a pesar de que el acceso al agua
en las viviendas (con servicios y sin servicios) sigue siendo insuficiente,
irregular, inseguro y costoso.
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En cuanto a la identificaciéon de papeles por parte de los poblado-
res, las personas identifican al organismo operador como su principal
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 tendria que regular los precios
de las embotelladoras, o monitorear la calidad y procedencia del agua
embotellada, no tienen una respuesta clara.

;Qué cambio en estos seis anos?

Contrastando las observaciones de 2010 y 2016, se observa que el abanico de
mecanismos de ajuste sigue siendo méas intensivo en arreglos del tipo needs
driven. Sibien se mantienen los tres mecanismos predominantes (pipas, pro-
vision distorsionada y arreglos publico-comunitarios), los roles desempernados
por los actores si se modificaron, cambiando asi de posicién en el tridangulo
proveedor-regulador/mediador-consumidor.

Los cambios en los papeles de los actores se observan en diferentes
sentidos. En primer lugar, llama la atencién la desaparicién de la figura
de los distribuidores de agua embotellada, atribuible a la proliferaciéon de
embotelladoras en todo el asentamiento. Ante esta proliferacion, emerge el
mercado como regulador de precios por la via de la competencia.

Se incorpora una figura reguladora estatal, adicional al gobierno del
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 patréon de operacién de las pipas que envia el organismo operador
permite identificar también una modificaciéon en los arreglos del tipo pu-
blico-comunitarios. Antes el costo del agua que abastecian 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 sélo 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 asi
porque el abasto por pipas sin costo disminuye la presién de que haya un
abasto eficaz de agua por la red urbana de agua potable, contribuyendo asi
al arraigo de la informalidad como norma. Tal proceder no es exclusivo de
este asentamiento, pues se tienen diferentes casos documentados al respecto
(véase Gomez Valdez y Palerm Viqueira, 2015).
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Con respecto a los cambios en la administracion publica local, se observa
que luego de diez afios de crecimiento sostenido en infraestructura las tltimas
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 politicamente y, de alguna manera, insertan en el ima-
ginario local una nocion de progreso. Esta estrategia tiene cierta rentabilidad
politica, 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
las deficiencias en el acceso al agua se mantengan sin cambios aparentes.

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 mas
alla de la infraestructura. Estas condiciones estan definidas por variables de
tipo econdmico-politico y de condiciones fisicas del entorno. Permite observar
también que, a la vista de los hogares, el Estado asume sélo parcialmente su
papel de proveedor y, en este caso en particular, dicho papel es influenciado
por la agenda politica del grupo de interés que tiene en su poder al gobierno
local. El papel regulador sigue siendo un espacio vacio, y los espacios cu-
biertos han sido ocupados por dindmicas de mercado (el mas palpable es la
autorregulacion de los precios de las embotelladoras).

.Qué revela el caso acerca de la visién dominante en las politicas de
acceso al agua vigentes? La arquitectura de los esquemas de provisién de
servicios dentro del esquema tradicional de la administracién publica fun-
ciond relativamente bien para una primera generacion de politicas de acceso
al agua. Esa generacion tenia como cometido esencial aumentar los niveles
de cobertura de servicios de agua potable para una poblacién urbana que se
asumia homogénea en sus condiciones de accesibilidad y proximidad a los
recursos.

La arquitectura institucional de las politicas de abasto por la via de los
servicios implicaba, entre otras cosas, que todos los elementos involucrados
en la provision 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 publicos, no exclusiva de los servicios de agua.

A medida que las transformaciones espaciales de la metrépoli han
devenido en condiciones de habitabilidad tan distintas, la fragmentacion y
pluralidad de actores e intereses han aumentado. Comprender las condicio-
nes de acceso al agua y generar, en consecuencia, reflexiones mas amplias
sobre como mejorarlas implica reconocer que la unidad de anéalisis no puede
ser Unicamente la entidad prestadora de servicios, sino que involucra una
red de organizaciones y actores, publicos y privados, formales e informales,
operando de manera no necesariamente armoénica, pero en alguna forma
articulada, para proveer de agua a los hogares de la ZMCM.

En este sentido, la fragmentaciéon en la arquitectura de la provisién
doméstica de agua en ciertas zonas implica una expansién de fronteras, pero
requiere una flexibilizacion de enfoques. El enfoque tradicional de provision
publica, que apuesta sélo al crecimiento de la infraestructura, enfrenta retos
cada vez mas dificiles de sortear en la consecucion del objetivo de proveer de
agua a los hogares. Estos retos van desde la légica administrativa que esta
detras de los esquemas de produccién de los servicios de agua potable hasta
la degradacién de los recursos asociada a problemas de contaminacién am-
biental y pérdida de ecosistemas. Uno de los principales desafios, 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 esta
mediado por el consumo de bienes y servicios, y que el acceso doméstico a
las redes de distribucién de agua y de drenaje es el pivote fundamental para
garantizar la satisfaccién adecuada de las necesidades hidricas de los ho-
gares, los sistemas de provision publica hierran al apostar todo su esfuerzo
financiero y técnico al crecimiento exponencial de las redes de distribucion
como casl Unico mecanismo para garantizar la cobertura universal de los
servicios. Existen otras funciones esenciales que se estan dejando de lado.
Entre éstas destacan la regulacion de mercados emergentes o la reduccién
del margen de accién de grupos de interés, que hacen de las administraciones
locales verdaderos botines politicos.

En este sentido, el proceso social de asignacién del agua se explica mas
bien a partir de la articulacion de una variedad de agentes que interactian,
se organizan o presionan para obtener condiciones més ventajosas para sus
intereses particulares. Las diferentes combinaciones de arreglos, actores,
racionalidades y objetivos buscados hacen que los limites entre lo formal y lo



AGUA Y PERIFERIA EN EL CONTEXTO METROPOLITANO... 143

informal se difuminen, y se acoten y expandan segun el contexto especifico.
Es momento de repensar la definicién tradicional del problema de acceso al
agua, y disefiar politicas y esquemas de provision que den cuenta de este
complejo entramado.
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8. CONSUMO PER CAPITA DEL AGUA DOMESTICA EN
HERMOSILLO, SONORA

Arturo Ojeda de la Cruz’

INTRODUCCION

Como resultado del rapido crecimiento urbano no planificado, la mayor vul-
nerabilidad al cambio climatico y las relativamente insuficientes practicas de
gestién del agua, muchas ciudades latinoamericanas y del Caribe enfrentan
problemas de escasez de ella, contaminacién de cuencas, suministro inade-
cuado del servicio y el incremento de inundaciones que afectan de manera
directa la calidad de vida y las perspectivas econémicas de su poblacién
(Banco Mundial, 2012). La escasez de agua y la contaminacién de los recursos
existentes se da en muchas regiones, en las que tradicionalmente las comuni-
dades han abordado estos problemas centrandose en incrementar la oferta de
agua para satisfacer la creciente demanda del recurso hidrico por los sectores
doméstico, agricola, industrial y servicios de la economia, donde el enfoque
fragmentado que se aplica en la gestion de las reservas de agua existentes
ha ocasionado conflictos y la competencia entre los usuarios (Cooper, 2016).
Tales conflictos que se estan generando conducen a la discusién sobre dere-
chos del agua en los que se ven afectados los sectores doméstico, industrial
y agricola (Bahri, 2012). En este sentido, la escasez de agua representa un
desafio y una oportunidad en términos de abastecimiento urbano de agua
y saneamiento; es un gran reto, ya que la mayoria de las nuevas fuentes
de agua que podrian desarrollarse de manera rentable para las principales
areas urbanas del mundo no tienen disponibilidad del liquido (Biswas, 2007).

1 Profesor investigador del Departamento de Ingenieria Civil y Minas de la Di-

visién de Ingenieria de la Universidad de Sonora.
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El estrés hidrico es una amenaza en muchas regiones. Es el efecto
conjunto de una demanda creciente, la acciéon antrépica y la limitaciéon en
la disponibilidad de recursos hidricos. El crecimiento de la poblacién y las
nuevas demandas, en un contexto incierto de cambio climatico, hacen nece-
sario introducir mejoras en la gobernanza del agua, asi como la busqueda
de fuentes alternativas del recurso (Ruiz, Garcia y Gonzéalez, 2015). Hacia
el afio 2050, aumentara el nimero de personas y paises que sufran estrés
hidrico o escasez, lo que afectara al 44 por ciento de la poblacién mundial
(cuatro mil millones de personas) (Cooper, 2016). Los servicios urbanos de
agua son considerados servicios preferentes, pues satisfacen necesidades
basicas intimamente relacionadas con la supervivencia del ser humano. Es
por esto que deben ser las autoridades publicas las responsables de garan-
tizar su provision y el acceso universal tanto en cantidad como en calidad
(Ruiz Villaverde et al., 2015). Desde la entrada del siglo XXI, los fendmenos
causados por la escasez de agua se han considerado como problemas sociales
y han atraido la atencién de los investigadores (Nakagami, 2016).

LA GESTION Y DISTRIBUCION DEL AGUA URBANA

Dado que las fuentes de agua existentes que se podrian desarrollar de manera
rentable ya se han desarrollado o estan 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 sélo puede ser
obtenido mediante la transferencia de la utilizada en otros sectores, especial-
mente el agricola. Las politicas nacionales dan la mas alta prioridad al sector
doméstico entre todos los demads usos. Sin embargo, social y politicamente no
es tarea facil 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 ocurrian debido a decisiones politicas
deliberadas, las que han ocurrido han sido mas bien como resultado indirecto
de otras decisiones politicas (Biswas, 2007).

El agua deberia ser apreciada como un elemento integrador que con-
tribuya a dar paz a los ciudadanos, para evitar conflictos y dar seguridad a
todos; un factor de justicia social de que todas las personas tengan acceso al
recurso de manera suficiente, asequible, de buena calidad y oportunamente,
de modo que sea un elemento que contribuya a disminuir la pobreza y hacer
valer este derecho humano (Semarnat, 2014). Existen métodos de gestién
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preventiva que incluyen nuevas formas de dar cuenta del agua y la reduccion
de pérdidas, como las nuevas tecnologias en los sistemas de control de pre-
sién de agua, deteccidon de fugas, datos hidrdulicos, sistemas de informacién
y la evaluaciéon comparativa. Sin embargo, las dificultades experimentadas
por los participantes en los esfuerzos de integracién indican que una parte
significativa del problema radica en la estructura de gobierno del agua, pues
la preocupacién deberia manifestarse en los hechos y no sélo en el discurso
de la politica (Cooper, 2016).

Durante las ultimas cuatro décadas, las economias de los paises en
desarrollo no han funcionado muy bien. Cuestiones tales como la elevada
deuda publica, el mal gobierno y la ineficacia en la asignacién de recursos
han hecho que las inversiones necesarias para la construccién de todo tipo
de infraestructura urbana relacionada con el agua y su saneamiento, asi
como para mantener la ya existente, no hayan sido satisfactorias. La falta
de una planificacién adecuada, las malas practicas de gestién y la corrupeién
generalizada han agravado ain més la situacién en muchos centros urbanos
(Biswas, 2007). Una gestién eficiente de los servicios de agua contribuye a
minimizar el consumo de recursos como el agua extraida del medio, la ener-
gia, los reactivos y otros materiales, con lo que se reduce el correspondiente
impacto negativo en el medio ambiente. En este orden de ideas, la busqueda
de eficiencia en la gestién de un servicio publico como el servicio urbano de
agua se revela como un factor de vital importancia para el desarrollo econé-
mico y social y la mejora de la sostenibilidad medioambiental, y mas, si cabe,
en el contexto de crisis econémica en el que nos encontramos actualmente.
Esto ha suscitado que en los ultimos afios la investigaciéon haya puesto un
especial foco de atencién en identificar cuales son las férmulas de gestién que
garantizan una mayor eficiencia (Suarez, 2015).

La sostenibilidad del recurso hidrico deberia ser gestionada para cum-
plir y contribuir plenamente a lograr los objetivos de la sociedad ahora y
en el futuro, manteniendo la integridad ecoldgica y ambiental (Nakagami,
2016). Los estudios del agua urbana se han centrado basicamente en abor-
dar los problemas de calidad y fiabilidad del suministro del agua, pero se ha
prestado poca atencion a la manera en que el consumo urbano de ella varia
entre las zonas urbanas y como este hecho podria ser utilizado para dar
forma a un nuevo enfoque para la planificaciéon y gestion (Troy y Holloway,
2004). Esto es debido a que los patrones de uso del agua no estan distribuidos
uniformemente en el espacio y el tiempo, por lo que se ven afectados no sélo
por las variables socioeconémicas, climaticas y las propiedades fisicas, sino
también por la ubicacién geografica de una regién y sus interacciones con
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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-
pendientemente de sus caracteristicas demograficas y econémicas (House,
Pratt y Chang, 2010; Wentz y Gober, 2007). Ahora es necesario comprender la
dinamica del consumo de agua en relacion con la estructura espacial urbana
y sus variables socioeconémicas (House et al., 2010).

Habra que hacer frente en el futuro a nuevos esfuerzos de inversion,
pues se necesita renovar con urgencia gran parte de la infraestructura hi-
draulica; es paraddjico que en regiones con alto estrés hidrico persistan ele-
vados niveles de pérdidas en unas redes de distribucién claramente obsoletas
(Ruiz et al., 2015). De ahi que en los sistemas de distribucién 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 podrian superar el 25
por ciento del uso total de agua en los sistemas mas antiguos (Gleick, 2008).

ZONA DE ESTUDIO

En este capitulo se exponen avances de resultados de una investigacion refe-
rente al consumo per capita de agua en una vision de la gestion urbana del
liquido con aplicacién 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 mas
arida 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 poblacion estatal, que en
2010 era de 2,662,480 habitantes segin datos censales del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI). El clima calido desértico predomina du-
rante cinco meses del afo, prevalece una temperatura maxima de 42 grados
centigrados y extremas de 46 grados (108 y 115 °F).

El crecimiento de la urbanizacién intensa durante el periodo 1980-2000,
derivado de las altas tasas de crecimiento poblacional en las ultimas tres
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décadas (5.34, 3.18 y 4.2 por ciento, respectivamente), origin6 una amplia
expansion territorial de la ciudad, que generd, en consecuencia, una mayor
atencién y demanda en los servicios basicos urbanos, siendo critico el caso
del agua doméstica precisamente durante los periodos de estiaje en 1996
y 2013 (Ojeda, Trevifio, Ramos y Quintana, 2015). En respuesta a la crisis
hidrica, el organismo operador Agua de Hermosillo (AGUAH) implement6 un
plan intermitente que consistié en ofrecer horarios en el servicio de agua a
los habitantes en 1998, 1999 y 2005 durante unos meses, con el propésito de
restringir el abasto de agua otorgando el servicio s6lo algunas horas del dia
(Pineda, 2006). La ciudad de nuevo padecio estrés hidrico durante el periodo
2010-2013, y se adoptd de igual manera un servicio intermitente, “agua por
horas al dia”, en los doce meses de estos afos (Ojeda, 2013).

Mapa 8.1. Localizacion geografica de Hermosillo, Sonora, México
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Fuente: Ojeda et al. (2016).

CONSUMO DE AGUA DOMESTICA
Consumo general per cdpita y a nivel de vivienda

Al abordar la situacién de la gestién del agua en la ciudad de Hermosillo es
preciso mencionar que de acuerdo con informacién del censo de 2010 del INEGI
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se registr6 en la ciudad una poblacién 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
ofreci6 el organismo operador AGUAH en 2007, 2010 y 2013 fue del 58, 65y 68
por ciento, respectivamente.

Respecto al volumen de agua suministrado cada afo a la red de distribu-
cién en la ciudad para 2005, 2010 y 2015, fue posible procesar la informacién
proporcionada por AGUAH para conocer la variacion mensual promedio del agua
consumida a nivel de vivienda (grafica 8.1). Se observa que los consumos de los
doce meses de 2010 fueron menores que los de 2005 debido al servicio restringido
de abasto de agua que se ofrecié 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 poblacién ya era mayor
y que se fue incrementando la infraestructura hidraulica para ofrecer el servicio,
asi como el namero de viviendas habitadas de la ciudad.

Grafica 8.1. Consumo de agua mensual promedio
en los hogares de Hermosillo (litros)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de AGUAH.

Al tener la representacion grafica de los consumos mensuales de agua
de los tres afos se esperaba que el consumo mensual de 2015 fuera mayor
que en los dos afios anteriores, pero no fue asi. Este supuesto se debia a que
el servicio de abasto en la ciudad se regularizé desde mediados de 2013; desde
entonces la poblaciéon ha logrado tener un servicio continuo las 24 horas del
dia y, en consecuencia, un mayor volumen y més presién de agua en la red
de distribucidn, lo cual incita a consumir més en los hogares.
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Por otro lado, el consumo promedio per capita de agua en Hermosillo,
derivado del consumo promedio anual registrado en AGUAH, que es represen-
tado en la grafica 8.1 y conforme a la densidad de habitantes por vivienda,
es el que se muestra en la columna respectiva del cuadro 8.1.

Cuadro 8.1. Consumo per capita de agua en Hermosillo

Afo Consumo mensual Habitantes Consumo per capita
promedio por vivienda por vivienda promedio de agua
(litros) (litros diarios)
2005 18,127 3.8 159
2010 15,973 3.6 148
2015 17,233 3.6 160

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el consumo per capita general, derivado de los datos de
la grafica 8.2, para Hermosillo en 2005 fue de 159 litros diarios por habitante
(L/hab./dia), mientras que en 2015 era en promedio de 160 litros; el menor de
todos fue el de 2010, cuando se sinti6 el efecto de la disminucién por el servicio
restringido que se prest6é durante ese primer afo del programa de servicio de
abasto intermitente. Resalta que dichos consumos resultaron menores que
los establecidos en la Norma Oficial Mexicana (cuadro 8.2).

De acuerdo con lo indicado en la dotacion per capita de agua que asigna
la Norma Oficial Mexicana (cuadro 8.2), se distingue que para el caso de una
regi6én geografica ubicada en zona de clima célido el valor correspondiente a
viviendas de tipo residencial es de 400 L/hab./dia, y a las viviendas de clase
media se les asigna la dotacion 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 guia en los estudios y proyectos para determinar la demanda de agua
potable para un desarrollo habitacional.

Cuadro 8.2. Dotacion de agua segin clima y clase

Tipo Dotacion por tipo de clase socioeconémica (L/hab./dia)
de clima Residencial Media Popular
Calido 400 230 185
Semicélido 300 205 130
Templado 250 195 100

Fuente: Conagua (2007).
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La segunda parte de la investigacion consistié 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 ubicacién geo-
grafica y clase socioeconémica. Para ello fue necesario adquirir medidores
de consumo; se opt6 por los del tipo electromagnético, y con lector portatil
inalambrico (figura 8.1).

Figura 8.1. El medidor instalado y su lector inalambrico
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» Sin partes méviles que se
deterioren, daien u obstruyan
» No requiere mantenimiento
» Detectapérdidas no registradas
por medidores tradicionales
» Transmisién inaldmbrica de registros

» Almacenamiento de registros en
memoria

» Incluye software de bajada y andlisis
dedatos

» Alimentacién a baterias
2602 &9 69 @

P68 uwv 80° usse Li-lon

Fuente: Ojeda et al. (2016).

Fueron siete las viviendas elegidas para monitorear el consumo de agua.
Su ubicacidén se indica en el mapa cartografico 8.2, que ilustra la extension
de la mancha urbana de la ciudad.

Foto 8.1. Medidor instalado en la vivienda 1
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*  Seilustra con circulos la ubicacién de viviendas.
Fuente: Elaboracion propia con ArcGis 9.3 y datos de INEGI (2010).

En este proceso de medicién de los consumos de agua en las viviendas
se muestra en donde se instalaron medidores electromagnéticos (foto 8.1) y se
presenta la variacién del consumo per capita de agua en tres de las viviendas
elegidas (foto 8.1 y graficas 8.2 y 8.3).

El consumo per capita de agua en la vivienda 1 de tipo residencial,
cuyo tamarnio del hogar son tres personas, se ilustra en la grafica 8.2, donde
la variacién muestra un valor promedio per capita de 239.4 L./hab./dia, para
un volumen consumido total en ese mes de 20,580 litros (20.6 m?).
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Gréfica 8.2. Consumo per capita de agua en la vivienda 1: nivel residencial
(L/hab./dia), 2016
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Fuente: Elaboracién propia.

Graéfica 8.3. Consumo per capita de agua en la vivienda 2: nivel residencial
(L/hab./dia), 2016
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Fuente: Elaboracién propia.

Mientras tanto, en la vivienda 2 (grafica 8.3), de caracteristicas resi-
denciales y en donde son seis las personas que integran el tamano del hogar,
se consumié un mayor volumen de agua mensual: un total de 28,927 litros
(28.93 m?®). Sin embargo, el consumo per capita fue un valor de 163.2 L/hab./
dia (menor que el de la vivienda 1). Esto comprueba la teoria de que a mayor
numero de personas en el hogar disminuye el consumo de agua por habitante.
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Gréfica 8.4. Consumo per cépita de agua en la vivienda 3: nivel medio
(L/hab./dia), 2016
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Fuente: Elaboracion propia.

El avance de la investigacién muestra también el caso de la vivienda 3,
que tiene caracteristicas de clase media; su resultado del consumo per capita
(grafica 8.4) fue mayor, pues arrojé un valor de 398.8 L/hab./dia, a pesar de
haber tenido un menor volumen total de agua (23,969 litros, o bien, 24 m?)
respecto a los consumos de las viviendas 1 y 2. El dato influyente en esto es
que el tamano del hogar es de dos personas en la tercera vivienda.

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

Los rangos de consumo per capita de agua doméstica presentados en las
viviendas 1y 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 econémicos se obtuvo un valor medio de
267.6 L/hab./dia.

En otro estudio, en la Costa Dorada de Australia el consumo per capita
de agua en el hogar para una persona fue de 214 L/hab./dia, para dos personas
de 183.5 L/hab./dia, para tres personas de 140.6 L/hab./dia, y en los casos de
cuatro o més personas fue de 135.6 L/hab./dia (Willis et al., 2009, 2013). En
general, en la Comunidad de Madrid, Espafia, fue de 143 L/hab./dia (Canal

de Isabel 11, 2008).
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CONCLUSIONES

La situacion del suministro de agua potable a Hermosillo tiene importantes
debilidades en cuanto a eficiencia y micromedicién. Su nivel de eficiencia
fisica ha sido bajo a lo largo de los afos, asi como la cobertura del servicio
medido en las viviendas de la ciudad. Por lo tanto, se debe incrementar el
nivel de eficiencia fisica en la red mediante la inmediata puesta en operacién
de la sectorizacién de la red, lo cual requiere del 100 por ciento del nivel de
cobertura en la micromedicion.

Puesto que en México la informacién reconocida por las dependencias
responsables de la gestién 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
distribucién (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 critico si la infraestructura hidraulica correspondiente a los siste-
mas de distribucién de agua y la evacuacion del agua residual es deficiente
y antigua en su mayor parte.

Los resultados del consumo per capita de agua doméstica en general
no rebasan los limites establecidos por la norma mexicana, excepto cuando
el tamano del hogar es de una o dos personas. Cuando son tres personas o
mas las que habitan la vivienda los consumos per capita estan en valores
que pueden ser aceptables, aunque se podrian mejorar buscando una dis-
minucién en los consumos mediante estrategias del uso de tecnologias 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 gestiéon del agua
urbana en general es necesario que se gestione de manera integral, suman-
do a esta accién 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
tuberias. La gestion integrada exige elevar sustancialmente los niveles de
eficiencia fisica mediante la renovacién de las tuberias de la red de distribu-
ci6n de mayor antigiiedad que asi lo requieran.

Por otro lado, es necesario determinar los patrones de consumo de agua
doméstica mediante el analisis de autocorrelacion espacial utilizando la técni-
ca de andlisis estadistico espacial de los datos (ESDA, por sus siglas en inglés).
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INTRODUCCION

La preocupacion por las crisis de disponibilidad de agua se ha venido exter-
nando en foros internacionales y en publicaciones muy influyentes del mundo
de los negocios. El Reporte de riesgos globales, del Foro Economico Mundial, es
un caso ilustrativo. En sus ultimas ediciones, la crisis del agua —entendida
como una repentina y sustancial reduccién en su oferta— ha ocupado una
posicién muy prominente (WEF, 2014, 2015, 2016). En su version 2015, este
reporte consideraba que, en términos de impacto, este riesgo era el nimero
uno para los negocios. En la misma edicién se mencionaban otros dos riesgos
vinculados con el agua como parte de los primeros cinco riesgos globales: la
falla de adaptaciéon al cambio climatico y la ocurrencia de fenémenos hidro-
meteorolbgicos extremos.

Las empresas de agua en México conforman un sector muy heterogéneo.
La eficacia y calidad de los servicios proporcionados (agua entubada, drenaje
y saneamiento de aguas residuales) varia considerablemente si se comparan
las distintas areas urbanas del pais. Ademas, las empresas presentan niveles
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muy distintos de capacidad tanto en lo técnico como en lo administrativo. Por
lo general, las empresas de agua operan con pérdidas financieras y se encuen-
tran atrapadas en una dindmica perniciosa: ingresos insuficientes-servicios
deficientes-poca voluntad de pago entre los usuarios. Ello dificulta (incluso
imposibilita) la expansién y mejora de los servicios de agua.

Superar este circulo vicioso representa un gran reto actual para el
sector. Viendo a futuro, si se mantienen las presentes practicas este reto se
agudizara cada vez mas por el continuo crecimiento de la poblacién urbana,
el aumento de la presién sobre las fuentes de agua y la creciente relevancia
de las amenazas climaticas (sequias e inundaciones) y de los riesgos que
éstas generan.

En el caso del area metropolitana de Monterrey (AMM), la prestacién
cuantitativa y cualitativa de servicios de agua y saneamiento es un asunto
de interés nacional, a la luz de la importancia econémica que tienen esta
metroépoli y el estado de Nuevo Ledn para México. Contar con estos servicios,
a pesar del entorno geohidrolégico-climatico tan restrictivo —region semide-
sértica, con limitadas precipitaciones y de alta variabilidad climatica— ha
sido todo un reto para sostener una economia y poblacién de alto crecimiento.

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, 1.P.D. (SADM) es una insti-
tucion publica descentralizada del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, y
referente nacional y latinoamericano por su buena prestacién de los servicios
de agua. Sin embargo, hay que reconocer que el manejo de los servicios de
agua en el AMM también presenta areas de oportunidad, especialmente en
términos del agua no contabilizada (ANC) y del manejo de riesgos —asigna-
turas pendientes para todo el sector agua del pais. Es de subrayar que las
experiencias derivadas del caso de Monterrey no apuntan a una facil y rapida
réplica, pero si permiten formular algunos principios generales. En torno a
estos asuntos se estructura este capitulo.

Al final, se sostiene que la ciudad tendra que repensar con la mayor
seriedad la expansion poblacional y econdémica esperada frente a la disponi-
bilidad de agua; especialmente frente a los escenarios de cambio climatico,
que senalan que en el futuro habra una menor oferta natural de agua. Parece
previsible que aun con las mejores estrategias orientadas a la demanda, y con
la obligada optimizacién de la oferta, en el largo plazo se requeriran nuevas
fuentes que garanticen la expansion esperada del area 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
debe discutir y abordar el tema de las fuentes de agua. Quiza més que nunca,
esta incertidumbre climatica obligara a estudiar con mucho cuidado el disefio
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y la instrumentaciéon de politicas muy integradoras, en las que la oferta y
la demanda son dos caras de una misma moneda, y en las que los analisis,
resultados y opciones de politica publica se comunican profesionalmente.

EL CcASO DE MONTERREY

Monterrey es una de las grandes metropolis de México, por lo que el asunto
de su disponibilidad de agua es de interés nacional y no sélo una cuestiéon
regional o local. En términos poblacionales, pero especialmente econémicos,
la metrépoli tiene una alta significancia nacional. Ante la marcada concen-
tracion de la poblacién y la actividad econémica de Nuevo Ledn en el AMM, la
mayor parte de la notable contribucién econémica de la entidad para México
se sustenta en ella.

Datos de 2014 muestran que en Nuevo Leén hay ramas manufacture-
ras con fuerte presencia nacional —expresada como su participacién en los
totales del pais—: industrias metalicas basicas, 21 por ciento; fabricaciéon de
productos a base de minerales no metdlicos, 12.4 por ciento; fabricaciéon de
maquinaria y equipo, 11.9 por ciento.

La entidad es una fuerte receptora de inversién extranjera directa (IED);
de hecho, esta relevancia es superada sélo por el Distrito Federal, actual-
mente Ciudad de México. Durante el periodo 1999-2016 (primer semestre),
de acuerdo con datos de la Secretaria de Economia, Nuevo Ledn recibié en
promedio 12.3 por ciento del total de IED del sector manufacturero. Hay sub-
sectores con participaciones mucho mas altas que sus contrapartes naciona-
les. Estos son los casos de la industria metalica basica, con 45 por ciento; de
la fabricacién de maquinaria y equipo, con 32 por ciento, y de la fabricacién
de productos a base de minerales no metéalicos, con 22 por ciento.

El estado también se constituye como un centro exportador no petrolero
de primer orden. De acuerdo con la Secretaria de Economia (Sistema SIAVI) y
con Data Nuevo Ledn, durante el periodo 2003-2011, de la entidad salieron
el 41 por ciento de las exportaciones de productos ceramicos, el 38 por ciento
de filamentos sintéticos o artificiales y el 27 por ciento de aluminio y mate-
riales de aluminio. Nuevo Le6n es también un importante receptor de flujos
migratorios. Durante el decenio 2000-2010 arribaron a la entidad poco mas
de 230 mil inmigrantes, segin datos del INEGI.

En 2015, el AMM tiene una poblaciéon aproximada de 4.5 millones de
habitantes, distribuida en 13 municipios, de acuerdo con la definicién del
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Consejo Nacional de Poblacién. La metrépoli ha venido registrando acelera-
dos procesos de suburbanizacién. La expansion en la periferia ha registrado
tasas de crecimiento poblacional muy elevadas, lo cual ha implicado grandes
retos para la adecuada prestacion de los servicios de agua y saneamiento. Por
ejemplo, durante el periodo 2010-2015 los municipios de El Carmen (38,306
habitantes), Garcia (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 afio 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 presion constante y adecuada (SADM,
2016). Esto ultimo hace innecesario el uso de tinacos y cisternas —como si lo
fue en el pasado en la ciudad y lo sigue siendo en muchas partes del pais. Los
cortes son poco frecuentes y localizados. Gran parte de la poblacién consume
agua directamente de la llave por su calidad potable. E1 SADM tiene un labora-
torio acreditado y certificado regularmente por todas las instancias sanitarias
del pais, lo que asegura la calidad del agua ofertada en su red de distribucion.
Practicamente todo el flujo de aguas residuales recibe tratamiento.

A diferencia de lo que ocurre con la gran mayoria de los organismos
operadores del pais, la institucién ha mantenido una situacién financiera
sana y goza de una buena capacidad crediticia. Esta solvencia es avalada por
calificadoras como Fitch Ratings y HR Ratings.* Para Fitch Ratings, SADM
es el organismo mas grande en el grupo de organismos calificados por esta
firma calificadora, en términos de poblacion y nimero de cuentas atendidas. El
organismo cuenta con sus mas de 200 procesos de administracion certificados
bajo los estandares 130. Dispone de un Centro de Informacion y Servicio que
funciona los 365 dias del afio. Hasta diciembre de 2015 se tenia registrada una
facturacién 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
(I/s) (Ramirez et al., 2016). De este total, cerca del 60 por ciento proviene de
fuentes superficiales (presas El Cuchillo, Cerro Prieto y La Boca). El 40 por
ciento restante es de fuentes subterraneas. El organismo tiene registradas
poco menos de 1,320,000 conexiones de agua potable y poco mas de 1,307,000
conexiones de drenaje. Su red de agua potable es de 9,552 kilometros, y la de
drenaje de 7,887 kilometros, para un total de méas de 17 mil kilémetros de red
de tuberia. 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 prestacion de estos servicios tiene un marco complejo,
multidimensional, que no resiste, por lo tanto, una explicacién monofactorial.
La férmula Monterrey, por llamarle de algiin modo, es dificil de replicar. Si
hay, no obstante, lecciones y experiencias que pueden orientar el abordaje
de los futuros retos en torno al agua en la metrépoli, y al mismo tiempo pue-
den ser compartidas con otras latitudes del pais y de la arena internacional.
El caso de Monterrey confirma lo que se ha venido encontrando en el tema
de las politicas publicas 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 politicas publicas depende de la calidad de las interacciones
involucradas. Este caso muestra que la calidad también est4 condicionada
por un entorno geohidroldogico-climatico restrictivo. A este entorno se le presta
atencion a continuacién.

CONTEXTO GEOHIDROLOGICO, CLIMATICO Y REGIONAL

El contexto geografico-climatico es un condicionante fundamental en el fu-
turo de Monterrey y su relacién con el agua. Su inclusion es absolutamente
indispensable en las estrategias actuales y futuras de abastecimiento de
agua. Este aprendizaje es de relevancia no sélo para la ciudad sino también
para otras ciudades del pais. E1 AMM se ubica en la cuenca del rio San Juan,
dentro de la Region Hidroldgica 24 Bravo-Conchos (mapa 9.1).

El rio Santa Catarina, seco la mayor parte del afio, es su principal co-
rriente y atraviesa toda la zona urbana de poniente a oriente, hasta confluir
con el rio San Juan, el cual alimenta la presa El Cuchillo, la principal fuente
de agua superficial del area metropolitana. De este almacenamiento, el rio
San Juan sigue su recorrido hasta la presa Marte R. Gomez, en Tamaulipas,
para desembocar finalmente en el rio Bravo en la frontera con Estados Unidos
(mapa 9.2). Se trata de una regién semidesértica con muy limitada dispo-
nibilidad natural de agua debido a las precipitaciones escasas e irregulares
tanto en tiempo como en espacio.

Una buena gestién del agua en el AMM debe considerar el entorno
regional. Al ubicarse dentro de la cuenca del rio Bravo, el funcionamiento
hidrolégico del area metropolitana debe considerar, de facto, la dimension
binacional con Estados Unidos. No es gratuito que la sede del Organismo de
Cuenca del Rio Bravo se encuentre en Monterrey, ciudad que de hecho es la
mas grande de la cuenca tanto en poblacién como en peso econémico. Por otra
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Mapa 9.1. El area metropolitana de Monterrey en la cuenca del rio San Juan
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parte, la metrépoli 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 Comisién Nacional del Agua.

Esto significa en los hechos que Monterrey no tiene el control sobre su
principal fuente de suministro superficial. En tiempos de buenas lluvias no
hay problema con este arreglo compartido, pero en cada sequia severa la ciu-
dad est4 en dificultades pues tiene que cumplir con los compromisos pactados
y enviar parte del agua almacenada en la presa El Cuchillo a 1a presa Marte
R. Gémez, localizada en el estado vecino. Parte del riesgo en el suministro
del agua a Monterrey tiene que ver con esta situacion de dependencia. Debe
subrayarse, sin embargo, que gracias a El Cuchillo, inaugurada en 1994, la
metrépoli se ha beneficiado de volimenes que antes no estaban disponibles.
Desde la perspectiva de la cuenca, este almacenamiento ha significado mas
agua para sus usuarios, independientemente de los limites estatales.

Las sequias son un fenémeno frecuente y representan uno de los gran-
des riesgos en el suministro de agua a Monterrey y su area metropolitana.
La mayor sequia, registrada en la década de los cincuenta (1951-1959), durd
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Mapa 9.2. Hidrografia regional del drea metropolitana de Monterrey
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alrededor de 73 meses. A mediados y finales de la de los noventa se presentd
otra sequia —esta con una duracién aproximada de 60 meses—, que impactd
toda la cuenca del rio Bravo. Este fendmeno gener6 serios conflictos con Esta-
dos Unidos, ante el incumplimiento por parte de México del Acuerdo Interna-
cional de Distribucién de Aguas de 1944, que gobierna la administracién de
las aguas transfronterizas entre los dos paises. Ahora parece distante, pero
la prensa de la época muestra que en agosto de 1998 Monterrey enfrentd
también graves problemas en el suministro de agua; la sequia de entonces
oblig a SADM a llevar a cabo medidas restrictivas en el uso del agua, previa
informacién oportuna a la poblacién (El Norte, 19 de agosto, p. 5B).

Mas 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
(grafica 9.1)—, las cuales tienen una capacidad maxima conjunta de 1,462.5
millones de metros ctibicos (Mm?). Se estuvo a punto de iniciar recortes de
agua a la poblacién. El almacenamiento de estas presas se estimé en 289
Mm?, lo que representaba el 19.8 por ciento de su capacidad ordinaria (es
decir, el nivel de aguas maximas ordinarias, NAMO) conjunta. Mas particu-
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Grafica 9.1. Almacenamiento total en las presas El Cuchillo, Cerro Prieto
y La Boca al inicio de mes, enero de 2005-1 de noviembre de 2016
(porcentaje)
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larmente, las dos principales fuentes superficiales que abastecen al AMM
(presas Cerro Prieto y El Cuchillo), en términos operativos, se encontraban
practicamente vacias después de dos afios de sequia.

Si bien no se muestra explicitamente en la grafica 9.1, hacia finales del
afio 2012 se tuvieron trasvases de la presa El Cuchillo a la presa Marte R. Gé-
mez (para su uso en el Distrito de Riego 026), en el estado de Tamaulipas. Esto
en el marco de los acuerdos firmados en 1996 y 1997, en virtud de los cuales
se gobierna la distribucién de las aguas de la primera presa (Salazar, 2006).

Afortunadamente, el huracan Ingrid, que impact6 a la ciudad entre el
11 y el 13 del mismo mes, vino a rescatar a la metrdpoli. Si bien fue de mas
corta duracion (26 meses), entre julio de 2010 (la llegada de Alex) y septiembre
de 2013 (la llegada de Ingrid), esta minisequia es la segunda mas severa de
las dltimas décadas, de acuerdo con el Indice Estandarizado de Precipitacién
(SPI, por sus siglas en inglés) (Sisto et al., 2015). Queda claro que unos meses
mas de sequia hubieran puesto el sistema de abastecimiento del AMM en una
situacién de emergencia real, y mas ain que una sequia similar a la maxima
histérica pondria en jaque a la economia y poblacién metropolitana. Es en
este marco que se tiene que robustecer el sistema de suministro de agua.
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A pesar de que las autoridades y los medios mencionaban esta baja
preocupante en la disponibilidad de las fuentes superficiales, previa a la
llegada de Ingrid, en realidad la poblacién no lo resintié ya que el faltante
se tom¢ de las fuentes subterraneas, tal como ocurrié en la crisis de agosto
de 1998. Comparando la extraccién un ano antes de estas dos situaciones de
crisis, datos de la Conagua muestran que en 1997 las fuentes de acuiferos
aportaron 6.8 por ciento mas; la cifra en 2012 fue de 12.5 por ciento. En una
sequia prolongada, sin embargo, las fuentes subterraneas no podran venir a
auxiliar o rescatar a la ciudad.

La metropoli también esta expuesta a inundaciones repentinas, un tipo
de desastre natural asociado con la ubicacién y topografia local. Estas ave-
nidas rapidas 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 urbanizacién anarquica
aguas arriba del rio Santa Catarina, sobre pendientes muy pronunciadas,
hace que el agua llegue muy rapida y repentinamente a su cauce. Todavia
se recuerdan los graves dafos causados por el huracan Gilberto en 1988, y
mas recientemente, aunque menores, por el huracan Alex en 2010, como ya se
menciond. En 2013 impacté el huracan Ingrid. En los dos ultimos casos, sin
embargo, la presa rompepicos, construida en una parte alta de La Huasteca
(en la Sierra Madre Oriental), entre 2002 y 2004, a raiz de los impactos del
huracan Gilberto, vino a disminuir los impactos adversos de estos eventos.

GESTION SISTEMICA

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey ha operado con una arquitectura
institucional que ha facilitado la prestacién de los servicios de agua y sanea-
miento, y que es poco comun en el contexto nacional. Desde su creacién en
1956, el organismo ha operado como una figura descentralizada del gobierno
del estado de Nuevo Ledn; en principio, esto le confiere a la direccién general
un periodo de seis afos, a diferencia de los tres que se tienen en la inmensa
mayoria de los organismos operadores. Otra caracteristica es que SADM presta
los servicios de agua y saneamiento en todo el Ambito metropolitano, y desde
1995 esta prestaciéon se ha extendido a todo el estado. Desde su creacion,
la instituciéon ha contado con un Consejo de Administracion 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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fuerte influencia en las decisiones, también es cierto que en muchos sentidos
SADM ha venido funcionando como una empresa.

Un asunto relacionado con lo anterior es la innovacién sistémica que
ha caracterizado a SADM, incluso desde antes de que empezara a operar
como 1nstitucién publica descentralizada en 1956 (Chavez, 2013a; SADM,
2014a). De hecho, si se remonta a sus origenes como empresa privada, en
1906, el organismo tiene mas de 110 afios de innovacidn, lo que la muestra
como el factor central en la buena prestacién de los servicios de agua y sa-
neamiento. Las innovaciones llevadas a cabo por la institucién son de varios
tipos: ingenieriles y tecnoldgicas, legales, administrativas y financieras.
Mas especificamente, el organismo ha podido construir infraestructura de
almacenamiento, distribucién y tratamiento con una gran visién; el uso de
telemetria y sensores remotos tiene ya varios anos. La certificacion de la
calidad de sus 208 procesos, bajo el estandar internacional IS0 9001, también
ha tenido que ver con la buena prestacion de los servicios de agua.

Contar con un padrén de usuarios confiable y actualizado representa
una condicién necesaria para el manejo financiero adecuado de un sistema
de servicios de agua. Ello implica un esfuerzo constante para detectar a los
usuarios que han sido mal clasificados o son clandestinos y asi reducir las
pérdidas financieras por voliumenes de agua no facturados o incorrectamen-
te facturados. En paralelo con lo anterior, resulta imprescindible dar a los
usuarios un buen nivel de atencién, incluyendo la entrega oportuna de los
recibos, asi como variadas y practicas opciones para el pago de los mismos.
En Monterrey los recibos se pueden pagar en un gran nimero de estableci-
mientos ajenos a la empresa de agua, por ejemplo bancos o establecimientos
comerciales. La atencién también debe incluir sistemas y protocolos para
la recepcion de quejas y sugerencias, y una pronta respuesta a éstas. Una
atencion de calidad reducira la morosidad y la necesidad de medidas puni-
tivas como la reduccion 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, asi como entre
usuarios del mismo tipo. En Monterrey, por ejemplo, los usuarios indus-
triales pagan en promedio arriba de tres veces mas por metro cibico que los
usuarios domésticos. A su vez, éstos pagan una tarifa fija y mddica para los
primeros metros cubicos 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 periédicamente, de preferencia con respecto a
la variacion en los costos de la empresa y no a la inflacién general.

La principal responsabilidad de las empresas de agua es proveer a la
poblacién el acceso a los servicios de agua y drenaje. En este sentido, ha ha-
bido mucho progreso a lo largo y ancho del pais durante las Gltimas décadas,
especialmente en areas 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 més de 20,000 nuevas tomas de
agua al alo—, en un contexto de crecimiento urbano la cobertura universal
representa un blanco mévil y un reto permanente. Si bien la planeacion
urbana incide en forma directa en el problema, especificamente cuando se
permite la expansion horizontal y desordenada de las areas habitacionales,
queda claro que una buena gestion financiera de los sistemas de agua es
una condicién 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 extraida de las fuentes de abastecimiento
—y que como tal ha generado costos— pero que no se factura y no produce
ingresos, lo que ocasiona una merma financiera que limita la capacidad de
accién de las empresas. Generalmente el ANC se compone de fugas —visi-
bles y no visibles—, errores en la medicién —macro y micro—, consumo no
medido —clandestinaje, consumo social generalmente vinculado con asenta-
mientos irregulares y servicio publico—, errores en lectura y otros conceptos.

En Monterrey, desde la década de los noventa se ha invertido fuerte-
mente para enfrentar este problema, con macromedicion en redes mayores,
micromedicidn casi universal en las tomas individuales y sectorizacién del
sistema —hoy en dia operan mas de 3,000 sectores (SADM, 2014b). Cada
sector comprende alrededor de 500 medidores. Estos han permitido un mejor
control sobre los flujos y disminuido la frecuencia y extension de cortes en
el servicio, ya que cada uno se puede aislar del resto del sistema por medio
de valvulas. Sin embargo, el problema del agua no facturada en Monterrey
dista de estar resuelto.

En los ultimos 15 afnos 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 radiografia basica de los componentes del ANC;
y sin ello es muy dificil disefiar mecanismos e incentivos para un uso mas
efectivo del agua urbana. Tanto por el enfoque de la oferta como por el de la
demanda, tener contabilizadas y actuar sobre estas pérdidas —ma4s financie-
ras que fisicas— es imprescindible para una mejor gestion del agua urbana.
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La expansion del AMM se ha sostenido en una lucha constante por la
disponibilidad de agua. Esta lucha se ha caracterizado por la construccion de
infraestructura fisica —de almacenamiento, conduccién, distribucién y sanea-
miento—y de diversas medidas de lo que se conoce como infraestructura suave,
es decir, mejorias en los sistemas de calidad y de la gestion de la demanda. En
este marco se ubica la realizacién de los proyectos del Monterrey I (1971-1973)
al Monterrey V (2007-2010)° (Chavez, 2014b; SADM, 2014b). Es asi 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 afio 2004, como
parte del programa de obras de SADM, ante la preocupacion por el ritmo de
crecimiento econémico 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 (Chavez, 2013b; SADM, 2014b). Para abocarse a ello se estable-
ci6 el Comité Interinstitucional para la Evaluacién de Nuevas Fuentes de
Abastecimiento de Agua para el Area Metropolitana de Monterrey (CIENFAM),
conformado por las siguientes instituciones: Servicios de Agua y Drenaje de
Monterrey, Instituto del Agua del Estado de Nuevo Ledn, Facultad de Inge-
nieria Civil de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, Comisién Nacional
del Agua e Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Entre las diferentes opciones consideradas® se contemplé la correspon-

5 Monterrey Iincluyd la planta potabilizadora La Boca, tres estaciones de bombeo,
tanques de almacenamiento y redes primarias de agua y drenaje. Monterrey 1T
(1976-1979) se enfoc en infraestructura para la extraccion de aguas subterra-
neas, tanques de almacenamiento y estaciones de bombeo. Monterrey I11 (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 1V (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, distribucién y tratamiento. Monterrey V involucrd el Segundo Anillo
de Transferencia para agua potable, de 73 km, asi como la ampliaciéon de la
infraestructura de almacenamiento, bombeo, distribucién y tratamiento.

6 Las ocho opciones consideradas fueron: presas Amistad, Falcon, 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 rio Panuco-Monterrey.
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diente a la transferencia de agua de la cuenca del rio Panuco. El trazo del
proyecto contemplaba pasar por una pequeia parte del estado de Veracruz,
San Luis Potosi (donde se localizaria la obra de toma), una parte considerable
del estado de Tamaulipas y su conexién final en Linares, Nuevo Ledn, con el
acueducto Cerro Prieto-Monterrey. El proyecto se construiria mediante una
asociacién publico-privada.’

Esto dltimo, aunado a un complejo entramado de intereses, generd
una gran polémica, que hizo recordar la vivida casi veinte afios atrds, en
relacion con la construccidn de la presa El Cuchillo. El proyecto fue objeto
de diversos cuestionamientos: su pertinencia, los costos y las implicaciones
ambientales; un punto crucial en esta discusién se centrd en el financiamiento
del proyecto, sobre el cual SADM no informé a cabalidad los detalles. El costo
que generalmente se manejé fue del orden de los 15,200 millones de pesos,
aunque en otras publicaciones se referia una cantidad por arriba de los 45 mil
millones, al explicitarse los costos del financiamiento del proyecto. Tampoco
ayudé que como parte del consorcio ganador figurara una empresa del grupo
HIGA, famoso tras el escandalo de la Casa Blanca, que afecté gravemente la
credibilidad de la figura presidencial.

Aunado a ello, estaba en el ambiente una muy marcada insatisfaccién
con el gobierno de Rodrigo Medina de la Cruz, promotor del proyecto, ante lo
que se consideraba una muestra mas de la corrupciéon de su administracion.
El golpeteo que una parte de los medios de comunicacién dirigiera en contra
del gobernador Medina también afect6 el proyecto. Esto les dio legitimidad
a grupos ambientalistas y activistas para sumarse en contra del proyecto,
aunque a menudo sin informacién o conocimiento del tema.

Durante la campana del entonces candidato a gobernador, Jaime
Rodriguez Calderdn, para el periodo 2015-2021, cancelar Monterrey VI
fue una promesa que calé hondo en el electorado. Igualmente lo hizo la
vacilacién que ya siendo gobernador mantuvo sobre Monterrey VI durante
casi un ano.

El gobierno estatal se apoy6 en el Consejo Nuevo Leén para la Planea-
cién Estratégica, el cual, a su vez, lo hizo en el Fondo de Agua Metropolitano

La longitud total del proyecto fue estimada en 520 km, de los cuales se aprove-
charian 130 del acueducto ya existente entre la presa Cerro Prieto y el AMM. Los
otros 390 km atravesarian partes de los estados de San Luis Potosi, Veracruz
y Tamaulipas. La obra de captacion del rio Panuco se localiza en el estado de
San Luis Potosi. Se considerd un caudal de disefio de hasta 6 m? por segundo y
una tuberia de 84 pulgadas (2.13 metros). El proyecto contemplaba un régimen
combinado de bombeo (seis estaciones) y gravedad, para vencer una elevacion
total desde la obra de toma de 260 metros.
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de Monterrey (FAMM). El FAMM integré un equipo técnico bajo el liderazgo
del Tecnolégico de Monterrey y con la participacion de otras instituciones
académicas y gubernamentales. La primera etapa del nuevo Plan Hidrico
Estatal consisti6 en la revision critica y objetiva de la oferta sostenible y de
la demanda requerida (Ramirez et al., 2016).

Los resultados obtenidos indicaron que en junio de 2016 la oferta sos-
tenible de las fuentes superficiales, para mantener una confiabilidad del
sistema del 97 por ciento, asciende a 9.1 metros ctbicos por segundo (m?/s)
como promedio anual. Esta cifra fue obtenida con modelos de simulacién del
funcionamiento de las fuentes ante la hidrologia histérica. En cuanto a las
fuentes subterrdneas, 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 m®/s, también como promedio
anual. De esta forma, la oferta total actual es de 13.5 m?/s, apenas un poco
superior al consumo reportado por SADM. Esto indica que en un futuro tan
cercano como dos afnos se podria ya tener un déficit en el suministro. Claro,
todo esto bajo la suposicién de que el nivel del servicio y la cobertura temporal
se mantienen con los estandares actuales.

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

El 22 de octubre de 2016 (periddico El Norte, de esa fecha) el gobierno
del estado de Nuevo Ledén anuncia que Monterrey VI se cancela y que en su
lugar se consideraran proyectos derivados del plan hidrico 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 afos. Se propone
invertir 3,500 millones de pesos, para aumentar el tratamiento y redso del
agua, asi como la explotacién de pozos mas profundos dentro del AMM. Con
lo anterior se intenta contar con 3 m?/s, a una fraccién del costo que habria
tenido obtener estos volimenes con Monterrey VI. Lo anterior desactivé un
problema de imagen ante la poblacién, pero no se constituye en si mismo en
un programa de largo plazo, asunto que se aborda en las conclusiones.

La oferta y la demanda del vital recurso estan condicionadas a cambios.
En el primer caso es de resaltar la variabilidad y el cambio climatico. 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 incorporacién de fuentes con capacidades més pequenas y posible-
mente mas cercanas en el corto plazo. Todo esto aunado a la incorporacién
de medidas orientadas a la gestién de la demanda, tales como un estudio
de tarifas 6ptimas, recuperacién de fugas, programas de captacién de agua
pluvial, instalacién de muebles sanitarios de bajo consumo, entre otras.

Un estudio més fino a nivel de sistema, que incorpore una dimensién
probabilistica de la demanda y el manejo 6ptimo conjunto de las fuentes,
ademads de las medidas de infraestructura blandas, sera obligado a fin de
encontrar la mejor decisién en cuanto al futuro de abastecimiento de agua
en el AMM. Ya hay experiencia acumulada que sefiala que ello es posible sin
tener que llegar necesariamente a una crisis en el sistema de suministro.
Lo que estd en juego es de tal magnitud, que lo prudente es considerar el
suministro de agua a la metrdpoli como un tema de supervivencia econémica,
social, ambiental. Al final del dia, se trata de una gestién del riesgo.

INTEGRACION DE LA GESTION DEL RIESGO EN
LA PLANIFICACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA

El caso de Monterrey muestra la imperiosa necesidad de integrar la gestién
del riesgo en la planificacion de los servicios de agua. El manejo de los riesgos,
enfocado en la reduccién de vulnerabilidades, constituye una gran asignatura
para todo el sector y cada una de las empresas de agua de pais. Por supuesto,
cada ciudad y empresa de agua constituye un caso inico tomando en cuenta
las caracteristicas de su entorno geografico (clima, topografia, disponibilidad
natural de agua), su portafolio de fuentes de agua y el tamafio y la composi-
c16n de los usuarios. Por ende, en cada caso se tendran que definir estrategias
y acciones particulares para reducir sus vulnerabilidades. No se puede pensar
en una solucién universal; mas bien, se tendran que multiplicar los estudios
de casos, aprender, adaptar segun los contextos y actuar en consecuencia.

El tema del riesgo y las crisis del agua se ha venido mencionando mas
marcadamente en publicaciones de organizaciones internacionales, como el
Foro Econdémico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés), en sus ediciones de
2014 a 2016 del Reporte de riesgos globales, como ya se mencioné. También
el Banco Mundial se refiere al riesgo (en su relacién con el desarrollo) en su
reporte 2014 (World Bank, 2014), y también lo hacen las Naciones Unidas
en relacion 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 econémicos, sociales y ambientales, ya
observados, de las sequias prolongadas. Trayendo esta discusion al caso
de Monterrey y México, lo que esta 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, asi como los alcances y las limitaciones de las
opciones para tenerlo, incluyendo la opcion de “no hacer nada” y esperar
que los huracanes hagan la tarea. En cualquier caso y ante la fuerte apor-
tacién econémica de Nuevo Ledén y del AMM a la economia nacional, seria
de esperarse la orquestacion de un frente comun de los diferentes actores
locales para presionar al gobierno federal por mas recursos para proyectos
de agua en la ciudad. Asi ocurre en otras latitudes y asi ha sido antes tam-
bién en Monterrey, como bien lo muestra la historia del agua en la metrépoli
(Torres y Santoscoy, 1985).

CONCLUSIONES

En muchos sentidos, la historia de Monterrey refleja su lucha por el agua
en un entorno semidesértico y de limitada precipitacion (Salazar, 2008). La
realizacion de los proyectos de Monterrey I a Monterrey V son congruentes
con esta preocupacién, misma que se ha venido externando desde hace varias
décadas (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 1995; Chavez, 1995; CEDEM,
2012). Mantener las coberturas y la calidad alcanzadas significa un reto de
enormes dimensiones, especialmente en un contexto climatico regional tan
restrictivo y variable.

Ante la relevancia econémica del AMM para México, abordar con éxito
este reto estda en el mejor interés nacional. Su organismo operador tiene
110 anos de experiencia en la prestaciéon de servicios de agua, en la cual la
innovacién permanente, la construccién de infraestructura y las medidas
centradas en la buena gerencia han sido muy importantes. También lo han
sido la suerte politica y climatica.

Los escenarios futuros impondran exigencias todavia mayores que las
registradas histéricamente, por lo que los esfuerzos conjuntos hacia la conser-
vacion y la seleccion cuidadosa de otras fuentes seran mas apremiantes que
nunca. Su abordaje y traduccion en politicas publicas se debera conducir con
la mayor responsabilidad, lo cual requiere, a su vez, del mejor conocimiento
cientifico, un compromiso gubernamental acorde a estas exigencias y un
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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 comunicacién. Es relativamente facil
que en medio de la politizacion de los proyectos de agua se crucen intereses
de los partidos y de otros grupos, incluidos varios ambientalistas, cuyo propé-
sito no siempre es el analisis serio e informado de los proyectos sino derivar
beneficios para agendas propias.

Es previsible que en el largo plazo se necesite una nueva fuente de
agua para apoyar la continua expansién de la metrépoli, aun considerando
una optimizacién de la gestion tanto de la oferta actual como de la deman-
da. De hecho, de no actuar sobre esta ultima aumentaria la vulnerabilidad
metropolitana.

Sin embargo, el polémico proyecto Monterrey VI ilustra con claridad la
ventaja de enfoques mas informados e incluyentes en el andlisis de nuevas
fuentes, especialmente si se trata de transferencias intercuencas. La selec-
ci6n de una eventual nueva fuente para el futuro debera considerar el apren-
dizaje obtenido e incorporarlo en el andlisis responsable, objetivo, sobre los
costos y beneficios de las acciones, pero también de las inacciones. Ante los
largos periodos en que se gestan los proyectos, sin embargo, las vacilaciones
pueden resultar muy costosas.

El abastecimiento de agua al AMM es, al final del dia, una cuestién de
gestion 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 climatica”, de tal forma que cuando se presenten los huracanes, lo
hagan cuando se requiera el agua. Esta el caso del huracan Alex, el cual causo
dafios 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 gestién del agua metropoli-
tana pasa por una arquitectura institucional mas funcional, menos fragmen-
tada. Con todo y las innegables ventajas de contar con una institucién como
SADM, la relacion del agua con el desarrollo en general, y con el urbano en par-
ticular, necesita enfoques mas integradores y el entendimiento de una escala
que también involucra la dimensién nacional y la binacional. Los faltantes
en el abordaje tanto de las sequias como de las inundaciones muestran con
claridad estas areas de oportunidad, y la falta de mas prevision en el disefio
y la implementacién de las politicas publicas en torno al agua urbana. Estan
también las obligaciones firmadas con el vecino estado de Tamaulipas sobre
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la distribucién 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 metrépoli y en
lo concerniente a SADM. Los todavia altos valores de ANC ilustran la absoluta
necesidad de disefiar e instrumentar politicas publicas orientadas a la efi-
ciencia y optimizacion de los volumenes ofertados y de su consumo.
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10. EL DESTINO DE CHAPALA: CAMBIO CLIMATICO,
ECONOMIA REGIONAL Y POLITICA DE AGUAS

Salvador Peniche Camps!
Monserrat Sanchez Gonzdlez?

INTRODUCCION

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

Desde que se tiene registro moderno de la administracién del lago, el
sistema Lerma-Chapala-Santiago ha presentado sefiales recurrentes de de-
terioro. Sin embargo, dada la amenaza que representa el cambio climatico
en el siglo XXI, es importante tratar de interpretar los indicios que apuntan
hacia un mayor deterioro y aplicar las estrategias de mitigacién o adaptacion
que contempla la politica hidrica del pais.

LLA IMPORTANCIA DEL LAGO DE CHAPALA

La cuenca Lerma-Chapala se localiza en la parte central de la regién hidro-
l6gica HR-XII, en el occidente mexicano, y ocupa amplias regiones de cinco
estados. Es una de las mas importantes del pais no sélo por su extension

1 Profesor investigador del Departamento de Economia del Centro Universitario

de Ciencias Econémico Administrativas, Universidad de Guadalajara.
Centro Universitario de Ciencias Econémico Administrativas, Universidad de
Guadalajara.
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sino también por la poblacién que la habita y su potencial productivo. En
esta cuenca vive uno de cada 11 mexicanos, se encuentra una de cada ocho
hectareas irrigadas y aporta cerca de 52 por ciento de la producciéon industrial
del pais (Valdez, Guzman y Peniche, 2002).

Mapa 10.1. Region hidrologica xil. Lerma-Chapala

Fuente: Guzman (2003).

Ellago 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 desemperia un papel de suma importancia en la preservacién
de la biodiversidad en el occidente del pais (Ibarra y Bravo, 2014).

Este cuerpo de agua es de gran importancia histérica y cultural para
México. El florecimiento de las culturas prehispanicas del centro-occidente
del pais no se puede entender sin tomar en cuenta la influencia del sistema
de lagos y rios que hoy conforman la cuenca Lerma-Chapala. La red de rios
y lagos que conforman el “eje neovolcanico” del occidente de México funciond
como base productiva y medio de interaccion cultural y sociopolitica, y forjé
la estabilidad de los pueblos originarios asentados en Mesoamérica. Desde
entonces, la historia del pais ha estado vinculada a esta cuenca.
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Mapa 10.2. La cuenca Lerma-Chapala
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Fuente: Guzman (2003).

Mapa 10.3. Municipios de la cuenca propia del lago de Chapala

Tepatitld

Fuente: Guzman (2003).
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En el periodo de la industrializacion de México, en el siglo XX, la cuenca
Lerma-Chapala jugd un papel preponderante. Aunque raramente se reconoce
en la historia econdémica oficial, el perfil actual del pais se debe en mucho a
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la explotacién de los recursos hidricos de esta cuenca. E1 México moderno es
el producto de un enorme pasivo ambiental no reconocido, una externalidad
en desarrollo, una especie de deuda contraida durante décadas de sobreex-
plotacién de sus recursos hidricos.

Como afirman Duran y Torres, la crisis ambiental de la cuenca es ge-
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, asi 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 politicas y de las relaciones de poder de los
actores sociales que intervienen en el uso, control y distribucién
de este recurso que ha sido considerado como un bien renovable
e imperecedero, el cual siempre estara ahi cuando se le necesite
(Duran y Torres, 2013: 2-3).

LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS LAGOS

Adrian et al. (2009) afirman que los lagos son buenos parametros para
medir los efectos del cambio climatico porque los ecosistemas lacustres son
sensibles a los cambios de la temperatura, responden a ellos con rapidez
y se integra informacién sobre tales cambios en las zonas de recarga. Las
evidencias se expresan en las respuestas fisicas, quimicas y biolégicas, que
se entremezclan con otros factores, como la eutrofizacién o la acidificaciéon
(Adrian et al., 2009).

Cuando el ciclo natural del agua en una cuenca (el transito del liquido
en el espacio biofisico por medio de la evaporacion, la sublimacién, la precipi-
tacién, los escurrimientos y la filtracion del agua a los acuiferos y su regreso a
los embalses naturales) se complementa con la actividad socioecondémica del
ser humano (su utilizacion en los procesos productivos, la contaminacion, asi
como el proceso de tratamiento y potabilizacion), 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 climéatico afecta fundamentalmente
el factor hidrico, sus efectos se pueden analizar desde la perspectiva de la
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alteracion del ciclo hidrosocial. El cambio climéatico interfiere en los patrones
de evaporacion y precipitacion y altera las dindmicas de las masas boscosas,
los ritmos de filtracién y escurrimientos y la quimica del agua, y desde la
perspectiva social, altera los patrones de produccion agricola e industrial y
afecta la salud publica y el bienestar de las comunidades.

Debido a que el cambio climéatico es un fendmeno multifactorial, que
ademas genera bucles de retroalimentacion relacionados con las corrientes
de aire, los fendmenos climéaticos de El Nifio y La Nifia, la dindmica de los re-
flejos o albedo, la evaporacién, las emisiones de diéxido de carbono (CO,), ae-
rosoles y demaés gases de efecto invernadero, las temperaturas de los océanos,
la actividad solar y la fisica de las nubes, entre otros factores, identificar las
causas y consecuencias del fendmeno en cada cuenca en particular requiere
un esfuerzo cientifico de gran envergadura. Los datos empiricos y la obser-
vacion cientifica constituyen un excelente principio que permite incorporar
los factores locales que determinan los efectos del cambio climdtico a escala
micro. El reto consiste en encontrar la légica de las sinergias que potencian
los cambios de temperatura y que, en consecuencia, aceleran o contienen los
efectos del cambio climéatico en los fenémenos naturales y sociales.

En lo que respecta a los lagos, el cambio climético tiene repercusiones
muy claras. Segiin 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
caracteristicas temporales y espaciales en las precipitaciones y otras varia-
bles climaticas, incluyendo la radiacién y cobertura de nubes, la humedad
relativa, la velocidad del viento y el nivel del mar. Todos estos fendmenos
tendran impactos predecibles en el metabolismo de los lagos (como la es-
tratificacién térmica, la distribucién de los nutrientes, la composicién de
las especies de peces) y en las caracteristicas hidroldgicas de los sistemas
fluviales y lacustres.

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

LA POLITICA HIDRICA Y LOS NIVELES DEL LAGO DE CHAPALA

Como se observa en la grafica 10.1, el nivel del lago tuvo un comportamiento
muy irregular en el siglo XX. Los factores que intervinieron en las fluctuacio-
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nes fueron tanto antropogénicos (incremento de la poblacién, de la superficie
de riego, etc.) como naturales, cambio en el régimen pluvial,® la temperatura,
etcétera.

Gréfica 10.1. Niveles maximos y minimos del lago de Chapala
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Fuente: CEA Jalisco (2010).

En el siglo XX, la cuenca del rio Lerma fue explotada bajo el modelo
llamado “de oferta”, en el cual la politica hidrica dio prioridad al abasto de
agua para el desarrollo socioeconémico. Este esquema, caracterizado por una
politica hidrica centralizada, de favoritismo y vertical, empez6 a mostrar se-
nales de agotamiento en 1945. En este afo dio inicio la transicién al modelo
“de demanda”, el cual llegé a su limite en la crisis de 1954, cuando Chapala
descendié a su minimo histérico de 1,817 millones de metros cibicos (Mm?).

En 1954 se puso en marcha el nuevo modelo, el del “fin de la abun-
dancia”. Sus caracteristicas son la construccién de grandes represas para la
irrigacion, la competencia entre los usuarios y el surgimiento de instituciones
de gestion como los consejos de cuenca.

El modelo del “fin de la abundancia” tuvo su crisis en 1990, cuando la
cota del lago alcanz6 92 metros. En esta época se dio un nuevo giro a la poli-
tica de agua. Se pasé al “modelo de escasez o de mercado”, el cual dio lugar
al acuerdo de distribucién de agua de la cuenca y la creacion de la Comisién

3 El patréon de precipitacion ha sido muy irregular desde el siglo pasado. Actual-
mente la tendencia es a la baja. En 2011 este indicador descendi6 hasta 481
milimetros de lluvia, muy por debajo de la media histérica de 711 mm (Semar-
nat, 2011). Estudios realizados por la autoridad del agua aseguran que esto se
debe a los altos ritmos de deforestacién y la rapida urbanizacién 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 instauracién del consejo de cuenca de 1993 y del
sistema de administracion de aguas subterraneas en 1995 (Wester y Burton,
2000).

Los impactos de los modelos de administracién del agua en los volime-
nes del lago se pueden identificar en la grafica 10.2, que ilustra el volumen
de almacenamiento de las presas, las aportaciones del rio Lerma, las extrac-
ciones del lago y la superficie irrigada (Wester y Burton, 2000).

Grafica 10.2. Entradas y extracciones del lago de Chapala
y capacidad de las presas (Mm?)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Wester y Burton (2000).

Gréfica 10.3. Irrigacion (ha)
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A partir del andlisis combinado de las graficas 10.2 y 10.3 se pueden
adelantar las siguientes hipétesis de trabajo.

1]  Los factores relacionados con la gestién econémica y social de la cuenca
han influido de manera determinante en los niveles del lago.

2]  El efecto combinado del aumento de la capacidad de las presas, las ex-
tracciones del lago, la disminucién de las aportaciones del rio Lerma y
las hectareas irrigadas son evidencias de la relocalizacién del agua de
la cuenca de acuerdo con los requerimientos del desarrollo regional, en
detrimento de los niveles histéricos de agua en el lago de Chapala.

En la actualidad, segtn el convenio federal de distribucién de 2014, las
extracciones permitidas al lago de Chapala para la ciudad de Guadalajara
son de 240 hectémetros cibicos (hm?) anuales, y el caudal extraido en todo el
sistema oscila entre 873.43 y 1,819 hm? (bajo escurrimientos calculados de
8,660.03 y 13,853.21 hm?, respectivamente) (DOF, 2014). En afios recientes
el lago de Chapala ha sufrido una crisis permanente. Desde principios de
este siglo no ha podido recuperar ni la mitad de los volimenes oficiales es-
tablecidos de cerca de ocho millones de metros ctbicos, y la calidad del agua
se ha deteriorado al grado de convertirse en la cuenca mas contaminada del
pais (Semarnat, 2004).

Sin embargo, surgen dos preguntas importantes: ;jcudl es el efecto del
cambio climatico en la situacién actual del lago de Chapala?, jhasta qué punto
el deterioro de la condicién del lago se debe a los factores histéricos arriba
considerados? Partimos de la hipdtesis de que el factor clima no es determi-
nante. Sin embargo, la politica de aguas no es sensible a los posibles efectos
del cambio climatico, por lo que es probable que sus efectos se magnifiquen.

Cuadro 10.1. Temperatura, cota, volumen y superficie del lago de Chapala

[ Ano Temperatura (°C) Cota (m) Volumen (Mm?®)  (Superficie ha) |
1940 20.98 95.62 5,515 109,903
1950 19.53 93.52 3,513 99,336
1960 20.85 97.22 7,330 114,282
1970 20.43 96.44 6,436 112,566
1980 18.99 95.78 5,693 110,500
1990 18.94 93.46 3,253 97,279
2000 21 92.17 2,077 84,838

Fuente: CNA (2010).

Segun Hulme et al. (2003), para el lago de Chapala se esperan cambios
en las precipitaciones y un incremento en la evaporacion, lo cual ocasiona-
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ria la disminucion sustancial de los flujos de entrada y la reduccién en su
superficie y sus volumenes. Sin embargo, los datos histéricos muestran una
correlacion débil entre los cambios en la temperatura media, los volimenes
y la superficie promedio del lago.

Gréfica 10.4. Evolucién de la temperatura (eje izquierdo) y la cota en el
lago de Chapala (eje derecho)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA.

Si bien es cierto que los datos sugieren una relacién inversa entre los
incrementos de la temperatura y la baja en los niveles del lago (la cota o ele-
vacion con respecto al nivel del mar, el volumen y la superficie del lago), en
un periodo tan corto y sin ponderar los factores antropogénicos no es posible
sacar conclusiones serias sobre la naturaleza de la relacion entre los dos
fenémenos. Es mas, la evidencia indica que, como sucedi6 en el siglo pasado,
las fuertes fluctuaciones en los niveles del lago de Chapala han dependido
mas bien de la gestién y de otro tipo de factores antropogénicos relacionados
con la cuenca Lerma-Chapala-Santiago.

LAS SINERGIAS ENTRE LA POLITICA DE AGUA,
EL CAMBIO CLIMATICO Y EL LAGO DE CHAPALA

De la Mora et al. (2011) han modelado la relacion entre el cambio climati-
co y la concentracién de oxigeno en el lago de Chapala y han llegado a la
conclusién 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 radiaciéon
solar, la velocidad y direccion del viento, etcétera.

Los efectos en el lago de Chapala han tenido repercusiones en la agri-
cultura. En su estudio sobre el cultivo de maiz en las regiones aledanas,
Zarazia et al. (2011) afirman que el incremento en la incidencia de las tem-
peraturas méas extremas afectara el metabolismo de las plantas. La evidencia
demuestra que el periodo de crecimiento humedo se empieza a reducir, y con
ello los requisitos de calor empiezan a ser cubiertos méas rapidamente. Esto
impactara la fotosintesis y la respiracion de las plantas y, como consecuencia
del acortamiento de la duracién del ciclo de cultivo, veremos una disminucidn
en su demanda hidrica. La migracion de las especies ha sido documentada a
partir de los cambios en los patrones climéaticos (Ruiz et al., 2000).

La baja en los niveles del lago y la disminucién de la disponibilidad de
agua a lo largo de la cuenca tendra repercusiones en los usos industriales
y urbanos del recurso. Los altos niveles de contaminacién existentes agudi-
zaran la escasez y la necesidad de trasvasar agua de otras cuencas, con las
consecuencias financieras y ecoldgicas que esto conlleva. Maderey y Jiménez
(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
climatico como factor de deterioro ambiental, junto con la sobreexplotacion
del recurso hidrico por factores antropogénicos.

El lago de Chapala ha sufrido un proceso permanente y acelerado de
extracciones de agua, exacerbado a partir del periodo de industrializacién
del pais a mediados del siglo XX. Desde su nacimiento en las lagunas de Al-
moloya, Estado de México, el sistema aporta 14 metros cubicos por segundo
ala Ciudad de México, que no se contabilizan en el algoritmo de distribucién
diseniado 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 accién de cientos de obras de
infraestructura hidrica como canales, presas de almacenamiento y de deri-
vacion, distritos de riego, abasto urbano e industrial, plantas petroquimicas,
etc., hasta llegar al lago de Chapala. De acuerdo con el Instituto Nacional de
Ecologia, se cuenta un total de 552 presas y bordos a lo largo de la cuenca,
es decir, una presa por cada 97.1 kilémetros cuadrados (Cotler y Gutiérrez,
2005: 5). Rio abajo, al occidente del lago de Chapala, el sistema sufre més
extracciones de agua del rio Santiago para uso urbano, la agricultura y la
industria maquiladora de exportaciéon (Duran y Torres, 2003). Segun la
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Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultu-
ra los escurrimientos han descendido en los dltimos afios debido a “[...] su
alto aprovechamiento, a la regulacion de sus grandes obras hidraulicas y la
desaparicion de manantiales provocada por la sobreexplotaciéon de aguas
subterraneas en donde los afluentes, naturales perennes, ahora presentan
tramos sin escurrimiento en algunas épocas del afio” (FAO, s.f.).

La sobreexplotacién del recurso hidrico en México estd vinculada a la
implementacion del modelo de economia abierta, orientada al sector externo.
Dado el bajo costo del liquido en México, la reestructuracién de las expor-
taciones ha sido guiada hacia sectores productivos intensivos en el uso de
agua para garantizar la competitividad de las mercancias mexicanas en el
mercado mundial.

En 2014, las exportaciones alcanzaron una cifra récord. Segun el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), las ventas de los productos
mexicanos en el extranjero alcanzaron los 397,536 millones de ddlares. Por
su parte, la estructura de las exportaciones presenta una mayor orientacion
hacia productos con uso intensivo del agua. En particular, 1a industria auto-
motriz, que ha recibido un gran impulso durante la presente administracion,
se caracteriza por un alto consumo de agua virtual. Segtn los calculos de la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados Unidos, la produccién de
cada automdvil consume en promedio 39,090 galones de agua. La gréafica 10.5
expresa el rapido incremento de las exportaciones automotrices de México.
Las mas grandes plantas ensambladoras de autos del pais se encuentran en
el territorio de la cuenca que alimenta al lago de Chapala.

Graéfica 10.5. Exportaciones de la industria automotriz en México, 2008-2014
(millones de dolares)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2014).
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En especial, la regiéon norte, donde se encuentran las actividades pro-
ductivas con gran demanda de agua (como la industria automotriz) y altos
niveles de contaminacion, es considerada una de las regiones que presentan
mayor riesgo. Se calcula una disminucién de la precipitacion promedio del
3.27 por ciento y un incremento de la temperatura de 1.04 grados centigrados
para el afio 2030 (Rivas et al., 2012; Patifo et al., 2012). Ante la inminente
escasez, la politica hidrica ha sido direccionada hacia la concentracién del
agua en las zonas industriales. Tal es la racionalidad de la construccion del
proyecto emblematico en la regién de estudio, la presa El Zapotillo, el cual
derivara 119 millones de metros ctibicos anuales de agua.

En general, la politica de aguas en la cuenca Lerma-Chapala en afios
recientes ha ocasionado graves desequilibrios en el funcionamiento natural
del ciclo hidrico. Las acciones planteadas para el futuro inmediato contintian
por la misma linea a pesar de que en las recientes leyes sobre el cambio
climatico a nivel federal y estatal se establece como objetivo “proteger a los
ecosistemas mas vunerables” (Gobierno de la Republica, 2014: 22).

La estrategia de la politica de aguas en la cuenca y en el propio lago es
una expresion de la problematica de la politica y gestiéon ambiental mexicana
(PGAM) en general. Como afirma Provencio (2004), se puede considerar que
el Estado mexicano cuenta con una PGAM diferenciada de la politica general
de desarrollo desde hace unas cuatro décadas. Desde entonces ha sufrido
transformaciones tanto en el marco institucional como en su orientacién con-
ceptual. En la segunda década del nuevo milenio, la PGAM se caracteriza por
la utilizacion de los instrumentos de mercado y la desregulacién. En lo que se
refiere a la gestion de los recursos hidricos, como consta en la propuesta de la
Ley de Aguas Nacionales de 2015, existe una clara tendencia a la privatiza-
ci6n de los servicios de abasto y saneamiento y el abandono del concepto de
“derecho humano al agua”, incorporado en 2012 en la Constitucién.

Es frecuente que algunos proyectos respondan mas a intereses parti-
culares que a acciones de una estrategia de politica de desarrollo sostenible.
En el caso del lago de Chapala, en general, la politica ptblica ha privilegiado
usos del agua en relacién con presiones coyunturales de grupos politicos, ya
sean éstas proyectos relacionados con la demanda de agua de la ciudad de
Guadalajara, la localizacién econémicamente eficiente de agua virtual en
exportaciones de alto valor agregado, la especulaciéon de bienes raices en las
tierras que ha liberado la disminucion de la superficie del lago o las necesi-
dades de los gobiernos municipales en su ribera. Ninguno de los proyectos
representa un continuo de administracién sustentable de Chapala ni consi-
dera los efectos a corto o largo plazo del cambio climético.
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En lo que respecta al abasto urbano de agua, la politica de aguas del
lago de Chapala se centra en la construccién de un segundo acueducto que
permita un mayor bombeo del liquido para satisfacer més de la mitad de la
demanda de agua de la zona metropolitana de Guadalajara, urbe de mas de
cinco millones de habitantes. De igual manera, se planea la construccién 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 exportacion y de gran consumo de agua. En suma, la administracion del
agua del lago se fundamenta en el inmediatismo e ignora los efectos sefialados
por las propias autoridades del agua y los evidentes efectos actuales de los
cambios en el comportamiento del clima.

El principal instrumento de gestién del agua de la cuenca y del lago de
Chapala es el decreto de la subregion hidrolégica de la cuenca Lerma-Cha-
pala de 2014. Como se sefnala lineas arriba, en él se establecen los volimenes
oficiales de distribucién de acuerdo con algoritmos basados en los escurri-
mientos medios histdricos a lo largo de toda la cuenca. Aunque establece
cantidades obligatorias de distribucion, los representantes de los sistemas
de riego y los usuarios de las presas que miden el flujo del agua hacia el
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 liquido a lo largo de la cuenca siguen resolviéndose, como se ha hecho
historicamente, de acuerdo con el posicionamiento politico 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.

Grafica 10.6. Temperatura de Guadalajara, 2014-2016 (°C)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Servicio Meteorologico Nacional (SMN).
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El deterioro del lago de Chapala, que se manifiesta en la disminucién
de su volumen de agua, tendra efectos colaterales. La desaparicién de los
servicios ecosistémicos que presta el lago, entre ellos el de ser el principal
termorregulador del microclima de las poblaciones aledafias y de la zona me-
tropolitana de Guadalajara, tendra un elevado costo. El clima templado de la
zona constituye uno de los principales atractivos tanto para el turismo como
para la inversion extranjera y la inmigracién de ciudadanos norteamericanos,
que representan uno de los principales aceleradores de la economia local.

Gréfica 10.7. Voltimenes del lago de Chapala, 2014-2016 (Mm?3)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Comision Estatal del Agua Jalisco (CEA) (2016).

CONCLUSIONES

La politica de gestion 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 patron
del clima, expresados en los andlisis realizados por las propias autoridades.
Lo anterior aunque en el discurso la politica ambiental incluye una serie
de principios que tienen el objetivo de salvaguardar las areas vulnerables.
De no corregirse el rumbo, la politica hidrica sera un catalizador de los
efectos negativos del cambio climatico en el lago de Chapala: el aumento de
la temperatura, la disminucién de los escurrimientos, de los volimenes del
lago y de la superficie de éste, asi como el aumento de la contaminacién. Las
repercusiones de los fendmenos sefialados dependeran del tipo de sinergia
que exista entre ellas. Sin embargo, con base en las incipientes evidencias em-
piricas sobre la zona de estudio, existen suficientes elementos para suponer
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que se pueden expresar en cambios en los patrones de los cultivos agricolas,
la disminucién de la produccién pesquera en el lago, el abasto de granos y la
produccion de alimentos en general, la disminucién del valor en el mercado
de bienes raices y de la actividad turistica, y una crisis en el abasto de agua
para la zona metropolitana de Guadalajara. A escala macroeconémica, se
puede prever una disminucién en la inversién extranjera en sectores que
impulsan las exportaciones provenientes de sectores estratégicos, como la
agroindustria y la industria automotriz.
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11. LA GESTION COMUNITARIA DEL AGUA COMO
ALTERNATIVA PARA EL ACCESO A ELLA EN LAS
ZONAS RURALES

Judith Dominguez Serrano!

INTRODUCCION

En México la politica publica para atender los problemas de dotacién de agua
a la poblacién 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
no se hayan aplicado recursos financieros a la problemaética del liquido en
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 continda siendo un desafio. No se ha encontrado la formula que
les permita ser autosuficientes en su operatividad, y los esfuerzos en el
corto periodo de tiempo en que se aplican los recursos, que es de un afio, se
concentran mas en la terminacién de la obra que en la capacitacién para
operarla en el tiempo.

Las diversas evaluaciones de desemperio presupuestal que ha realizado
el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (Co-
neval) desde 2008 hasta la fecha, o las que la propia administracién 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 ampliacién de la cobertura; por otro, que no ha habido una

1 Profesora investigadora y coordinadora académica del Doctorado en Estudios
Urbanos y Ambientales del Centro de Estudios Demograficos, Urbanos y Am-
bientales de El Colegio de México.
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focalizacion adecuada de los recursos, lo que ha limitado el impacto del pre-
supuesto; es decir, pudo haberse avanzado més previamente.

No obstante esta aseveracion inicial, no se puede dejar de reconocer que
se ha atendido especificamente y en forma diferenciada el abasto de agua en
las zonas rurales como parte de una politica nacional. Desde 1950 hasta la
fecha, la cobertura aumenté considerablemente (grafica 11.1) y hoy en dia la
sostenibilidad de los sistemas es tan relevante como la cobertura. De acuerdo
con los datos oficiales mas recientes (Conagua, 2015a) ocho millones de perso-
nas no tienen acceso al agua en el pais, de las cuales cuatro millones y medio
son rurales (Conagua, 2015b). Las reglas de operacién por las que se otorgan
subsidios a las autoridades municipales y estatales se han perfeccionado y
prevén muchas situaciones sobre las que se llamo6 la atencion en las evalua-
ciones; sin embargo, el desconocimiento y el alejamiento de la federacion ha
derivado en reglas que son buenas pero inaplicables en muchos rubros.

LA EVOLUCION 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 Lazaro Cardenas, como parte de su politica de
atencién a los pequefios usuarios y a la poblacién del medio rural, habia
emprendido acciones directas en estas zonas y con ello aumenté la cober-
tura. La politica explicita de atencién a las zonas rurales surgié a raiz
de los problemas de salud asociados al agua —como el célera en zonas del
pais especialmente deprimidas en lo econdmico—, lo que evidencié la falta
de intervencién gubernamental. Tanto la federacion como los estados se
abocaron a atender estas emergencias, de las que surgiria, para atender
a las zonas rurales, el Programa de Agua Limpia (PAL), con acciones es-
pecificas que incidieron en el acceso al liquido. Con esta politica nacional
coexistieron los comités de agua en zonas rurales, que habian surgido en la
segunda mitad del siglo pasado y de los que se han hecho varios estudios,
pero la legislacion desconoci6 estas figuras que tradicionalmente habian
funcionado. Para la construccién y el manejo de la infraestructura de
agua potable, drenaje y alcantarillado se crearon las juntas de agua po-
table financiadas por la federacién, pero en las que participaron también
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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preocupacién estaba enfocada en las zonas urbanas. La evolucién de la
cobertura de agua se muestra en la grafica 11.1.

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 habia aumentado a 38.6 por
ciento, pero la de alcantarillado disminuyé en 8.6 por ciento principalmente
por el aumento de la poblaciéon en viviendas rurales y el estancamiento
de la construccién 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 comparacion con la de agua potable, en 2014
estuvo tan sélo diez puntos porcentuales por debajo. La brecha empieza a
disminuir considerablemente, entre otras razones, gracias al financiamien-
to de programas federales dirigidos a la construccidén de infraestructura
para las zonas rurales.

Gréfica 11.1. Evolucion de la cobertura del servicio de agua potable
y alcantarillado en zonas rurales, 1970-2014
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Fuente: INEGI, Censos de poblacion y vivienda de 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010, y Conagua (2015b).

Hoy en dia, cuando es imperativo cumplir con el derecho humano al
agua y saneamiento en nuestro pais —que ademas se considera parte del
bienestar integral del ser humano—, se visibiliza el olvido de la poblacién
rural, donde no existe continuidad ni calidad de agua para consumo humano.
En ella estan latentes enfermedades asociadas a vectores hidricos que con
un poco que se intensifiquen ciertas condiciones (lluvias intensas, tempe-
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raturas extremas, contaminacién de fuentes de agua por el escaso control)
producirian episodios por los que ya hemos pasado, como el célera por la
contaminacién de agua en varios estados de la repuiblica; pero empiezan a
salir ademas por metales pesados, contaminantes emergentes o muy toxicos.
Y no sélo esto, la apropiaciéon de fuentes de agua con o sin titulo juridico
habilitante es otro problema que esta surgiendo en ambitos rurales, lo cual
provoca un sinnumero de conflictos locales.

LA POBLACION RURAL EN MEXICO

La poblacién rural comparte caracteristicas muy particulares, como la
poca conectividad o el aislamiento, carencias en infraestructura y servicios
béasicos, asi como altos grados de marginacién. De acuerdo con el Consejo
Nacional de Poblacion (Conapo), el 80.39 por ciento de las localidades me-
nores de 2,500 habitantes con algin grado de marginacién tienen grados
muy alto y alto de ella, lo que representa practicamente el 70 por ciento de
la poblacién rural de México. Las caracteristicas del mundo rural de alta
dispersién geografica, pobreza méas acentuada, crecimiento de la mancha
urbana y migracion dificultan el éxito de las soluciones tradicionales para
la construccién de los sistemas de agua.

Gréfica 11.2. Grado de marginacion por tamano de localidad, 2010
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La poblacién rural representa el 23 por ciento del total, de acuerdo
con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Se encuentra principalmente en
los estados de Veracruz (2.9 millones), Chiapas (2.4 millones) y Oaxaca (2
millones). Tratandose del nimero de localidades rurales, Veracruz ocupa el
primer lugar del pais con 20,513, y Chiapas el segundo con 19,813.2

LA GESTION COMUNITARIA DEL AGUA

La gestién social o comunitaria del agua ha sido tema de diversos articulos e
investigaciones en el pais. Se reportan analisis especificos que documentan y
revelan no sélo su existencia sino, en varios casos, un buen funcionamiento.
Sin embargo, la politica nacional de agua potable, drenaje y alcantarillado
pareciera moverse en otra direccion, que no reconoce su existencia, y mucho
menos utiliza las estructuras creadas, que pueden ser muy ttiles para aten-
der el problema de sostenibilidad.

En comparacidn con lo que ocurre en otros paises,? 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 mas de 70,000
sistemas rurales de agua, algunos de ellos con mas de cincuenta afios de
antigiiedad, que atienden a mas de 70 millones de personas en la regién (De
la Pefia, 2016). De acuerdo con datos de la Confederacién Latinoamericana
de Organizaciones Comunitarias de Agua (CLOCSAS), la poblacién que éstas
atienden representa entre el 20 y 40 por ciento de la poblacién de la regién. En
varios paises latinoamericanos se ha avanzado en el reconocimiento expreso
juridico, e incluso constitucional, que apoya estas formas de gestién comuni-
taria. No se trata s6lo de su reconocimiento, sino sobre todo de su efectividad.
Nos hemos rezagado frente a Latinoamérica respecto a su reconocimiento,

2 En el dltimo censo se registr6 un total de 192,247 localidades habitadas, de

las cuales 188,596 son rurales y tienen en conjunto 26,049,769 habitantes. En
Meéxico la poblacién rural es aquella que vive en localidades menores de 2,500
habitantes. En contraste, las localidades urbanas son 3,651 y tienen una pobla-
cién de 86,286,769 personas. Esto significa que aun cuando el 98 por ciento de las
localidades del pais son rurales, sus habitantes en conjunto apenas representan
el 23 por ciento de la poblacion total.

Existen alianzas entre Panamé, Honduras, Nicaragua, Reptblica Dominicana,
Costa Rica y Pert para generar y compartir informacién, recibir apoyo técnico,
monitoreo y medicién del desempefio. Recientemente se incorpord el estado de
Oaxaca, México, pero esta accion no ha sido secundada por ninguna otra entidad
(Sistema de Informacién de Agua y Saneamiento Rural, http://www.siasar.org/).
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cuando compartimos con esta regién planteamientos culturales que influyen
en la concepcidon de la relacidon sociedad-naturaleza, entre ellos el agua, y la
propia gestiéon en ambitos rurales o indigenas.

En México se han documentado casos de sistemas comunitarios de agua
potable en algunos poblados rurales de los estados de México (Diaz, 2014),
Hidalgo (Escamilla y Palerm, 2007, 2012), Guerrero (Toribio y Lopez, 2015),
Michoacan (Sandoval y Giinther, 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 caracteristicas de otra forma de gestiéon de agua, no han
incidido en la politica nacional. Esto no obstante que se han documentado
organizaciones sociales proveedoras de agua con mas de un lustro de existen-
cla que presentan trayectorias con participacion intermitente, es decir, estan
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 gestién comunitaria del
agua tiene varias explicaciones, entre ellas la debilidad organizativa en el
interior de la misma, la desconfianza hacia las autoridades municipales y la
propia condicién de los habitantes rurales, que por su marginacion, dispersién
y aislamiento no facilitan su atencién.

La organizacion comunitaria en materia de agua potable se presenta de
manera muy desvinculada, en parte, por sus caracteristicas de localizacion de
dificil acceso. Esta condicién puede ser distinta cuando son sistemas multiples,*
esto es, si la infraestructura hidraulica 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 asociacién que
existe en el interior y la poca vinculacién con los distintos niveles de gobier-
no, que se queda en el apoyo para comprar o rehabilitar la infraestructura
hidraulica. También influye la desconfianza de las localidades rurales hacia
las autoridades municipales o estatales, que alimenta ain mas esta falta de
colaboracion entre las distintas partes.

Los sistemas multiples son considerados asi por la Comisiéon de Agua del Es-
tado de Veracruz, de acuerdo con una entrevista llevada a cabo en 2016 con un
funcionario de la misma Comisién Estatal.
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RECONOCIMIENTO LEGAL DE LA PARTICIPACION SOCIAL EN LA PRESTACION
DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE, DRENAJE Y ALCANTARILLADO

La reforma al articulo 115 constitucional que atribuy6 a los municipios la
prestacién de los servicios publicos de agua potable, drenaje y alcantarillado,
como parte del proceso de descentralizacion, tuvo la intencién de gestionar
en forma directa los problemas locales. No obstante, a tres décadas de la re-
forma se constata que la mayoria de los municipios no lograron gestionarlos
adecuadamente, con criterios de eficiencia. La atribucién exclusiva para la
prestacién del servicio, que sélo bajo un convenio puede brindar el estado,
es una de las causas por las cuales no se impulsé o fortaleci6 la gestion co-
munitaria existente.

Los municipios juegan un papel fundamental en la creaciéon de un marco
regulatorio con el fin de incentivar una actuacién de la gestién comunitaria
con obligaciones y derechos bien definidos para la prestacién de dichos ser-
vicios. Como ejemplos de gestién comunitaria organizada se pueden citar
los municipios del estado de Guanajuato, pues alrededor de nueve cuentan
con reglamentos para la administracion, operacién 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
Comision Estatal de Aguas apoya en rubros como capacitacion, obra hidrau-
lica o la construccién de la tarifa.

La buena intencién que llevé a la reforma del articulo 115 constitucional
fue también un argumento para no considerar en las posteriores leyes de
agua las formas de gestion de ésta que existian en el ambito rural, que no
s6lo incluian el abastecimiento, sino también agua para el pequefio riego, con
base en la organizacién autogestiva propia de pueblos, comunidades o ejidos.
Esto derivo, 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 mas gestion que la gubernamental, y no entra al detalle
en su regulacion, que es materia de la legislacion estatal de aguas. A nivel
nacional, 17 legislaciones de agua estatales reconocen este tipo de gestion.
En su mayoria, tan s6lo mencionan que pueden adoptar las figuras juridicas
que consideren pertinentes, o que los usuarios pueden organizarse para
administrar ellos mismos la dotacién de agua potable y alcantarillado. Si
acaso la legislacién de San Luis Potosi difiere de las demés porque consi-
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dera las instancias de gestién comunitaria como organismos auxiliares del
ayuntamiento, constituidos y reglamentados por éste. La mayoria cuentan
con reconocimiento legal, pero no se explicita que se requiere concesion del
ayuntamiento. Esta figura administrativa permitiria el reconocimiento de las
diversas formas de gestion del agua en el ambito rural, a las que se brinde
asesoria, capacitacién y apoyo sistematico, y al mismo tiempo, el respeto de
la competencia constitucional municipal.

Mapa 11.1. Reconocimiento estatal y municipal de
la gestion comunitaria, 2016

[0:0] (15) B Sin reconocimiento
[1:1] (16) I Reconocimiento estatal
[2:2] (1) I Reconocimiento estatal y municipal

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de esta investigacion.

Sin embargo, aunque no exista el reconocimiento en la Ley de Aguas
Nacionales vigente, a través de los programas federalizados se apoya su
constitucion, pues las reglas de operacion de los programas establecen varios
requisitos para construir una obra hidraulica en localidades rurales. Entre
ellos, que exista la solicitud por parte de la localidad ante el ayuntamiento, lo
que demuestra la aceptacién comunitaria de la obra, pues se habia construido
infraestructura de agua potable, drenaje o tratamiento de aguas que no fue
utilizada por la comunidad porque no la solicitd, no generd apropiacién social
de la misma o tenia una solucién distinta.

Otro requisito es que se forme un comité de agua rural, lo que permitiria
facilitar la organizacién comunitaria. La limitacién de esta previsién radica
en que este comité se construye para dar seguimiento a la obra durante un
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ano y funciona como el comité de contraloria social de la obra, que supervisa
el correcto ejercicio presupuestal; pero lo que se requiere es mas que esa
constitucién del comité. Este 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
tarifas que reflejen el costo de la operacién o para socializar una cultura del
agua entre los habitantes.

Las evaluaciones recientes financiadas por el BID de acuerdo con la Co-
nagua, que encargaron al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
revisar el impacto que ha tenido el PROSSAPYS en los ultimos afios, revelan
que es moderado en la organizacion social; no se conoce con certeza cuantos de
los comités de agua rurales creados contindan funcionando. La grafica 11.3 es
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.

Grafica 11.3. Indicador 1. Actividades realizadas por los comités del
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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, pequenos sistemas de agua potable y organi-
zaciones comunitarias de servicios de agua y saneamiento). En un periodo de
cinco anos se han creado a través del PROSSAPYS alrededor de 5,000 comités
rurales de agua (véase grafica 11.4).

La discusion actual sobre una nueva Ley General de Aguas, que impacta
directamente en el acceso al agua en estas zonas, no deberia ser ajena a esta
realidad conformada durante décadas; si bien se trata de estructuras débiles,
estan ahi, y algo hay que decir al respecto. Pero para incluirlas en la ley es
necesario un cuidadoso andlisis de los casos documentados, la legislacién
estatal que lo prevé, la relacion que guardan con las comisiones estatales
y su relaciéon con el municipio, para normar con mayor éxito y cercania a
la realidad este tipo de gestion; 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
de Aguas nos llevaria a negar una realidad. ;Qué representa la inclusién
de este tipo de gestion en el derecho de aguas mexicano? Son varias las ver-
tientes, que van desde el empoderamiento y la apropiaciéon social hasta la
asociatividad a través de la organizaciéon comunitaria, el reconocimiento y
apoyo institucional de una gestién que por décadas ha existido y, sobre todo
ahora, la posibilidad de dar cumplimiento al derecho humano al agua en el
ambito rural; este Ultimo es muy significativo para la implementacion del
Objetivo de Desarrollo Sostenible 6.1.

Gréfica 11.4. Consolidacion de la organizacién y participaciéon comunitaria,
PROSSAPYS 2009-2013 (nimero de figuras organizativas)
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Fuente: Comités 2009-2013, PROSSAPYS, Conagua.
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LIMITACIONES DE LA GESTION COMUNITARIA

Si bien se reconoce en la gestion comunitaria una posibilidad de hacer mas
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 ambito
rural en la mayoria de los estados, este tipo de gestion tiene sus limitaciones
debido a la escasa confianza que mostro el estado en ésta y por la creencia
de que el estado podia garantizar por si solo el acceso al agua. Ya se ha visto
que no, que el presupuesto destinado, aun cuando ha sido considerable, no
ha logrado la sostenibilidad de estos sistemas rurales.

En el Ambito latinoamericano, Aguilar (2011: 14) identificé en un estu-
dio para la Cepal las siguientes limitaciones:

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

2] La normatividad y Reglas de Operacién, asi como la inequidad
en la distribucion del gasto ptblico, asi como en los planes, pro-
gramas, estrategias y politicas publicas.

3] Se requiere recursos especiales para la fase de acompafiamiento
durante el proceso permanente, a partir de la entrega de la in-
fraestructura hidrdulica sanitaria a la comunidad, que incluye,
asesoria, adiestramiento, comunicacién y la retroalimentacion
de la informacion.

4] La carencia de personal capacitado para esta tarea.

5] La carencia de gestion en los programas institucionales.

6] La tradicién de usos y costumbres que muchas veces obstaculiza
las decisiones institucionales.

7] Problemas politicos que limitan la toma de decisiones. Respecto
de las acciones que habria que emprender para consolidar la
gestién comunitaria, surgieron una serie de recomendaciones
que conviene atender por estado.

A estas podemos anadir una limitacién que es comun tanto a orga-
nismos operadores como a los sistemas rurales y es critica: la tarifa que se
cobra, que suele ser fija y muy baja. En un informe que elaboré el Banco
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
los casos se cobraba un cargo fijo y el resto es por consumo. Para el calculo de
esta tarifa se consideraron Gastos de energia eléctrica, Salario del operador,
Cobro extra para fondo de reserva, y otros” (De la Pefia, 2016), aunque con
escasos criterios técnicos para su fijacién; segun casos analizados para esta
investigacidn, los comités rurales se conforman con que alcance para cubrir
la minima operacién. No existe, por lo tanto, un calculo real sobre el costo
del abastecimiento ni perspectiva para su ampliacién. Se observé 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 politica ptublica instrumentada para las localidades
rurales ha sido identificada por la autoridad del agua. De acuerdo con una
evaluacion 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 operacion y man-
tenimiento de las mismas.

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

3] No atender urgentemente esta situacién puede poner en riesgo
la sostenibilidad de las obras. Por esta razén se deben disenar
eimplementar estrategias de seguimiento y supervisién perma-
nente, para no permitir que se deterioren y colapsen las obras
ya construidas.

4] La construccién de obras para poblaciones “grandes” en el marco
del programa ya lleg6 a su limite, por lo cual, se deben explorar
opciones mas econémicas o alternativas no convencionales para
beneficiar a los usuarios, de las localidades pequenas y disper-
sas, en donde aun 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 caracteristicas pobla-
cionales y condiciones econdmicas de las comunidades (Conagua
e IMTA, 2013: 43).
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HACIA UNA MEJOR POLITICA DE ATENCION A LAS ZONAS
RURALES EN MATERIA DE ACCESO AL AGUA

Ampliar eficazmente la cobertura a las zonas rurales implica una compren-
s16n distinta de la problematica 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 tamano y la capacidad de los municipios,
pero también de las localidades. Incluso de los propios estados para la aten-
ci6n del medio rural. En algunos existe pleno conocimiento y relaciéon con
estos sistemas, a los que apoyan en cuestiones basicas como la reparacioén de
bombas o la sustitucién de algtin equipo; tal es el caso de Veracruz, que hasta
hace unos afos llevaba incluso un padrén de estos sistemas y una relacién de
las actividades apoyadas. No obstante, la falta de continuidad de la politica
por los cambios de gobierno echo abajo el trabajo conjunto construido durante
anos 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
ciento de la poblacion se abastece a través de estas formas. Quiza esto resulte
exagerado; sin embargo, la realidad es que existen formas alternativas a la
gubernamental de acceder al agua en variedad de condiciones, legitimas o
no, justas o no, ineficientes en su mayoria porque no han tenido apoyo de los
gobiernos para pasar de un acceso al agua muy precario a la sostenibilidad
y mejora de sus sistemas.

La explicacién que aqui se ofrece radica en que es absurdo e ineficiente
ignorar la capacidad organizativa en el nivel muy local, a partir de la propia
comunidad. Es este el rubro que se deberia apoyar cuando en 2015, por ejem-
plo, el PROSSAPYS destiné el 2.5 por ciento a acciones de organizacién social,
ademads entendidas de manera muy limitada en sus reglas de operacién. Aun
cuando se ha invertido en aquellos estados que presentan mayores proble-
mas, las estadisticas del agua emitidas por la Conagua también muestran
que continian rezagados en el acceso a ella.

En términos de politica publica, como lo menciona el documento elabo-
rado por el Programa Conjunto para Fortalecer la Gestion Efectiva y Demo-
cratica 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 construccién de infraestructura,
pero no se han implementado adecuadamente los mecanismos de participa-
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cién, pues no se cuenta con la capacidad de supervisar la calidad de la parti-
cipacion social. Esto ha tenido como resultado localidades con infraestructura
en desuso (FODM, 2012).

Bajo la éptica de los Objetivos de Desarrollo Sostenible también es
criticable la politica del PROSSAPYS. La Encuesta Nacional sobre el Uso del
Tiempo 2014 del INEGI registra que del total de la poblacién de 12 afios y
mas del pais (93,640,986 en ese afo), 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. Ademas de que la Constitucion reconoce el derecho humano al agua,
esto no deberia 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
sigue siendo un escenario desfavorable y desafiante para el acceso universal
al agua en México.

Gréfica 11.5. Horas promedio a la semana dedicadas al
acarreo o almacenamiento de agua,®> 2009-2014
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Fuente: Encuesta Nacional sobre Uso del Tiempo 2009 y 2014.

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

En resumen, la politica publica en mencién carece de una visién de mediano
y largo plazo que garantice la sostenibilidad de los sistemas rurales de agua.
Para lograrla es necesario hacer una revision de los factores que han limitado
los impactos positivos de los apoyos federalizados, entre ellos la calidad de
la capacitacién en temas de operacion y mantenimiento, la posible inclusién
de temas tarifarios como eje para la sostenibilidad de los sistemas y la no
creencia en la organizacion social.

Un aspecto muy importante es la necesidad de promover con mayor
insistencia tecnologias alternativas para la provisién de agua potable a lo-
calidades de dificil acceso.

Entre los retos para fortalecer efectivamente la gestion comunitaria
del agua como una alternativa para acceder a ella en zonas rurales estan la
atencién de las localidades de menos de 500 habitantes, que son las que no
tienen agua de los ocho millones de personas identificados en las estadisticas
del agua (Conagua, 2015); atender los problemas de saneamiento y no sélo
de provisién de agua; involucrar en el disefio de una politica nacional a los
estados; obligar a los municipios a atender no sélo el centro, sino también
la periferia y las zonas rurales como parte de sus prioridades; capacitar a
las comunidades en tematicas que les permitirian visualizar el problema
de manera distinta, y el apoyo a la organizacién comunitaria y su reconoci-
miento legal.

La actuaciéon de la federacion ha resultado insuficiente inclusive con
los varios programas que atienden problemas de agua en zonas rurales, por
lo que una opcién es el fortalecimiento local. Los habitantes de las zonas
rurales son los mas interesados en tener agua, que ademas sea de calidad,;
en disminuir el tiempo de acarreo y las enfermedades; pero, ademas, hay
mayor posibilidad de contar con una organizacién comunitaria que atienda
sus propios problemas con soluciones méas adecuadas. Aqui no se niega la
presencia de la federacion, de los gobiernos estatales o locales, como algunos
autores plantean, pero ésta debe ser diferente y partir de su dimension social
y no de la dimensién técnica.

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

Juan Carlos Valencia Vargas!

INTRODUCCION

Los recursos hidricos constituyen per se, para un territorio determinado, un
patrimonio insustituible, vital, vulnerable y finito que, por su naturaleza,
adquiere un valor econémico, social y ambiental muy alto. No obstante su
gran importancia, hay que reconocer con amplio criterio, y sobre todo con
el animo de ser propositivos, que el patrimonio hidrico no ha sido empleado
de la manera mas eficiente desde hace varios afios. Esto, aunado a otras
externalidades, como el desmedido crecimiento poblacional y su alta concen-
tracién en los grandes centros urbanos, ha tenido efectos adversos para la
administracién del agua, entre los cuales puedo subrayar las competencias
cada vez mas rispidas entre los diferentes usos y usuarios, la sobreexplo-
tacion de las fuentes de abastecimiento y la marcada degradacién de la
calidad del liquido.

La provisién de los servicios hidricos para el uso publico urbano y domés-
tico ya enfrenta importantes desafios, que habran de analizarse, combatirse
y, sobre todo, sobrellevarse. Muchos de éstos se han agudizado histéricamente
debido a la carencia de mecanismos de ordenamiento territorial efectivos,
lo que ha permitido y a veces hasta favorecido la génesis y consolidacién de
grupos poblacionales dispersos en sitios donde el acceso a fuentes de abasteci-
miento de agua suele ser adverso, o en ubicaciones donde la propia fisiografia
encarece la construccion de soluciones econémicamente viables.

1 Director general de la Asociacién Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento

de México, A.C.
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Comunmente los volimenes de agua potable que demanda la poblacion,
y que no pueden ser satisfechas por la cantidad ofertada en una region especi-
fica, han sido atendidos en la practica con enfoques tradicionalistas, que en la
mayoria de los casos derivan en la proyeccioén y construccién de costosas obras
de infraestructura hidraulica, con las cuales de cierta manera se pretende ase-
gurar su disponibilidad y distribucién entre los usuarios. Se han incorporado
innumerables fuentes para la produccién de agua, pero algunas veces esas
acciones no son més que paliativos para los efectos derivados de la ineficiente
asignacion y el uso irracional que se ha hecho del recurso, y que no necesaria-
mente implican una solucién enfocada en mitigar las causas que los originan.
Por eso no pueden ser consideradas como soluciones definitivas ni totales.

La atencion de los rubros de alcantarillado sanitario y saneamiento
de plano ha sido relegada a segundo término, y su insuficiente atencién en
algunas regiones ha afectado en méas de una ocasién la salud humana y los
ecosistemas locales.

De acuerdo con la esfera de competencias enmarcada en el articulo 115
de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, corresponde a
los municipios la provision de los servicios hidricos basicos. 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 desempenar hasta hoy dia sus atribuciones de manera cabal, por lo que
son contados los casos de éxito. Lo que si resulta mas cuantioso es el listado
de las multiples razones que motivan que la correspondencia de atribuciones
municipales dictadas constitucionalmente para este ambito de gobierno no
haya podido concretarse en las tGltimas tres décadas.

Por otra parte, es importante no dejar de lado que los registros de dis-
ponibilidad natural media per capita que se tienen en México desde los afios
cincuenta del siglo pasado indican una clara disminuciéon de la misma, hasta
estimarse actualmente en menos de la cuarta parte de la que habia en aquel
entonces. Sin el afan de parecer alarmista, puedo afirmar que, considerando
los escenarios tendenciales de disponibilidad del agua y de continuar ope-
rando el actual modelo de gestion para la prestacion de los servicios de agua
potable, drenaje sanitario y saneamiento, algunas regiones de la Republica
Mexicana pronto pudieran verse enfrascadas en una crisis hidrica que com-
prometeria el futuro inmediato de su proceso de desarrollo.



PROBLEMAS DEL MODELO DE GESTION DEL AGUA 221

AVANCES Y RETOS

Hace casi veinticinco afios el autor era un estudiante de ingenieria que por
primera vez tenia contacto con el tema del agua en el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua. A partir de entonces he tenido la fortuna de trabajar
también en la Comisién Nacional del Agua durante dieciséis afios, y los
altimos cuatro anos en el Gobierno del Estado de Morelos. Siempre en el
sector agua.

,Qué ha cambiado desde aquel entonces? ;Podriamos decir que los
mexicanos tenemos hoy una mayor seguridad hidrica que hace veinticinco
anos? ;Podriamos afirmar que hay un menor riesgo de que el bienestar y el
desarrollo personal, social, econémico y ambiental de los mexicanos se vea
amenazado por una carencia de agua en la cantidad o calidad adecuadas?

Cada uno podr4 tener una opinién distinta. Lo que es innegable es que
ha habido avances significativos, pero debemos reconocer también los rezagos
que aun persisten. ;Como es que la mayoria de los organismos operadores
del pais operan con ntimeros rojos? ;Cudles son las causas que originaron
esta situacion? ;Como podriamos enfrentarla?

De 1990 a 2015 la cobertura de agua potable se ha incrementado de
75.35 a 94.35 por ciento. Esto significa que mas de 112 millones de habitantes
cuentan hoy con agua potable dentro de la vivienda o dentro del predio, es
decir, se incrementé en mas de 52 millones de habitantes el acceso al servicio.
De manera similar, la cobertura de alcantarillado sanitario ha tenido un in-
cremento significativo, de 58.63 a 91.45 por ciento en el mismo periodo. Esto
representa que mas de 109 millones de habitantes cuentan hoy con drenaje
a través de red publica o fosa séptica, es decir, se increment6 en 62 millones
de habitantes el acceso a este servicio.

Aunque menor, el avance en la construcciéon de infraestructura de
saneamiento también ha sido relevante: en el afio 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 cubicos por
segundo (m?/s).

No obstante, se estima que s6lo el 14 por ciento de la poblacién 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
mas criticos, por s6lo unas cuantas horas a la semana. Bajo estas condiciones
precarias en la prestacién de los servicios, jen realidad podriamos asegurar
que el 94.35 por ciento de la poblacién tiene agua?
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Por otra parte, en toda la infraestructura de saneamiento que se tiene
en el pais, se estima que Unicamente se tratan 111.29 m?/s, lo que equivale
a tan sélo 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 Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México.

(Cudles son las causas de esta situacion? ;Cuéles son los grandes pro-
blemas del actual modelo de gestién de los servicios de agua potable, drenaje
y saneamiento?

La toma de decisiones con criterios politicos y no de eficiencia

Este es el principal problema del actual modelo de gestion. ;Cémo se define
quién estara a cargo del organismo operador? Lo nombra el presidente muni-
cipal. /Con qué criterios? Politicos en la enorme mayoria de los casos. ;Cémo
se define la tarifa que se cobrara? Depende de lo que se haya prometido en la
campanfa, regularmente que no se incrementara. /Y si se define incrementar-
la porque es ya insostenible la situacion? Al llegar al congreso local se detiene
cualquier intento de “atentado” contra los bolsillos de la poblacién. Pero, en-
tonces, /como lograremos mejorar el servicio que brindamos y lo llevaremos a
quienes no lo tienen? Modificamos la Constitucién para establecer el derecho
humano al agua; por decreto, todos tenemos el derecho al acceso, disposicion y
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente,
salubre, aceptable y asequible. ;Y de donde va a salir el dinero para lograr
eso si no podemos cobrar al menos lo que cuesta el servicio? ;Modificaran la
asignacién presupuestal al sector agua? ;La incrementaran para poder llevar
ese derecho a la poblacién? ;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 mayoria la tienen los representantes del
gobierno municipal) no tiene experiencia alguna en el sector hasta el mo-
mento de su designacion, sélo un 20 por ciento ha tenido alguna experiencia
previa. ;Quién, siendo duefio de una empresa o negocio, nombraria director
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a alguien sin experiencia alguna? ;Quién confiaria en que las decisiones que
tome seran las més adecuadas? ;Realmente creen que no se requiere expe-
riencia técnica o administrativa para ese cargo? ;,Cudnto tiempo se requerira
para poder entender un sistema de agua potable, drenaje y saneamiento?

La falta de continuidad en la gestion de los organismos operadores

Se estima que en el pais un director de un organismo operador municipal dura
en su cargo 1.6 afios 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 estan entendiendo el sistema y son sustituidos por alguien mas (que
muy probablemente tampoco tiene experiencia). ;/Qué planeacién puede
hacerse en un ano y medio? ;Qué acciones de impacto pueden ejecutarse en
un ano y medio? ;Sera posible transformar este sector con administraciones
que duran en promedio un afio y medio?

La politizacion de las tarifas

Resulta méas 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
deberia pagar lo que cuesta, pero cuando se somete a consideracién un
aumento en la tarifa nadie quiere pagar el costo politico. Los alcaldes, los
cabildos, las juntas de gobierno de los organismos, los diputados, e incluso
gobernadores en algunos casos, son los primeros en oponerse. Sino se puede
cobrar directamente al usuario, tendria que asignarse recurso para subsidiar
el servicio. Si no ocurre ninguna de las dos cosas, el servicio es insostenible
y el sistema colapsara tarde o temprano.

Las restricciones para cortar el servicio

Después de tantos afios aun existe la discusion de si es legal o no la sus-
pensién del servicio por falta de pago; en algunos casos sélo se restringe el
servicio al minimo, en otros se procede a la suspension después de reiterados
incumplimientos, en algunos otros si se corta el servicio por falta de pago.
Este tema deberia ser muy claro. No se cobra por el agua, se cobra por el
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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 si paga
la luz si el recibo de luz es casi siempre més caro que el del agua? ;Por qué
la gente si paga el gas o el teléfono o el cable? ;Por qué no paga el agua?

La corrupcion

Los sistemas operadores municipales cargan con una larga cadena de pro-
cesos que son muy vulnerables a actos de corrupcién. Desde el otorgamiento
de las factibilidades para nuevas tomas, la instalacion o la lectura de los
medidores, la expedicién de los recibos, los procesos de cobro e incluso, en su
caso, la reconexién 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 cancer que ya ha invadido a muchos organismos operadores,
y esta enfermedad los esta acabando cada vez mas.

La impunidad

A pesar de todo lo que hemos mencionado antes, dificilmente se puede recor-
dar que algun presidente municipal o algin director de un organismo ope-
rador haya sido sancionado por no prestar un servicio eficiente y adecuado.
Simplemente no pasa nada. Si dejan de operar la planta de tratamiento por-
que no les interesa, no pasa nada; si la poblacién recibe un servicio tandeado
y cada vez més deficiente, no pasa nada. No importa cudntos miles resulten
afectados con ese mal servicio, simplemente no pasa nada.

L.OS CAMBIOS NECESARIOS

La pregunta es, entonces, jcomo podriamos cambiar esta tendencia? ;Qué
acciones podriamos emprender para transformar esta situacién?

Existe una interesante area de oportunidad a partir de la modificacién
que se hizo al articulo 4° de la Constitucién, donde se establece el derecho
humano al agua:
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Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento
de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente,
salubre, aceptable y asequible. El Estado garantizara este derecho
y la Ley definira las bases, apoyos y modalidades para el acceso y
uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo
la participacién de la federacion, las entidades federativas y los
municipios, asi como la participaciéon de la ciudadania para la
consecucion de dichos fines (Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos).

En el momento de la modificacion, también se establecié en uno de los
articulos transitorios la obligacién de que en un plazo no mayor de 12 meses
deberia publicarse una Ley General de Aguas. Esta ley deberia 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 declaracion, en un buen deseo inalcanzable.

Por cuestiones de espacio, mencionaré sélo algunos de los aspectos mas
relevantes que considero que la Ley General de Aguas deberia 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 formacién
de un organismo regulador independiente:

1]  Para el fortalecimiento de la gestion 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 direccion de los organismos operadores. Obligando a
que haya una terna de profesionales que cuenten con una certificacién
de capacidades o al menos con experiencia de varios afos en el sector.

¢) Despolitizar la autorizacion de las tarifas. Estas deben ser aprobadas
sin necesidad de pasar por el congreso local o por la autorizacién
de otros actores politicos. La decision debe tomarse con base en un
andlisis tarifario y de capacidad de pago de los usuarios.

d) Establecer criterios claros para la restriccién y suspension 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
desperdicio del agua deberian ser causas mas que suficientes para
suspender el servicio porque atentan contra el derecho de todos,
contra el bien comun.
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Para las comisiones estatales de agua:

a) Clarificar su responsabilidad en el modelo de gestidn de los servicios
de agua potable, drenaje y saneamiento. En esta materia considero
que deberia brindarse apoyo técnico especializado a todos los muni-
cipios del estado, y apoyo operativo a los municipios mas pequefios y
comunidades rurales.

b) Dotar de facultades e infraestructura a las comisiones estatales para
la verificacién de la calidad del agua y la calidad del servicio que
brindan los organismos operadores.

¢) Facultar a las comisiones estatales para asumir la operacién de los
organismos que no cumplan con los pardmetros minimos de calidad
del agua y calidad del servicio.

d) Promover la formacién 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
economia de escala.

Para la Comision Nacional del Agua:

a) Definir claramente sus facultades normativas.

b) Fortalecer sus facultades de inspeccién, verificacién y sancion.

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.  Autosuficiencia financiera y técnica de los organismos operadores.

ii. Racionalizacién del consumo.

iti. Diferenciar estratos de usuarios (considerar la capacidad de pago
para garantizar el acceso de la poblacion de bajos ingresos).

iv. Redistribucién del ingreso (paga mas quien mas consume, sub-
sidio del consumo basico a los de menor ingreso).

b) Los costos que deben incluirse en la tarifa son:

v.  Operacion.

vi. Mantenimiento.

vii. Administracion.

viii. Costos por capacidad (depreciacion y pago de intereses).

¢) Dada la distinta naturaleza de esos costos, los cargos a los usuarios
deberian estar divididos en al menos tres rubros:

ix. Un cargo por conexion al servicio. Diferente por usuario con base
en los costos de la toma, el medidor, la reparacién del pavimento,
etcétera.
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x.  Una cuota fija mensual, igual para todos los usuarios, que con-
sidere los costos recurrentes de administracion, micromedicion,
facturacién y cobranza.

xi.  Una tarifa por metro cubico.

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 operaciéon y mantenimiento.

d) Existen varios métodos alternativos para considerar los costos en la
tarifa:
xii1. E1 mas comun es el de costos promedio.

xiv. El mas adecuado tedricamente es el de costos marginales.

e) Con base en lo anterior, y tomando en cuenta la disponibilidad de
informacién que los organismos operadores en el pais pudieran tener,
se podrian proponer tres distintos esquemas para el calculo de la
tarifa:

xv. Cuota fija. Para los organismos con menor informacién (por
ejemplo, zonas rurales).

xvi. Costo promedio. Para los organismos con informacién mas de-
tallada pero todavia de orden general.

xvii. Costo incremental promedio. Para los organismos con informa-
cién financiera y contable mas detallada.

En sintesis, aunque es indudable que ha habido avances sustanciales
en el sector, es indispensable modificar las reglas del juego para fortalecer
a los organismos operadores de agua. Es urgente dotarlos de una mayor ca-
pacidad de decisién, alejada de criterios politicos; ponerlos bajo la direcciéon
de personal certificado y experimentado, que pueda permanecer en el puesto
mas alla de una administracién municipal, y permitirles la fijacion de tarifas
con criterios de autosuficiencia, pero siempre vigilados por un organismo
regulador independiente, normados por la Comisién Nacional del Agua y
apoyados por las comisiones estatales de agua.



13. MODELO MIXTO DE GESTION DEL AGUA
POTABLE: EL CASO DE SALTILLO, COAHUILA

Federico Muller!

INTRODUCCION

A raiz del crecimiento de la poblacién y el deterioro acelerado de los recursos
naturales en el pais, el cuidado del agua se vuelve una prioridad para los
gobiernos; su uso racional demanda una nueva cultura entre la ciudadania,
particularmente entre los nifios y los jévenes, con vistas a crear un cambio en
los habitos 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
administracién del vital liquido. En el presente ensayo se explora el modelo
mixto en la gestién de los servicios de agua domiciliaria en Saltillo, que
tiene mas de catorce anos operando en la ciudad, se hace una breve revision
del desempenio de la operadora Aguas de Saltillo (AGSAL). Su advenimiento
puede ser un ejemplo de los cambios econémicos y politicos que se han venido
dando en la prestacion de los servicios publicos, de los que por muchos afios el
Estado mexicano tuvo el monopolio. La descripcién de tal modelo hidrico no
pretende sobreestimar o enaltecer la participacion de la iniciativa privada en
el manejo de los servicios basicos de caracter social que constitucionalmente
son responsables de administrar los gobiernos. En cuanto al éxito o fracaso de
las intervenciones privadas en los monopolios publicos, este trabajo se limita
a considerar la opinién de los consumidores saltillenses, quienes finalmente
evaluan el resultado de la paramunicipal.

En la primera parte del capitulo se describe grosso modo la situacién

1 Profesor investigador de la Facultad de Economia de 1la Universidad Auténoma

de Coahuila.
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financiera y técnica que ha privado en los ultimos afios en las companias
operadoras de agua del pais, particularmente desde que se “municipalizaron”,
sin dejar de mencionar la sempiterna discusién entre los investigadores o
cientificos sociales sobre el caracter del agua: ;bien publico o un producto con
valor monetario, ceiido a los criterios de mercado? Enseguida se relatan bre-
vemente las condiciones en que se encontraba el sistema municipal de agua
en Saltillo, y finalmente se explican las principales caracteristicas del modelo
mixto de gestién del agua, y como lo percibe o evaltia la comunidad saltillense.

MUNICIPALIZACION DE LOS SERVICIOS URBANOS DE AGUA POTABLE

Las condiciones financieras y operativas de las compaiiias estatales respon-
sables de prestar el servicio de agua en las ciudades mexicanas cambiaron
diametralmente cuando transfirieron sus funciones a las administraciones
municipales. A partir de 1983, las entidades federativas cedieron sus de-
rechos y obligaciones, y los resultados después de mas de treinta afios no
han sido los esperados. Al atomizar o fragmentar el suministro del servicio
mediante la creacion de companias “independientes”, inclusive en zonas
urbanas conurbadas, las economias de escala tienden a desaparecer, y la pri-
mera consecuencia de ello es la inviabilidad técnica y financiera de construir
proyectos de largo aliento, pensados en un horizonte de tiempo mayor que el
de las administraciones municipales, estatales o federales. Asociada a ello
esta la débil capacidad municipal, las segmentaciones institucionales y los
marcos regulatorios anacrénicos, que conducen a una “antilégica econdmi-
ca”. Un ejemplo de ello lo tenemos en Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe. En
cada municipio existe una empresa con politicas y objetivos diferentes. Las
empresas municipales han mostrado graves irregularidades en su eficiencia
comercial: generalmente lo que facturan (monto) no corresponde al suminis-
tro de agua entregada por metro cibico en cada vivienda; eso las ha llevado
a graves crisis financieras, agudizadas por otros elementos perniciosos como
administraciones obesas y obsolescencias en los sistemas hidraulicos, sani-
tarios, equipos técnicos y operativos.

De acuerdo con la informacién que publica la Asociacién Nacional de
Empresas de Agua Potable y Saneamiento (ANEAS), las cifras son contun-
dentes: el 90 por ciento de los méas 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 disminuy6 a 27,067 mdp en 2009. Si esa tendencia continta en el
mediano plazo, los subsidios gubernamentales terminaran siendo insuficien-
tes y, en consecuencia directa, los efectos seran muy graves para la poblacion,
particularmente para aquella de escasos recursos monetarios. La probable
buena voluntad de los politicos fracasara ante la terca realidad econémica.

EL AGUA: UN BIEN PUBLICO, PERO TAMBIEN ECONOMICO

Existe la creencia generalizada entre la poblacion de que el agua es un bien
publico y que, por lo tanto, el Estado mexicano tiene la obligacién de pro-
porcionarla sin ninguna restriccién a todos los ciudadanos. Esta forma de
pensar, totalmente infundada y demagdgica, 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 publicos.

El aparente bajo costo fomenta su descuido en un pais con grandes
carencias hidraulicas. Se habla de la cultura del agua porque es un bien
cuyo tratamiento indiscutiblemente se vincula con dos aspectos: el publico
y el econémico, lo que hace su gestién especial y diferente de la gestién del
resto de los servicios que brinda el Estado. Involucra a sectores de energia,
juridicos, educativos y politicos.

ANTECEDENTES

La ciudad de Saltillo padecié por muchos afios escasez de agua potable domici-
liaria a pesar de ser una poblacién que no rebasaba los 200,000 habitantes. El
desabasto se agudiz6 a partir de 1980, con la llegada a la regién de empresas
armadoras de automdviles, y las fabricas 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 poblacion de 2005, el municipio
de Saltillo —capital del estado de Coahuila— tenia una poblacion 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 econémicas predominantes de la ciudad se concentraban en servi-
cios, comercio e industria manufacturera. La tasa de crecimiento demografico
en el periodo 1995-2005 se acerco al 2.1 por ciento anual.
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Vale la pena sefalar que las inicas fuentes de abastecimiento de agua
para la ciudad han sido histéricamente los pozos hacia los mantos freaticos.
El sistema hidrico se aprovisionaba de 32 pozos distribuidos en seis zonas
localizadas fuera de la mancha urbana, ademas de diez pozos dentro de ésta.
La distancia promedio de conduccion era de 17 kilometros desde su lugar de
extraccion. El agua se obtenia 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
de extraccién. Por las caracteristicas climaticas y topograficas de la regiéon
no se han construido embalses, ni se cuenta con manantiales o rios, y mucho
menos con plantas tratadoras de aguas salinas, que contribuyan a la provi-
sion de agua a la red urbana. La ciudad de Saltillo se encuentra en la regién
hidrolégica administrativa VI Rio Bravo, especificamente en la subregion de
planeacién San Juan.

La industrializacién de la ciudad trajo consigo el incremento de la po-
blacién, que demandaba un mejor servicio en el suministro del agua. Aunado
a lo anterior, la escasez de precipitaciones pluviales, la sobreexplotacion y
el abatimiento de los mantos acuiferos conminaron a las autoridades del
municipio a buscar alternativas de solucién al problema de la distribucién
del vital liquido.

Diagndstico del servicio de agua potable

La compania operadora municipal que entonces administraba el servicio de

agua potable y drenaje a los saltillenses no cumplia con los requerimientos

minimos indispensables de abasto a la poblacién; ademés era deficiente en

el manejo financiero, arrastraba pasivos, que eran absorbidos por el erario

municipal. Nunca alcanz6 el objetivo de ser una empresa autofinanciable.

1]  Ofrecia un servicio discontinuo de abastecimiento (cuatro horas en
promedio).

2]  Sélo el 10 por ciento de los usuarios tenian agua todos los dias.

3] Existia un alto nivel de fugas fisicas, por lo que més de la mitad del
caudal de agua inyectado a la red se desperdiciaba.

4]  Rezago en la cobranza; sdlo el 65 por ciento se cobraba.

5]  Falta de recursos econémicos para mejorar el servicio.

Ademas de la discontinuidad en la gestién con el cambio de la adminis-
traciéon municipal cada tres anos, la rotacion del personal y de directivos, la
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planeacién e inversién de corto plazo, el influyentismo y la politizacién del
servicio daban como resultado que el sistema operador del agua tuviera una
eficiencia global (resultado entre lo facturado y lo producido en m?) de tan
s6lo 28 por ciento.

Objetivos del nuevo modelo de gestion del agua

Las presiones de los sindicatos empresariales y las camaras de comercio de la

regién dieron como resultado que el municipio se planteara los siguientes ob-

jetivos para formular un nuevo modelo de gestién del agua potable en Saltillo:

1]  Garantizar una gestion a largo plazo que dé continuidad a los proyectos
de mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado. Estable-
cer una administracién profesional que garantice eficiencia y atencién
adecuada a los usuarios.

2]  Eliminar los factores de caracter politico-electoral en la toma de deci-
siones del sistema de agua potable.

3] Captar recursos de inversién para financiar los proyectos estratégicos.

4]  Incorporar nuevas tecnologias para mejorar la gestion del sistema de
agua potable.

MODELO MIXTO EN LA ADMINISTRACION DEL AGUA

En diversos debates entre los representantes de los sectores productivos y
organizaciones sociales de la ciudad se plantearon varios esquemas de ope-
racion del agua: dar autonomia técnica y politica a la compafiia municipal;
concesionar a la iniciativa privada algunas fases de la produccion del agua,
como facturacién, medidores, cobranza, némina, etc., y privatizar la gestién
del agua, entre otros. Finalmente, fue de gran influencia entre los convoca-
dos la opinién que expres6 una compania privada que asesord al municipio
en el replanteamiento del modelo de gestidén; de ahi que se haya tomado la
decision intermedia entre las posturas extremas: estatista y privatizadora.
Se considerd que lo que més convenia a Saltillo era la asociaciéon 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 licitacion

El proceso de licitacion inici6 el 22 de marzo de 2001 con la emision de ba-
ses, y comprendié ademas los estatutos de la futura empresa, el contrato de
asistencia técnica y el convenio de asociacién. Se lanzo6 una licitacién ptblica
internacional estableciendo los aspectos siguientes:

El Cabildo del R. Ayuntamiento de Saltillo, mediante acuerdo N°
20/07/2001 de fecha 14 de marzo del 2001, adoptd por acuerdo
el proyecto de constituciéon de una Empresa Paramunicipal con
participacion del capital privado y publico, en la que el capital
publico estara representado mediante la participacion del Sistema
Municipal de Aguas y Saneamiento de Saltillo, Coahuila (SIMAS)
en una proporcién de 51 % y el capital privado estara representado
por la empresa que resulte ganadora de la licitacion y constituira
el 49 % de participacién. Dicha sociedad asumira en forma directa
la prestacién de los servicios publicos de agua potable y alcanta-
rillado, desarrollando las actividades necesarias para garantizar
v hacer eficiente la calidad, continuidad y permanencia de estos
servicios en la ciudad de Saltillo, Coahuila, México.

Meses después se dio a conocer a la opinién publica que la ganadora del
concurso era la multinacional europea Aguas de Barcelona (AGBAR). El pro-
ceso de licitacion fue conducido por Arthur Andersen, en ese entonces asesor
contable de AGBAR, Unica empresa que present6 propuesta en el concurso.

En agosto de 2001, el Cabildo de Saltillo aprob6 la asociacién del mu-
nicipio con AGBAR, cuya oferta financiera fue de 81.9 millones de pesos, para
hacerse duenia 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
pesos, pero el piso financiero fijado por Arthur Andersen fue de 80 millones.
El nuevo sistema operador del agua se denominé Empresa Paramunicipal
de Servicios Aguas de Saltillo, S.A. de C.V., su capitalizacion se realiz6 el 17
de septiembre de 2001 e inicié operaciones el primero de octubre del mismo
ano. La empresa es manejada por un Consejo de Administracién integrado
por cuatro representantes del sector privado y por cinco de la comunidad,
con amplios conocimientos en el manejo y administracién 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 Administracion se retne 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 sefialar que el grupo AGBAR opera en distintos paises, como Es-
tados Unidos, Espaiia, Portugal, Cuba, Argentina, Marruecos, Argelia, etc.,
mediante concesion, empresa mixta, asociacion econémica internacional o en
unién temporal de empresas.

La empresa Aguas de Barcelona define a una empresa mixta simple-
mente como aquella en la que el capital social esté repartido entre un socio
publico y otro privado y es gestionada por este tltimo. Este modelo de em-
presa se caracteriza por las siguientes ventajas:

1]  El socio publico mantiene el control de la compaiiia.

2]  El socio publico mantiene la titularidad de los activos.

3] Engeneral, se generan ventajas asociadas a las formas de gestion privada.

4]  Una companiia con esta distribucién tendra mas posibilidades de captar
recursos financieros, ofreciendo la garantia de un socio privado con una
solida solvencia de gestion y financiera.

5]  Suelen ser empresas menos condicionadas por decisiones de tipo politico.

6]  Con una compania bien gestionada se puede aprovechar la generacién
de recursos econdmicos (cash-flow) para financiar parte del plan de
inversiones necesario en el municipio (con las garantias adecuadas).

Tecnologia del agua

Tiempo después de que la administracién del suministro de agua en Saltillo
pas6 a manos de AGSAL, paulatinamente se fueron haciendo inversiones en
la mejora de la gestion técnica, entre ellas:

1]  El ahorro de energia en estaciones de bombeo. Con esto se logré minimi-
zar los costos de electricidad a través de paros programados en horas
punta; esto consiste basicamente 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]  Telemetria. Consiste en un conjunto de equipos, medidores y sensores
electronicos capaces de detectar en tiempo real el funcionamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable. Este tipo de técnica permi-
tira conocer la evolucion de diferentes parametros, como son: presiones,
niveles, caudales, estado de funcionamiento de las bombas en pozos
y tanques; de igual manera, se podra actuar sobre ellos para abrir o
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cerrar valvulas, arrancar o parar los equipos de bombeo. Se cuenta
con cinco estaciones de telemetria —ubicadas en diferentes zonas de la
ciudad—, las cuales se encuentran equipadas con sistemas de alarmas
que se activan en situaciones como deteccion de intrusos en estaciones,
fallas en la energia eléctrica, eventualidades en el funcionamiento de
los equipos utilizados para la produccién del agua, medicién de nivel en
tanques, caudal y presion.

3]  Sectorizacion. Para lograr la sectorizacion 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 programacién de un
plan de mantenimiento preventivo. Se cuenta con 25 sectores hidraulicos
definidos, de los cuales 23 cuentan con macromedidor instalado, lo que
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 regién sin
4animo 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 institucién. Sobresale el programa que maneja Pro-
fauna, asociacion que se encarga del cuidado del medio ambiente de la Sierra
de Zapalinamé, que se ha convertido en el tinaco de Saltillo, pues mas del
70 por ciento del agua que recibe la poblacién proviene de los pozos que se
localizan en esa drea montanosa. 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 contratacién del servicio de
agua potable y drenaje sanitario en los sectores méas vulnerables de
la ciudad. El cliente realiza el registro de drenaje segin los requeri-
mientos establecidos por Aguas de Saltillo.

2]  Acceso al agua potable (programa de descuentos para la contratacién
de servicios domésticos).

a) Este programa es aplicable para la contratacién de los servicios de
agua y drenaje sanitario de tipo doméstico, para los sectores de inte-
rés social y residencial.



MODELO MIXTO DE GESTION DEL AGUA POTABILE... 237

3]

4]

5]

b) Y consiste en la aplicaciéon del 15 por ciento de descuento sobre el
costo total, antes del impuesto al valor agregado (IVA) en la contra-
tacion de los servicios de agua y drenaje sanitario.

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 ctubicos de con-
sumo.

Facturacion electrénica.

a) Con la finalidad de contribuir al cuidado del medio ambiente, se lleva
a cabo el registro a la facturacion electrénica, la cual consiste en que
el cliente reciba en formato electrénico su factura mensual para asi
sustituir el recibo impreso. Dicho programa contempla plantar un
arbol por cada cliente que se inscriba a la facturacion electrdonica.

b) Se establece un convenio de colaboracion con la Secretaria del Medio
Ambiente de Coahuila en apoyo al programa de facturacion electro-
nica que pone en marcha Aguas de Saltillo.

¢) El Gobierno del Estado aporté el predio para plantar los arboles que
se desprendan de esta campafna y que permitira que se realice la
reforestacion de la Sierra de Zapalinamé.

Tomas comunitarias.

a) Este programa se aplica en beneficio de aquellas comunidades que
estan establecidas en sectores irregulares y que no tienen acceso a
los servicios basicos; son zonas de escasos recursos economicos.

b) El costo del contrato es con base en la inspeccion realizada en el
domicilio.

¢) Consiste en la instalacién de una toma de agua potable de la cual se
abastecen varias familias (minimo cinco).

d) El consumo total de agua es cubierto por las familias beneficiadas y
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 nimero de familias.

Tarifas del agua en 2016

Las tarifas de cobro de agua y drenaje que maneja AGSAL estén en funcidn
del sector donde se localiza la vivienda y el giro del establecimiento. La taxo-
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nomia que ha manejado la operadora de agua se divide en: popular, interés
social, residencial, ejidos, publico, comercial e industrial. El cuadro 13.1 se-
nala el precio de las tarifas doméstica, popular, interés social y residencial,
para un consumo que va de cero a diez metros cibicos de agua. El precio del
resto de los servicios, como contratos, reconexion, reparaciones, instalacion
de medidor, proyecto de agua por lote, etc., se pueden consultar en la pagina
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 energia 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 cubicos de agua, y paga de 120 a
150 pesos mensuales, tarifa inferior a lo que se desembolsa por los servicios
de luz o teléfono.

Cuadro 13.1. Tarifas de agua potable para los primeros 10 m3 de consumo

Tarifa Consumo (m?)  Agua (pesos) Drenaje (pesos) Total (pesos)
Popular 0-10 40.23 8.05 48.28
Interés social 0-10 50.02 10.00 60.02
Residencial 0-10 62.16 12.43 74.59

Nota: Los precios no incluyen IVA.
Fuente: Elaboracion propia con datos de 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 estan por
debajo de su precio de mercado. Ese tipo de “subsidios cruzados” han con-
tribuido a que la compafia maneje presupuestos superavitarios desde que
inicid operaciones en 2001.

Productividad de Aguas de Saltillo, 2016

La operadora de agua ha venido disminuyendo su participacién accionaria
en el capital social de la empresa paramunicipal; inici6 con el 49 por ciento y
actualmente posee el 45 por ciento de las acciones, el resto estd4 en manos del
municipio. Factura en promedio 500 millones de pesos por afo, los margenes
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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 dia 145,000
m? de agua provenientes de la explotaciéon de 90 pozos en la regién, parte de
los cuales distribuye en 220,000 tomas domiciliares (contratos o medidores).
Tiene una eficiencia fisica (volumen facturado/volumen producido) de 70.1
por ciento, y una comercial que llega al 98.7 por ciento. En febrero de 2016,
la Secretaria de Salud del pais le otorgd el Certificado de la Calidad del Agua,
que acredita la potabilidad del liquido que suministra la paramunicipal
saltillense. Esto se logré después de la revision técnica de sus instalaciones,
la verificacién documental y los correspondientes analisis fisicos, quimicos y
bacterioldgicos. 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 evaluacion del control de calidad del agua para uso y consumo
humano, distribuida por sistemas de abastecimiento publico, y NOM-127-
SSA1-1994 de salud ambiental, limites permisibles de calidad y tratamientos
a que debe someterse el agua para su potabilizacion.

Evaluacion del funcionamiento de Aguas de Saltillo

En el marco del convenio de colaboracién que se firmé entre la Universidad
Autonoma de Coahuila y la compania Aguas de Saltillo en 2011, se enco-
mendé a la Facultad de Economia de la casa de estudios realizar un sondeo
de opinién entre los consumidores de la compafiia de agua para conocer su
parecer sobre el desempeno de la misma. El sondeo se efectué mediante
dos encuestas; la primera se realizé en 2012, para lo cual se selecciond una
muestra representativa de la poblacion que cubriera los sectores domésticos
de consumo (popular, interés social y residencial). La encuesta se repitio en
2013, 2014 y 2015, aunque en los dos ultimos afios se incorporé al sondeo el
sector comercio. Durante los cuatro afos en que se ha aplicado el cuestionario,
con alrededor de 40 preguntas, en cada vivienda respondié un residente del
hogar mayor de edad. Las evaluaciones sobre el desempeno 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

Quiza como efecto asociado a la falta de un plan de desarrollo urbano para la
region sureste de Coahuila, no se cuenta (al menos yo lo desconozco) con un
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programa o estudio oficial paralelo que haya estimado las reservas probadas
y probables de agua potable en la region. En funcién de ello, formulé politicas
urbanas y recomendaciones acerca de los limites 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 politica, todos los gobernadores en funciones han procedido del
Partido Revolucionario Institucional (PRI) desde que se cred ese instituto
politico en el pais; en cambio, la presidencia municipal de Saltillo ha sido
ocupada por alcaldes propuestos por el Partido Accién 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-
clas momentaneas y decisiones politicas, sin que necesariamente se hayan
cumplido los plazos establecidos para la concesion del agua.

Mientras que la regién no disponga de planes y programas de ordena-
miento territorial y la paramunicipal sea evaluada por criterios politicos y
no de desempefio y productividad en la administraciéon del agua, el modelo
de gestién mixto probablemente tendra porosidades y sera de prondstico
reservado aventurar su éxito en el mediano y largo plazo.

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

En quince afios 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 ofrecia a la ciudadania cuando la ges-
tién 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 desafios que tiene la operadora de agua privada son grandes, y se pueden
complicar si se presentan temporadas de sequias frecuentes en la regién y los
desarrolladores inmobiliarios no respetan el area de amortiguamiento de la
reserva de la Sierra de Zapalinamé, considerada como el “tinaco” de Saltillo.
De ahi que sea prioritario para la citada compania mejorar la distribucién del
agua a las viviendas; se estima que el 30 por ciento del agua extraida se pierde
por fugas en las tuberias, cuya vida util caducé desde hace afios. Aunque no
es la tnica responsable de llevarlo a cabo, es ya urgente la elaboracién de un
plan hidraulico para la regiéon que contemple los municipios conurbados con
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Saltillo, en el cual se establezcan las politicas hidricas que se deben seguir
en el mediano y largo plazo, acompanadas 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

Jestis Arroyo Alejandrel
David Rodriguez Alvarez®

INTRODUCCION

Aqui se analizan los tres grandes rubros generales del agua: provision,
control y saneamiento (PROCOSAN?) desde el punto de vista de la toma de de-
cisiones, es decir, la gobernanza, con el propdsito de identificar lo inevitable
con respecto al liquido 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 Divisién de Economia y Sociedad del Centro Universitario de Ciencias
Econémico Administrativas, Universidad de Guadalajara.

David Rodriguez Alvarez, Departamento de Estudios Regionales-Ineser del
Centro Universitario de Ciencias Econdémico Administrativas, Universidad de
Guadalajara.

En un trabajo previo (Arroyo y Corvera, 2009) se tuvo un primer acercamiento
al PROCOSAN en la ZMG en relacién con el rezago sociotecnolégico, definido como
la carencia de servicios como agua, drenaje o electricidad de manera estan-
darizada, y el llamado placemaking, es decir, la provision de tales servicios a
cargo de los propios interesados y por medios informales. Se examinaron zonas
periféricas irregulares de la ZMG que no parecian tener ninguna prioridad para
los gobiernos ni les interesaban a los desarrolladores urbanos, ademds de que
sus habitantes vivian con altos niveles de pobreza. Se utilizaron datos del INEGI
y otros obtenidos mediante dos encuestas. Se encontrd, entre otros hallazgos,
que la ZMG tenia un retraso importante particularmente en provisién y control
de agua y una ausencia casi total de saneamiento.

[243]
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La ZMG es un ejemplo tipico de gobernanza ineficiente del agua en
cuanto a PROCOSAN porque no se aprovecha adecuadamente su localizacién
privilegiada en la cuenca Lerma-Chapala-Santiago. Su drea urbana se
encuentra muy cerca del lago de Chapala, el mas grande del pais, y a po-
cos kilometros de ella se unen los rios Verde y Santiago, en la barranca de
Oblatos-Huentitan-La Experiencia. Guadalajara fue fundada cerca del rio
San Juan de Dios, que nacia 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—, ademas de
otros veneros importantes del valle de Atemajac, y al norponiente de la ZMG
se encuentra el rio Blanco, que nace en los alrededores del pueblo al que da
nombre. Tlaquepaque y Tonala contaban también con nacimientos de agua
y arroyos. Ademas, el territorio que ocupa la ZMG goza de una precipitacion
pluvial relativamente abundante (alrededor de 1,000 milimetros promedio
anuales), llegan al valle de Atemajac importantes escurrimientos del bosque
de La Primavera y cuenta con el agua de los mantos freaticos.

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]  Seentuban la mayoria de los rios 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] Lamancha urbana de la ZMG crece en extension y la superficie construi-
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 climatico.

3] Parte delas aguas pluviales de la ciudad se mezclan con aguas residua-
les y escurren por la barranca de Oblatos-Huentitan-La Experiencia,
que rodea y limita el crecimiento de la ZMG en el norte y el norponiente.

4]  Hasta hace pocos afios que se pusieron en servicio las plantas tratadoras
de aguas residuales (PTAR) de E1 Ahogado y Agua Prieta, solo era sanea-
da una pequefia parte de ellas. Por su capacidad, la primera sanearia
2,250 litros por segundo (I/s), equivalente al 20 por ciento del total,
mientras que la segunda trataria 8,500 I/s, es decir, el 70 por ciento, y el
10 por ciento restante serian tratadas por pequenas PTAR. Sin embargo,
para que la planta de Agua Prieta trate dicho volumen se necesita cons-
truir el tinel 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 Martin, 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 algun modo al rio Santiago. En el segundo informe del gober-
nador Aristételes Sandoval se dijo que se tratan en total 9,506 1/s.

5] Mas de la mitad del agua que consume la ZMG (56.60 por ciento) es
extraida del lago de Chapala, 31.6 por ciento de pozos y manantiales
y 11.8 por ciento de la presa Calderén (McCulligh y Tetreault, 2011).
Algunos mantos freaticos se estan deteriorando.

6]  El resultado final es la incertidumbre de si se contara o no con agua
suficiente en el futuro; por lo tanto puede haber “tandeos”,* es decir, la
suspension del servicio por colonias en la ZMG, a la que a veces se recurre
en el estio.

7]  Elinsuficiente control del agua pluvial representa riesgos en temporada
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
del 90 por ciento de la superficie urbana, con siete colectores)— y de
pozos de absorcion, asi 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 conclusién inevitable es que histéricamente la gobernanza de PRO-
COSAN en la ZMG tiene como resultado escasez, contaminacién y falta
de control del liquido, lo cual se agudiza conforme aparecen las conse-
cuencias del cambio climatico.

CONCEPTUALIZACION 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,
existen otras definiciones de gobernanza, con diferentes énfasis (véanse por
ejemplo Peniche y Guzman, 2012; Ochoa y Rist, 2015). El marco institucional
se ha conformado histéricamente, y un analisis mas profundo seria tema de
otra investigacion. Para los propdsitos de este trabajo, también se toma en
cuenta el concepto de régimen de gobernanza de Stone (2006), que se define

Algunos criticos de los grandes proyectos de aprovisionamiento dicen que se
hacen tandeos principalmente en el estio para convencer a los ciudadanos de
que es necesario construir grandes obras de infraestructura de PROCOSAN.
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como la coalicién que establecen las autoridades de una ciudad —en este caso
también estatales y federales— con los grupos econémicos locales predomi-
nantes para llevar a cabo planes y acciones que no pueden realizar por si
solas. Sus acuerdos pueden ser formales o informales. El poder politico que
se obtiene de esta manera representa la capacidad de actuar (“poder para”)
y no la capacidad de control social (“poder sobre”). Sus caracteristicas son: a)
los socios pueden pertenecer a fuentes gubernamentales y no gubernamen-
tales, pero las coaliciones no se limitan a los grupos de interés econémico,
incluyen a otras partes interesadas; b) la colaboracién estd basada en la
produccion social, pues existe la necesidad de unir recursos fragmentados
para completar tareas; ¢) con agendas de politica identificables, que pueden
ser relativas a la composicién de quienes participan en la coalicién, y d) un
modelo de cooperacion de largo plazo y no una coalicién 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 empirico 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 politicos, acuerdos informales,
relaciones de intereses econémicos, etc.), lo que influye en un mayor o menor
cumplimiento de planes y programas urbanos. Esto tiene implicaciones en
la infraestructura de PROCOSAN. El poder y la autoridad estan concentrados
en individuos que forman parte de grupos de interés politico y econémico,
y la toma de decisiones se concentra en quienes encabezan las instancias
federales, estatales y municipales encargadas de PROCOSAN, con escasa par-
ticipacién ciudadana. La gobernanza formal, por su parte, tiende a favorecer
a los grupos de interés econémico y de control politico, es decir, a los grupos
dominantes. En lo relacionado con PROCOSAN, al parecer las relaciones que
mas interesan a los tomadores de decisiones son las que se inclinan por la
construccion de obras.

Es sabido que los grupos inmobiliarios y aquellos que construyen in-
fraestructura privatizan los beneficios de las economias de aglomeraciéon
producidas por la expansién urbana. Debido al rapido crecimiento de la ZMG
y la especulacién inmobiliaria, muchos desarrollos de vivienda no tienen
al principio conexion a las redes de infraestructura; esta se realiza sin pla-
neacién, en muchos casos conforme a intereses de la clientela politica o de
desarrolladores inmobiliarios. En general, asi se explica la actual situacién
de PROCOSAN en la ZMG.
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Un concepto interesante que se suma a la anterior explicacién es el de
rezagos tecnoldgicos (technological recesses), desarrollado por Gopakumar
(2004: 75) y comentado por Biirkner y Zehner (2012).5 Al parecer las deci-
siones sobre PROCOSAN se toman en funcion del uso de la tecnologia para
construir grandes obras como en paises 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
mas eficientes y de menor escala, dejan a grandes constructoras y grupos de
interés fuertes ganancias y fortalecen la imagen de politicos. A veces tales
obras no se sincronizan con el acelerado crecimiento urbano, mientras que
se rechazan alternativas locales méas econémicas que podrian llevarse a cabo
en barrios o zonas especificas. Por ello existen areas urbanas que presentan
rezagos en la provision de agua y drenaje, servicios que se les proveen hasta
que se realiza una gran obra con tecnologia moderna® 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.” Influyen en una toma
de decisiones que incluye los intereses politicos y econémicos, asi como incli-
naciones sociales, lo cual complejiza la gobernanza y dificulta las decisiones
al respecto.

Blirkner y Zehner (2012) citan la definicion de Gopakumar de technological
recesses como “espacios desatendidos dentro de un area o escenario urbano, que
no poseen acceso directo estandarizado a grandes sistemas técnicos de ‘primer
orden’. En cambio, los habitantes de estos technological recesses dependen de
una variedad de arreglos sociotécnicos informales y gestionados por los usua-
rios que actian como intermediarios entre los grandes sistemas técnicos y los
usuarios” (Gopakumar, 2004: 75, traduccion de los autores).

De acuerdo con esta interpretacion del concepto de technological recesses, exis-
ten areas de metrépolis de paises 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.

Para Ochoa y Rist (2015: 14) la gobernanza sustentable del agua es un “proceso
deliberativo que involucra a todos los actores relevantes en la gestion del agua”.
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El Estado mexicano busca que el sector empresarial participe en el
financiamiento, construccién, operaciéon y mantenimiento de grandes obras
(Gobierno del Estado de Jalisco, 2012: 67) de PROCOSAN junto con inversiéon
publica para solucionar problemas de agua y a la vez crear empleos, que haya
derrama econdmica en las regiones y que el mercado regule la prestacién de
servicios relacionados. Asi, actualmente el Estado y las empresas privadas
llevan a cabo la mayoria de los proyectos hidraulicos, a veces recurriendo a
practicas ilegales que ejercen violencia, suscitan miedo o dafian la naturaleza
(Ochoa y Rist, 2015: 13-14). El Estado encarga a empresarios el diseno y la
construccion 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 paises desarrollados como Francia,
Estados Unidos, Alemania, Espana o Italia gobiernos de ciudades pequenias o
grandes retoman el control del agua para proteger el interés publico, México
promueve la participacion de la iniciativa privada como garantia de eficiencia
(Ochoa y Rist, 2015: 18). Esto da lugar a technological recesses, pues dejan de
atenderse areas urbanas no rentables politica ni econémicamente.

Por su parte, algunos académicos, por encargo o iniciativa propia, hacen
estudios de lo realizado en PROCOSAN y sugieren lineamientos de politica
cuyos resultados reflejan sus inclinaciones ideoldgicas, intereses de la insti-
tucidon a la que estan adscritos o del grupo de pertenencia.

Algunas organizaciones de la sociedad civil a veces defienden causas
poco atractivas para otros, particularmente a los afectados; lo mismo se
oponen a la concesién de obras de PROCOSAN a empresas, que abanderan
causas de afectados locales o ideales ecolbgicos. 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 construccion de la presa El Salto, pues se carece de un acueducto que
conduzca sus aguas a la metropoli luego de dos decenios de construida; y
también el éxito completo de la presa Calderdn, que es una fuente importante
de provisién de agua. Pero se han dado y siguen dandose batallas como las
que han impedido la construccién de embalses en varios sitios, entre ellos
las presas canceladas de San Nicolas sobre el rio Verde y de Arcediano en el
Santiago, y continta la lucha entre el sector oficial, los beneficiarios privados
y los afectados por la presa El Zapotillo. Casi veinte afios atras, la medicién de
fuerzas entre los poderes Ejecutivo y Legislativo impidié que se contratara en
1998 un crédito blando por 150 millones de délares que otorgaria 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 —programa Todos con Agua— financiado por el Banco
Interamericano de Desarrollo.

LLA 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-
tacion 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 pais, y particularmente en Jalisco y la ZMG.
La gobernanza del agua esta 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 creacion
de normas nacionales; por ejemplo, el séptimo de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio de la Organizacién 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 poblacién, la Asociacién Mundial
para el Agua (GWP, por sus siglas en inglés) se preocupa por la Gestién In-
tegrada de los Recursos Hidricos (GIRH) mediante politicas de desarrollo y
planificacion para la seguridad hidrica, y la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) hace recomendaciones para que México
tenga un modelo eficiente de gobernanza del agua.

En el contexto nacional, el articulo 27 de la Constitucién sefiala que el
uso, la explotacion y las concesiones del recurso corresponden al gobierno fe-
deral. Con base en este mandato se creé la Ley de Aguas Nacionales en 1992,
y posteriormente su Reglamento. Por su parte, la Ley Federal de Derechos
establece las tarifas de uso, explotacién y aprovechamiento de las aguas en
el territorio nacional. Asi mismo, la Agenda del Agua 2030 de la Comision
Nacional del Agua (Conagua) identifica los problemas que se deben resolver
y los desafios de largo plazo en financiamiento e inversion del sector. El Po-
der Ejecutivo establece en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2014-2018
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la necesidad de reformar el sector hidrico desde su marco normativo hasta
su funcionamiento interinstitucional y emite los lineamientos del Programa
Nacional Hidrico 2014-2018, mientras que la Secretaria de Hacienda y Cré-
dito Publico (SHCP) asigna presupuestos y la de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) establece prioridades y criterios de ejecucién de obras
a través de la Conagua, 6rgano desconcentrado de ella. La Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) delegd en la Conagua la atribu-
cién de gestionar los recursos hidricos con base en los reglamentos, decretos,
acuerdos y ordenes del presidente de la republica.

La Conagua esta conformada por un Consejo Técnico integrado por
un director general y representantes de la Semarnat y de las secretarias de
Desarrollo Social (Sedesol), de Economia (SE), de Salud (SS) y de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion (Sagarpa), asi como de la Comisién Nacional
Forestal (Conafor) y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). Tam-
bién cuenta con un organismo de cuenca para cada una de las trece regiones
hidroldgicas en que se ha dividido el pais.® De acuerdo con la normatividad, la
participaciéon ciudadana en la Conagua se da mediante el Consejo Consultivo
del Agua, A.C., que cuenta con un area de toma de decisiones conformada
por un Comité Ejecutivo (integrado por once comités funcionales) y comités
tematicos. El Consejo Consultivo, a su vez, estd conformado por consejeros
econdmicos, que representan a empresas privadas; consejeros institucionales,
en representacion de organismos gubernamentales; consejeros sociales, que
se podrian asociar al medio académico, y cuenta con una Direcciéon Ejecuti-
va. En una segunda area participan la Asociacién Mexicana de Hidraulica,
A.C., con dos lineas principales, una correspondiente a drganos de gobierno
y otra a comités permanentes; la primera toma las decisiones y la segunda
tiene funciones tales como hacer publicaciones, actualizaciones del directorio,
promocion financiera, premios, reconocimiento y estimulos.

En el ambito 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 cred el organismo publico
descentralizado (OPD) Sistema para los Servicios de Agua Potable y Alcan-
tarillado del Estado de Jalisco (Sapajal). En 2000 se promulgé la Ley del
Agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios y se cre6 el OPD Comisién
Estatal del Agua y Saneamiento (CEAS), apegada a reglamentos y decretos
del gobierno del Estado como el Plan Estatal de Desarrollo y la Politica de
Bienestar para el Estado de Jalisco. Con esto desaparece el Sapajal.

8 Cabe sefialar que casi todo Jalisco se encuentra en la Region VIII, dentro de la
Cuenca Lerma-Chapala-Pacifico.
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En febrero de 2007, 1a CEAS cambia su nombre por el actual de Comisién
Estatal del Agua (CEA). Esta conformada por una Junta de Gobierno, un
Consejo Estatal del Agua (que incluye un Consejo Local del Agua) y unidades
administrativas. En ella, la participacion ciudadana esta a cargo principal-
mente del Observatorio Ciudadano para la Gestién Integral del Agua para
el Estado de Jalisco, financiado por la 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 gestion hidrica.

Como antecedente para la gestion del agua en la ZMG, en el municipio
de Guadalajara se cre6 en 1952 el Patronato de los Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado. Ocho afios después, ante la creciente demanda del liquido,
se firm6 un convenio intermunicipal para traerlo del rio Santiago y el lago de
Chapala. En 1978 se creé el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado (SIAPA), v en 2002 se firmd un convenio para con-
vertirlo en un OPD intermunicipal, con cierta autonomia de funcionamiento
y toma de decisiones. Sus funciones y atribuciones actuales se establecieron
en 2013 en la Ley que Crea el Organismo Publico Descentralizado (OPD) del
Poder Ejecutivo Denominado SIAPA; de acuerdo con sus principales modifica-
ciones, el nuevo OPD est4 facultado para abastecer a los ocho municipios de
la ZMG (atn no se habia incorporado a ella el noveno, Zapotlanejo); paso6 de
ser un organismo intermunicipal a uno estatal, por lo que para su funcién y
la valoracién de proyectos debe coordinarse con el Consejo Estatal del Agua,
a fin de darle mayor transparencia.

EI SIAPA esta 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 tendra 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 Comisién 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 Camara Nacional de Comercio
de Guadalajara, un comunicador prestigiado, el Instituto Tecnoldgico 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
beneficio de la poblacién o deja de realizar junto con la CEA y la Conagua, lo
que la afecta, existen organizaciones de la sociedad civil que no son finan-
ciadas por instituciones reconocidas y tienen una participacion diferente de
la establecida por las normatividades.

Detras de la gobernanza del agua esta el Programa Sectorial del Agua y
Reservas Hidroldgicas, creado siguiendo los lineamientos del Plan Estatal de
Desarrollo y de la Secretaria de Planeacién y Finanzas del Gobierno del Estado
de Jalisco. En él se diagnostican, analizan y proyectan las necesidades de Jalisco
en materia hidrica, 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 implementacion.

Respecto a los proyectos que se realizan en la ZMG, se pueden clasificar en
las categorias de megaproyectos y pequenas 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 federacién. Los pequefios generalmente son llevados a cabo por la
CEA o el SIAPA con recursos propios obtenidos mediante la recaudacién, fondos
asignados por programas federales (Proagua, Prodder y Prome) y otros.

Dadala primacia en la toma de decisiones que tiene el gobierno federal,
asi como la asignacion de recursos via presupuesto de egresos de la fede-
racion, en realidad la gobernanza del agua estd en gran medida en manos
ajenas a los tomadores de decisiones locales, que se encargan mas bien de
ejecutar pequenos proyectos.

Puesto que los macroproyectos son financiados en general por el Fona-
din en 49 por ciento y requieren fuertes inversiones, solamente los pueden
realizar grandes empresas nacionales e internacionales con capacidad finan-
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 construccion. De acuerdo con la opinién general, estas obras responden
mas a intereses econdémicos y politicos que a las necesidades de mediano y
largo plazo de la poblacién jalisciense.

Tanto en la politica como en la construccion 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 A escala federal, los agentes econémicos 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
altimos dos decenios. Aun cuando estan sujetas a las decisiones federales,
dan su aval a proyectos como el trasvase de la cuenca semiarida de Los Altos
de Jalisco a otra con mayores recursos hidricos, como es el caso de la presa
El Zapotillo, cuyas aguas se destinaran principalmente a Ledn, Guanajuato.

La participacién ciudadana en la gobernanza del agua es de dos tipos,
una proclive a las decisiones federales y estatales desde organizaciones no
gubernamentales con financiamiento oficial; y otras que se oponen férrea-
mente a los proyectos oficiales y se inclinan por soluciones como reparar las
redes de conduccion del liquido, reducir el consumo de agua y llevar a cabo
microproyectos como pequenas plantas de tratamiento en lugar de costosos
proyectos de saneamiento con cargo a los usuarios y que no captan aguas
residuales de pequefias cuencas.

ALGUNOS RASGOS DE GOBERNANZA REAL DEL AGUA

El acelerado crecimiento que presenté Guadalajara desde principios de la dé-
cada de los cincuenta dio la pauta a la organizacion y creacion de instituciones
formales para la gobernanza del sector hidrico. 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
participacién continua de especialistas en la direccion 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 afnos por un grupo
de expertos que han venido tomando decisiones importantes dentro de los
sucesivos gobiernos. Su permanencia sélo se interrumpid 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 ejecucién de proyectos
de PROCOSAN, como el Consejo Consultivo del Agua. En su estructura tiene
consejeros institucionales, sociales y econémicos como Mabe, Grupo Nestlé
México, Femsa, Grupo Carso, Grupo ICA, Cemex, Grupo Lala, Grupo Pefa-

una resolucién de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, como ha ocurrido
con la presa El Zapotillo.
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fiel y Coca Cola de México, entre otros. Asi mismo, participan miembros de
la iniciativa privada como asesores técnicos para una toma de decisiones
también marcada por empresas de la construccion nacionales y transnacio-
nales debido a las fuertes inversiones que requiere la ejecucién de proyectos
hidricos. Al mismo tiempo, organismos internacionales como la ONU, GWP y
OCDE han elaborado estudios y hecho recomendaciones para una gobernanza
hidrica eficiente.

Dado lo anterior, la normatividad para los diferentes niveles de gobierno
establece una limitada y selectiva participacion de organizaciones de la socie-
dad, pero en general la poblacion afectada directamente no cuenta con una
auténtica representacion ni con vias legales para influir en la elaboracion y
ejecucién de proyectos. En cambio, la iniciativa privada participa en diversas
asociaciones junto con las instituciones publicas de toma de decisiones del
sector hidrico, avalada por la mayoria de las normas.

Ante este panorama, la estructura institucional de la gobernanza del
agua es un sistema complejo para la ejecucion de proyectos, lo que los entor-
pece. Por otra parte, la sociedad se vuelve vulnerable y se propicia el desvio de
recursos, lo cual da como resultado una toma de decisiones que beneficia es-
pecialmente a los intereses econémicos y politicos involucrados en PROCOSAN.

A MANERA DE CONCLUSION

Actualmente se puede considerar que los tres rubros de PROCOSAN estan en
situacién critica en la ZMG, aunque las fuentes de aprovisionamiento son
relativamente cercanas y las condiciones topograficas son favorables para
conducir el agua, asi como para su saneamiento y control. La gobernanza, a
partir del rapido crecimiento poblacional, ha favorecido las grandes obras,
que generan rentabilidad politica y econémica para grupos de poder, y se ha
vuelto demasiado compleja quizé con la intencién de obstaculizar una parti-
cipacién en que la ciudadania pudiera decidir para que los proyectos fueran
socialmente aceptables y asi reducir los technological recesses, el deterioro
ambiental y los riesgos inherentes a la falta de control del agua.

Tomando en cuenta el andlisis anterior, es posible proponer los siguien-
tes lineamientos de investigacién y politica publica, que podrian considerarse
impostergables:

1]  Analizar los costos sociales de sostener un sistema de gobernanza hi-
drica tan complejo como el actual con el propdsito de redisenarlo para
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hacer méas eficiente la toma de decisiones y la ejecucién de proyectos
necesarios para satisfacer las necesidades de PROCOSAN de los distintos
sectores de poblacion.

Que la gobernanza del agua sea pragmatica, transparente, eficiente,
mas incluyente, para evaluar alternativas racionales, de menor costo
social y privado, asi como para limitar el negocio de las grandes obras
en beneficio de unos pocos individuos. De continuar esta gobernanza
de PROCOSAN en la ZMG, seguiran resolviéndose los problemas sélo
cuando hacen crisis y con altos costos para la ciudadania. 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
agua para redefinir su papel.

Disefiar una organizacién menos vertical en cuanto al poder de nego-
ciacion para la toma de decisiones de PROCOSAN con el gobierno federal
por parte de las instancias estatales y municipales, asi coma para que
participen académicos, organizaciones de la sociedad civil y los afecta-
dos por diversos proyectos. De esta forma podra ser mas equitativo el
proceso que incluye los tres aspectos de PROCOSAN.

Dejar de ver todo lo relacionado con el agua s6lo como fuente de grandes
negocios. Los gobiernos de los tres niveles deben tomar decisiones que
equilibren la parte econémica con los intereses de la sociedad, y sin
dafar el medio ambiente.

Realizar acciones de gran calado para PROCOSAN de largo plazo.
Reparar fugas en las redes de distribucién cambiando las tuberias, el
reuso de aguas saneadas y no desperdiciar el agua pluvial.

Acatar la planeacién de los usos del suelo y la infraestructura mediante
una normatividad obligatoria que considere el PROCOSAN como prioridad.
Dada la actual situacién critica de PROCOSAN y los efectos del cambio
climatico, promover una cultura de uso adecuado del agua en familias,
empresas y dependencias publicas para no desperdiciarla.

El uso de aguas tratadas en el riego de areas verdes, tal vez con una
red propia o mediante otro sistema.

Establecer como prioridad la provisién de agua potable a las viviendas
de familias pobres de las areas deprimidas de la ZMG.

Concientizacién de ciudadanos y tomadores de decisiones sobre los efec-
tos del cambio climatico en PROCOSAN, de manera que las orientaciones
principales de la gobernanza del agua sean medidas de prevencién 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 conduccion de agua, y construir un sistema de
drenaje para el presente y el futuro; tomar medidas de mitigaciéon como
hacer cumplir en la ZMG la disposicién de construir pozos de absorcion
para aguas de lluvia como lo establece la normatividad y programas
de reforestacién urbana;™ y de adaptaciéon como hacer cumplir la pla-
neaciéon urbana para toda la ZMG. Todo lo anterior puede considerarse
como construccion de resiliencia, pues reduce las condiciones de riesgo
existentes e incrementa el bienestar.

Se puede empezar la instrumentacion de estas y otras acciones impos-

tergables mediante una mayor descentralizacién 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 tendrian resultados inevitables como los siguientes:

1]

2]

3]

Un crecimiento urbano y de poblacién desordenado en la ZMG, que
ejercera aun mayor presion politica sobre la gobernanza de PROCOSAN
al incrementarse los problemas del agua.

La contaminacién de los mantos freaticos y las aguas pluviales, por lo
que es necesario reorientar la gobernanza de manera que se construya
infraestructura de saneamiento y retso de aguas residuales.

Que la sociedad vigile el cumplimiento del Plan Integral para el Manejo
de Inundaciones,! anunciado por el gobierno de Jalisco, que practica-
mente vendria a resolver este problema.

De acuerdo con lo anterior, en la ZMG este tipo de gobernanza tendra un

costo cada vez mas alto en PROCOSAN. Una provisién adecuada requiere cons-
truir mas 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 estan agotando y contaminando los mantos freaticos de los valles de

10

11

Por ejemplo, en la construccién de la presa El Zapotillo participan las empresas
mexicanas La Peninsular y el Grupo Hermes, ademas de la transnacional FCC
Construccién. En otros proyectos figuran las transnacionales Aqualia Infraes-
tructuras, el mayor grupo europeo de gestion del agua, e Isolux Corsan, con
presencia en Europa, América, Asia y Africa.

Varios municipios de Jalisco establecen en sus reglamentos que se debe cons-
truir un pozo de absorcion por cada 250 metros de vivienda, lo cual esta lejos
de cumplirse en la ZMG.
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Atemajac, Tesistan y Toluquilla. Para el tratamiento se requiere una red de
colectores de aguas residuales y posiblemente pequenas plantas tratadoras
en las laderas de la barranca de Oblatos-Huentitan-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 metrépoli para regresarlas limpias al
rio Santiago.

El déficit del saneamiento continuara o se incrementara si aumenta
la produccién informal de suelo y la produccion formal de suelo sin drenaje
o conectado a cauces a cielo abierto, dada una gobernanza que separa de la
planeacién urbana la gestion del agua.

Es inevitable con la actual gobernanza que se le dé la importancia debi-
da al control del liquido, por lo que seguiran incrementandose el desperdicio
del agua de lluvia, la contaminacién de mantos freaticos y los accidentes por
derrumbes en zonas informales de vivienda.
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15. ASPECTOS METODOLOGICOS ALREDEDOR DE
LA GESTION Y GOBERNANZA DEL AGUA EN LA
CUENCA DEL RiO VERDE EN EL CONTEXTO DEL
PROYECTO PRESA EL ZAPOTILLO

Marco Antonio Berger Garcia®

INTRODUCCION

Las politicas de crecimiento econémico durante la segunda mitad del siglo
XX estuvieron permeadas a nivel nacional e internacional por el paradigma
conocido como la economia de la oferta o supply side economics.? En con-
traste con los evidentes logros en materia de infraestructura y crecimiento
econdémico para satisfacer las necesidades de transformaciéon experimen-
tadas por la mayoria de los paises de América Latina en dicho periodo, las
politicas sobre el medio ambiente tuvieron una serie de efectos directos
e indirectos y consecuencias no intencionales en el ambito de la politica
ambiental y el desarrollo sustentable. Al dia de hoy, en algunos paises
prevalecen los arreglos institucionales derivados de la implementacion 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
politica publica ambiental insustentables. Utilizando el método de anélisis
de contenido, en este capitulo se explora la informacion obtenida de bases de
datos, encuestas, foros y grupos de enfoque de los ultimos afios relacionada
con el proyecto de la presa El Zapotillo. Mediante este analisis se identifica

Profesor investigador y jefe del Departamento de Estudios Organizacionales
del Centro Centro Universitario de los Altos, Universidad de Guadalajara.

Segun la teoria macroeconémica del lado de la oferta, el crecimiento econémico
se puede conseguir mejor por medio de la reduccién de los impuestos y la dis-
minucién de la regulacién. De esta manera, el consumidor se beneficia de un
mayor suministro de bienes y servicios a precios mas bajos y el empleo aumenta.

[261]
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la omision de aspectos importantes relacionados con la demanda econémica
y la eficiencia en el manejo del recurso hidrico, aunado a otros aspectos
relacionados con la sustentabilidad del proyecto, como el cambio climatico.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO SOCIAL Y MEGAPROYECTOS DE AGUA

La discusién de mas de diez afios en torno al proyecto de la presa El Zapotillo,?
asi como los documentos técnicos alrededor del mismo, ofrecen una panora-
mica suficientemente amplia para ser caracterizada bajo los principios del
analisis costo-beneficio (ACB). Historicamente, los supuestos de este andlisis:
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
de utilidad para otros, lo que ha sido cuestionado por libertarios y filésofos
(Weimer, Vinning, Greenberg y Boardman, 1996).

A pesar de las controversias, el ACB es util en muchas areas de politica
publica, entre ellas los proyectos de abastecimiento de agua potable y alcan-
tarillado. Puesto que el ACB se fundamenta en la eficiencia, la racionalidad,
el utilitarismo y la economia del bienestar como principal herramienta de
analisis, a través de su andamiaje axioldgico es posible ordenar y contrastar
la narrativa alrededor de un megaproyecto para mejorar su proceso delibera-
tivo, especialmente si se encuentra en una etapa de conflicto o impasse, como
es el caso de El Zapotillo.* Como sefialan Arrow et al. (1996):

3 La presa El Zapotillo es el tercer proyecto desde que, en 1991, se decidié echar mano
de las aguas de la cuenca del rio Verde con el propdsito de extraer menos agua al
lago de Chapala. Su primer antecedente fue el proyecto La Zurda-Calderén, del
que se construyd la presa Calderén y el acueducto que conduce sus aguas a la zona
metropolitana de Guadalajara (ZMG); incluia 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 construccién se mantuvo en suspenso hasta
hace pocos anos y recientemente ha sido retomada. El segundo antecedente fue el
proyecto de la presa de Arcediano, suspendido en 2009 por considerarlo inviable.
Sibien es cierto que la economia del bienestar es el fundamento tedrico principal
alrededor del cual gira el analisis costo-beneficio, recientemente se han incor-
porado otras vertientes de la teoria econdémica para analizar de manera més
critica los supuestos tradicionales del modelo de accion racional y enmarcarlos
dentro de las categorias de la economia del comportamiento para analizar otras
preferencias no egoistas que pueden motivar la conducta de los individuos in-
volucrados en torno a un proyecto (véase Robinson y Hammit, 2011). Como se
vera méas adelante, dichas adaptaciones resultan pertinentes especialmente si
se trata de un megaproyecto con implicaciones socioambientales directas.
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Aunque el anélisis costo-beneficio no debe verse como algo nece-
sario ni suficiente para disefiar politicas publicas sensibles, el ACB
puede proporcionar un marco de analisis excepcionalmente util
para organizar consistentemente informacién desarticulada. De
esta forma, el ACB puede mejorar en gran medida el proceso y, por
tanto, el resultado del anéalisis de politica publica.

Asi, después de casi siete décadas de aplicacion, los debates contempora-
neos en torno a la conveniencia de aplicar o no la metodologia costo-beneficio
se centran més bien en su utilizacién como herramienta deliberativa para
la resolucion de conflictos sobre politicas que involucran diversos criterios y
valores de decision y no necesariamente involucran la decision final.

La premisa béasica en la cual se fundamenta el ACB es la eficiencia.
Asi, cuando los mercados funcionan bien, el interés individual da lugar a
una asignacién eficiente de los recursos. Es, entonces, necesario demostrar
la eficiencia superior de una intervencién particular con respecto a otras
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 retso. Claramente, en el con-
texto de paises en transicion existen fallas en torno a los derechos de agua o
a la elaboracién de proyectos asociados al abastecimiento de ella (Bjornlund
y McKay, 2002). En sentido econémico 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 exclusion,
el agua puede tener propiedades de bien publico, bien comunitario o bien de
acceso abierto (Keohane y Olmstead, 2007; Stiglitz, 2000).

En cuanto a la visién de los actores respecto a los megaproyectos de
abastecimiento de agua, el an4lisis costo-beneficio no esta exento de los “lentes
burocraticos y politicos” frecuentes en cualquier proceso presupuestal (Borins
y Good, 1984; Niskanen, 1975). De manera consistente con las teorias funda-
mentales de la accién colectiva y de grupos (Olson, 1971), los politicos prefieren
proyectos que concentren los beneficios particularmente en grupos de interés
identificados, ademas de “enmascarar” costos o difundirlos con amplitud entre
la poblacién. Asi, por ejemplo, trabajos de construccion como las presas son
ponderados fuertemente, se pueden proponer tasas de descuento inapropiadas
desde el punto de vista social o considerar como un “beneficio” lo que en reali-
dad es una transferencia. Los policymakers proclives al gasto que promueven
los proyectos tratan los gastos anteriores sobre un proyecto en marcha como
inversion que traera beneficios permanentes a sus constituyentes.
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Por dltimo, 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 desempefnian un papel preponderante en el ACB,
ello no implica su omisién total. De hecho, en las etapas del florecimiento de
la metodologia costo-beneficio para proyectos sociales ya se discutia sobre la
importancia de incluir criterios ponderados de distribucion del ingreso, bajo
la premisa de que una distribucién eficiente en sentido de Pareto podria
conducir a una distribucién del ingreso mas desigual (Harberger, 1978).
Lo anterior es especialmente importante en contextos donde se desarrollan
megaproyectos en regiones o comunidades con desarrollo econémico bajo o
intermedio, como es el caso de la presa El Zapotillo.

Ademas de los aspectos estandarizados del método costo-beneficio social,
existen al menos tres puntos especificos dificiles de tratar que emergen cuan-
do se trata de megaproyectos que influyen de manera significativa y directa
en un ecosistema: la dificultad para medir el valor econémico de algunas
cosas; la definicién del bienestar social, que no necesariamente es igual a
la agregacion de las funciones de bienestar individuales, y, finalmente, la
valuacion econémica de los ecosistemas (Kopp, Krupnick y Toman, 1997).
Estos tres aspectos son fundamentales en el andlisis del conflicto de la pre-
sa El Zapotillo y la gestion integral del agua en la cuenca del rio Verde. De
manera similar, el tema de las compensaciones en el andlisis costo-beneficio
resulta crucial cuando se trata de megaproyectos ambientales. Robinson y
Hammit (2011) destacan la complejidad de operacionalizar la disposicion a
aceptar por parte de los individuos o comunidades afectadas por el proyecto o
intervencién cuando el bien o servicio asociado al proyecto y sus afectaciones
posee més atributos de bien publico que de bien privado y, por ello, genera
una brecha entre la disposicién a pagar y la disposicién a aceptar, que en la
practica puede conducir a incrementar los costos de transaccién y negociacién
y, por lo tanto, a un impasse al proyecto.

ANALISIS DEL PROYECTO PRESA EL ZAPOTILLO
Y LA GESTION INTEGRAL DEL AGUA

En general, la aplicacion del método costo-beneficio social ya sea para el
andlisis ex post, para evaluar si se llevd a cabo 0 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
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de ellos existen fundamentos y supuestos subyacentes, de los cuales se hara
uso para contrastar el proyecto de la presa El Zapotillo y los elementos que
se aportan para la gestién integral del agua del rio Verde.

Existen dos implicaciones en el aspecto metodolégico. La primera es
que, temporalmente, el estado actual del proyecto de la presa El Zapotillo no
permite la aplicacidon de un analisis ex ante para analizar su construccion, la
cual presenta ya un avance significativo. Pero, puesto que el proyecto no se
ha concretado y se encuentra en un impasse juridico-institucional, tampoco
es posible realizar la evaluacion ex post. Weimer et al. (1996) proponen un
analisis in media res para la redefinicién y adaptacion de alternativas, asi
como la definicion acerca de la continuidad del proyecto. En cualquier caso,
los supuestos subyacentes al ACB social, independientemente de su tempo-
ralidad, son similares.

La segunda implicaciéon metodolbgica tiene que ver con la temporalidad
de las fuentes de informacién oficiales que respaldan el proyecto. Los 16
tomos de informacion oficial analizados toman como unidad de analisis el
proyecto original de 2004, donde se suponia 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
Ledn, Guanajuato. Sin embargo, con la cancelacién de otro megaproyecto de
abastecimiento de agua denominado presa Arcediano en 2006, desde la que
se pretendia llevar agua a la ZMG para los proximos treinta afos, el Gobierno
del Estado de Jalisco hace una propuesta de enmienda al proyecto original
de El Zapotillo en 2007 para, basicamente, elevar la altura de la cortina del
proyecto original de 80 a 105 metros; de esta manera se lograria aumentar el
volumen de agua captada y el gasto firme para abastecer tanto a Le6n como
a los municipios de los Altos y a Guadalajara mediante un complejo sistema
de trasvase.? Este ajuste tiene implicaciones significativas para el proyecto,
pues se requiere la inundacién inminente de tres poblaciones altenas: Tema-
capulin, Acasico y Palmarejo, asi como un conjunto de efectos distributivos
diferenciados y en algunos casos poco claros, lo que actualmente mantiene
al proyecto en un impasse juridico-institucional.

Desde el punto de vista econémico, estas reformas al proyecto original
carecen de una contraparte metodoldgica que incluya el analisis costo-bene-
ficio social de acuerdo con las nuevas condiciones. Por lo tanto, en sentido

5 Desde el punto de vista metodolégico es interesante que, en su momento, el

proyecto de la presa Arcediano para abastecer de agua a la ZMG presentaba
insuficiencias en materia de identificacion, mediciéon y valoracion de costos y
beneficios sociales asociados al mismo, asi como a la eleccién de la tasa social
de descuento para calcular los indicadores de rentabilidad social.
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estricto, técnicamente estariamos hablando de un nuevo proyecto por eva-
luar, el cual hasta la fecha no existe. Dadas las limitaciones sefialadas, el
analisis se centra en los elementos y datos del proyecto original de 2004,
complementado con la narrativa mas reciente de los stakeholders y las
agencias involucradas, con el fin de analizar principalmente el proceso en
torno al proyecto y no el resultado sobre la alternativa final por elegir. Como
se ver4, los principales elementos conceptuales en torno al proyecto, desde
la 16gica del costo-beneficio social, son consistentes a lo largo del tiempo por
parte de los actores involucrados. Los pasos tipicos que seguir se presentan
en el cuadro 15.1.

El area de influencia de la cuenca del rio Verde donde se lleva a cabo el
proyecto presa El Zapotillo involucra a cuatro entidades federativas: Jalisco,
Guanajuato, Aguascalientes y Zacatecas. En principio, de acuerdo con el
andlisis del libro blanco del proyecto, la perspectiva de anélisis del mismo es
federal, por lo cual los costos y beneficios se consideran con la misma ponde-
racion independientemente del lugar que resulte mas afectado. Sin embargo,
dada la evolucién de los proyectos en la ultima década, caracterizada por
problemas de conflicto y gobernanza ambiental, asi como por controversias
juridico-institucionales, los actores tienden a considerar los costos y beneficios
de acuerdo con la jurisdiccién a la que pertenecen.

Uno de los supuestos subyacentes fundamentales de la politica hidrica,
que se refleja en el proyecto presa El Zapotillo, consiste en asumir que la
demanda de agua tanto en la ZMG como en la zona metropolitana de Leon y
en los 14 municipios de los Altos que recibirian un impacto positivo directo
radica en asumir que “la demanda hidrica crece de manera natural debido
al incremento de la poblacién y el incremento de la actividad econémica”
(Conagua, 2015: t. v, 7-8).

Otro determinante de la demanda de agua para el proyecto tiene que ver
con los escenarios de cambio climatico en la cuenca del rio Verde. De acuerdo
con el Plan Estatal de Accion Climatica de Jalisco, los Altos es una de las
regiones, junto con las cuencas costeras, mas vulnerables ante los efectos
que se esperan del cambio climéatico en Jalisco, principalmente sequias, que
requieren medidas urgentes de adaptacion (Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial, 2014). Asimismo, en los planes especificos de accién
climatica para los municipios de los Altos Sur se han identificado externa-
lidades negativas con escurrimientos de los cuerpos de agua regionales, la
generacion de emisiones de gases de efecto invernadero y el aumento de la
temperatura por encima del promedio nacional.®

6 El estudio se centré en los escenarios de cambio climatico RCP4.5 y RCP8.53 en
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La Conagua dedica un tomo exclusivamente al proyecto de aprovecha-
miento del rio Verde y la presa titulado Cambio climdtico: estacién hidromé-
trica El Zapotillo, donde se ocupa del asunto de las variaciones climatolé-
gicas proyectadas para la regién. En esencia, el documento se remite a los
hallazgos y las tendencias recientes del cambio climatico presentados por
el especialista Mario Molina en distintos foros internacionales, asi como el
posicionamiento de la Conagua con respecto al fenémeno. Este documento
es interesante en cuanto a la conceptualizacién que hace la dependencia
federal de la oferta y demanda hidrica, pues sefiala como una de sus lineas
de acciéon “establecer limites sostenibles a la oferta de agua, propiciara la
gestion hacia el ahorro del recurso y la gestion de la demanda en cuencas
hidroldgicas con disponibilidad” (Conagua, 2015: t. VI, 36). También esta-
blece que para el desarrollo de proyectos como El Zapotillo se consideraran
criterios técnicos (incluyendo aspectos ambientales y de adaptacién al
cambio climatico), sociales, econdmicos, financieros y de politica publica.
En principio, las dos lineas de accién sefialadas son consistentes con la
metodologia de costo-beneficio social. No obstante, en ausencia de precios
sociales que reflejen el verdadero valor del recurso hidrico, la gestiéon hacia
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 regulacién adecuada, lo cual puede conducir a la falla de
accidn colectiva conocida como race to the bottom (Frankley, 2009).” Asimis-
mo, resulta interesante que en algunos parrafos los documentos oficiales de
la Conagua respecto al aprovechamiento del rio Verde invocan la variable
incertidumbre de cambio climatico como premisa y justificacién para la
construccion de reservas, presas y almacenamientos a lo largo de la cuenca,
mas nunca se alude al tema de la disminucién de la demanda con base en
la optimizacion en el uso del recurso hidrico. Asi, 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 precipitacion.

Aunque en el corto plazo no necesariamente se tiene que llegar al resultado final
extremo que plantean ya sea la tragedia de los comunes de Hardin —cuando
varios individuos, actuando de manera independiente y racional en su propio
beneficio pueden destruir un recurso que comparten, lo cual se convierte en
una tragedia para todos— o el enfoque de race to the bottom, si pueden emerger
indicios patologicos 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 creibles (véanse Ostrom, 1990; Basurto y Ostrom,
2008).
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se sefiala que “el rio Verde ha presentado un régimen sumamente irregular
durante los ultimos cincuenta afos, y es de esperarse que los efectos del
cambio climdtico que esta sufriendo el planeta acentien esa irregularidad,
ademas de reducir el caudal del rio, por lo que se considera indispensable
incrementar los almacenamientos” (Conagua, 2015: t. 1, 326).

La tunica vertiente donde se hace referencia al comportamiento del
usuario —consumidor— para incidir en una reduccién 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 construccién de las obras (Conagua,
2015: t. I, 332). Por otro lado, 1a UNOPS llevd a cabo un estudio sobre el
balance hidrico de la cuenca del rio Verde a partir del cual presenté cinco
escenarios distintos, considerando alteraciones en las demandas de agua,
cambio climatico y altura de la cortina de la presa, entre otras variables.
Entre los hallazgos mas importantes destacan que la demanda de agua
para los proximos treinta afios en el area de influencia del proyecto no se
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 agricola con un 87 por
ciento y el uso de las aguas subterrdaneas es mas importante que el uso de
aguas superficiales (UNOPS, 2017). Resulta interesante que, independien-
temente de la construccion de la presa, la UNOPS desarrolla un modelo de
proyeccién de la demanda donde sefiala que para que la gestiéon de la cuenca
sea sustentable se requieren optimizaciones y mejoras en el uso agricola del
agua, pues las demandas sobrepasan a las concesiones en todas las unidades
hidrol6gicas. La UNOPS recomienda la aplicacion de politicas de desacopla-
miento para lograr en forma simultdnea el aumento de la eficiencia en el
uso del agua y la generaciéon de incrementos en el valor de la produccién.

La teoria de las ciencias sociales, basada principalmente en los mode-
los de eleccidon racional, predice que los cambios significativos en el compor-
tamiento del consumidor —en este caso del recurso hidrico— provienen de
ajustes por la via de la demanda principalmente mediante el mecanismo
de precios. Reducir la sobreexplotacién de acuiferos utilizando una reserva
de agua como una presa con impacto regional Unicamente transfiere en el
tiempo la sobreexplotacién de acuiferos, pues produce un efecto de demanda
derivada o inducida que no existiria en ausencia de la presa. Por lo tanto, la
prediccién a mediano plazo es que la demanda adicional de agua generada
exclusivamente por la oferta adicional puede superar los consumos actuales
en el acuifero, en especial en un contexto donde el precio del agua tiende
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a cero en el ambito rural o esta por debajo de su precio de equilibrio en los
nucleos urbanos que pretende abastecer.®

Se argumenta sobre la recuperacién de los acuiferos alrededor de la
subcuenca por donde correra el acueducto, pues los usuarios agricultores de
los municipios de los Altos “ya no tendran que explotar sus propios pozos, sino
que podran acceder al agua de la presa”. Este razonamiento posee ciertos atri-
butos de lo que en economia ambiental se conoce como “valor de uso” y “valor
de opcién”, asi 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 politica de precios sociales del agua o de desaco-
plamiento de subsidios, la sobreexplotacién de acuiferos podria 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, podria conducir a una especie de tragedia de los comunes.

En el caso del rio Verde y el trasvase a Ledén, Guanajuato, citando a
Pedro Arrojo:

[...] sisigue adelante el proyecto El Zapotillo, con el correspondien-
te trasvase, las mal llamadas “demandas” insatisfechas se dispara-
ran muy por encima de los caudales que acaben trasvasandose, con
lo que el “déficit” aumentara y la promesa de restaurar los acuiferos
sobreexplotados no se cumplird. Esta dindmica envenenada nos
lleva, en definitiva, a un crecimiento socioeconémico cada vez mas
vulnerable y a déficits crecientes, aunque de momento se cuente
con recursos subvencionados que enmascaren su insustentabilidad
(Arrojo, 2015: 352-353).

Respecto a los impactos indirectos del proyecto, en el sentido de la eva-
luacion costo-beneficio, en el proyecto original no se habla de los impactos en
precios de bienes relacionados con el agua como insumo agricola en la region
de los Altos de Jalisco o como insumo industrial en las zonas metropolitanas
de Ledon y Guadalajara. Se asume como la disponibilidad adicional de un bien
cuyo precio tiende a cero.

Dada la longevidad del proyecto de aprovechamiento del rio Verde, la
presa El Zapotillo, que en su etapa ejecutiva data de 2005, resulta relevante
evaluar en forma comparativa los enfoques subyacentes de politica hidrica,

8 En esencia, este fendmeno tiene una cadena causal que se asemeja parcialmente
a algunos comportamientos recurrentes en el Ambito 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 podrian afectar el desarrollo del proyecto visto como objeto
de estudio y que han cambiado de manera significativa en su discurso a raiz,
entre otros factores, de la agenda internacional y de la transicidén hacia proce-
sos de gobernanza ambiental mas incluyentes y complejos. Especificamente,
se compara el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 con la Agenda del Agua
2030, ambos documentos emitidos por la Conagua.

A MANERA DE CONCLUSION

El método costo-beneficio social no es una novedad en el andlisis y evalua-
cion de politicas publicas ambientales, que incluye las hidrolégicas. A lo
largo de los afios, el ACB ha sido controversial debido principalmente a sus
supuestos, basados en el utilitarismo individual, el cual es de dificil disec-
cién al aplicarlo a proyectos ambientales. Sin embargo, en este capitulo se
argumenta, por medio de un estudio de caso, que si en adicién a la secuencia
del método estandarizado ACB éste se robustece con algunos elementos de
economia del comportamiento, aspectos distributivos y de medicién de in-
tangibles, resulta una herramienta vigente, til e innovadora para evaluar
procesos de proyectos socioambientales en los que prevalece el conflicto en
las visiones, los paradigmas e intereses contrapuestos de los stakeholders
y las agencias.

Asi, la discusion en torno al proyecto de aprovechamiento del rio Verde
presa El Zapotillo contiene elementos que se pueden y deben encuadrar en
la metodologia costo-beneficio social para entender los alcances y la viabi-
lidad del megaproyecto que, dada su escala y alcance, obligan a incorporar
elementos de analisis de gestion integral y transterritorial de la cuenca del
rio Verde. Los problemas ambientales actuales son de tal complejidad y
transterritorialidad, que las politicas gubernamentales resultan insuficien-
tes para atacar el problema sélo desde el ambito publico. En este contexto,
en los dltimos afios se han propuesto distintos instrumentos metodoldgicos
para el analisis hidrico (Dourojeanni, 2017). La bateria de instrumentos debe
adaptarse ad hoc a los problemas de agua en distintas escalas; algunos de
estos instrumentos son complementarios del analisis costo-beneficio y otros
sustitutivos.

Una ventaja adicional del ACB aplicado al estudio de caso en cuestién
es que sirve como nodo o pivote para integrar indirectamente en los andlisis
variables de reciente integraciéon y de dificil manejo en torno a la gestion
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integral de cuencas. Asi, por ejemplo, las predicciones de cambio climéatico
estimadas para la cuenca del rio Verde influyen de manera directa en la es-
timacién de la demanda de agua para los proximos afos; por lo tanto, en el
ACB se deben calibrar los costos al alza y los beneficios a 1a baja en el nivel de
identificacién y medicién, ampliar el espectro de los andlisis de sensibilidad
y proponer tasas de descuento relativamente menores. Muchos de los efectos
del cambio climatico estan todavia por ser cabalmente medidos y conocidos
por la ciencia. Respecto de la cuenca del rio Verde, las politicas ptblicas de-
ben actuar desde el principio precautorio y asumir que el cambio climéatico
podria tener consecuencias serias que, por ejemplo, afecten el caudal de la
cuenca, y con éste las mediciones del agua disponible. Una deficiencia del
proyecto reside justamente en la casi completa omisién de los efectos del
cambio climéatico sobre los recursos hidricos aprovechables del rio Verde.
Entre las lecciones sobre la gobernanza del agua que se deben aprender de
este proceso esta precisamente que el principio precautorio debe regir en
temas de cambio climatico.

En general, los elementos de costo-beneficio social incluidos en los 16
tomos del Proyecto de aprovechamiento del rio Verde no son suficientes para
impactar de manera significativa en la construccion de alternativas que sean
econémicamente viables, socialmente incluyentes y ambientalmente susten-
tables. Se insertan mas como un anexo accesorio que como un hilo conductor
del analisis, lo cual compromete y desaprovecha su potencial metodolégico.
El disefio e intento de implementacion del proyecto ha sido dominado por
una visién centrada en el paradigma de la infraestructura, equivalente al
paradigma de la economia de la oferta que prevaleci6 en la segunda mitad
del siglo XX y que ahora es suficiente. La metodologia costo-beneficio social es
compatible con otras disciplinas sociales, ambientales, culturales y urbanisti-
cas, de manera que a partir de ella es posible construir soluciones integrales
y no sblo de infraestructura. Una gestién integral del agua implica, entre
otros muchos factores, la inclusion de aspectos de oferta y demanda hidrica
de manera simultdnea para el desarrollo de megaproyectos. El sesgo hacia la
oferta no necesariamente excluye aspectos de demanda, aunque los incluye
de manera accesoria o complementaria, reduciendo asi en forma significa-
tiva su impacto en la modificacién de la conducta de los consumidores. De
esta manera, la disminucién en el consumo se traslada en el tiempo hasta
que ocurra una crisis o un evento focal que modifique en el acto el consumo
hidrico, justificando asi plenamente la intervencién publica.

En el momento actual del proyecto, y tras doce afios de discusion estéril,
se requiere un andlisis costo-beneficio in media res para redefinir las alterna-
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tivas del proyecto y maximizar el bienestar social de uno de los megaproyectos
ambientales mas importantes de México. En cuanto al diserio institucional,
existe un conflicto entre agencias pues la Conagua y la Comisién Estatal
del Agua poseen un “sesgo natural” de implementacion de proyectos por la
via de la oferta, mientras que los organismos operadores de agua potable y
alcantarillado regulan el consumo de ella en los centros urbanos receptores
del liquido adicional proveniente de megaproyectos como el de la presa El
Zapotillo. En principio, esta separaciéon 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 hidrico y atender el objetivo de politica
publica en materia hidrica.
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16. AGUA. EL SISTEMA Y LA PLANIFICACION

Carlos Graizbord!

ANTECEDENTES. LA CRISIS Y LA RESPUESTA

Las crisis en asuntos de planificacién, como el de la escasez de agua, se origi-
nan por un sistema administrativo disfuncional, mal estructurado, con una
planificacién inadecuada. Como ejemplo tenemos las sequias de California,
que son ciclicas y no se resuelven; o la incapacidad del gobierno municipal de
Los Angeles, California, para controlar la expansiéon urbana y la gran conges-
tién 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
con una planificaciéon deficiente o en ocasiones efectiva, pero con una gran
dificultad para implementar los planes o proyectos, en especial con una gran
limitacién de poner en vigor la ley. La respuesta a las crisis es en general re-
activa e ineficiente, con altas inversiones de recursos, y en muchas ocasiones
no se eliminan las crisis politicas.

En el diagrama 16.1 se proponen cuatro bloques verticales y sus relacio-
nes horizontales, que resumen los aspectos que se trataran en este capitulo.
Los ejemplos versaran sobre el tema del agua y se referiran a Baja California.

En el caso de una crisis como la escasez de agua tenemos que incluir
en el proceso de planificacién todos los componentes del diagrama 16.1 como
elementos enddgenos. En situaciones diferentes y comunes, los componentes
del bloque izquierdo se considerarian como exégenos.

Asesor del Gobierno del Estado de Baja California.

[279]
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Diagrama 16.1. Componentes de la planificacién
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COMPONENTES DEL PRIMER BLOQUE: LA CULTURA POLITICA
Y LOS PLANES

La cultura politica

Dentro del sistema de planificacién, en general, existe una enajenacion entre
el sector comunitario y el publico. Existen estudios sobre este aspecto, pero
en ellos no se trata el problema de las consecuencias de esta enajenaciéon en
el proceso de planificacion. La poblacién estd enajenada de la administracion
publica y al mismo tiempo le exige soluciones a problemas de la adminis-
tracién. Hay, asimismo, falta de credibilidad y desconfianza. Existe una
tendencia adversaria entre los participantes en los procesos de decisiéon y no
existe didlogo civilizado entre sectores (el publico, el privado, el profesional
y el comunitario). Este ultimo caso es mas agudo en Estados Unidos.
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La cultura de trabajo

Por lo general, no hay colaboracién entre direcciones de un sistema admi-
nistrativo en los estados y municipios; cada direccién o secretaria actiia en
forma independiente. Se han hecho esfuerzos limitados por impulsar la coor-
dinacién entre ellas. La falta de colaboracién se agudiza con la fragmentacién
administrativa y profesional existente.

Planes regionales o nacionales de desarrollo

Tenemos que considerar la influencia de estos planes en los diferentes ér-
denes de gobierno y los multiples sectores de la administracién. En el caso
del sistema del agua, es imprescindible en gran parte debido a la condicién
de crisis.

LLOS COMPONENTES DEL SEGUNDO BLOQUE:
LAS ACCIONES Y LAS ESTRATEGIAS

La administracion

Existe una fragmentaciéon administrativa en la planificacion en general, y
en la gestiéon del agua en particular, y un consecuente traslape que hace
confusas las funciones de las organizaciones: Comisién Internacional de
Limites y Aguas (CILA), Comision Nacional del Agua (Conagua), Comisién
Estatal del Agua (CEA), Comisiones Estatales de Servicios Publicos (CESP),
Consejos de Cuencas, Consejo de Playas, etc. En algunas regiones del pais
no hay autoridad gubernamental operativa, lo cual crea un desorden en el
suministro, la distribucién y en general en la planificacién del agua (como,
por ejemplo, en la parte sur del municipio de Ensenada). En California, las
agencias encargadas del agua funcionan por separado, y sus fines son limita-
dos. Aquellas agencias encargadas de la visién regional no logran coordinar
las funciones de esos organismos aislados. En otros paises la planificacién es
integral a nivel nacional y las funciones del proceso se dividen en la plani-
ficacién analitica por parte del sector publico y la construccién de obras por
un organismo descentralizado o privado. De esta manera, la planificacién del
agua no depende de los “periodos politicos” (véase Siegel, 2015).
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La regulacion

La visién y el plan se conciben antes de que se cree la ley. En muchas ocasio-

nes se invierte este proceso en detrimento de la planificacion del agua. Otra

situacion, para el caso de la frontera, es cuando existen leyes universales o

binacionales que no se complementan con leyes especificas, que deberian ser

parte de las estrategias de la implementacién de un plan. Un ejemplo de esto

seria un plan para el Valle de Guadalupe u otra region especifica, y aunque

ya existan leyes nacionales pertinentes, aqui serian de mayor importancia

las leyes secundarias idiosincraticas. 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 publica, del gobierno federal. La ausencia de

reglamentos es un problema generalizado, y uno de los casos més graves es

la falta de regulacién de playas en el pais.
Al revisar reglamentos existentes al respecto, es posible identificar

varios problemas y carencias que se presentan con la aplicacion de éstos:

1]  Escasos inspectores para la revision de casos que regular (baja capaci-
dad administrativa).

2]  Traslape de responsabilidades y en la adscripcién de reglamentos entre
los organismos.

3] Las penalizaciones son las mismas en casos pequenos que en casos
grandes.

4]  Demoras en la elaboraciéon de los analisis de impacto.

5]  Problema de valuacion: rangos arbitrarios en la evaluacién de impactos
con criterios no consolidados ni armonizados.

6] Falta de reglamentos, en especial para la regulacion de las playas del
pais.

7]  Forma incompleta de identificar los casos en el espacio geografico (sesgo
en los casos que sélo se basan en denuncias).

8] Reglamentos contradictorios que limitan la solucién de problemas. Hay
propiedades privadas dentro de arroyos, humedales y rios.

Otros instrumentos de implementacion
Es recomendable utilizar todos o una combinacién adecuada de los instru-

mentos de implementacién en los planes y proyectos: la negociacién y resolu-
cién de conflictos, el financiamiento y las obras, la regulacién, la movilizacién
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y las relaciones publicas. Por ejemplo, en el caso de la contaminacién de un
arroyo no sélo la regulacion resuelve el problema, se deben hacer obras y foros
de negociacion entre los sectores sociales. La negociacion y las alianzas entre
los sectores son necesarias, como debe quedar claro a continuacion.

1]

2]

Las estrategias — la negociacion. En ocasiones los intereses que entran
en el proceso de toma de decisiones se traducen en conflictos legales,
sino es que en una paralisis del proceso. Para evitar estos posibles re-
sultados se recurre a la inclusion de grupos de interés en foros para la
negociacion. Otra, que no excluye la anterior, es la formacién 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 publico como facilitador. En una negocia-
cién puede haber consenso o conflicto en los objetivos entre los grupos
de interés. Dentro de la etapa de andlisis de impactos de las politicas,
programas, planes y proyectos en la negociaciéon se pueden hacer ex-
plicitos tanto los impactos positivos como los negativos. En estos casos
se pueden modificar los planes si los participantes hacen concesiones
aceptables o si se logra un consenso.
Las alianzas. Las alianzas deben iniciarse al identificar la multiplicidad
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 podria convocar a otros participantes que los miembros del grupo
inicial aprobaran y supieran que van a colaborar. En una tercera eta-
pa se implementaria un proyecto piloto para convencer a otros grupos
e individuos de las ventajas de la alianza y seguir convocando a mas
miembros. Las alianzas requieren de un anfitrién, que puede ser un
representante del gobierno, y un coordinador para las reuniones y los
proyectos. En resumen, los objetivos de la planificacién son mejorar la
calidad de vida de la poblacion conservando la integridad ambiental y
el desarrollo econémico. Para esto, las alianzas retnen a los diversos
grupos involucrados, y de esta manera se promueve lo siguiente:
a) Planificacién colaborativa, en vez de conflictiva.
b) Planificaciéon sistémica, en vez de fragmentada y asistémica.
¢) Integracién de criterios y objetivos multiples en la planificacion, y
resolucién de problemas que eviten la unidimensionalidad.
d) Planificacién proactiva, en vez de reactiva.
e) Procesos de negociacién con concesiones, consensos y correcciones a
los planes y proyectos para decidir.
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La resolucién de conflictos es parte integral de la negociacién. En oca-
siones se usa el método racional integral de planificacién, donde se analizan
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 funcién de la negociacion debe profesionalizarse con departamentos
especializados o asesores externos.

La planificacion analitica

Existen diferentes métodos, que se deben seleccionar segtn el contexto
politico. El método de planificacion universal es como sigue: diagnéstico,
prondstico o prediccidn, objetivos (multiples), politicas, programas, planes o
escenarios, proyectos, analisis de impactos, seleccion del plan, estrategias de
implementacién, implementacién y evaluacion. Aqui sélo me referiré a algu-
nas de estas etapas. En el diagndstico o identificacién del problema pueden
presentarse tres tipos de procedimiento: primero, el argumentativo, donde la
“realidad” no responde a las expectativas o valores o ideologia del analista.
Esto es una forma de disonancia cognoscitiva y es muy comun. El segundo
tipo es la identificacién de las causas multiples de los problemas; se reconoce
la multiplicidad de ellas y puede haber desacuerdos entre los participantes,
por lo cual es necesaria la mediacion. El tercer tipo es el sistémico, donde
se describen el sistema, lo exdgeno, lo endédgeno, las relaciones y los atribu-
tos de los componentes enddgenos, los insumos y el producto; la definiciéon
del problema en este caso es el desequilibrio del sistema en cuestién. Este
procedimiento permite una revision y un analisis amplio del problema. Los
problemas deben definirse y considerarse como sistemas o subsistemas. Si
s6lo se optimiza parte de esos subsistemas (reciclaje de agua, por ejemplo)
no estaremos resolviendo el caso y lo que estariamos usando seria el método
“incrementalista-optimizante”.

Otro método importante es el interactivo, donde se crea un sistema de
informacién para decisiones continuas. Los objetivos que se plantean en el
proceso son multiples. Esto es importante y es el primer paso que se debe
considerar para organizar foros, fomentar la negociacién o las alianzas,
como se dijo anteriormente. De esta manera, se inicia el proceso revisando
la multiplicidad de objetivos para identificar temas de interés conjunto y
consensos probables. Habria que proponer también que entre los escenarios
o planes por analizar en el proceso de planificacién del uso del suelo se cree
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un escenario donde se promueva una ciudad compacta basada en la optimi-
zacién 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
distribucién y almacenamiento, su uso y reciclaje y su disposicién final.

En relaciéon con el uso del suelo, como se sabe, no tenemos control del
mismo. Esto propicia la contaminacién de cuencas, rios, arroyos, los acuife-
ros, asi como en las presas. La contaminacién proviene de diversos usos del
suelo permitidos que no se logra regular, como son los agricolas, 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 acuiferos y las presas (la del Carrizo y
Abelardo Rodriguez); el rio Tijuana, el rio 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 publicos ignoran que éstos se ubican en terrenos que no son conti-
guos a la mancha urbana. Esto genera la expansién 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-
lizacién de un analisis del sitio para evitar impactos negativos en el medio
ambiente, incluyendo las caracteristicas visuales del mismo.

Como se puede observar, muchos de estos casos tienen como resulta-
do problemas o conflictos transfronterizos. Los planes de usos del suelo de
los municipios deben incluir un escenario de optimizacién del agua para
compactar y hacer eficientes los centros urbanos, ya sea que las CESP o los
municipios la realicen.

En el caso del suministro transfronterizo de agua existe una conside-
racién especial con el suministro del agua del rio Colorado. Los acuiferos
cruzan la frontera pero en cada lado existe un marco normativo y estatus
legal diferente. En México los acuiferos son propiedad del gobierno, mientras
que en Estados Unidos pertenecen a los duefios de los terrenos, pero son
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regulados por el sector publico. Un ejemplo de la contaminacién transfron-
teriza conflictiva que se deriva de lo anterior se da en Baja California en el
rio Tijuana —que comparte subcuencas con San Diego—, el rio Nuevo en
Mexicali y el caso de Punta Bandera.

ESTUDIO DE CASOS

En este apartado presento algunos casos para ejemplificar los aspectos tra-

tados en los parrafos anteriores.

El crecimiento urbano obedece a los desarrollos de vivienda (fracciona-
mientos y colonias irregulares), los usos industriales y la infraestructura. La
falta de control en el uso del suelo genera una expansion urbana ineficiente,
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 expansion urbana sin control y el
crecimiento de fraccionamientos aislados de la mancha urbana. El proceso
debe invertirse y basarse en una optimizacién del uso del suelo y el agua que
guie la asignaciéon de usos del suelo en una ciudad compacta, donde haya
control de la asignacion del liquido.

Los proyectos especificos, como las plantas de purificacion de agua, se
construyen sélo para un propoésito. Estas acciones influyen en el desarrollo
urbano y los usos del suelo. Si los proyectos deben responder a una multipli-
cidad de objetivos, éstos deberian concebirse como oportunidades de rehabi-
litacién urbana, a excepcion de las plantas de tratamiento del drenaje. Un
ejemplo de esto es el rio San Antonio, en San Antonio, Texas, que controla
las inundaciones y es un proyecto de revitalizacién urbana que impulsa el
turismo y la economia, ademas de ser un elemento distintivo de la ciudad.

Otro aspecto relacionado con la falta de control del uso del suelo es la
contaminacién. Esta se produce en multiples ocasiones por diversas causas.
Algunos ejemplos, en general, son los siguientes:

1]  Contaminacién de cuencas, acuiferos, rios y arroyos por usos agricolas
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]  Contaminacién de presas por las fuentes mencionadas.

3] Contaminacién 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 proteccion de rios, arroyos y cuerpos de agua.

5]  Contaminacién de la red de drenaje por establecimientos comerciales e
industriales.

6]  Contaminacion transfronteriza en Baja California, como conflicto poten-
cial: Punta Bandera, que contamina el mar en Tijuana-San Diego; Los
Laureles, que contaminan el valle en Tijuana-San Diego, rio Tijuana
entre Tijuana y San Diego, rio Nuevo en Mexicali-Calexico.

Caso 1. Contaminacion 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 agricolas e industriales, los fraccionamientos, tiraderos de
basura clandestinos y a cielo abierto y drenajes de colonias irregulares. Es
posible regular las actividades agricolas e industriales y los fraccionamientos,
pero sin un sistema de recoleccién del 100 por ciento de la basura en la zona
y sin estrategias que resuelvan los asentamientos humanos irregulares, asi
como la ubicacién de usos del suelo contaminantes (gasolineras y otros), no
es posible eliminar inmediatamente la contaminacién. Lo tnico posible en
algunos de estos casos es detener la contaminacién en puntos estratégicos, en
puntos terminales como los rios; incluyendo la basura sélida, que puede ser
clasificada en esos puntos. No hay control en muchos acuiferos contaminados
cercanos a las zonas urbanas.

Caso 2. Débil e insuficiente incidencia de
la administracion publica

En algunas zonas del pais hay una situaciéon de emergencia, que consiste en
la escasez de agua para las necesidades basicas de la poblacion 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 cuestion, pero ésta no
se aprovecha por la divisién entre los grupos de interés y la falta de la inci-
dencia de la administracién publica. La mayor cantidad de agua se destina
a actividades agropecuarias, pero no se controla. La escasez de agua limita
la produccion de alimentos para los habitantes de la zona. Con la minima
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cantidad de agua que tienen exportan sus productos al extranjero, lo cual crea
limites para la produccion local y de la regién. La estimacién deseable para la
produccién agricola y ganadera que deberia 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 reduccién
de terreno para las actividades primarias en la region.

Se requiere un plan hidrico en el que se haga un diagnéstico inicial de
los usos del agua en la regién. También se necesita un organismo, que podria
ser un comité o una alianza que atienda este aspecto, asi como un plan de usos
del suelo. De hecho algunos organismos publicos municipales han propuesto
crear delegaciones para este tipo de zonas fuera de control.

El problema es de caracter multiple, donde se combinan los usos del
suelo, el sistema hidrico y la produccion agricola y ganadera, asi como la co-
mercializacion de los productos agricolas o primarios. Esto da como resultado
una crisis de alimentacion local, que va en detrimento de los habitantes y los
recursos naturales de la region.

Caso 3. Arroyo con reglamentos contradictorios y
sin referencia a su contacto con el mar

En una region la comunidad queria construir un parque en la desemboca-
dura de un arroyo. Dentro del cauce habia varios terrenos particulares. La
limitacién para hacer el proyecto del parque era la jurisdicciéon del arroyo.
El hecho de que los terrenos fueran de particulares hacia necesario un liti-
gio de las autoridades contra los propietarios o seguir otras estrategias, que
podrian ser el canje de propiedades o la expropiacién de esos terrenos. La
agencia responsable opt6 por proteger las propiedades aledanas, construir
con bermas laterales contiguas al arroyo para proteger las construcciones
aledanas 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 rios que conectan con el mar deben ser incluidos en el
analisis de aptitud y vocacién del mar y las playas que orienten la reglamen-
tacion de las mismas.
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CONCLUSIONES.
RECAPITULACION, 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 determinacién de
todos los actores involucrados, junto con la calidad profesional de los espe-
cialistas y administradores, sin duda permitira hacerles frente con la mira
de heredar un mundo mejor a las futuras generaciones.

Recapitulamos sobre algunas recomendaciones ofrecidas en relacion
con los espectos tratados en el texto:

1]  En cuanto a la cultura politica, es menester crear alianzas dentro de
las estructuras administrativas para fomentar la participacién y el
apoyo de todos los sectores en la planificacién del agua e impulsar la
implementacién de los proyectos relacionados con ella.

2]  Con respecto a la cultura de trabajo, crear comisiones que integren las
diferentes secretarias y direcciones o departamentos de los gobiernos
que incidan en la planificacién del agua bajo la direcciéon de un coordi-
nador que monitoree el avance del trabajo. Aumentar la preparacién y
el reclutamiento de profesionales especializados.

3]  Encuanto alos 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 organizacién regional con direccién y claridad en
sus metas; esta organizacion integra todos los proyectos dentro de un
tema, que es el plan de desarrollo econémico u otro, e incluye a todos los
sectores de la sociedad y establece claros términos de referencia en sus
mesas de trabajo para la participacién de todos. Estas mesas incluyen
propuestas sobre la planificacion del agua.

4]  Enlo referente al proceso de planificacién del uso del suelo, en nuestro
contexto:

a) Debemos tomar en cuenta los sistemas y subsistemas en su totalidad.
S1 no se considera el sistema de agua desde su recoleccion hasta su
disposicion, estaremos actuando en componentes especificos sin resol-
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.

¢) 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
acuifero.

d) Desarrollar planes de optimizacién del uso del suelo con el fin de
racionalizar el ciclo del agua. Iniciativas como fomentar ciudades
compactas y desechar los planes que no induzcan la compactacion
de ellas, y el uso 6ptimo del agua, son basicas para impulsar un uso
eficiente del suelo y preservar el ciclo del agua.

En cuanto a la planificacion del uso del suelo y del agua, hay que con-
siderar diferentes métodos, como el normativo, el racional integral y el
interactivo, segtn la situacién y el caso especifico en el que se deben
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 informacidn, para la administracién del
sistema de usos del suelo y agua a través del tiempo.

Con respecto a los planes y proyectos de infraestructura del agua, crear

proyectos de rehabilitacion que logren objetivos multiples, 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 ningtin
tipo de administracion del sector publico.

b) Se recomienda poner en manos de profesionales la labor de resolucién
de conflictos en la negociacion.

¢) Se recomienda utilizar estrategias combinadas para la implementa-
ci6n, incluyendo la de financiamiento, administracién, construccion
de obra y la negociacion, con una fuerte labor de relaciones publicas
junto con la regulacion.

En cuanto a la regulacion, identificar los reglamentos faltantes para

desarrollarlos. Establecer mecanismos de inspeccion e implementacion

que aseguren la eficiencia de esta estrategia, y eliminar reglamentos
contradictorios.

. Una visién prospectiva? En efecto, la mayor parte de las recomenda-

ciones anteriores son a largo plazo, tomando en cuenta el afio 2030 como la
fecha en que se predice la escasez generalizada del agua en diversas partes
del mundo, y de nuestro pais en particular, especialmente en algunas ciu-
dades importantes.

Si extrapolamos los problemas y las recomendaciones enunciadas an-

teriormente, la problematica rebasara el ano 2030. Por lo tanto, a manera
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de prediccién, nos parece que, dada la crisis esperada para 2030, habra un
mandato para cumplir con los objetivos del Plan Hidrico Nacional, en especial
el nimero 3, como sigue:

Objetivos del Plan Hidrico Nacional:

[...]

3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

4. Incrementar las capacidades técnicas, cientificas y tecnologicas
del sector.

5. Asegurar el agua para el riego agricola, energia, industria, tu-
rismo y otras actividades econdémicas y financieras de manera
sustentable.

Las acciones especificas en la recoleccién y conservacion del agua cree-

mos que enfatizaran lo siguiente:

1]

2]

Coleccion y suministro del agua:

a) Ampliacién de las redes de infraestructura.

b) Desalinizacion.

¢) Construccién de pozos profundos para obtener y purificar el agua
salubre.

d) Capturar y reutilizar el agua de lluvia.

e) Obtencién y purificacion del agua de los acuiferos, pozos, rios y arroyos.

f) Generacién de lluvia artificial.

Tecnologias:

a) Experimentar y utilizar tecnologias que reduzcan la evaporacion del
agua en presas y cuerpos de agua.

b) Campanas de conservacion en escuelas y hogares.

¢) Tecnologias para crear semillas de plantas que se adapten al agua
salada en la agricultura.

d) Promover cultivos que utilicen el agua de manera eficiente.

e) Uso del agua gris.

f) Politicas de tarifas para reducir el uso del agua.

g) Uso de la irrigaciéon por goteo y la hidroponia.

Las anteriores no son ideas especulativas. Hay antecedentes y casos

de éxito a partir de la incorporacién e implementacién de estas acciones y
estrategias en diversos paises. Sin duda pueden implementarse en el nuestro.
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17. DINAMICA DE SISTEMAS COMO UNA

HERRAMIENTA PARA LA GESTION DEL
RECURSO AGUA

Amés Pérez Herndndez!

INTRODUCCION

En 1972, cuando se publicé Los limites del crecimiento, el primer estudio a
nivel global de las actividades socioeconémicas y su relacién 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 consider6 el agua como un tema
de interés prioritario a escala tanto local como global.

Sin pretender ser exhaustivo, se mencionan a continuacién algunos

de los temas de discusién actuales en donde se hace referencia directa al
problema del agua y otros relacionados.

1]

2]

Si bien atin con poca aceptacion, la concepcién 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 produccién, en uniéon con
el hecho de que las actividades econdémicas generan el agotamiento de
los recursos naturales, asi como la degradacién del medio (depreciacion
del capital fisico) (Galan, Balvanera y Castellarini, 2012), empieza a
modificarse al ir construyéndose la visién de que “el proceso econdémico
no es un proceso aislado y autosostenido” (Georgescu-Roegen, 1996).

La proporciéon de poblacion que no tiene una dotacién adecuada de agua
estd creciendo continuamente. Hasta ahora se han dado dos tendencias
en este problema: @) la sobreexplotacion de las reservas de agua sub-

Subdirector de Regionalizacion de la Direccién de Recursos Naturales, Instituto
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terranea, y b) importar alimentos. Lo cual no es una solucién real al
problema (Graizbord y Arroyo, 2004).

Un tema de mucha discusion 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).
Aunque pareciera mas alla del sistema en estudio, es un hecho que “en
los paises del Tercer Mundo [...] el BM y FMI imponen la privatizacién
de los servicios del agua, como condicién previa para la refinanciacién
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
parte debidos a exenciones o tratos fiscales preferenciales a las empresas.
El Banco Mundial (BM) también destaca que la subvaloracién de los
costos de extraccién de agua por medio de tarifas especiales de energia
y el subsidio a la produccién de cultivos principales como el maiz, pue-
den tener un efecto de distorsién en los incentivos para ahorrar agua,
y sugiere lo siguiente: @) un cambio de cultivos de alto valor econémico
por unidad de agua, y b) un limite en la expansién de la frontera agricola
que provoca deforestacién (Graizbord y Arroyo, 2004).

En la dimensién politica, 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 politico
esta relacionado con el hecho de buscar un crecimiento continuo. Con-
siderando la temporalidad del puesto politico, la gran mayoria de sus
acciones solo se enfocan en los sintomas y no en las causas.

“En muchas regiones la disponibilidad natural es critica, la calidad es
inapropiada, los servicios insuficientes, la inversién econémica no es su-
ficiente para cubrir los rezagos y mucho menos para atender la demanda
creciente; las actividades productivas estan en continua competencia
por el agua, el cambio climatico hace méas 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 relaciéon con
las diversas actividades socioeconémicas 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 accién del hombre, ya sea por medio
de la explotacién de sus recursos renovables o no renovables (agroecosistemas
e industria extractiva) o bien por la instalacién de asentamiento humanos de
diverso tipo, incluyendo las grandes urbanizaciones y las obras de infraes-
tructura” (Garcia, 2006).

Considerando lo anterior, se propone la dindmica de sistemas como
herramienta que apoye en el estudio del problema, su delimitacién y que
muestre la interrelaciéon de los componentes del ecosistema y de los diferentes
actores sociales que compiten por su uso. En dltima instancia, generar una
herramienta que permita la discusién 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 econémico.

OBJETIVOS

1]  Desarrollar un modelo de dindmica de sistemas informatico que refleje
las interacciones de las variables biofisicas, demograficas y econdémicas
que impactan en la gestién del sistema.

2]  Aplicar la dindmica de sistemas para entender el comportamiento del
sistema seleccionado, y que permita evaluar politicas alternativas y
estrategias de gestion.

3] Crear una herramienta que nos ayude a identificar y manejar regulacio-
nes y a construir sinergias a través de nuestras decisiones, para buscar
una planificacién mas integral y de un mejor costo efectivo, en la toma
de decisiones, la implementacién, el monitoreo y la evaluacion.

Estos objetivos contemplan un marco temporal desde 2005 hasta 2035.
La calibracion del modelo se hace con datos histéricos de precipitacién, hidro-
metria de la presa, cultivos, poblacidn 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 si con un pro-

posito 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 politico, el sistema social, el sistema planetario, el sistema del
acuifero, etc. Como se observa:

1]  El “adjetivo” (social, politico, planetario, acuifero, etc.) se refiere a las
propiedades exclusivas del adjetivo, que describen lo que es particular
de cada clase de sistema.

2] Sistema se refiere a las propiedades que son comunes a todos los siste-
mas y, por lo tanto, son independientes de la naturaleza concreta del
sistema.

Modelos

Un modelo se define como la representacion formal de un sistema. La reali-
dad esta ahi fuera (Aracil, 1997). Por ello el modelo es un objeto que repre-
senta a otro, siendo entonces una representacion selectiva de la realidad.
A partir de él se pretende describir un cierto fenémeno o un determinado
proceso. Presupone, por lo tanto, la adopcidn 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.

Vision sistémica

La vision sistémica tiene una base conceptual asombrosamente simple. En
esencia, consiste solamente en ser capaces de contemplar el bosque desde lo
alto renunciando, eso si, al detalle de ver cada arbol individualmente. Lo cual
implica que la departamentalizacién de la ciencia no es suficiente, se requiere
compartir saberes e interrelaciones entre diferentes areas de la ciencia. Un
didlogo continuo entre el andlisis y la sintesis. La practica de este enfoque
ha dado lugar a los siguientes supuestos:
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1] La dindmica de sistemas ilustra la interdependencia en el sistema;
debido a ello, no hay una unica respuesta correcta a cualquier pregunta.

2]  Unono puede redisenar el sistema (“el elefante”) dividiéndolo en partes;
cada una debe ser vista como parte del todo.

3] Lacausay el efecto no estan 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, asegurese de haber tomado en
cuenta las demoras necesarias de tiempo.

5] Lasalida més facil nos regresara al problema. El camino facil siempre
lleva al mismo lugar. Lo méas rapido es lo més lento.

6] Cuanto mas se presiona, mas 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 cuestién desde una Unica disciplina porque en el mundo real
los procesos no se presentan de manera que puedan ser clasificados para ser
abordados por una disciplina en particular. Un “sistema complejo es una
representacion de un recorte de esa realidad, conceptualizado como una to-
talidad organizada, en la cual los elementos no son ‘separables’ y, por tanto,
no pueden ser estudiados aisladamente” (Garcia, 2006).

A grandes rasgos, primero se definen unos limites para el sistema en
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.
Desde esta perspectiva, “la identificacion de las propiedades de la estructura
en un periodo dado, que depende de la escala de los fenémenos a estudiar,
adquiere importancia fundamental en el estudio de la evolucién del sistema.
En efecto, son las propiedades estructurales del sistema las que determinan
su estabilidad o inestabilidad con respecto a cierto tipo de perturbaciones”
(Garcia, 2006).

En un sistema complejo:

Las interdependencias local-local o local-global estan implicitas. 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
publico 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).

Dindamica de sistemas

La dinamica 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 construcciéon de un modelo de simulaciéon informatica
que ponga de manifiesto las relaciones entre la estructura del sistema y las
interrelaciones entre los componentes que definen su comportamiento, y del
que ademas se extraen eventualmente conclusiones cualitativas (Aracil y
Gordillo, 1997).

1]
2]

3]

Por ello, la dinamica de sistemas:

Ofrece un lenguaje para expresar las relaciones que se dan entre los
componentes estructurales.

Hace explicita la trama de relaciones que articulan las partes y los
cambios que se producen en los atributos (trayectorias).

Concilia estructura y comportamiento.

El comportamiento muestra el cambio que se da con el tiempo de los

atributos de los componentes, tal como se muestra en la grafica 17.1.

Grafica 17.1. Cambio de los atributos en el tiempo

Cambio

Tiempo
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A este cambio en el tiempo se le denomina trayectoria. La trayectoria
modela la evolucién del sistema, evidenciada por los cambios en el tiempo
de las variables consideradas. Y al observar dichas trayectorias, intentamos
explicar esos cambios. Tales cambios pueden darse debido a:

1] La accién 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 dindamico es el objeto matemaético formado
por un espacio de estados X y una regla que prescribe como varian a lo largo
del tiempo. Tenemos:

dx _ cx
—; = [0

Donde la funcidon f expresa precisamente la regla que rige el cambio dx/
dt que se produce en el estado x € X.

Donde f(x) = x(t — dt) + u(t — dt)

Ast:

dx )

= x(t —dt) + u(t — dt)

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 (f) = volumen de agua (¢ — df) + (precipitacién —
irrigacién)(dt).

En este caso la precipitacién es una variable que no puede ser controla-
da, pero la irrigacién si, lo cual puede hacerse de diversas formas, por ejemplo:
a) aumentando o disminuyendo la superficie de irrigacién; b) cambiando el
sistema de riego, y ¢) cambiando los cultivos segiin su demanda de agua.

Para el subsistema del valle de Aguascalientes:

d volumen acuifero (f) = volumen acuifero (¢ — dt) + (recarga — usos) dt

Ademais, el elemento bésico de un sistema dinamico es la “realimenta-
cién”, que es la estructura causal que da lugar a los comportamientos com-
plejos. Dicha causalidad circular explica en gran medida que al hacer presién
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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 poblacién implica una disminucién del agua per capita. Dicha
disminucién puede afectar al factor de nacimientos, lo que da lugar a una
disminucién del ndmero de nacimientos por afo, lo cual, a su vez, implica
una disminucién del crecimiento de la poblacién.

Esquema 17.1. Relacion entre aumento de la poblacién y agua per capita

CN

» Poblacion

Nacimientos Agua por
por ano persona
A
+\
Factor de
nacimientos +

Pero, ademas, si la poblacion aumenta también aumenta el requeri-
miento de produccién 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 realimentaciéon puede ser de dos tipos: positiva (de crecimiento) o
negativa (de balance).

Al considerar el proceso de crecimiento asociado a un bucle de realimen-
tacidn 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 habitat donde se
llevan a cabo, pero en el cual la disponibilidad de ella es limitada. Se obser-
van dos bucles.

1]  Uno de realimentacion positiva, que liga su crecimiento a las politicas
publicas actuales (parte izquierda del esquema 17.2). Es el bucle res-
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ponsable del crecimiento. En él se describe como al aplicar politicas de
crecimiento se observa un aumento en las actividades, que en ese caso
implican el uso del agua. Al ver que esto se esta llevando a cabo, se
estimulan las politicas publicas de crecimiento.

2]  Porotra parte, la disponibilidad de agua —la capacidad de sustentacion
del habitat— limita el crecimiento de las actividades que dependen
de ella mediante el bucle de realimentacién negativa (parte derecha
del esquema 17.2). De acuerdo con este bucle, el crecimiento de las
actividades conforme a las politicas publicas actuales hace disminuir
la disponibilidad del agua. La influencia de esta disponibilidad sobre
el crecimiento de las actividades es positiva —directamente proporcio-
nal—, por lo que su disminucién hara que disminuya también el ritmo
de crecimiento de las actividades que dependen de dicha disponibilidad.
Esta es una condicién limitadora.

Esquema 17.2. Bucles de realimentacién positiva y negativa

AGUA
v + Uso: agricola,

CRECIMIENTO " AGUA AGUA
Politicas Publicas . Usos:'agrfcola, Disponible
CRECIMIENTO industrial, urbano

Agua
disponible

\_/"‘""’x/

Politicas publicas

En la fase inicial del proceso, cuando se desencadena el crecimiento
de las actividades dependientes del agua, puesto que la limitacion del li-
quido disponible no es perceptible, el bucle de realimentacién positiva es
el dominante, y se produce un crecimiento en la produccién. Al crecer ésta,
la limitacién 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
realimentacion negativa se vuelve dominante hasta que, al final del proceso,
se corta la posibilidad de crecimiento.
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Esquema 17.3. Transicién de realimentacion positiva a negativa

Realimentacion

Realimentacién :
: “negativa

positiva
(crecimientoy’

Cambio

(estabilizacién)

Tiempo

Otro caso interesante, con el que frecuentemente nos encontramos, es
cuando se manifiesta un sintoma problematico que requiere atencién. Este
sintoma es producido por un problema subyacente que es dificil de tratar,
bien sea porque no se conoce o porque resulta costoso afrontarlo. En este tipo
de situaciones con frecuencia se tratan los sintomas sin resolver el problema
fundamental. Con estas actuaciones es posible que se obtengan éxitos a corto
plazo sobre el sintoma, pero se mantiene inalterado el problema fundamental.
Es maés, posiblemente se vaya atrofiando la propia capacidad de afrontarlo.

Este tipo de situacién lo podemos ejemplificar como se observa en el
esquema 17.4.

Tenemos una escasez en el abasto nacional de productos agricolas ba-
sicos como consecuencia, por ejemplo, de una carencia de sistemas eficientes
de produccién agricola, lo cual propicia la importacion de dichos productos.

Esquema 17.4. Exito a corto plazo sobre el sintoma sin
solucionar el problema

Importacion
+

— +
Escasez de Adiccion a la
alimentos importacion
basicos

Desarrollo de +
sistemas
productivos
eficientes
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De acuerdo con el esquema, tenemos dos bucles de realimentacion
negativa, y los dos tratan de corregir el mismo sintoma problemético: esca-
sez de alimentos. El bucle superior representa la intervencién sintomatica,
mediante la cual se persigue una solucién rapida: importar alimentos. Esto
resuelve el problema con rapidez, pero sélo temporalmente. El bucle inferior,
que implica una solucién a largo plazo, da lugar a un retraso en la observa-
cién de resultados. Representa una actuacién de caracter mas basico sobre
el problema, cuyos efectos tardan mas tiempo en hacerse evidentes: mejorar
los sistemas de produccion.

Con frecuencia, aunque no siempre, se presenta un proceso adicional
de realimentacién positiva, generado por los efectos colaterales de la solu-
ci6n sintomatica: adicciéon a la importacion. Cuando esto sucede, los efectos
secundarios hacen ain mas dificil llegar a la solucién 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 sintomas, se reduce la percepcion de
la necesidad de buscar soluciones de caracter fundamental. Con el tiempo se
confia mas y mas en la solucién sintomaética, que acaba por parecer la Ginica
solucién posible. Con ello, sin embargo, se hacen crénicas las situaciones de
dependencia o adiccion.

También se interpretan con esta estructura situaciones en las que
se desplaza la responsabilidad de resolver un problema a la intervenciéon
exterior a la propia organizacion. Por ejemplo, el problema de ayuda a los
paises 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.

Para tratar con eficacia los procesos del arquetipo de la adiccidén se
requiere una combinacion de actuaciones que fortalezcan la respuesta fun-
damental y debiliten la respuesta sintomatica. Para fortalecer la respuesta
fundamental se precisa una orientacion a largo plazo en las actuaciones.

En cuanto a la necesidad de soluciones sintomaéticas, 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 interrelacién se considera a
este recurso como eje nodal de interrelacién entre la poblacién, la economia
y el medio ambiente.
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Esquema 17.5. El agua como vinculo nodal de interrelacién

Biofisico

Agua

Demografico Econémico

\/’

DESCRIPCION DEL AREA

El valle de Aguascalientes se localiza en el centro de la Republica Mexicana.
Presenta condiciones semiaridas con lluvias en verano principalmente, una
temperatura media anual de entre 16 y 20 °C, una precipitacién anual de
entre 400 y 700 milimetros y un promedio de evaporacion del 70 por ciento.

En él se asienta la mayor parte de la poblacion 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, Jesis Maria y
Pabellén de Arteaga. Sus principales actividades econdmicas 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 extraida del acuifero Ojocaliente-Aguascalientes-En-
carnacion de Diaz, que abarca una superficie de unos 4,700 kilometros cuadra-
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 Encarnacién de
Diaz, Jalisco. Es uno de los acuiferos mas sobreexplotados del pais.

Desde 1940, cuando se inicié un bombeo cada vez mds intenso, las
extracciones de agua subterranea han producido un abatimiento muy im-
portante (las estimaciones son en promedio de 2.5 metros por afio, con un
cono de abatimiento en el area de la ciudad de Aguascalientes). La sobreex-
plotacién del acuifero ha causado deformaciones del terreno —que ya han
provocado dafios diversos en infraestructura— y el incremento del riesgo
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de contaminacién. Se estima que la extraccién neta actual practicamente
duplica a la capacidad natural de recarga, lo que implica un abatimiento
continuo del mismo.

Gréfica. 17.2. Abatimiento del acuifero de Aguascalientes, 1965-2005
(metros)
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Fuente: Elaboracién propia.

Es importante sefialar que no se han hecho estudios a profundidad
de la dindmica del acuifero; 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. Adema4s, la extraccién masiva de agua subterranea no sélo provoca
el agotamiento de las reservas limitadas de los acuiferos, sino que también
reduce el nivel de toda el agua circundante. Cuando la extracciéon excede la
recarga, se vuelve cada vez mas caro bombear el agua, y ésta se encuentra
mas contaminada con minerales disueltos (Barlow y Clarkee, 2004: 37).

Actualmente se estima que el 78 por ciento del agua extraida 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,
Pabellén de Arteaga, el cual esta en proceso de tecnificacion. Esta consiste
en conducir agua por gravedad desde la presa Plutarco Elias Calles hasta el
distrito para distribuirla desde ahi en cada parcela de cultivo. Se pretende
que el riego deje de ser por inundacién, cuya eficiencia es del 35 por ciento,
y pase a ser por cintilla, con una eficiencia de 90 por ciento.
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Mapa 17.1. Localizacion, estado de Aguascalientes

Presa Calles . gy h Distrito de riego 001
(340 Mm? B g (11,000 ha)
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DESARROLLO DEL MODELO

El modelo de dinamica de sistemas comprende dos subsistemas: la presa
Calles —distrito de riego— y el valle de Aguascalientes. En el primer caso
se contempla la relacion que existe entre la precipitacion, el escurrimiento,
el almacenamiento del agua, los cultivos que se tienen en el Distrito 001 y la
extraccion del acuifero. En el subsistema valle de Aguascalientes se contem-
plan la precipitacion, el acuifero y la extraccién para el uso agricola, urbano
e industrial. Lo anterior se muestra en el esquema 17.6.

Los submodelos, que permiten modelar el comportamiento del sistema
presentado en la figura anterior, se muestran en el esquema 17.7.

El submodelo hidrolégico (Modelo Stanford 1V) es un modelo dindmico
de Iluvia-escurrimiento que muestra como es “la escorrentia” y cémo se
“acumula” el agua, considerando las tasas de entrada y salida relacionadas
con diversas variables, que van desde la precipitacion hasta como escurre
el agua y como y en qué medida se hace uso de la almacenada, ya sea en la
presa o en el acuifero. Posteriormente se vincula con la actividad agricola.
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Esquema 17.6. Modelo de dinamica de sistemas
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Esquema 17.7. Submodelos
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En el caso del distrito de riego el agua fluye de la presa hacia éste, pero
cuando no hay suficiente agua en la presa la que se usa proviene del acuifero.
El submodelo agricola se basa en la estimacién de la demanda de agua para
riego, segun tipo de cultivo, por medio de la estimacién de Penman Monteith,
en la cual se estima la demanda de agua por unidad de area. En el caso del
valle de Aguascalientes todas las actividades dependen del agua del acuifero.
En él la demanda estimada se hace:

1]  Para la agricultura, con el modelo Penman Monteith.

2] Para el servicio urbano, mediante un modelo demografico estandar que
relaciona la dindmica de poblacién con los nacimientos, las muertes y
la migraciéon. En este caso se considera una asignaciéon de 274 litros
diarios por persona.
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Finalmente, la demanda industrial se estima por medio de unas tablas
que relacionan el tipo de industria con el nimero de empleados para éste.

En este modelo se hacen las siguientes consideraciones:

La dindmica propia del proceso de produccion no separa el agua superfi-
cial del agua subterranea. Por ejemplo, en el distrito de riego sila 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 acuifero. Por ello
en esta propuesta se atiende la necesidad de manejar en un solo modelo
el agua superficial y el agua subterranea.

Por otro lado, como las demandas de agua se hacen sobre un mismo
reservorio, se considera que debe existir una interrelacién que permita
“administrar” las demandas para los diferentes usos.

Puesto que el motor de este modelo es la precipitacidn, se construyeron

tres escenarios de ella considerando su comportamiento, registrado en las
estaciones meteorologicas usadas en este modelo. Se obtuvo lo siguiente:

1]

2]

Analogia histérica. Escenario generado con base en la serie de los re-
gistros histéricos del periodo 2005-2015, repitiendo el ciclo de lluvias.
Escenario optimista. Generado con base en la serie de los registros
histéricos del periodo 2005-2015 utilizando un ensamblaje con valores
cercanos a 400 milimetros anuales de precipitacién como minimos en
ciclos de siete anos.

Escenario pesimista. Generado con base en la serie de los registros
histoéricos del periodo 2005-2015 utilizando un ensamblaje con valores
minimos anuales histéricos (200 milimetros), en ciclos de siete afios.

Grafica 17.3. Analogia historica
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Gréfica 17.4. Escenario optimista
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Graéfica 17.5.

Escenario pesimista
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De momento se han contemplado los escenarios de precipitacion que se
muestran en el cuadro siguiente. Sin embargo, este cuadro no es restrictivo
y se pueden agregar otras interrelaciones.
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En los escenarios 1y 2, las graficas presentadas se leen considerando
lo siguiente:
1]  Enel eje X tenemos el nimero de dias:
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] Enel gje Y tenemos el volumen de agua de la presa:
a) La linea 1 es el volumen de agua historico registrado en la presa
Calles.
b) La linea 2 es el volumen de agua modelado.
¢) La linea 3 es el volumen minimo que debe tener la presa para que
pueda aportar agua al distrito de riego.

Escenario 1
Datos histéricos de precipitacién e hidrometria de la presa 2005-2015. Periodo

2016-2035, analogia histérica de precipitacion. La tecnificacion total en el
distrito de riego no ha sido concluida.

Riego presa Calles Riego de pozo

Hectareas tecnificadas: Hectareas no tecnificables:

6,100 1,819

En este comportamiento del volumen de agua de la presa Calles ante la
demanda por el distrito de riego se observa que si la tecnificacion se concluye
el escenario muestra que la presa tendra, por lo menos hasta el afio 2035, un
volumen de agua suficiente para la irrigacion del distrito.

Escenario 2
Datos histéricos de precipitacion e hidrometria de la presa 2005-2015. Periodo

2016-2035, analogia histérica de precipitacién. Actualmente el proceso de
tecnificacion del distrito de riego no ha sido concluido.

Riego presa Calles

Riego de pozo

Hectéreas Hectareas con riego Hectareas sin Hectéareas no
tecnificadas: rodado: tecnificar: tecnificables:
3,200 1,200 1,700 1,819
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Gréfica 17.6. Escenario 1

1. Presa Calles 2. Volumen de operacion del sistema 3. Almacenamiento histérico (m?3)
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Grafica 17.7. Escenario 2
1. Presa Calles 2. Volumen de operacién del sistema 3. Almacenamiento histérico (m?)
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El comportamiento que se observa en la grafica 17.7 muestra que en
julio de 2026 la presa Calles ya no tiene el volumen minimo para la irrigacién
del distrito. En este momento se empieza a extraer agua del acuifero.

Para los escenarios 3 y 4, las graficas representan el abatimiento del
acuifero. La linea 1 corresponde al escenario 1, la linea 2 al escenario 2, la
linea 3 al escenario 3 y la linea 4 al escenario 4.

Escenario 3
Datos histéricos de precipitacion e hidrometria de la presa 2005-2015. Periodo
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2016-2035, analogia histdrica de precipitacién. La tecnificacion total en el
distrito de riego no ha sido concluida.

Gréfica 17.8. Escenario 3
Acuifero Aguascalientes: 1-2-3 -
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Pero ahora, considerando todo el valle de Aguascalientes, y principal-
mente la planta de tratamiento de aguas residuales mas grande del estado,
se modeld el uso del agua tratada en la industria y en algunos cultivos.

En la grafica 17.8 se observa como se comporta el abatimiento del acui-
fero. Las lineas 1 y 2 muestran el comportamiento de los escenarios 1y 2.
En este escenario 3 se observa que el retso del agua tratada parece ser una
buena posibilidad para disminuir la extraccién de agua del acuifero.

Escenario 4

Datos historicos de precipitacién e hidrometria de la presa de 2005-2015.
Periodo 2016-2035, analogia histérica de precipitacion. La tecnificacion total
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 mas grande del estado, se
modeld el uso del agua tratada en la industria y en algunos cultivos. Adicio-
nalmente, se reduce la dotacién diaria de agua por persona de 274 a 150 litros.

En la grafica 17.9 la linea 4 muestra el comportamiento del abatimien-
to del acuifero cuando se agrega el retso y disminuye la dotacién diaria de
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agua por persona; hay una ligera mejoria, pero atin no se llega al balance de
recarga-extraccion.

En el comportamiento del acuifero cabe hacer la aclaracién de que sélo
se ve la tendencia, ya que no se conoce el volumen real del acuifero.

Gréfica 17.9. Escenario 4

Acuifero Aguascalientes: 1-2-3-4 -
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