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Elagua es el principio de todas las
cosas materiales que existen,
es lo que dio origen al comienzo del universo.

Tales de Mileto

n el afio de 1877 fueron vistos por vez primera a través del telesco-

pio de Giovanni Schiaparelli, un astrbnomo italiano, los bautizados

Canales de Marte. Dos décadas mas tarde, la opinién de otro presti-
gioso cosmébgrafo estadounidense de nombre Percival Lowell, aventuraria
la teoria de que dichas lineas eran canales de riego, construidos por una
civilizacién inteligente, para llevar agua de los polos a las zonas mas desér-
ticas del planeta rojo.

Pese a la expectativa generada, no se han encontrado vestigios de una
civilizacion extraterrestre, sin embargo acertaron en el praeteritum tempo-
ribus aquae Martis, el agua existié en ese lugar, solo que miles de millones
de afios atrés, dejando huellas innegables de su presencia, la mas contun-
dente, son las particulas de 6xido ferroso que cubren el polvoroso suelo del
planeta. Hace apenas un parpadeo cosmico, el color del vecino planeta era
distinto al que hoy posee, mas que un globo rojizo, parecia una perfecta
esfera delapislazuli, debido al azulindigo, proyectado por los maresy océa-
nos que envolvian la superficie marciana.

Porrazones que se desconocen con certeza hasta el momento, el abun-
dante liguido que posefa Marte en su exterior, se evapord.

Actualmente las sondas Kepler buscan en el espacio profundo planetas
rocosos préximos a una estrella, con caracteristicas de temperatura y ta-
mafio similares al nuestro; y con la presencia de la valiosa molécula de H20,
para generar atmosfera 'y comenzar el proceso de terraformacion.

En nuestro mundo, fue el agua de los océanos prehistéricos, la matriz
donde se gestaron los estromatolitos, una primigenia forma de vida terres-
tre. De la mano de este fluido se ha erigido la humanidad modernay es en
torno a este pilar que nos sostiene, donde tenemos un futuro garantizado.

Este vital elemento, condicionante para la vida, se ha vuelto un reto de
desproporcionada dimension social. La imposibilidad de los distintos érde-
nes de gobierno para poder garantizar el abasto a la poblacién, vaticina un
escenario de prondstico reservado con aciagas consecuencias.

En este nimero pretendemos exponer de manera divulgativa, los retos,
diagnosticosy algunas alternativas, que con visién multiperspectual, expo-
nen en estas paginas, funcionarios, lideres, analistas e investigadores de
calado internacional.

El propésito de esta edicion que tienen frente a ustedes, es llevar el pen-
samiento de los expertos a los centros de decision pertinentes y asi poder
ejecutar accionesy politicas de utilidad que logren darle de beber a México.

De manera especial quiero agradecer al Diputado Rubén Mufioz, presi-
dente de la comision de recursos hidraulicos en el Congreso de la Union,
por el genuino interés y esfuerzo, sin el cual no hubiera sido posible conci-
tar en esta publicacion de Temas de la Tierra, a las mejores plumas del pafs
en materia hidrica. &

Sumérjanse en esta fascinante lectura.
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Dip. Rubén Mufoz Alvarez

| pensamiento de que el agua en el

planeta es inagotable se ha termi-

nado, y ahora el agua no solo se ha
vuelto escasa, sino que se ha degradado
cualitativa y cuantitativamente. La gestion
eficiente de los recursos hidricos en Méxi-
co, es uno de los principales retos que este
pais necesita resolver para garantizar un
desarrollo sostenible coordinado que con-
temple los aspectos sociales, ambientales
y econdémicos. Las lecciones (econdmicas
y sociales) de éxito vy fracaso de otras la-
titudes, deben servirnos como ejemplo
para enfrentar la problematica del reto del
agua en todas sus vertientes. Por un lado,
tenemos la distribucién del agua vy el sa-
neamiento de las aguas residuales, ambas,
parte de la misma problematica.

Desde mediados del siglo pasado em-
pezaron a celebrarse a nivel global una
serie de acuerdos internacionales que bus-
caban fortalecer y garantizar los derechos
humanos a escala planetaria. Entre los
mas importantes figuran la Declaracién
Universal de los Derechos Humanos (1948)
y el Convenio sobre Derechos, Econémi-
cos, Sociales y Culturales (1966); ambos
adoptados y proclamados por la Asam-

Exalcalde de La Paz, BCS y actual Presidente de la Comisién de Recursos
Hidrdulicos, Agua Potable y Saneamiento en el Congreso de la Unién.

—
--_"...ﬂ-

blea General de las Naciones Unidas. Es-
tos acuerdos resaltaban la necesidad de
garantizar el derecho a un nivel adecuado
de salud, alimentacién y vivienda para to-
dos los individuos, aunque sin precisar di-
rectamente la palabra agua al considerarla
demasiado obvia o implicita para lograr
los objetivos acordados (Gleick, 2007, Iru-
jo, 2007; Linton, 2014). En 2002 el Comité
de Derechos Econdmicos Sociales y Cul-
turales de las Naciones Unidas propuso
el Derecho Humano al Agua (DHA) como
aquel que garantiza a todas las personas,
sin discriminacion alguna, poder “disponer
de agua suficiente, salubre, aceptable, ac-
cesible y asequible para el uso personal y
domeéstico”, seglin reza la Observacion Ge-
neral Nimero 15, que fue aceptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas
en 2010 (Sultanay Loftus, 2014; p-22).

La necesidad de reconocer el acceso al
agua como un derecho humano obedece
por un lado a la presion ejercida por los
movimientos sociales y a los diversos con-
flictos ambientales, sociales y econémicos
globales relacionados con el acceso al
agua, los cuales no son nuevos. Un breve
repaso historico sobre el tema, nos revela
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La necesidad de
reconocer el acceso
al agua como un
derecho humano
obedece por un lado
a la presion ejercida
por los movimientos
socialesy alos
diversos conflictos
ambientales,
socialesy
economicos
globales
relacionados con el
acceso al agua.

que lo Unico nuevo con respecto a los conflictos por el uso, apro-
piacién, contaminacion y agotamientos de los cuerpos de agua,
es laintensidad y escala del problema (Langford y Khalfan, 2006.
p. 30). Tales son los casos de en medio oriente entre Turquia, Siria
e Iran, por el Rio Eufrates, o en Altos de Golan, en Sudamérica
tenemos los casos de Bolivia y Chile tanto por la privatizacion del
recurso como por el control del Rio Silala, entre otros casos. Las
disputas intersectoriales por el agua que se amparan en el argu-
mento de la escasez1! encuentran su razén de ser en el hecho de
que los centros turisticos, las industrias y la agricultura, principal-
mente, acaparan gran parte de los volimenes de agua disponi-
bles. En cambio, los barrios marginales tienen acceso insuficiente
al liquido en virtud de sus bajos ingresos, el relativamente alto
costo del servicio, el precio del agua potable y su marginacién de
las estructuras urbanas de poder. Los habitantes de las colonias
periféricas estan en desventaja continua, sin poder econémico'y
con una organizacion incipiente y temporal.

La politica hidrica en México tiene una trayectoria de reorgani-
zacién administrativa que transita de la centralizacién y periferia
a la descentralizacion y nuclearizacion, ligada en las Ultimas dé-
cadas a lastendencias globales por la gestion del recursoy que se
ha evaluado con mas errores que aciertos, (Soarez, 2007). Con las
Politicas de Ajuste Estructural, los cambios en la politica hidrica
comienzan a ser visibles en los programas mexicanos orientados

1 Para este caso de estudio, podemos afirmar que la escasez es de doble origen: natural y social.
la escasez natural prive de una menor precipitacion pluvial y la dependencia de agua fésil, por
definicién limitada. La escasez social, obedece principalmente a los patrones de desarrollo

adoptados y sus implicaciones sociodemograficas.
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hacia la descentralizacién, privatizacion y reduccion del papel
del Estado en funciones importantes como el agua y el agro. Lo
anterior qued6 manifiesto en la degradacion Para consolidar el
cambio en la politica hidrica mexicana, surge en 1989 la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA). Tres afios mas tardes, surgiria la
Ley de Aguas Nacional (LAN) de 1992, para reducir el marco abul-
tado y complejo de la politica hidrica que restringia la participa-
cion privada.

Desde 2012 se reform¢ articulo 4° de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos en su parrafo sexto, incluyendo
el DHA, mencionando qué:

“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicién y saneamiento de
agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salu-
bre, aceptable y asequible. El Estado garantizard este derecho y la ley
definird las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equi-
tativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la partici-
pacion de la Federacion, las entidades federativas y los municipios,
asi como la participacion de la ciudadania para la consecucion de
dichos fines”

A pesar que en su Transitorio Tercero de dicha reforma, se esta-
blecia que el Congreso de la Union, contara con un plazo de 360
dias para emitir una Ley General de Aguas (DOF, 2012). El tema
sigue siendo una asignatura pendiente en materia legislativa.

Por ello, diversas expresiones de la sociedad civil organizada
han presentado diversas controversias ante la Suprema Corte de
Justicia de la Nacion (SCJIN). El caso de la controversia constitu-
cional, promovida por el Municipio de Cusihuiriachi, Chihuahua,
en contra del Congreso de la Unién y del Poder Ejecutivo Federal,

Toda persona tiene
derecho al acceso,
disposicion y
saneamiento

de agua para
consumo personal
y domeéstico en
forma suficiente,
salubre, aceptable
y asequible.
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sobrelacualla SCIN recientemente resuelvey ordena al Congreso
de la Unién expedir dicha Ley General de Aguas durante su préxi-
mo periodo ordinario de sesiones, en los términos del apartado
VIII del presente dictamen (DOF, 2022). Sin embargo, para poder
emitir una ley de este calibre, es necesario precisar de forma ac-
tualizada la problematica el agua en México con los datos mas
relevantes.

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, (Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI 2021), la poblacion
de los Estados Unidos Mexicanos, se integra asi: total 126,014,024
habitantes, de ella se clasifica como rural 21 por ciento y urbana
en un 79 por ciento. De acuerdo a los datos de la Comision Nacio-
nal del Agua (CONAGUA), se cuenta con una cobertura de agua
potable del 95 por ciento y del 95.3 por ciento y 91.4 por ciento
con cobertura de alcantarillado.

Se reporta con “servicio™ a 120,461,524 (96.1 %) habitantes,
y con “servicio publico de agua” a 104,005,145 (83 %) habitantes.
Una poblacion rural con “servicio” de 23,868,552 (89.1 %) habi-
tantes, y con “servicio publico” a 13,838,500 (51.6 %). Y una pobla-
cion urbana con “servicio” de 96,592,972 (98 %) habitantes y con
“servicio publico de agua” de 90,166,645 (91.5 %) habitantes. Sin
embargo, el en el Censo de 2020 se indica que otras fuentes de
las que se abastece la poblacion son pozos comunitarios y parti-
culares, pipas, de otras viviendas, de lluvia, de otro lugary no es-
pecificadas. Asi, en el caso de la poblacion total del pais estéan en
esta condicién 16,456,379 habitantes, la poblacion rural asciende
29,969,920 habitantes y la urbana 6,426,327 habitantes.

21.3 Millones de mexicanos esta sin servicio publico de agua 28.9 millones no cuenta con un servicio publico de drenaje

Finalmente existe una poblacion total de 4,872,312 (3.9%) sin ser-
vicio de agua entubada, de los cuales 2,932,419 (10.9 %) habitantes
sonrurales, y la poblacién urbana sin este servicio es de 1,939,893
(2.0 %) habitantes. El mismo Censo reporta una poblacion total
con red de drenaje de 96,358,995 (76.9 %), de ella 8,557,359 son

“servicio” se integra con el “servicio publico de agua’, més los pozos comunitarios
2 El teg 1 publico de ag los p t y
particulares, el agua entregada con pipas, de otras viviendas, captada de la lluvia o de otro

lugar y no especificadas.
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habitantes de zonas rurales y 87,801,636 urbanos. También se
sefiala que 21,230,504 (16.9 %) habitantes utilizan fosa o tanque
séptico.

Desde la creacién de la CONAGUA como organo semiinde-
pendiente, se ha venido dando paso paulatino a la participacién
privada y a una la politica hidrica orientada a la valoracion eco-
nomica del agua. A pesar de las experiencias poco significativas
para la mejora del servicio de la poblacion en los casos citados,
la tendencia alin contintia con la ayuda indirecta del gobierno
federal. Afio con afio, el presupuesto destinado al gasto publico
en materia de agua potable, infraestructura y saneamiento va en
decremento. Desde el ejercicio fiscal 2014, este rubro refleja una
reduccion paulatina y nominal programas especificos como el
PROAGUA desde 72.5 por ciento, cuyo objetivo es apoyar el forta-
lecimiento e incremento de la cobertura de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento que prestan los organismos
operadores Tal recorte limita a estados y municipios en la ejecu-
cion de obras de infraestructura (Montoya, 2016; CONAGUA, 2020).

Evolucién del presupuesto ejercido de la CONAGUA [miles de
millones de pesos a precios constantes de 2020)

a5
35
15

15
10

4] L]
1950 1992 1994 1996 15498 J000 2002 X004 2006 X008 2010 2012 2074 2016 20048 2020 022

Fuente: CONAGUA 2020
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Debido a una serie de circunstancias
diversas en materia de presupuesto, han
quedado pendiente en materia de politica
hidrica, temas de justicia social, economi-
cas, ambientales y sanitarias, entre otras,
ya que no existe un presupuesto para
atender todos los rezagos de manera con-
junta, es necesario establecer prioridades
en lasacciones para atender este reclamo-
Desde el aflo, 2022 nuevamente el presu-
puesto ha venido creciendo, pero aln falta
mucho por hacer en esta materia, para po-
der combatir el rezago acumulado en esta
mataria (Ver Gréafica 1). La leccion sobre los
efectos del decrecimiento del presupues-
to en esta materia y del empoderamiento
de parte de la sociedad civil de distintas
zonas del pais, muestra que también en
México es posible contar con una socie-
dad informada y organizada, capaz de de-
fender sus derechos y derogar leyes que
atenten contra los derechos basicos como
el Derecho Humano al Agua.

Otros aspecto importante es que de
acuerdo a facultades conferidas en las Re-
formas al Articulo 115 constitucional, en
1983, delegaron a estados y municipios la
responsabilidad de la distribucion urbana
del agua y el cobro de estos servicios. Sin
embargo, la determinacion de las tarifas
ha tenido implicito un aspecto politico que
suele ser manipulado con cuestiones clien-
telista; el agua tiene un costo politico que

pocos quieren enfrentar. En México el agua
no tiene un precio tal, pero tiende a confun-
dirse el costo de distribucion y operacion
como precio del agua cuando en realdad
cuando la cantidad establecida correspon-
de a los gastos de los procesos hidro-Utiles
y cuyo pago esta perfectamente estipulado
en la ley. La Ley de Aguas Nacionales esta-
blece en su Articulo XV que “la gestién del
agua debe generar recursos econémicos y
financieros necesarios para realizar sus ta-
reas inherentes, bajo el principio de que ‘el
agua paga el agua’, conforme a las Leyes en
la materia” (LAN, 1992).

En este sentido, los organismos ope-
radores son unidades de gestion del agua
que deben generar sus propios recursos
mediante el establecimiento de cuotas o
tarifas de recuperacion. Los usuarios del
agua deben pagar por su explotacién,
uso o aprovechamiento bajo el principio
de “usuario-pagador”, de acuerdo con lo
dispuesto en la Ley Federal de Derechos
(Articulo XVI). Las tarifas de agua potable
son fijadas por cada municipio, basadas
en los conceptos de la LAN y respectivas
leyes estatales en la materia, consideran-
do las diversas complicaciones para la
extraccion y distribucion del recurso. El
precio del agua en a nivel nacional es muy
variable, pero en la gran mayoria de los or-
ganismos operadores las tarifas estan por
deba de su costo de operacion.
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Tales tarifas condenan a los Organismos Operado-
res a trabajar de forma deficiente y por ende ofrecer
un mal servicio, por ello es necesario romper el cir-
culo vicioso bajas tarifas y de bajo nivel de servicio.
De acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) estima
que sblo el 53.6% de la poblacién tiene acceso diario
a agua en su vivienda.

Por Ultimo, el saneamiento por si mismo represen-
ta un reto aun mayor, existen alrededor de 3,960 plan-
tas de tratamiento de aguas residuales, de las cuales
2,500 plantas que estan en operacion, son municipa-
lesy cercade 1,500 estan fuera de operacion debido a
sus altos costos energéticosy su obsolescencia tecno-
l6gica. Sin embargo, solo se trata el 47 por ciento de
las aguas residuales colectadas, que una vez tratadas,
estas suelen no ser aprovechadas de la mejor manera
como suelen hacerlo otros paises de la Unién Europea
o Israel, por citar algunos casos, donde incluso son
una oportunidad de mercado. De acuerdo con Acu-
men Research and Consulting, en su reporte denomi-
nado Industrial Wastewater Treatment Market - Global
Industry Analysis, Market Size, Opportunities and Fore-
cast, 2019 - 2026. que el mercado mundial de agua'y
aguas residuales esta valorado en 222 mil millones de
euros en 2020, con un esperado crecimiento sosteni-
do de 7 por ciento anual para los proximos ocho afios.

En este sentido, México debe aprovechar el uso
oportuno del tratamiento de aguas residuales para
ampliar las coberturas que demanda el pais. El Plan
Nacional Hidrico 2020-2024 tiene como objetivos
prioritarios garantizar progresivamente los derechos
humanos de acceso al agua y al saneamiento; y apro-
vechar eficientemente el agua para contribuir al desa-
rrollo sostenible de los sectores productivos. Es por
ello que se debe planificar estratégicamente el uso y
destino de las aguas residuales, las cuales deben con-
templar el intercambio o comercializacion de aguas
residuales debidamente tratadas con los diversos
sectores productivos como el agricola, en el riego de
cultivos como forrajes o flores de ornato, o bien las
diversas ramas industriales que demandan grandes
volimenes de agua para sus actividades, lo cual pue-
de impulsar modelos financieros y de negocios inno-
vadores, en un mercado en crecimiento constante.

Consideraciones finales
Todavia estamos a tiempo para atender el desafio del
agua en México, necesitamos en primer lugar, mante-

ner un presupuesto progresivo de acuerdo a las nece-
sidades del pais equivalente al 1% del PIB para poder
garantizar el derecho humano al agua y los diversos
usos del agua; en segundo lugar, usar los recursos
hidraulicos de forma mucho maés asertiva, con orga-
nismos operadores con una elevada eficiencia fisi-
ca y comercial; en tercer lugar, un campo altamente
tecnificado y competitivos aprovechando mejor los
recursos; y cuarto reutilizar las aguas residuales debi-
damente tratadas. &
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adisponibilidad de agua para todo tipo de usos
es cada vez mas escasa en México debido a va-
rios factores, entre ellos estan: la disminucion
de su calidad por la contaminacion creciente, factores
climaticos (principalmente sequias severas, que en las
zonas aridas y semiaridas del pais han causado desa-
basto de agua potable en ciudades importantes), asi
como el desarrollo econémico, social y humano.

Todo ello ha generado una fuerte presion sobre el
recurso hidrico, particularmente en grandes metrépo-
lis 0 zonas urbanas, donde el crecimiento poblacional
ha excedido los umbrales de la disponibilidad de agua
que cumpla con el derecho humano al recurso.

El uso del agua en la agricultura es uno de los mas
ineficientes, siendo éste uno de los sectores que ma-
yor volumen de agua consume con respecto a los de-
mas usos consuntivos. No se trata, sin embargo, de
satanizar la actividad agricola, que genera los alimen-
tos de los mexicanos, sino de avanzar en procesos de
tecnificacion que optimicen el riego y produzcan mas
alimentos con menor cantidad de agua.

También es cierto que el pais enfrenta diferentes
problematicas de contaminacion en rios, canales, la-
gos e incluso presas.

Aunque dicha condicion se ha agravado en los Ulti-
mos afios, no es un problema nuevo.

A partir de la Revolucién Industrial, a la contamina-
cion del agua provocada por los desechos humanos
0 agricolas, se agregaron contaminantes toxicos muy

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

dafiinos para los seres humanos y el entorno ambien-
tal. La generacion de mayores voliumenes de agua re-
sidual, al incorporar diferentes tipos de maquinarias
en los procesos de produccién, gener6 residuos o de-
sechos que fueron depositados en grandes cantida-
des, sin tratamiento previo, en cuerpos de agua.

Debe reconocerse que buena parte de los avances
de la humanidad, como la alimentacion de millones
de personas, la reduccion de enfermedades, el creci-
miento de las ciudadesy el desarrollo de prosperas in-
dustrias, han producido un gran impacto en el medio
ambiente. Ello no quiere decir que ya no estemos a
tiempo de hacer algo para contener el problema, pero
si que estamos en el limite para llevarlo a cabo.

De hecho, hay experiencias internacionales exito-
sas que muestran que la recuperacién de cuerpos de
agua es posible.

Asi ocurri6 con el rio Sena en Paris, que a finales
del siglo XIX presentaba una gran contaminacion a
consecuencia de la descarga de aguas residuales do-
mésticas e industriales. Y gracias a continuos esfuer-
zos de saneamiento, ha mejorado la calidad de su
agua con la operacién de plantas de tratamiento. Tan
es asi, que se planea que en las Olimpiadas del 2024
sea escenario de competencias de natacion.

En Inglaterra, el rio Tamesis estaba tan contamina-
do que en 1957 fue declarado biolégicamente muer-
to. A partir de grandes esfuerzos en las Ultimas déca-
das, ese cuerpo de agua se ha recuperado, y hoy viven
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en él mas de 125 especies de peces, aunque ahora
enfrenta nuevas amenazas derivadas de la contami-
nacién por plasticos.

En décadas recientes, la contaminacion de rios se
vio agravada por el alto volumen de aguas residua-
les que se genera en los sectores productivos, que al
descargarse en grandes cantidades, superan la capa-
cidad de autodepuracion de los cuerpos receptores;
provocando con ello, focos de infeccion, afectaciones
alasalud publicay al ambiente.

Asimismo, el consumo de agua en los centros de
poblacion se incrementd, debido al crecimiento de las
zonas urbanas, pero también a la modificacién de los
hébitos de consumo.

Entre las problematicas que han contribuido a
complicar el manejo de los recursos hidricos, se en-
cuentran la tranformacién de superficies boscosas
que captan agua en las periferias de las ciudades, asi
como el, cada vez mayor, uso de detergentes, insecti-
cidasy plaguicidas, entre otros.

Para mitigar el deterioro de los cuerpos receptores
de agua en todo el pais, se realizan esfuerzos compar-
tidos entre el gobierno federal (a través de la Comi-
sién Nacional del Agua), las entidades federativas y
los municipios, incluyendo la construccion de plantas

de tratamiento de aguas residuales municipales que
propicien el vertido de aguas de mucha mejor calidad
a los cauces.

Dichas plantas tienen como principal objetivo rea-
lizar la remocion de contaminantes como materia or-
ganica, solidos suspendidos y patdégenos de las aguas
que se descargan en cuerpos de agua.

Por norma (articulo 115 constitucional), la opera-
cion y mantenimiento de las plantas de tratamiento
de aguas residuales (PTAR) corresponden a las auto-
ridades municipales, que frecuentemente carecen de
capacidad técnica para su operacion y mantenimien-
to, asi como de recursos econémicos para el pago de
la energia eléctrica que demandan estas infraestruc-
turas. Como consecuencia, muy frecuentemente las
abandonan, provocando el deterioro acelerado de su
infraestructura.

Para impulsar el tratamiento de las aguas residua-
les municipales, se promueve el retso del agua resi-
dual tratada entre los sectores productivos que no
requieren calidad de agua de primer uso.

Con ello, se pretende dar mayor sustentabilidad
al recurso e incrementar los beneficios econdémicos
y ambientales, ademas de liberar volimenes de agua
de calidad en beneficio de la poblacion.

FOTO: Www.gob.mx
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En lo que se refiere al relso e intercambio del agua, se tienen
tres categorias: el reso directo se refiere a la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas residuales tratadas en actividades agri-
colas, urbanas e industriales, antes de su descarga en un cuerpo de
agua; el reso indirecto es la explotacién, uso o aprovechamiento
de aguas residuales tratadas en un cuerpo receptor, después del
punto de descarga; y el intercambio se refiere a la explotacion, uso
0 aprovechamiento de aguas residuales tratadas como fuente de
suministro en actividades donde el usuario deja de emplear el agua
de primer uso.

En dicho contexto, se busca contrarrestar la sobreexplotacién
de los acuiferos y fuentes superficiales sustituyendo agua de primer
uso por agua residual tratada en actividades industriales y agricolas,
principalmente.

Sin embargo, a pesar de que se han logrado avances, se requiere
que los municipios desarrollen mas infraestructura, la operen ade-
cuadamentey le proporcionen un mantenimiento adecuado. De esta
manera, se podra cumplir con lo que sefiala el articulo 115 consti-
tucional, en el sentido de que los municipios son responsables de
prestar los servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarilla-
do, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales.

Para ello, el Gobierno de México, a través de la CONAGUA, propor-
ciona asistencia técnica y transfiere recursos presupuestales a los
estados y municipios para la rehabilitacién, mejoras y construccion
de infraestructura.

Se pretende

dar mayor
sustentabilidad
al recurso e
incrementar

los beneficios
economicos y
ambientales,
ademas de liberar
volumenes de
agua de calidad
en beneficio de la
poblacion.
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Estos fondos federales no incluyen operacién y
mantenimiento, que generalmente los municipios no
pueden ofrecer por la falta de recursos econémicos y
humanos, por lo que sera necesario para cada caso
en particular, establecer medidas para que los que
mas contaminan, puedan aportar los recursos nece-
sarios en los trabajos de operacién y mantenimiento,
y con tarifas accesibles.

Esto requiere de un cambio cultural y legislativo,
que se tiene que implementar en todo el pais.

El Programa de Agua Potable, Drenaje y Trata-
miento (PROAGUA) tiene como objetivos, avanzar en
el cumplimiento del derecho al acceso, disposicion y
saneamiento del agua, asi como incrementar y soste-
ner las coberturas de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Se aplica en localidades
rurales y urbanas, considerando poblaciones indige-
nas o afromexicanasy localidades con alto y muy alto
grado de marginacion.

El Programa de Devolucién de Derechos (PRO-
DDER) tiene el objetivo de otorgar un subsidio equi-
valente hasta por el monto de los derechos de agua
pagados por un prestador de servicios, para la reali-
zacién de acciones de mejoramiento de eficiencia y
de infraestructura de agua potable, alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales.

El Programa de Saneamiento de Aguas Residuales
(PROSANEAR) otorga un subsidio equivalente hasta
por el monto de los derechos pagados por las descar-

gas de aguas residuales, para la realizacion de accio-
nes de mejoramiento de eficiencia y de infraestructu-
ra de saneamiento.

Un programa que habra que explorar con mayor
atencion es el Fondo Sectorial de Investigacion y De-
sarrollo Sobre el Agua, instrumento de politica cienti-
fica para apoyar los requerimientos del sector hidrico
en materia de investigacion cientifica, tecnologica y
de innovacion.

El objetivo de dicho proyecto es realizar el diag-
nostico de la operacion de las principales plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales con in-
fluencia industrial del pais, con la finalidad de identi-
ficar y brindar soluciones a problemas operacionales
y de mantenimiento que permitan cumplir con la nor-
matividad aplicable.

La infraestructura no basta
No obstante, no basta con construir la infraestructu-
ra. Se debe tener presente que una de las principales
causas por las que las plantas municipales salen de
operacion, es porque los organismos operadores res-
ponsables de dicha infraestructura, en ocasiones, han
acumulado rezagos que no les permiten tener la su-
ficiente capacidad econémica o técnica para operar,
mantener, modernizar o mejorarla.

En general, el principal problema econémico ha
sido asumir el costo de la energia eléctrica, que los
lleva a dejar la infraestructura fuera de servicio.
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Aungue son visibles las condiciones desfavorables que se
presentan en diferentes comunidades por la falta de trata-
miento, y a pesar de que diferentes sectores productivos han
mostrado una mayor sensibilidad respecto a reducir o miti-
gar las afectaciones que pudieran generar en los cuerpos de
agua, aln queda mucho por hacer.

Con el proposito de avanzar en el cumplimiento de las me-
tas establecidas en materia de tratamiento de aguas residua-
les, ademas de fomentar la rehabilitacién, ampliacion y cons-
truccion de infraestructura, el Gobierno de México trabaja
para enfrentar la realidad que implica que, al menos la mitad
de las PTAR en el pais, se encuentran fuera de operacion.

En cuanto al deterioro ambiental en que se encuentran
los rios y arroyos de nuestro pais, el Gobierno de México ha
asumido importantes compromisos en diferentes foros in-

f ternacionales como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sos-

j tenible, la cual es una hoja de ruta para erradicar la pobreza,
! 1 proteger al planeta y asegurar la prosperidad para todos sin
comprometer los recursos para las futuras generaciones.

Normatividad en materia de aguas residuales
Enelcamino, para cumplir con los compromisos contraidos,
[ el gobierno mexicano ha instrumentado una serie de accio-
~ C H nes orientadas a mejorar las condiciones ambientales, bus-
* cando mejorar el nivel de vida de la poblacién a través de la
| potabilizacion, desinfeccidény el posterior tratamiento de las
P i aguas residuales; siendo este Ultimo, un objetivo prioritario
. . para la actual administracion.
l Al respecto, se encuentran las Normas Oficiales Mexica-
nas a las cuales debe darse seguimiento para controlary re-
gular la calidad de las aguas residuales tratadas, éstas son:

» NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites
méaximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, recien-
temente actualizada a la NOM-001-SEMARNAT-2021, que
establece los limites permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en cuerpos receptores pro-
piedad de la nacién, publicada el 11 de marzo de 2022 y
que entrard en vigor el 11 de marzo de 2023. Esta norma
contribuird a mejorar la calidad del agua de los cuerpos
de agua nacionales.

» NOM - 002 - SEMARNAT - 1996, que establece los limites

1 maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urba-
"_3"'-?{{;3' D no o municipal.
4 ‘f""f ‘ » NOM - 003 - SEMARNAT - 1997, que establece los limites
B maximos permisibles de contaminantes para aguas trata-
das que se relsen en servicios al publico.
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» NOM - 004 - SEMARNAT - 2002, que establece las
especificaciones y limites maximos permisibles de
contaminantes en lodos y biosolidos para su apro-
vechamiento y disposicion final.

» NOM - 014 - CONAGUA - 2003, que establece los
requisitos para la recarga artificial de acuiferos con
agua residual tratada.

Adicionalmente, la reduccién del caudal de aguas resi-
duales no tratadas puede considerarse como medida
de mitigacion de emision de Gases de Efecto Invernade-
ro, dado que tienen un mayor potencial de generacion
de esas sustancias que las aguas residuales tratadas.

La produccién de metano, el gas que mas se gene-
ra en el proceso de tratamiento anaerobio del agua'y
de los lodos residuales, equivale del 55 al 70 por cien-
to de la composicion del biogés, el cual se puede utili-
zar para la generacién de energia.

Nuestro pais asumio el objetivo de reducir al afio
2020 un 30 por ciento de emisiones con respecto a la
linea base del afio 2000, y llegar al 50 por ciento en el
ano 2050. Por ello, desde 2013 la CONAGUA ha dado
seguimiento a las acciones encaminadas a contribuir
al cumplimiento de estas metas a través del incre-
mento en la cobertura de tratamiento.

Ademés de trabajar en pro de incrementar la co-
bertura del tratamiento y con ello contribuir a la mi-
tigacion de emisiones de GEl, también contribuye
mediante la aplicacién de tecnologia y sistemas que
permiten el aprovechamiento del biogds, para la ge-
neracion de energia de autoconsumo de las plantas
de tratamiento de aguas residuales.

Los niveles de mitigacion obtenidos son resultado
del incremento en la cobertura de tratamiento, con
una contribucion adicional derivada del impulso de

las obras que en su proceso de tratamiento incluye-
ron la produccién y captacién de biogas y, a partir de
éste, la cogeneracion de energia eléctrica.

Considerando que la energia eléctrica es el prin-
cipal insumo para la operaciéon de un gran nimero
de plantas de tratamiento de aguas residuales, y que
puede llegar a significar el 70 por ciento de sus costos
operativos, la cogeneracion de energia puede ser un
area de oportunidad para los municipios, consideran-
do que los altos costos asociados a este insumo han
provocado que varias plantas dejen de operar.

Como es evidente, la importancia de impulsar
las energias limpias en este rubro es indiscutible, asi
como seleccionar los trenes de tratamiento mas ade-
cuados a cada poblacién, en consideracion a sus re-
cursos y capacidades.

La CONAGUA, como se ha sefialado anteriormente,
propiciara las obras que empleen energias renovables
y reduzcan el pago por cuotas eléctricas.

En México operan ya algunas plantas de tratamien-
to de aguas residuales municipales con este aprove-
chamiento, lo cual se logra mediante la digestion
anaerobia de los lodos residuales.

El ejemplo més notable es la de Atotonilco, en Ato-
tonilco de Tula, Hidalgo, con una capacidad de gene-
racion de energia eléctrica de 15.2 MW, lo cual implica
una disminuciéon considerable en el pago por el con-
sumo de energia eléctrica. Hay que recordar que esta
planta recibe aproximadamente el 60% del agua resi-
dual generada por la poblacion de la Zona Metropoli-
tana del Valle de México.

La CONAGUA también ha impulsado la instalacién
de celdas solares fotovoltaicas para generar energia
eléctrica de autoconsumo, lo cual, disminuye e incluso
elimina el consumo de combustibles fésiles y reduce
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los costos de operacion de estas plantas, de forma si-
milar al aprovechamiento del biogés.

Trabajos para el rescate de la

cuenca del Alto Atoyac

Otro ejemplo del interés del Gobierno de México por
evitar la contaminacién de los rios, es el proyecto que
se desarrolla para el rescate integral de la cuenca del
Alto Atoyac, cuya contaminacién data del siglo XIX,
con la llegada de la industria textil que se instal6 en
la ribera del rio, vertiendo aguas residuales sin trata-
miento. Lo anterior se acentud con la llegada de in-
dustrias automotrices, siderlrgicas, petroquimicas,
metalmecanicas, farmacéuticas, alimenticias, de be-
bidasy papeleras.

Para resolver esta situacion, se estan sumando es-
fuerzos de los diferentes niveles de gobiernoy la suma
de recursos econdémicos, asi como de la participacion
de los diversos actores a efecto de buscar una solu-
cion, por lo que se planteé como primera etapa, im-
pulsar un programa de saneamiento en la cuenca.

Como parte de las tareas en el Grupo de Trabajo
Interinstitucional para el Saneamiento del Alto Atoyac,
que tiene como fin atender la recomendacion 10/2017
de la Comision Nacional de los Derechos Humanos, la
CONAGUA tiene un avance global del 87.4 por ciento
en la implementacion del Programa de Acciones para
el Saneamiento de la cuenca del Alto Atoyac, de las 38
que fueron programadas en 2021.

En septiembre de 2020, se firmé el Convenio Marco
de Coordinacion Institucional y Cooperacién Técnica,
con el cual se dio un paso decisivo para el saneamien-
to de los rios Atoyac, Xochiac y sus afluentes. Y en di-
ciembre de ese mismo afio, se constituyo el Grupo de
Trabajo Interinstitucional, donde la CONAGUA tiene a
su cargo la Secretaria Técnica.

Los rios Atoyac-Zahuapan, Alseseca y sus afluentes
reciben aportaciones de aguas residuales municipa-
les e industriales, por lo que, de acuerdo con el Indi-
ce de Calidad del Agua, el rio Atoyac esta clasificado
como fuertemente contaminado.

Para atender la problematica hidraulica de la cuen-
ca, los gobiernos de México y de los estados de Puebla
y Tlaxcala, formalizaron el “Convenio Marco de coor-
dinacion institucional y cooperacion técnica para el
saneamiento del Alto Atoyac”, que prevé la formula-
cion e implementacién de un “Programa de Acciones
de Saneamiento”.

Para iniciar su integracion, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) y la CO-
NAGUA, en coordinacion con los gobiernos de Puebla
y Tlaxcala, llevaron a cabo el taller “Construccién de
Ruta Critica y definicion de las primeras acciones para
el saneamiento del rio Atoyac”.

Trabajos en la frontera norte

Otro de los temas fundamentales que enfrenta Méxi-
co para evitar la contaminacién de cauces es la que se
desarrolla en nuestras fronteras. Al respecto, existen
instrumentos diplomaticos vigentes que comprome-
ten a Estados Unidos de América y México para resol-
ver los desafios de saneamiento en la frontera.

Porello, CONAGUA trabaja en la elaboracién del Pro-
grama Estratégico para el Saneamiento de la Frontera
Norte, cuyo objetivo principal es identificar proyectos
que atiendan la problematica de saneamiento y que
coadyuven a disminuir la contaminacién de los cuer-
pos de agua en ambos lados de la frontera para aten-
dery resarcir el rezago, dentro de la franja de 100 km de
ancho al sur de la linea fronteriza (94 municipios).

A la fecha, se identifican un total de 411 acciones
por un monto total estimado de 13,210 mdp, que in-
cluyen proyectos proporcionados por el Programa de
Inversiones Conjuntas de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos, la Comisidon Interna-
cional de Limites y Aguas, Organismos de Cuencasy
Direcciones Locales de la CONAGUA, Comisiones Es-
tatales del Agua o sus equivalentes en los estados y
los organismos operadores.

Actualmente, las comisiones estatales, organismos
operadores y ayuntamientos trabajan en la identifica-
cion e integracién de nuevos proyectos y priorizacion
de los ya identificados, con la finalidad de integrar un
programa de obrasy acciones final, con la correspon-
diente programacién de los recursos requeridos en el
corto, mediano y largo plazo.

Trabajando con comunidades vulnerables

Otra oportunidad de saneamiento de los cauces es
mediante acciones dirigidas a atender a la poblacion
mas vulnerable, a través del PROAGUA que prioriza la
atencion a poblaciones marginadas y vulnerables, las
cuales tienen ciertas caracteristicas que representan
fuertes retos para implementar los servicios
mediante sistemas convencionales, como son: alta
dispersion de las comunidades, distintos grados de
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aislamiento, zonas geograficas accidentadas y escasos
recursos economicos.

Mediante este programa, se financia la instalacién
de sistemas no convencionales, para saneamiento ba-
sico que incluyen bafios con biodigestor y bafios secos.
Los primeros, son sistemas que conducen los residuos
a un tanque cerrado, dentro del cual ocurre un proce-
so de descomposicion en condiciones anaerdbicas; en
tanto, el segundo, es aquel que no utiliza agua para el
manejo de los desechos.

2016 al 2021

18,382
hiodigestores

[ T
plerarioysfet

el E e T

Necesario fortalecer cooperacion

entre 6rdenes de gobierno

Dentro de este panorama, existen importantes retos
y oportunidades para continuar incrementando la
capacidad de tratamiento de las aguas residuales.
En materia de infraestructura, es importante
mantener en correcta operacion las plantas que

ya se encuentran instaladas y asegurar que den
cumplimiento a la nueva normatividad.

Ademas, se requiere optimizar y potenciar los pro-
cesos de tratamiento y fomentar esquemas de trans-
ferencia de infraestructura de Federacion-Estado-Mu-
nicipio, que aseguren la continuidad en la operacion
de los sistemas.

Los organismos operadores municipales, deberan
dar continuidad al personal responsable de la opera-
cion y mantenimiento de la infraestructura, asi como
mantener su independencia de los cambios politicosy
fomentar el reconocimiento de comités comunitarios
de agua para la planificacion y gestion de recursos.

Por otra parte, es necesario que se realice un co-
bro de tarifas adecuadas por los servicios de agua
potable, alcantarillado, saneamiento y tratamiento,
asi como la participacién activa de la sociedad para

2016 al 2021
6,497

biodigestares

concientizarse sobre el pago de tratamiento del agua
que utilizan, diferenciando las tarifas o costos para
que absorban una mayor responsabilidad quienes
mas contaminan.

El saneamiento de los cuerpos de agua presenta
una nueva oportunidad mediante la nueva normativa
para descargas de aguas residuales, asi como por el
trabajo que se desarrolla en diferentes cuencas de la
republica. La nueva normatividady la tecnologia exis-
tente, permiten obtener agua tratada de alta calidad
que permite su relso, cada vez, en mayores aplica-
ciones.

Frente al reto que representa el impacto del cam-
bio climatico en el ciclo del agua y la limpieza de los
cauces, el Gobierno de México promueve el desarro-
llo e implementacion de soluciones sostenibles, con
nuevos sistemas administrativos, sociales y tecnolé-
gicos que representen una menor huella de carbono,
a la vez que se realiza un rescate de los cuerpos de
agua que reciben descargas residuales.

El valor social, ambiental y econémico del agua
residual tratada, cada vez estd en aumento y se vis-
lumbra un futuro con nuevas tecnologias para utilizar
este recurso en diferentes actividades humanas. &




Gabriel Metsu
(Leiden 1629 — 1667 Amsterdam)
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Dr. Fernando J. Gonzélez Villarreal

Director general de la CONAGUA y fundador del IMTA. Actualmente es
el Coordinador Técnico de la Red del Agua UNAM y director del Centro
Regional de Seguridad Hidrica bajo los auspicios de la UNESCO.
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l oceandgrafo Jacques Cousteau [lamé “Acuario del Mundo” al

Golfo de California por su excepcional belleza y gran diversi-

dad bioldgica, misma que seria reconocida afios después por
la UNESCO al declararlo Patrimonio Mundial Natural de la Humani-
dad en 2005. Este espacio natural alberga cerca del 40 por ciento de
las especies de mamiferos marinos que existen en el mundo y un
tercio del total de las especies de cetaceos.

El Golfo de California y sus 28 cuencas hidrogréficas de aporta-
cion forman un sistema de alto valor social, natural y econémico, sin
embargo, los impactos crecientes provocados por las alteraciones
de los flujos de agua y de las condiciones de las cuencas que interac-
tlan con las aguas costeras y marinas del Golfo de California, aunado
a una gestion fragmentada del continuo cuenca-costa-mar, pone en
riesgo el desarrollo sostenible de la region. Ante esta situacion, es
imperativo replantear la gestién del Golfo bajo un enfoque que prio-
rice el manejo de cuencas para mejorar su productividad, proteger
sus ecosistemas y preservar su riqueza cultural en beneficio de la
regiény del pais.

1. Antecedentes

El Golfo de California es un mar mar localizado al este del océano Pa-
cifico entre las latitudes 24° N y los 32° N. Separa la peninsula de Baja
California de la parte continental de la RepUblica Mexicana y puede
dividirse en tres regiones: el alto golfo, la parte central y la zona sur.
Figura 1. El alto golfo se encuentra separado por un archipiélago for-
mado por las islas Angel de la Guarda, Tiburén, San Esteban y San
Lorenzo; la parte central por la parte sur de la cuenca de Farallényy la
zona sur por el limite de influencia hidrogréfico con el Océano Pacifi-
co. El Golfo tiene entre 80 y 200 km de ancho, 1,200 km de longitud,
aproximadamente 2,500 km de litorales, una superficie de 160,00
km?2 y profundidades de mas de tres mil metros.
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Es imperativo
replantear la
gestion del Golfo
bajo un enfoque
que priorice el
manejo de cuencas
para mejorar su
productividad,
proteger sus
ecosistemasy
preservar su riqueza
cultural en beneficio
de la region vy del
pais.

Figura 1. Regionalizacion del Golfo de California

Alto Golio

Archipidlago

Parte central

Parte sur

En el Golfo de California se contabilizan aproximadamente 5,778
especies de fauna marina, de las cuales 4,853 pertenecen a ma-
cro invertebrados marinos, 891 son peces y 44 mamiferos mari-
nos. Del total de especies 831 son endémicas. En cuanto a la gran
riqueza bioldgica de la zona, se han identificado 24 éreas priori-
tarias para la biodiversidad marina, 42 areas prioritarias para la
biodiversidad terrestre y 62 areas de prioridad para la conserva-
cion de aves. Otros componentes bidticos que caracterizan esta
zona son los méas de 300 humedales registrados en el Inventario
Nacional de Humedales y 17 ecosistemas costeros, que consti-
tuyen el habitat de una biodiversidad invaluable. Finalmente, se
localizan aproximadamente 900 islas e islotes, cuyo origen se atri-
buye a procesos ligados a actividades tectonicas y volcanicas, y
de las cuales solo alrededor de 300 tiene nombre; entre las mas
importantes por su relevancia ecoldgica y econémica se encuen-
tran Isla Cerralvo, Espiritu Santo, Angel de la Guarda, Tiburén vy
San Esteban.

En su zona de influencia se ubican también 22 sitios RAMSAR
y 24 Areas Naturales Protegidas, 10 de ellas con categoria de Re-
serva de la Biésfera y que salvaguardan el 97% del territorio insu-
lar interior del Golfo de California. Esta diversidad biolégica llevd,
en 2005, a la inscripcion de las Islas y Areas Protegidas del Golfo
de California como sitio natural dentro de la Lista del Patrimonio
Mundial de la UNESCO. En consecuencia, el Estado Mexicano asu-
mi6 una serie de responsabilidades para asegurar su conserva-
cién y aprovechamiento sustentable.

El Golfo de California destaca también por su importancia
econémica. Es parte de la Zona Econémica Exclusiva de México'y,
a nivel regional, la pesca de distintas especies, tales como cama-
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ron, sardina, calamar, atin, lisa, corvina,
sierra, tiburén, jaiba y almeja, represen-
tan el 71.2 % del volumen de produccion
pesquera nacional, y el 57% del valor de la
misma. Por su parte, la cosecha de cama-
ron aporta el 70% del valor de la produc-
cion acuicola nacional. Dada su riqueza
natural, el Golfo de California es destino
de aproximadamente cinco millones de
visitantes al aflo, que se concentran prin-
cipalmente en los grandes desarrollos tu-
risticos de Los Cabos, Mazatlan y la Rivie-
ra Nayarita, con una derrama econémica
anual de alrededor de mil millones de d6-
lares, para lo cual se cuenta con casi 800
hoteles y aproximadamente 21 marinas.
En complemento, la pesca deportiva es un
atrayente de turistas a la region.

La delimitacion de las cuencas de apor-
tacion al Golfo de California en territorio
mexicano comprende los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, y Si-
naloa, es decir, 126 municipios, que alber-
gan una poblacién de mas de 6.9 millones
de habitantes®. Mientras que 97 de estos
municipios se encuentran en los estados

costeros, los restantes 29 se ubican en las
entidades de Chihuahua y Durango. Del
total de municipios, 30 se ubican en las
subcuencas costeras y, en conjunto, de
acuerdo con el Censo 2020, tienen una po-
blacion de alrededor 5.4 millones de habi-
tantes.

Dentro de las cuencas de aportacién se
ubican 14 distritos de riego, en los que par-
ticipan 136 mil usuarios y aportan cerca
del 40% de la produccién agricola nacio-
nal. Ademas de la crianza de ganado bovi-
no, porcino y avicola, destaca su aporte a
la mineria, pues tan solo cinco municipios
aportan el 27% del valor total de la pro-
duccién minera nacional.

El crecimiento urbano y las actividades
econdmicas desarrolladas en las cuencas
vertientes al Golfo de California han gene-
rado, entre otros desafios: alteracion de los
flujos de rios por la construccion de presas
de almacenamiento; contaminacion de
aguas subterraneas por lixiviados de agro-
quimicos; aumento en el volumen y tipo
de contaminantes vertidos a los cuerpos
de agua; sedimentacion provocada por

1 Sise considera la totalidad de la cuenca del rio Colorado, el total de habitantes supera los 30 millones e incluiria alrededor de

240 condados en los EE. UU.

FOTO: Www.gob.mx
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la deforestacion y erosion del suelo; mantenimiento
de un marco regulatorio que no favorece el aprove-
chamiento sustentable de los recursos pesqueros,
aunado a la falta de capacidad para vigilar su cum-
plimiento; empleo de técnicas de pesca dafiinas para
los ecosistemas marinos; muerte masiva de especies
como producto de los derrames de gasolina vertida
por las grandes embarcaciones y de sustancias toxi-
cas provenientes de la industria, especialmente de la
minero-metallrgica; modificacion del habitat y per-
turbaciones a las colonias de aves, leones marinos y
cetaceos; persistencia de un modelo de gobernanza
fragmentada entre el gobierno federal, los estados y
los municipios costeros con vocaciones econémicasy
grados de desarrollo diversos.

Los factores anteriores dan cuenta del estado cri-
tico que presenta el Golfo de California. Su nivel de
deterioro llevé al Comité del Patrimonio Mundial de
UNESCO a inscribir, en 2019, las Islas y Areas Protegi-
das del Golfo de California en la Lista de Patrimonio
Mundial en Peligro.

T

Dada su riqueza natural, el Golfo de California es destino de
aproximadamente cinco millones de visitantes al afio, que se
concentran principalmente en los grandes desarrollos turisticos
de Los Cabos, Mazatlan y la Riviera Nayarita, con una derrama
economica anual de alrededor de mil millones de dolares.

2. La UNAM comprometida con
el Golfo de California
La problematica descrita se debe, en gran medida,
a que los esfuerzos de planeacién no han priorizado
la gestion de cuencas como medio para mitigar las
amenazas que se presentan en las costas y mares ale-
dafios. Sin lugar a dudas, los desafios del mar deben
resolverse con los pies en la tierra. Reconociendo esta
situacion, diversas agencias internacionales han reali-
zado un llamado a profundizar en el analisis de los flu-
jos de agua, sedimentos, contaminantes, materiales y
organismos vivos que son transportados a través de
los rios y acuiferos hasta los deltas, estuarios y costas
hasta llegar al mar. A este enfoque se le ha denomina-
do “from source to sea” o “de la fuente al mar”.
Considerando estos elementos, la Universidad Na-
cional Autdnoma de México, a través del Instituto de
Ingenieria, el Instituto de Ciencias del Mary Limnolo-
gia y la Facultad de Ingenieria, desarrolla desde 2021
el proyecto “Anélisis de las interacciones entre aguas
continentales y marinas en el Golfo de California bajo
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el enfoque de la fuente al mar como base para su
gestion sustentable”. El estudio tiene como objetivo
general analizar los impactos que las cuencas y acui-
feros aledafios tienen sobre las aguas costerasy mari-
nas del Golfo de California, a fin de aportar elementos
técnicos vy cientificos que permitan avanzar hacia un
manejo sustentable con la participacion de distintos
actores que, con intereses legitimos diversos, inter-
vienen en la region. Conforme a este proceso meto-
doldgico, se plantean tres objetivos especificos:

A. Regionalizar y describir el &mbito geogréfico de
la zona de estudio, considerando: i) los rios y las
cuencas hidrograficas que vierten sus aguas en el
mar, ii) los terrenos costeros y la zona cercana al
litoral y, iii) el ambiente marino.

B. Caracterizar la dindmica de los flujos de agua, se-
dimentos, contaminantes y materiales provenien-
tes de las cuencas hidrogréficas de aportacién y
evaluar las amenazas que inciden en la gestion del
Golfo de California.

C. Proponer una teoria del cambio contribuya a la
gestion integral y sustentable de los ecosistemas
cuenca-costa-mar.

Hasta el momento, las instituciones participantes han
realizado importantes avances en la en la caracteri-
zacion de flujos prioritarios y, mas importante, en la
identificacién de las principales presiones a la sus-
tentabilidad del Golfo de California. Si bien es cierto
que, dada la extension y complejidad de la zona de
estudio, existen multiples problematicas a atender, se
ha realizado también una priorizacién, que permita
atender de manera mas efectiva aquellas actividades
con mayor impacto econémico, social y ambiental en
el sistema.

3. Impactos antropogénicos sobre

el Golfo de California

El crecimiento economico de la region ha traido con-
sigo una serie de impactos en la sustentabilidad del
Golfo de California, sin embargo, son el desarrollo de

FOTO: www.gob.mx
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infraestructura, las actividades agricolas y ganaderas
y la acuicultura las que probablemente requieren ma-
yor atencion.

FOTO: www.gob.mx

3.1 Reduccion de los flujos de agua dulce

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua, la
region cuenta con 10 grandes presas, con una capa-
cidad de almacenamiento total superior a los 48,000
hm3, con méas de 200 plantas de tratamiento de aguas
residuales y con coberturas de servicios de agua po-
table y saneamiento superiores al 95% y 90%, respec-
tivamente. El impacto del desarrollo hidrico asociado
al desarrollo urbano y econémico de la regién se ha
manifestado en la reduccion paulatina de los flujos de
agua dulce que originalmente descargaban al Golfo
de California. Con ello, entre otras cosas, se han mo-
dificado las condiciones de salinidad del medio ma-
rino, alterando las condiciones de los ecosistemas v,
por tanto, la supervivencia y evolucion de distintas
especies. La reduccion de flujos de agua incide tam-
bién en la contaminacion de las aguas superficiales 'y
subterréneas, asi como en el transporte de sedimen-
tos y desechos sélidos. El caso del rio Colorado es,
indiscutiblemente, el mas critico. De acuerdo con los
balances hidricos disponibles, las descargas al mar de
las cuencas alimentadoras al oriente del Golfo de Ca-
lifornia representan Unicamente el 20.4% del escurri-
miento superficial natural. Figura 2.

Figura 2. Volumenes anuales de aguas superficiales del Rio Colorado
que se descargan al Golfo de California

AGROQUIMICOS
Distrito de riego

Herbicidas Insecticidas Fungicidas
Sdlidos (kg) Liguidos (1) Solidos (kg) Liquidos (1) S6lidos (kg) Liguidos (1)

g ¢ e 014 Rio Colborado, BC. 14.259] 439886 13,949 56,613
L PR 037 Alar v Pitiquito, Son 6 7,378 5 3315 2,686
: Y © 051 Costa de Hermosillo, Son, 17,191 38,444 13,524
by 084 Guaymas, Son. 24 1475 73 1,011 117
018 Colonias Yaquis, Son 20 28,407 19 20,012 34,051
041 Rio Yaqui, Son. 34,558 248,235 26,623 233,256 287,470
076Valle del Carrizo, Sin. 2,365 136,137
075 Rio Fuerte, Sin. 23,902 364,753
038 Rio Mayo, Son. 2,995 116,963 2,325 85,619 134,451
063 Guasave, Sm** 2,084 181,507
074 Mocorto, Sin. 1 .886 70,397
010 Cubacan-Humaya, Sm. *** 1,121 289,749
109 Rio San Loreneo, Sm. HA 89,186
108 Elota-Piaxtla, Sin * 31 26,600
TOTAL 51,932] 891,012 42,994| 1,596,599 0 472,299
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3.2.Generacion de Nitrégeno

La contaminacion por nitrogeno terrestre es una amenaza
significativa para los ecosistemas costeros, pues interrumpe
la funcién del ecosistema y su capacidad de brindar servi-
cios que respaldan los medios de vida y benefician el bien-
estar humano. El nitrogeno (N) se origina principalmente en
la produccion de cultivos agricolas, los desechos del ganado
y las aguas residuales humanas, asi como en la excrecion de
aves marinas. Se estima que la lixiviacién de fertilizantes de
la produccion de cultivos y la escorrentia asociada con el ga-
nado contribuyen con la mayor parte de la contaminacion
por N (92 %), mientras que las contribuciones de las fuentes
de aguas residuales residenciales y turisticas alcanzan ape-
nas el 8 % del total. Figura 3. Considerando la intensidad de
la agricultura de riego en los estados de Sinaloa y Sonora,
ademds de las evidencias sobre las variaciones en las con-
centraciones de clorofila a y los florecimientos de algas en
las zonas costeras adyacentes a los distritos de riego, se han
analizado los flujos de Nitrégeno hacia la zona costera orien-
tal del Golfo de California.

Figura 3. Estimacion de nitrogeno aportado al Golfo de California
por algunas actividades econémicas

Agricultura Camaronicultura Descargas municipales

409,000 T (M) Entre 7,000 y 25,000 14,000 T(N)
T(N)

10% a 30%,

llegan al mar

La informacion disponible sobre la actividad agricola en
los distritos de riego de la region, junto con informacion de
los paquetes tecnoldgicos que los bancos comerciales y de
desarrollo utilizan para especificar los productos vy los volu-
menes requeridos para el mejor rendimiento de los cultivos,
permitié determinar el volumen promedio de agroquimicos
que se utilizan en la produccién en un afio agricola prome-
dio, y a partir de ahi, estimar que parte de ellos o de los ele-
mentos que los componen, especialmente nitrégeno vy fés-
foro, fluyen por drenes y rios, o se infiltran a los acuiferos, y
que finalmente descargan hacia el Golfo de California y sus
lagunas costeras. Tabla 4.

Ganaderia
26,000 T(N)

Li-L
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Tabla 4.Consumo de agroquimicos empleados en los 14 distritos de riego con
influencia en el Golfo de California

Hegiin Golfo de California

Volimenes anuales de aguns superficiales que se descargan al Golfo de California

41,310 hm?

:

:

flnial

15000

Villimeties de Esciarrinalenso Jm!

o

Hoover, 1936

La JmpcuMn i34z Abelardo Rodrignes Lujan, 1948

Mecwzant, 1959
Sanalona. Glen Canyan, 1963

Mlarelos, 1950
Crvinchiic, 1952 El Novillo, EI Husnaya, 1964
El Mahome, 1526 S EI Mol ElC derar, 1991
; k 8,430 hm*
Pruita de Agua, 1972 Bacumio, 1982 "
Hishes, 1906
i ina

(o, B

3.3 Acuacultura

La actividad acuicola se desarrolla en las zonas costeras de Sono-
ra, Sinaloa y Nayarit. Particularmente, en el camarén se ocupan
cerca de 125 mil hectéreas de granjas acuicolas donde, en 2018,
se produjeron cerca de 160 mil toneladas, con un valor aproxima-
do de 11,500 millones de pesos. A pesar de su alta productividad,
esta actividad genera también residuos que alteran al ambiente
marino. Entre los impactos registrados sobresale la eutrofizacion
de cuerpos de agua receptores de las descargas de agua de re-
torno, asi como la afectacién de bosques de manglary marismas,
modificando o destruyendo el habitat de animales acuaticos y
terrestres.

La magnitud del problema de eutroficacién estéa relacionada
con la intensificacion del sistema de cultivo y, consecuentemen-
te, con la cantidad de alimento artificial empleada, asi como con
el manejo del alimento y las practicas de alimentacion. En la lite-
ratura se reporta que por cada tonelada de camarén (L. vanna-
mei) producida en cultivo semi-intensivo en Sinaloa, la cantidad
desechada de nitrogeno es de 28.6 kg y la de fosforo de 4.6 kg,
mientras que, mientras que otras fuentes indican que por tone-
lada de camardn de la misma especie producida utilizando el
mismo sistema de cultivo en granjas de Sonora, los valores de
nitrogeno y fésforo desechados son de 73.3y 13.2 kg, respectiva-
mente, con practica de alimentacion mecanica, y de 70.6y 12.8
kg, respectivamente, con practica de alimentacion en canasta.
Conforme los indicadores antes sefialados, en la zona de estudio
se podrian estar descargando al ambiente entre 4,600 y 11,700
toneladas de nitrégeno y entre 740 y 2,100 toneladas de fésforo
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por cada ciclo de cultivo, sin incluir otro tipo de contaminantes emergentes, como
antibiéticos y hormonas.

4. Consideraciones finales

La sustentabilidad del Golfo de California se encuentra en un estado critico que obli-
ga a todos los actores involucrados a redoblar esfuerzos para evitar que el Acuario
del Mundo deje de ser una fuente de desarrollo econémico, social y ambiental para
millones de personas de México y el mundo. La forma mas efectiva de avanzar en su
gestion sustentable es, sin duda, asumir una vision sistémica que incorpore el conti-
nuo cuenca-costa-mar. En particular, la UNAM continuara trabajando, en vinculacion
con diferentes sectores y actores locales, en las siguientes acciones prioritarias:

1. Disefio e implantacion de la Red de Amigos del Golfo de California. Que se cons-
tituya como una red social de conocimiento y didlogo entre los representantes
de las principales actividades productivas y los tres niveles de gobierno y que
permita implementar acciones concretas que permitan avanzar hacia la susten-
tabilidad del Golfo de California.

2. Establecimiento de un sistema de informacion y monitoreo de la sustentabili-
dad del Golfo de California. Este aprovecharé las capacidades instaladas de los
centros de investigacién e instituciones de educacién superior de la region para
promover una medicién continua de una serie de indicadores clave en el conti-
nuo cuenca-costa-mar.

3. Programa de atencion prioritaria. Priorizara aquellas actividades con mayor im-
pacto econémico, social y ambiental, enfatizando en la atencién de humedalesy
lagunas costeras, asi como el disefio y puesta en marcha de un sistema financie-
ro que permita dar continuidad a las acciones concertadas.

En el proyecto: Andlisis de las interacciones entre aguas continentales y marinas en
el Golfo de California bajo el enfoque de la fuente al mar como base para su gestion
sustentable, participan un destacado grupo de profesionales. El autor de este arti-
culo agradece en particular a: Dr. David Alberto Salas de Ledn, Dr. José Luis Aragdn
Hernéndez, Mtra. Guadalupe Esther Fuentes Mariles, Mtro. Enrique Aguilar Amilpa, M.
en C. Jorge Alberto Arriaga Medina y Mtro. José Antonio Romero Gil.

Investigacion realizada gracias al Programa UNAM-PAPIIT 1G100421.6
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Introduccion
a situacion del agua en México es critica. Se tiene el reto
de resolver la disponibilidad hidrica actual y futura no solo
por la demanda de diversos usos, que ha impactado en
una sobreexplotacién y contaminacion de las fuentes de agua,
sino también por la necesidad de conservar los flujos hidricos en
un contexto de suma complejidad climatica que impacta en la
ocurrencia temporal y espacial del ciclo hidrolégico.

Ademas, la distribucion geogréfica del agua diverge con la
distribucion geografica de la poblacion y las actividades relacio-
nadas con el desarrollo econémico. Las regiones del sureste pre-
sentan dos terceras partes del agua renovable en el pais, con una
quinta parte de la poblacién que aporta la quinta parte del PIB
nacional. Las regiones del norte, centro y noroeste cuentan con
una tercera parte del agua renovable en el pais, cuatro quintas
partes de la poblacién y de la aportacion regional al PIB nacio-
nal. Considerando el agua renovable per cépita, la disponible en
las regiones del sureste es siete veces mayor que la disponible en
el resto de las regiones hidrologico-administrati- vas de nuestro
pais (Conagua, 2019).

En este marco general es evidente la diversidad de problemas
que se producen por la organizaciony gestién en torno al recurso
hidrico, y que requiere una relacién sostenible entre sociedad y
gobierno. Es decir, se deben tomar decisiones que impulsen un
escenario hacia una realidad de bienestar social hidrico. Para
ello se necesitan tanto soluciones tecnologicas como fortalecer
las estructuras gubernamentales y de la sociedad organizada a
través de innovacion tecnolégica, cientifica, juridica, econdmica,
social, de planeacion y de resolucion de conflictos con un enfo-
que prospectivo.

Bajo estas circunstancias, es imprescindible la participacion
de la cienciay la tecnologia para identificar los problemas clave y
proporcionar soluciones adecuadas e inmediatas. Es importante
aprovechar, fortalecer y vincular los problemas nacionales en el
sector hidrico con las instituciones que tienen ese objetivo, como

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA:

(1) M.I. Ana Alicia Palacios Fonseca, (2) M.l. Margarita Preciado Jiménez, (3) Dr. Enrique A. Sanchez Camacho, (4) Dra. Gabriela Mantilla,
Morales, (5) Dra. Denisse Soares Moraes, (6) Dra. Perla E. Alonso Eguia Lis, (7) M.l. Martha Patricia Hansen Rodriguez, (8) Dr. Héctor D.
Camacho Gonzalez, (9) M.1.D. Helena Rivas Lopez, (10) Dr. Rodrigo Roblero Hidalgo, (11) M.C. Roberto Galvan Benitez, (12) Dr. Eduardo
Lopez Ramirez, (13) Dra. Maria Antonieta Gomez Balandra, (14) Dr. Armando Rivas Hernandez, (15) M. A. Indira Franco Salazar, (16) M.l.
Roberto Ramirez Villa
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es el caso del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
reconocido internacionalmente en materia de agua, cuyas apor-
taciones tecnoldgicas, cientificas y multidisciplinarias a lo largo
de 36 afios han fortalecido de manera significativa el sector, esen-
cial para el desarrollo social.

Situacioén de los recursos hidricos en México

Es importante identificar que México se encuentra en una zona
climatica templada e intertropical, donde dos terceras partes de
su territorio se concentran en zonas climaticas aridas o semiari-
das, con precipitaciones anuales menores a 500 mm; una tercera
parte, el sureste, es hUmeda, con precipitaciones anuales que su-
peran los 2000 mm por afio. (Conagua, 2019).

Para la gestién de los recursos hidricos existen 13 organismos
de cuenca que administran las 757 cuencas hidrogréficas del pafs.
Se tiene una red hidrogréfica de 633 mil kilometros de longitud,
donde son 51 rios principales (figura 1), por los que fluye el 87 %
del escurrimiento superficial y cuyas cuencas cubren el 65 % de la
superficie nacional (Conagua, 2019).

Figura 1. Cuerpos de agua, rios principales y presas (Conagua, 2021).

TN WTER ICNEN WCATN DETN DTATN BTN @CNEN  BREN AT

MR ST IR #TeTE aETTE W TS T EEFE TR VTR TR TR e T




35

MARZO 2023

NUM.

06

Figura 2. Disponibilidad hidrica en acuiferos (Conagua, 2021).
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Un fendmeno importante que afecta la disponibilidad hidrica es
la sequia, que genera desequilibrios hidrologicos y su impacto
principal es en la produccién agricola; de 2011 a 2013 afectd el 90
% del territorio (Conagua, 2019).

Se han contabilizado en el pais 653 acuiferos (figura 2) con el
39.2 % de los usos consuntivos (Conagua, 2019); en 2018 se repor-
taron 115 acuiferos sobreexplotados (relacion extraccién/recar-
ga), lo cual genera, entre otros temas, la salinizacion de los suelos.

Otro tema es la calidad del agua en los cuerpos superficiales
y subterraneos. La mayoria de los problemas de contaminacion
por materia organica y microorganismos existen en areas con
alta densidad poblacional. La agricultura representa otra causa
significativa de la contaminacion del agua superficial y subterra-
nea debido al uso de ciertos fertilizantes y plaguicidas, cuyos re-
siduos o subproductos de degradacion acaban en estos cuerpos
de agua. La contaminacion que generan la industria y mineria im-
pacta también de manera importante, y en muchos casos provo-
ca un deterioro que persiste varias décadas en las cuencas por la
ausencia de un sistema efectivo que inspeccione, vigile y sancio-
ne a las empresas que descargan sus aguas sin previo tratamien-
to, o sin cumplir con los limites maximos permisibles; ejemplos
de este tipo son las cuencas de los rios Atoyac, Lerma, Santiago,
Blanco y Sabinas. Por otro lado, se han presentado emergencias
ambientales originadas por el derrame de sustancias tdxicas o hi-
drocarburos en los cuerpos de agua, como resultado de fugas ac-
cidentales, o por la sustraccion ilegal de gasolina en ductos que
atraviesan zonas rurales, asi como derrames de sustancias como
cianuro o acido sulfurico relacionadas con la actividad minera. En
2016, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profe-
pa) reportd 1 882 derrames de hidrocarburos y otras sustancias
quimicas, de los cuales una gran mayoria termind en un cuerpo
de agua.

FoTO: IMTA.
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Se cuenta con una red de monitoreo
para la evaluacion de la calidad del agua
en 2 645 sitios para aguas superficiales; 1
179 para aguas subterréneas; 79 estudios
especiales para agua subterranea (10) y
superficial (69); 251 para descargas super-
ficiales (243) y subterréaneas (8); y 926 para
zonas costeras. Dicha evaluacion se lleva
a cabo con base en cuatro indicadores: la
demanda bioquimica de oxigeno a cinco
dias (DBO5), que indica la cantidad de ma-
teria organica biodegradable; la demanda
quimica de oxigeno (DQO), que indica la
cantidad total de materia orgénica (pro-
cedente de cualquier tipo de descarga);
los solidos suspendidos totales (SST), que
miden la cantidad de solidos sedimenta-
bles, sélidos y materia orgénica en sus-
pension y/o coloidal, y tienen su origen en
las aguas residuales y erosion del suelo, y
que impacta un cuerpo de agua debido
a que pierde la capacidad de soportar la
diversidad de la vida acuatica; y los coli-
formes fecales (CF). En 2018 se tuvieron
algunos resultados de contaminacion
identificados principalmente en las si-
guientes Regiones Hidrolégicas Adminis-
trativas (RHA): para DBO5, la RHA XIII de
Aguas del Valle de México, RHA IV Balsas y
la RHA VIII Lerma-Santiago-Pacifico; para

DQO destacan la RHA IV Balsas y la RHA
Aguas del Valle de México; en el indicador
SST destaca la RHA Il Noroeste y la RHA
VIl Cuencas Centrales Norte; finalmen-
te, en el indicador CF destaca la RHA IV
Balsas, la RHA X Golfo Centro, la RHA XIlI
Aguas del Valle de México y la RHA VIII Ler-
ma-Santiago-Pacifico.

Respecto al saneamiento, en 2021 se
contabilizaban 2 872 plantas de tratamien-
to de aguas residuales que tratan 145.3
m3/s, que corresponden al 67.5 % del agua
residual generada y colectada por los sist
de alcantarillado municipales (Conagua,
2021). El déficit en el tratamiento de aguas
residuales se debe principalmente a la fal-
ta de redes de alcantarillado; a la capaci-
dad instalada rebasada, es decir, que exis-
te una mayor cantidad de agua residual o
de carga contaminante superior a la que
fue disefiada; la deficiencia y/o ausencia
de mantenimiento de las instalaciones
y equipos de tratamiento; la ausencia de
una politica de reposicion, sustitucién y/o
rehabilitacion de equipos en funcién de su
vida Util; la falta de operadores capacita-
dos en los diferentes tipos de procesos vy,
por supuesto, falta de una politica nacio-
nal para dotar atodos los habitantes de un
sistema de tratamiento.
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Desafios de la situaciéon del agua en México
En México, el marco regulatorio sefiala el derecho de toda per-
sona a un ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar; la
meta de desarrollo integral y sustentable para el pais; el cuidado
y la conservacion de recursos naturales; el agua como propie-
dad de la nacién, y medidas para evitar su deterioro y efectuar la
restauracion del equilibrio ecoldgico. Ademas, la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccidon al Ambiente otorga a la Secre-
taria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), y ésta
a la Comision Nacional del Agua (Conagua), la politica hidrica'y
la aplicacion de los mecanismos normativos, de administracion
y de vigilancia, en tanto que los municipios tienen las funciones
operativas en materia de agua potable, alcantarillado y sanea-
miento

Asimismo, la heterogénea disponibilidad del agua en el terri-
torio nacional establece restricciones que deben considerarse:
crecimiento demografico en los centros de poblacion urbanos;
incremento de la demanda de agua para actividades econémi-
cas; desvinculacién de ordenamientos urbanos y ambientales; in-
fraestructura antigua u obsoleta para usar el agua disponible con
mayor eficiencia; y la debilidad de las instituciones que participan
en la gestion del agua desde las componentes juridicas, adminis-
trativas, de prestacion de servicios publicos, y en la capacidad
para involucrar y reconocer las diversas formas de organizacion
de la sociedad para colaborar con los érganos gubernamentales.

Estos desafios del agua con impacto directo a la poblacién 'y
el Ambiente en México pueden enmarcarse en cinco temas prin-
cipales: agua potable, saneamiento, calidad en cuerpos de agua,
mejora de la infraestructura de almacenamiento, y un marco le-
gal e institucional de gobernanza hidrica; todo ello, objeto de es-

FOTO: www.usplash.com

Bienestar; la meta
de desarrollo integral
y sustentable para
el pais; el cuidado y
la conservacion de
recursos naturales;
el agua como
propiedad de la
nacion, y medidas
para evitar su
deterioro y efectuar
la restauracion del
equilibrio ecologico.




“evioTe TEMASE
TIERRA

FOTO: www.conagua.gob.mx

38| MARZO 2023

NUM. 06

tudio del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua.

En agua potable, con la intencion de
mejorar la sostenibilidad técnica y finan-
ciera de los organismos operadores, el
IMTA elabora diagndsticos integrales de
planeacién a través de indicadores finan-
cieros y técnicos para conocer el funcio-
namiento de los organismos operadores,
identificar sus necesidades actuales y fu-
turas, y definir acciones para mejorar su
operacion, en temas como sistema tarifa-
rio, eficiencias fisica y comercial, aspectos
legales, contable-financieros e institucio-
nales. El Programa de Indicadores de Ges-
tion de Organismos Operadores (PIGOO)
desarrollado en el IMTA es un referente
nacional para la evaluacion de su desem-
pefio a través de una bateria de 32 indi-
cadores de gestion que miden el aspecto
operativo del sistema de agua potable, los
temas financieros y las eficiencias técnicas
y operativas (http://www.pigoo.gob.mx/).

Los sectores publico-urbano vy agri-
cola tienen pérdidas de agua de cerca de
la mitad del agua extraida y se carece de
cobertura de medicién, lo cual es uno de

los principales problemas para el uso efi-
ciente del agua. Los estudios del IMTA se
enfocan en eficientizar el uso del agua y
asi contribuir al desarrollo sostenible de
los sectores productivos.

En saneamiento es importante promo-
ver el ejercicio de los derechos humanos
para el acceso al agua, asi como el sanea-
miento; esto se logra con la instalacién de
tecnologias para la cosechay el almacena-
miento de agua de lluvia, sanitarios secos
y tratamiento de aguas residuales para su
re(so en agricultura, entre otros, sobre
todo en zonas marginales. El IMTA parti-
cipa activamente promoviendo proyectos
de cooperacién internacional y local para
fortalecer las capacidades locales de los
organismos o0 empresas de agua que ope-
ran los sistemas de agua y saneamiento;
también mediante la formacién de capa-
cidades para la instalacion y el uso de tec-
nologias de manera que puedan ser auto-
sustentables, fortaleciendo sobre todo a
las mujeres como principales afectadas
por la falta de agua y servicios basicos, asi
como a otros grupos vulnerables, como
las poblaciones indigenas.
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La participacion del IMTA ha destacado
ante emergencias sanitarias nacionales
importantes, como la sucedida en la dé-
cada de 1990, donde colaboré en detectar
la presencia del Vibrio cholerae (causante
del célera) apoyando a la Secretaria de
Salud y a la Conagua mediante el control
de la desinfeccién del agua potable, la vi-
gilancia ambiental del cloro residual, y los
medios para detectar al vibrion en aguas
residuales, y determinar su nicho ecologi-
co en un ambiente salobre de importancia
epidemioldgica por el consumo de pro-
ductos del mar.

Para lograr un medio ambiente sano
mejorando la calidad del agua de rios y
cuerpos de agua en todo el territorio nacio-
nal se necesitard garantizar que las aguas
residuales descargadas a los cuerpos re-
ceptores cumplan, al menos, con los nive-
les de calidad definidos en el marco juridico
aplicable; disefiar acciones que reduzcan la
contaminacién generada por fuentes difu-
sas como los retornos agricolas, y mante-
ner los cauces libres de basura.

En calidad en cuerpos de agua es esen-
cial lograr la participacién interinstitucio-
nal y multidisciplinaria de expertos que
desarrollen proyectos y estudios para el
mejoramiento de la calidad del agua en
el pais. El IMTA trabaja en estudios de mo-
nitoreo (calidad) de las fuentes hidricas
superficiales y subterraneas, revisando vy
analizando la aplicacion eficiente del agua
en la produccion; esto se refuerza con la
capacitacién en educaciéon continua ade-
cuada a las necesidades de las personas.
Diversos proyectos y estudios se enmar-
can en colaboraciones nacionales e in-
ternacionales, accediendo a recursos que
promueven la eficiencia productiva y el
uso eficiente del agua en los diversos sec-
tores; con ello se aporta a los Objetivos de
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sosteni-
ble en medio ambiente, ciencia y tecnolo-
gia, sector agropecuario, turismo y salud.
ELIMTA busca preservar la integralidad del
ciclo del agua en cuencas y acuiferos, con
base en la participacién interinstitucional

y multidisciplinaria de especialistas tecnoé-
logos del IMTA y de otros institutos para
mejorar la calidad del agua en rios, lagos
y presas del pais, donde se recopila y ana-
liza informacién existente sobre cargas
contaminantes; se cuantifica y posibilita la
mejora de la calidad del agua, y se sensi-
biliza y fortalece la gestion sostenible del
agua a través de monitoreo participativo.

El IMTA promueve los diagndsticos de
percepcién social sobre las problematicas
ambientales y sanitarias a partir del ma-
peo de actores, entrevistas y encuestas, y
difusién de resultados, lo cual involucra y
fortalece a la sociedad, y ofrece al gobier-
no informacion sobre los impactos de los
contaminantesy las opciones de solucién.
El beneficio ambiental se logrard median-
te la implementacion de medidas tecno-
l6gicas que conlleven impactos economi-
cos positivos a mediano y largo plazos, y
la recuperacién ambiental de las aguas
superficiales, y su posible insercién como
alternativa productiva y turistica.

En el IMTA se analiza y estudia la afec-
tacion generalizada del ciclo socio-natu-
ral del agua en las cuencas hidroldgicas
del pais, que impacta negativamente en
la ecologia y bienestar social y econémi-
co de las regiones. Las causas principales
son las siguientes: deficiente manejo de
los recursos hidricos; cambios de usos de
suelo y destruccion del habitat ecoldgico
por actividades econémicas donde se ha
priorizado al sector agropecuario, incre-
mentando las areas de cultivo, asi como
de pastizales inducidos y cultivados en
detrimento de las areas cubiertas por bos-
quey selva; manejo inadecuado de los re-
siduos solidos; falta de normatividad am-
biental que permita proteger a los cuerpos
de agua;y precaria educacién ambiental, y
débil vinculacién entre los sectores social,
econémico, politico, ambiental, publico y
privado.

Otros desarrollos tecnolégicos y cien-
tificos que proporciona el IMTA compren-
den el estudio del funcionamiento de los
acuiferos como fuentes permanentes de
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agua dulce, y el comportamiento del agua en el ciclo
hidrologico bajo las condiciones climatologicas y oro-
graficas propias del territorio nacional; esto, a través
de la red de 28 estaciones de captacion de lluvia acu-
mulada mensual instaladas en diversos sitios de las
15 provincias fisiograficas que integran el territorio
nacional. Los servicios que presta el laboratorio vy la
Red Nacional de la Composicion Isotépica y Quimica
de la Precipitacién Pluvial (Renip) han permitido parti-
cipar en diversos estudios hidrologicos, y resolver una
gran variedad de problemas, como recarga de acui-
feros, contaminacién de aguas subterréneas, localiza-
cion de nuevas fuentes de agua dulce, determinacion
de zonas efectivas de recarga y descarga de acuiferos,
asi como los impactos causado por sismos a manan-
tiales, filtraciones en presas de almacenamiento, di-
sefio de pozos profundos para captacion de agua de
buena calidad, e identificacion de fuentes naturales 'y
antrépicas de contaminacién de aguas superficiales 'y
subterraneas, entre otros.

Asimismo, el IMTA realiza colaboraciones con otros
sectores como la Secretaria de Energia (Sener), para
desarrollar la hidroelectricidad de pequefia escala so-
cialy ambientalmente sustentable, donde, entre otros
temas, se estudia la disponibilidad hidrica de las 757
cuencas hidrograficas del pais y su prospectiva; se
consideran sus condiciones hidrometeorolégicas his-
toricas y futuras, asi como los usos del agua (urbano,

industrial y agricola); se emplean proyecciones clima-
ticas para obtener la disponibilidad hidrica futura y
se identifican las regiones posibles de desarrollo pro-
ductivo en este sector; también se proponen mejoras
regulatorias en aguas nacionales, medio ambiente,
sociedad y sector energia.

En obras de almacenamiento, el IMTA desarrolla
metodologiasy técnicas para mejorar la capacidad de
la infraestructura hidraulica del pais para evitar dafios
aguas abajo, ya sea por fenémenos hidrometeorolé-
gicos o riesgos de otra indole, o por el propio dete-
rioro de la infraestructura. Se generan y proponen
politicas de operacién, sistemas de monitoreo, inves-
tigaciones en campo y laboratorio, que permitan a la
Conagua y/o a los usuarios reducir el peligro ante fa-
llas o inundaciones, evitar riesgos en la infraestructu-
ra, y la pérdida de vidas humanas, bienes y servicios;
esto es, se implementa la ingenieria de seguridad de
presas. También se revisan y recomiendan obras de
proteccién contra inundaciones con base en modelos
hidraulicos e hidroldgicos a partir de fuentes de infor-
macion hidroemeteorolégica disponible a lo largo del
pais y con base en modelos de prediccion y escena-
rios climaticos generados por las areas especializadas
de la institucion.

Es importante destacar que el IMTA colabora de
forma estrecha con el Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal (SMN) desde hace méas de tres décadas. Algunas
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aplicaciones desarrolladas se han implementado
para la mejora operativa del SMN, generando mo-
delos pioneros en el uso de las plataformas satelita-
les, con una gran capacidad de visualizacién de los
patrones nubosos y al utilizar la banda del espectro
infrarrojo, que es esencial para la prevision meteoro-
l6gica. Asimismo, desarroll6 los primeros escenarios
de cambio climatico en México, cuyas proyecciones
se usaron para llevar a cabo los primeros ejercicios
de impacto al sector hidrico del pais. Se han genera-
do proyectos que permiten diagnosticar los factores
sociales, econémicos, ambientales, organizacionales
y de género que determinan la vulnerabilidad social
para disefiar estrategias ante los riesgos de desastres
naturales entre las poblaciones locales, a fin de re-
ducir dafios principalmente en poblaciones costeras
sujetas a los impactos por huracanes, y desarrollar
alternativas para la reduccién de la vulnerabilidad
frente al cambio climatico, con atencién prioritaria
en las localidades rurales en situacién de pobreza,
exclusion y marginalidad. También el IMTA desarrolla
sistemas informaticos de consulta y visualizacion con
modelos meteoroldgicos numéricos adaptados a las
condiciones topogréficas e infraestructura urbana de
alta resolucién que permiten un andlisis climatolégi-
co sobre la formacién de tormentas y la probabilidad
de ocurrencia a partir de fendmenos histéricos.

El IMTA participa en materia de gobernanza hidri-
ca, entendiéndose este término como la estructu-
ra que emerge de un sistema sociopolitico como el
resultado conjunto de los esfuerzos de interaccién
de todos los actores intervinientes. Actualmente los
Consejos de Cuenca y sus 6rganos auxiliares presen-
tan limitaciones en su labor de concertacion debido
sobre todo a la falta de representatividad, de coordi-
nacion interinstitucional y por intereses de grupos, lo
que ha limitado y modificado el proposito de esta re-
presentacion de la sociedad civil. El IMTA trabaja para
mejorar las condiciones para la gobernanza hidrica,
con el fin de fortalecer la toma de decisiones y com-
batir la corrupcion; esto se hace desde tres frentes:
fortalecimiento de capacidades de servidores publi-
cos, fortalecimiento de capacidades de la ciudadania,
y participando en los procesos de incidencia politica
publica en materia hidrica, dando recomendaciones,
capacitacionesy evaluando sus procesos.

Ademas, en materia legislativa, el 8 de febrero de
2012, el Poder Legislativo Federal (Congreso de la
Union) llevé a cabo la reformay adicion de un parrafo

FOTO: www.pixabay.com
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El Congreso de

la Union Ilevo a

cabo una reforma
constitucional

al articulo 4o,
reconociendo el
acceso al agua como
derecho humano.

sexto al articulo 4 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, reconociendo el derecho humano al acceso, disposi-
cion de agua y saneamiento para consumo personal y doméstico
en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible, obligando al
Estado mexicano a garantizar este derecho, y en la Ley reglamen-
taria fijar las bases, modalidades, apoyos, para el acceso, y uso
equitativo y sustentable de los recursos hidricos, previendo la par-
ticipacion de la Federacion, estados, municipios, y la ciudadania
para lograr sus fines. Por las razones antes sefialadas, se mandaté
al Poder Legislativo para que emitiera una Ley General de Aguas,
que integrara los derechos humanos en la materia.

Se debe legislar sobre una Ley General de Aguas, y hacer las
armonizaciones juridicas necesarias entre las autoridades de los
tres 6rdenes de gobierno con fundamento en lo sefialado en los
articulos 1, 2, 4, 6, 25, 27 y 115 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, y posteriormente prever en el Plan
Nacional de Desarrollo, Programa Nacional Hidrico, asi como Pla-
nesy Programas estatales y municipales, las politicas publicas en
materia de aguas nacionalesy el saneamiento. El IMTA cuenta con
las capacidades para colaborar en esta revision y armonizacion
en materia hidrica, para garantizar este derecho humano al agua
y al saneamiento, para el bienestary desarrollo de las personas, y
que es de caracter transversal con otros derechos y con prospec-
tiva. Anteriormente el IMTA ha coadyuvado en la revisién, anélisis
y diagndstico de las diversos proyectos de decretos de reformas
a la Ley de Aguas Nacionales, diversas leyes del sector medio am-
biente, y en distintas propuestas de proyectos de la Ley General
de Aguas.

Capacidades fisicas y recursos humanos del IMTA
La institucién cuenta con 207 investigadores con al menos un
posgrado; infraestructura de laboratorios de hidraulica (el mas
grande en Latinoamérica) y calidad del agua con acreditacién de
36 pruebas (EMA): Laboratorio de Calidad del Agua; planta piloto
para tratamiento de aguas residuales industriales; tratamiento de
aguas residuales municipales; Laboratorio de Potabilizacion; La-
boratorio de Hidrobiologia; Laboratorio de Calibracién de Senso-
res Meteorologicos; Laboratorio de Hidrologia Isotopica; aula de
enlace en hidrometeorologia; Laboratorio de Hidrogeoquimica.

Cuenta con un Centro de Conocimiento del Agua con un exten-
so acervo documental y de software en materia hidrica de México
(http://cenca.imta.mx/). Un sistema de educacién continua (pre-
sencial y a distancia) y de certificacion, que atiende la formacion
especializada de capacidades de todo el sector hidrico nacional
como la Conagua, el SMN, los Organismos Operadores y la indus-
tria, y que permite certificar habilidades tecnolégicas.

El Posgrado del IMTA fue fundado en 2007 y reestructurado en
2014 (http://posgrado.imta.edu.mx/index.php/oferta-educativa/
posgrado-imta), y contiene los Programas IMTA-UNAM: Maestria
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en Ingenieria Civil con especialidad en Hidraulica; Maestria en In-
genieria Ambiental con especialidad en Agua; Doctorado en Inge-
nieria Civil con especialidad en Hidrédulica; Doctorado en Ingenie-
ria Ambiental con especialidad en Agua; y los Programas propios
IMTA (Posgrado de Maestria en Ciencias y Tecnologia del Agua,
MCTA): Maestria en Hidrometeorologia; Maestria en Ingenieria en
Sistemas Hidraulicos; Maestria en Gestion Integrada de los Recur-
sos Hidricos; Maestria en Sistemas Ambientales, y Doctorado en
Seguridad Hidrica.

El IMTA cuenta asimismo con publicaciones cientificas y de
divulgacion: la revista especializada, indizada y arbitrada Tecno-
logia y ciencias del agua (Tyca) (http://www.revistatyca.org.mx/
index.php/tyca); Agua Simple, revista de divulgacion dey para jo-
venes regulares y/o con alguna discapacidad, y que incluye mate-
rial en nahuatly maya (http://aguasimple.org.mx/); también edita
librosy manuales.

Ha firmado mas de 60 convenios internacionales y de coope-
racion académica, entre otros, con la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO,
por sus siglas en inglés); la Agencia Espafiola de Cooperacién In-
ternacional; el Programa de las Naciones Unidas para el Desarro-
llo (PNUD); la Gender and Water Alliance; y universidades, funda-
ciones y centros de Investigacion de diversos paises de América,
Furopa, Asia y Africa.

Conclusiones

Los desafios que se plantean en agua potable, saneamiento,
calidad en cuerpos de agua, deterioro de infraestructura de al-
macenamiento y marco de gobernanza hidrica principalmente
requieren de soluciones que sean formuladas bajo conocimiento
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cientifico y tecnoldgico en conjunto con una visién
multi e interdisciplinaria. No hacerlo de esta forma
implica tomar decisiones equivocadas sobre la ma-
nera de administrar el agua, los servicios publicos
y generar condiciones potenciales de conflictos so-
ciales en un futuro.

El IMTA, como organismo publico descentrali-
zado desde 2001 y Centro Publico de Investigacion
desde 2009, es una institucion que por sus condicio-
nes administrativas, cientificasy amplia experiencia
técnico-cientifica-social representa un valioso alia-
do para la sociedad mexicana; cuenta con especia-
listas capacitados y de experiencia para compren-
der las diversas problematicas del agua desde una
vision multidisciplinaria como ninguna institucion
o universidad del pais. Asimismo, su autonomia de
gestion permite agregar valor a sus activos (cons-
truccién, equipamiento de nuevos laboratorios o
conservacion de los existentes), y dirigir recursos
al desarrollo de la investigacion e innovacién en la
atencién de la problematica hidrica en los &mbitos
nacional, regional y local.

Es importante mencionar que el IMTA, al ser un
organismo publico del gobierno federal, tiene pre-
sencia en cada una de las 32 entidades federativas
por solicitud de organismos publicos y privados lo-
cales para resolver distintas problematicas hidricas.

Elfortalecimiento de este Instituto es de gran im-
portancia para que México camine de forma progre-
siva en disminuir los desafios aqui planteados, y los
tomadores de decision cuenten con mayor certeza
en el momento de abordar decisiones complejas en
materia de desafios hidricos; ello, gracias a la visién
multidisciplinaria, y social y ambientalmente sus-
tentable que puede ofrecerles la institucion. &
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El agua es un derecho fundamental
y esencial para la vida humana.
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Senador Raul Paz Alonzo

Presidente de la Comisién de Recursos Hidraulicos.

IN AGUA

O HAY VIDA, SIN

AGUA NO HAY PAZ

omo habitantes de la Madre Tierra

se requiere trascender hacia una

conciencia mas profunda acerca
del agua, reconocer el valor y lo vital que
representa este liquido para la existencia
humana, porque tiene conexion con cada
una de las areas y aspectos de lavida. Re-
cordemos que los seres humanos somos
70% agua. Es necesario poner el mejor es-
fuerzo y el conocimiento necesario para
que cada sociedad realice cambios que
regeneren desde las distintas vertientes, la
gobernanza, la legislacién, la educacion,
el acceso a la informacion, los recursos,
la tecnologfa, asi como tomar acciones
determinantes de forma contundente para
la preservacion del agua. Trabajar en las
distintas transformaciones de caracter po-
litico, social, econdmico, administrativo
en materia hidrica, asi como la suma de
esfuerzos para su manejo, distribucion, sa-
neamiento, el acceso a servicios dignos
para la poblacion, pero sobre todo esta-
blecer las bases para su cuidado y con-
servacion es una obligacion que. se tie-
ne con las futuras generaciones. Hay que

comprender que, sin agua no hay futuro
para nadie.

Es tarea de todas y todos aspirar a un
mundo en el que cada sociedad asegure
la permanencia del agua a largo plazo,
de manera sustentable, préspera, equita-
tiva, eficiente, con enfoque de derechos
humanos y hacerla universalmente acce-
sible para cubrir las necesidades basicas
de toda la poblacion. Una sociedad que
valora el aguacomo su mas preciado bien,
la debe de cuidar y utilizar racionalmente
para el mayor beneficio comun.

Desde muy joven comprendi y estableci
un vinculo muy especial con la madre natu-
raleza. Tuve la fortuna de nacer en un lugar
privilegiado, la hermosa tierra del mayab
del estado de Yucatéan, rodeada de agua,
naturaleza y mucha historia, lo que me llevo
ainvolucrarme a profundidad en los temas
relacionados al medio ambiente. Sin duda
desde hace muchos afios la preservacion de

los ecosistemas, del agua, y de la naturaleza

representa para mi una gran responsabili-
dad, por lo que decidi hacer de este tema m
misién devida.

LN
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Actualmente es necesario poner en el centro
de la discusiéon la realidad que enfrenta la huma-
nidad que sobrevive a una pandemia, la presen-
cia de grandes retos y desafios a nivel global. Una
crisis del agua profunda que amenaza el futuro de
nuestro planeta, en el que, el cambio climatico, la
alimentacién, la salud, la educacion, el crecimien-
to economico, la seguridad, la paz, la igualdad de
género, la vida humana y de las especies estan en
juego. De acuerdo con datos de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) un planeta en el que 771
millones de personas no tienen acceso a servicios
de agua segurosy cerca de 844 millones de per-
sonas que carecen de acceso a un servicio basico
de suministro de agua potable y aproximadamente
2.000 millones de personas en el mundo se abaste-
cen de una fuente de agua contaminada. Segln la
ONU la escasez de agua esun problema global que
afecta a mas del 40% de la poblacion del mundo.
De igual manera segln informes de la ONU el calen-
tamiento global amenaza el suministro de agua de
3200 millones de personas en el planeta.

En la vision ideal, cada ser humano debe tener
el derecho de construir su propia historia, de definir
su futuro, entonces hay que recordar que, el agua
hace eso por las personas. Hay que tener presente
cada dia de la vida, que el poder del agua es algo
invaluable.

EL DERECHO HUMANO AL AGUA

El derecho al agua y saneamiento es reconocido
por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
como algo esencial para la realizacién de otros de-
rechos humanos. El agua es vital para la supervi-
vencia y el bienestar de cada ser humano. Tenemos
derecho a ejercer este derecho para que el agua
sea suficiente, segura, aceptable, de calidad, accesi-
ble y asequible para todas y todos.

El agua es un recurso del pais. En México en el
afio 2012 se hizo una reforma al articulo 4° Consti-
tucional que establece el derecho humano el agua
y saneamiento, dicho precepto a la letra dice: Toda
persona tiene derecho al acceso, disposicion y sa-
neamiento de agua para consumo personal y do-
méstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible. El Estado garantizard este derecho y la
ley definird las bases, apoyos y modalidades para
el acceso y uso equitativo y sustentable de los
recursos hidricos, estableciendo la participacion de
la Federacion, las entidades federativas y los muni-
cipios, asi como la participaciéon de la ciudadania
para la consecucién de dichos fines.

Si consideramos que el agua pasé de ser un
servicio para convertirse en un derecho, y que te-
nemos que cumplir con los compromisos interna-
cionales como nacién, es necesario reconocer que
como pais México enfrenta probleméticas sociales
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profundas que no se pueden postergar. En materia
de recursos hidricos, de los 126 millones 400 mil
habitantes que tiene el pais, el 10% de la poblacién
no tiene acceso a servicios de agua potable aproxi-
madamente entre 12,5 y 15 millones de personas,
segln datos de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (Unam), y el 30% de la poblacién del te-
rritorio nacional no cuenta con acceso a suficiente
agua de calidad.

Con estas cifras mas que nunca se hace necesa-
ria la visibilizacién de las problematicas que enfrenta
México a nivel social en materia hidrica. Actualmen-
te se trabaja desde lostres poderes en una integra-
cion en las leyes y en las politicas para establecer
mecanismos de acceso seguro a este vital liquido,
sobre todo para la poblacion que se encuentra mas
vulnerable.

AGENDA 2030

El Estado Mexicano tiene un compromiso con la Agen-
da 2030 y para lograr el cumplimiento se trabaja en
coordinacion con los diferentes poderes que forman
parte. Para el Senado de la Republica, un gran logro

obtenido en el afio 2020, fue la creacion de la Comision
Especial para el Seguimiento a la Implementacion de
la Agenda 2030, gracias a la coordinacién de los distin-
tos grupos parlamentarios por Acuerdo de la Junta de
Coordinacion Politica. Tengo el honor como legislador
de desempefiar funciones como integrante de la Comi-
sién Especial, desde la cual se refrenda el compromiso
para la creacién de leyes mas justas y sostenibles, asi
como la creacion de productos legislativos alineados
con los ODS. Se mantiene un didlogo permanente con
los diferentes sectores para que el trabajo legislativo
se encuentre focalizado en el cumplimiento de dicha
Agenda. El trabajo en materia de derechos humanos,
en el caso de la Comision de Recursos Hidraulicos en
el Senado de la Republica, se alinea especificamente
al ODS nUmero 6 relacionado con el agua limpia y sa-
neamiento. A través de este objetivo se trabaja para
garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del
agua y saneamiento para todas y todos. Entre las me-
tas a lograr son el acceso universal y equitativo al agua
segura y asequible para toda la poblacién, mejorar la
calidad, reducir la contaminacion, aumentar el uso efi-
ciente eimplementar la gestién de los recursos hidricos
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en todos los sectores, proteger e involucrarse
en el restablecimiento de los ecosistemas re-
lacionados con el agua, asi como ampliar la
cooperacién internacional.

Para encontrar soluciones se requiere
de una gran disposicién por parte de so-
ciedad y gobierno, asi como un trabajo
multidisciplinario. Al involucrar a los distin-
tos sectores y actores se pueden alcanzar
sinergias para definir y disefiar leyes mas
acordes para fortalecer a las instituciones,
brindarles el impulso, la certeza juridica a
través de un marco legal actualizado, asi
como dotarlas de las herramientas nece-
sarias, para que México pueda transitar a
una politica publica en materia hidrica,
que contribuya a la aceleracion del desa-
rrollo sostenible.

LA HUELLA HIDRICA EN MEXICO

El concepto de la huella hidrica (HH) per-
mite comprender la realidad que enfrenta
México como pais, en el consumo de agua
derivado de las acciones humanas, en los
bienes y servicios que se producen. En el

caso de México la huella hidrica es mayor al
promedio mundial en la alteracion del ciclo
hidrolégico. La huella hidrica promedio es
de 1,978 metros clbicos por habitante por
afo, ligeramente superior al promedio mun-
dial, que es de 1.385m* La huella hidrica
también distingue entre: el agua superficial
y subterranea (huella hidrica azul), el agua
empleada que procede directamente de la
lluvia (huella hidrica verde) y el agua que
estd contaminada (huella hidrica gris). Se-
gln la ONU en México se consumen en pro-
medio 366 litros de agua por dia per capita.
En el pais existe un desperdicio de agua por
falta de infraestructura hidrica adecuada,
problemas operativos en la distribucion, ha-
bitos de consumo erréneos, asi como la fal-
ta de conocimiento en el aprovechamiento
y reutilizacion del agua.

Para lograr tener acceso a una calidad
de vida mas sustentable, es vital compren-
der elimpacto que genera la huella hidrica
a nivel individual. Es necesario ser cons-
cientes de lofundamental que es el cuida-
do del agua. El establecimiento de planes
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concretos para promover la educacién ambiental
desde edades tempranas, fortalecer las campafias
de concientizacién en el uso del agua, hacer énfasis
en los patrones de consumo erréneos que tiene la
poblacién, y ser conscientes de que la suma de las
acciones colectivasinvolucran la utilizacién de can-
tidades enormes de agua, y que con ello se genera
un impacto ambiental profundo, es preponderante.
Si se quiere poder cumplir con este derecho huma-
no para las futuras generaciones y contribuir con el
desarrollo sostenible, se tiene la obligacion de abrir
el diadlogo y sumar esfuerzos en la implementacion
de planes y acciones urgentes.

ESTRES HIDRICO EN MEXICO

Segln el World Resources Institute (WRI), México
ocupa el segundo lugar en estrés hidrico en Améri-
ca Latina y el nimero 24 en el mundo. El estrés hidri-
co se refiere, cuando la demanda de agua es mayor
que la cantidad disponible durante un periodo de
tiempo especifico, o cuando su uso se ve restringido
porque no cuenta con la calidad suficiente. México
actualmente tiene un nivel de estrés hidrico alto,
se debe considerar que en el pais, varias ciudades
se encuentran en estrés hidrico. Cada afio se extrae

una media del 40% del agua que esta disponible
para su utilizacién. La alarmante situacion se debe
manejar con mucha responsabilidad, para no tener
que enfrentar un futuro complejo en el aumento del
desabasto.

El ex presidente del Banco Mundial, Ismail Se-
rageldin en el afio 1995 predijo que las guerras de
este siglo serian por la escasez de agua. La geopo-
litica mundial definird un papel crucial en el manejo
del agua y los problemas sociales que podrian en-
frentarse enun futuro no muy lejano, sino se toman
las medidas correspondientes. Un claro ejemplo en
México, es la sequia extrema que azota al norte del
pais, es una situacion que debe de servir para que
los demas estados de la repUblica tomen concien-
cia. De no generarse las medidas urgentes y perti-
nentes que involucran a toda la poblacién, se pue-
de llegar a puntos criticos de alteracion de la paz
social y la seguridad debido a la escasez de agua
para cubrir necesidades bésicas, asi como la restric-
cion del suministro debido a la falta de la disponi-
bilidad de este recurso vital. El Dia Cero se refiere
al dia en que el suministro libre de agua termina y
el acceso al liquido comienza a ser racionado. En
México, segin la ONU podria llegar en las préximas
décadas si se continla en la situacion actual.

LA CRISIS DEL AGUA EN MEXICO

De acuerdo con datos oficiales de la Comisién Na-
cional del Agua (Conagua) tenemos mas del 70% de
los cuerpos de agua, cuencas, rios, lagos, lagunas
y presas con problemas de contaminacion criticos.

Es necesario entender la manera en la que se uti-
liza el agua en el pais. De acuerdo con informacién
del Consejo Consultivo del Agua, el 76% se destina
a las actividades agricolas, el 14.4% para el abaste-
cimiento publico, 4.9% para la industria y el 4.7%
para la energia eléctrica.

La contaminacién del agua en México es una si-
tuacién severa, un mayor crecimiento de la pobla-
cion demanda una mayor sobreexplotacién de los
acuiferos. Si no existe la gestion correcta se atenta
contra los ecosistemas vy la sustentabilidad de los
recursos hidrolégicos. Las aguas derivadas de las
actividades agricolas, porcicolas, industriales y do-
mésticas sin el tratamiento adecuado contribuyen
a la contaminacion. Esta es una situacion alarmante.
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México cuenta con 653 acuiferos subterraneos, segin informacion
de la Comisién Nacional del Agua (Conagua), las cifras oficiales se-
fialan que hay alrededor de 157 acuiferos sobre explotados y se
sumaron 50 mas en los recientes afios. En el caso especifico
de la Peninsula de Yucatan, los cenotes representan una de
las mayores reservas de agua dulce a nivel mundial, pero la
naturaleza del suelo carstico provoca la contaminacién del
subsuelo y aguas subterrdneas debajo de la superficie. La
industria agropecuaria es una gran generadora de empleos
en los municipios del pais, también es cierto que donde se
establecen las granjas hay afectaciones. La contaminacion del
agua no solamente esta relacionada con lo que se hace o no
en las zonas rurales, los desarrollos inmobiliarios también son
otro factor de explotacion del vital liquido. Es importante el
crecimiento econémico, pero no a costa de nuestros recursos
naturales. En el caso particular en Yucatan debe existir una
regulacion consistente y una adecuada gestién de las aguas
residuales y el control de la descargas, asi como el involucra-
miento de las autoridades estatales.

Hago hincapié que uno de los logros del trabajo legislativo
fue el reconocimiento de estos cuerpos de agua en la Constitu-
cion para su resguardo y proteccién. En el afio 2022 México se
enfrenta a una de las crisis mas importantes de la historia en
relacién con sus recursos hidricos. Cifras alarmantes origina-
das por las sequias en una gran parte del territorio mexicano
de forma prolongada despertaron una situacién compleja. En
julio de 2022, la Comision Nacional del Agua (Conagua) declard
estado de emergencia en el territorio nacional. La parte mas
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afectada es la zona norte del pais, debido al crecimiento en los
ultimos 50 afios, asi como las implicaciones que tiene para la in-
dustria y para la agricultura, debido a que el mayor porcentaje de
agua es destinado para la realizacion de dichas actividades. Los
problemas sociales derivados de la crisis hidrolégica se agudizan,
la violencia, los problemas de salud publica y econdmicos gene-
ran una gran afectacién para las familias. Nunca antes México se
habia enfrentado a una crisis como ésta, son muchos los factores
que entran en juego, la concentracion de una mayor poblacién
urbana, el estrés hidrico, una mayor utilizacién en la cantidad de
agua, la suma de la escasez de lluvia y el rezago gubernamental.
Sin duda el tema del agua es una deuda historica para la so-
ciedad mexicana, sin embargo en los recientes afios, la situacion
de los recursos hidricos se ha agravado en el territorio nacional
debido a la contaminacion del agua en el sur del pals, y la escasez
en elen el centroyen el norte.

Con lo mencionado anteriormente se ha hecho mas evidente que
México necesita fortalecerlarespuestay el trabajo coordinado de los
tres ordenes de gobierno ante la crisis hidrica nacional y el cambio
climatico. La inversion en infraestructura hidraulica es fundamental,
hay que enfrentar los grandes retos que se tienen actualmente, el
agua es el gran desafio del siglo 21. Reconocer los esfuerzos del Pre-
sidente de la Republica de destinar mas recursos, alrededor de 10
mil millones de pesos adicionales al impulso los recursos hidricos
en el pais, asi como el financiamiento del acueducto El Cuchillo 2y
la presa Libertad, la conexién del canal Chapotal al acueducto Lina-
res-Monterrey, el suministro de carros tanques y un Decreto Presi-
dencial que formaliza las acciones de respaldo.
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El diagndstico situacional del agua en México que
se realiza desde la Camara de Diputados es funda-
mental. Es necesario partir de la revisiéon a fondo
del marco juridico en el pais para atender la infraes-
tructura basica municipal en redes de agua potable
en todo el territorio, para el manejo y operacién de
plantas de tratamiento de aguas residuales, el sa-
neamiento, asi como la gestion de las finanzas de
los ayuntamientos para el cobro de uso y de aguas
residuales. Modernizar los sistemas de produccion
agricola para que se evite el desperdicio de agua,
eficientizar la distribucién de agua en poblaciones
urbanas, generar programas de reutilizacién y tra-
tamiento de aguas, la revision de las condiciones
en temas de fiscalizacion a los usuarios, asi como
la participacion del sector empresarial es medular
para fortalecer la coyuntura actual. El cuidado del
agua tiene que ir de la mano con el desarrollo futuro
del pais. La industria tiene un impacto directo, eso
es real, por ello hay que construir en colectivo las
soluciones pertinentes. El sector productivo se debe
abocar en el tratamiento, la reutilizacion y gestion
del agua, invertir en tecnologia, es necesario abrir
un dialogo nacional porque en definitiva, sin la par-
ticipacion del sector empresarial no se puede lograr
un cambio profundo. Es un hecho que el tema del
cuidado del agua debe estar dentro de las agendas
no sélo legislativas, sino también en la de las y los
empresarios y la sociedad en general. Se requiere

llegar a acuerdos con las y los empresarios mexica-
nos que crean puestos de trabajo para la poblacién,
pero debe ser con regulaciones y tecnologia para la
conservacion, preservaciony saneamiento del agua.
Sector social, empresarial y gubernamental compro-
metidos con el medio ambiente hacia una nueva po-
litica hidrica en nuestro pais.

EL AGUA Y LA IGUALDAD DE GENERO

Tener acceso al agua es un tema prioritario para las
mujeres. La crisis del agua las afecta especialmente,
porgue normalmente son las responsables de con-
seguir agua para cubrir las necesidades de su familia
para sobrevivir. Las mujeres pasan alrededor de 200
millones de horas en el mundo de manera colectiva
recolectando agua. Durante el embarazo el hecho
de tener que recolectar agua en distancias largas
puede ser perjudicial en el proceso de gestacion. Es
importante considerar que para las mujeres la crisis
delaguaen el mundo es un tema personal, por la res-
ponsabilidad que se les confiere por la desigualdad
que viven, muchas veces no compartida de tener que
recolectar agua para sus comunidades, para la ali-
mentacion, la higiene y la salud de sus familias. Una
forma también de contribuir al empoderamiento de
las mujeres es brindarles servicios de agua seguros,
de la misma forma, a través del agua y saneamien-
to muchas de ellas empoderan sus negocios y se les
permite tener acceso a mayores oportunidades.
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TRANSFORMANDO DESDE EL SENADO DE LA REPUBLICA
Como legisladores nos encontramos en un lugar crucial para la
toma de decisiones que afectan diariamente a millones de mexi-
canas y mexicanos. Es una gran responsabilidad utilizar el poder
y escuchar a los expertos para construir leyes que impulsen un
cambio real en la gobernanza del agua. El agua debe estar en
el centro de la discusion de la agenda nacional. Es fundamental
construir alianzas en sociedad para impulsar las buenas practicas
en materia hidrica.

Gran parte de mi trabajo legislativo se ha enfocado en la pro-
teccién del agua y mi preocupacion por el cuidado del agua en
México. En el Senado de la Republica, desde la Comisién de Re-
cursos Hidraulicos que tengo el honor de presidir, se suman es-
fuerzos para contribuir a la generacién de leyes que promuevan
eficientemente la proteccion, la distribucién y saneamiento de
éste vital liquido, asi como foros especializados de intercambio
con la sociedad civil. La participacion del Estado Mexicano en
plataformas internacionales como los Parlamentos de Tecnologia
e Innovacion, en Ginebra, Suiza, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético, asi como la Reunién Interna-
cional Estocolmo +50, son de vital importancia para sumar en la
ampliacion del andlisis y la actualizacion de los planes nacionales
y reiterar el compromiso del estado mexicano a nivel internacio-
nal con el cambio climéatico y la proteccién del medio ambiente.
Con base a las problematicas que enfrenta México actualmente,
el tema del agua debe ser prioritario. Actualmente esta sobre la
mesa el trabajo legislativo hacia una Ley General de Aguas, por
mandato de la Suprema Corte de Justicia al Congreso de la Union.
Esta nueva ley garantizara el derecho al agua a favor de todas'y
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todos los mexicanos. Se contarad con un
marco juridico que impactard en la cali-
dad de vida de las personas, y la transfor-
macion a una legislacién mas acorde para
garantizar el derecho humano a su acce-
S0, SU conservaciéon y su uso responsable.
La discusién sobre la nueva Ley General
de Aguas es una iniciativa social, que cum-
ple con el pendiente y el gran compromi-
so que se tiene con la sociedad mexicana.
Los desafios del agua son enormes, pero
la discusién esté activa y se escucha a las
diferentes voces a lo largo de territorio
nacional. La Nueva Ley General de aguas
estara orientada al ordenamiento integral
de los recursos hidricos en México, la re-
vision de las concesiones, y el impulso de
acciones sobre todo en beneficio de la po-
blacion que se encuentra en un estado de
mayor vulnerabilidad.

Fortalecer a las instituciones es pri-
mordial, en especial a la Comisién Nacio-
nal del Agua (Conagua) para que pueda
contar con recursos suficientes para in-
fraestructura hidrica, y combatir el rezago
que tenemos como pais. Asi mismo reco-
nocer el trabajo del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) por sus gran-

des investigaciones y aportaciones cien-
tificas. Desde la Camara Alta también se
promueve la “cosecha de lluvia”, para que
la poblacion pueda generar una fuente
de suministro agua relativamente limpia,
si bien no para consumo humano, pero si
para cubrir las necesidades basicas, con
la finalidad de impulsar el abasto seguro
para la poblaciony el almacenamiento de
mayores cantidades de liquido para hacer
frente a la escasez y a las contingencias
que puedan presentarse. En el Senado de
la Republica buscamos que se garantice
agua suficiente y de calidad para todas las
poblaciones en México.

EL AGUA ES RESPONSABILIDAD

DE TODAS Y TODOS

Segln datos de la ONU, la escasez afecta
a mas del 40% de la poblacion mundial. El
Dia Mundial del Agua se celebra cada 22
de marzo y tiene como objetivo poner en
el centro de la agenda mundial la impor-
tancia de cuidary promover un uso soste-
nible del agua, para recordar la importan-
cia de este liquido vital. Sin embargo esta
celebracién que tiene la funcién de hacer
conciencia a nivel internacional, no debe




ser solamente de un dia. Sumando pequefias acciones
diariamente, todas y todos debemos cooperar y aportar
la gotita de agua que marcara la gran diferencia para ad-
ministrar de manera mas eficiente el consumo personal.
Es nuestra responsabilidad a nivel colectivo amar a nues-
tra Madre Tierra, cuidar los recursos naturales, proteger
el agua. La concientizacion sobre su uso, la educacion
también es fundamental para comprender la crisis hidri-
ca en la que nos encontramos actualmente, contribuir a
la reduccion de nuestra huella hidrica, tener los cuidados
necesarios en el hogar en el manejo del agua, reducir en
la medida de lo posible los desperdicios, reducir el con-
sumo de carne, plantar arboles y apoyar la agricultura
ecoldgica y el consumo local son opciones que ayudan
sustancialmente.

Pudiera parecer que el panorama actual no es muy
alentador para el pais, la ONU estima que para el 2050
la escasez de agua en zonas urbanas empeorard, pero
en la misma medida, debemos comprometernos como
sociedad, asumir nuestra responsabilidad y comenzar a
cumplir con acciones comprometidas. Recordemos que
sin agua no hay vida, no hay paz, no hay seguridad, no
hay futuro. El agua es un tesoro que tenemos que cuidar,
se nos agoto el tiempo , es el momento de tomar medi-
dasy accionar desde la conciencia humana para que for-
memos parte de las soluciones para un futuro prospero
y en paz. Recordemos la frase de W. H. Auden, “Miles de
personas han sobrevivido sin amor, ninguna sin agua”. &
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Ing. Ramoén Aguirre Diaz
Vicepresidente del Consejo Consultivo de ANEAS.

UN TEMA DE ,
URGENTE ATENCION:

LA REGULACION DE
LOS SERVICIOS EN
AGUA POTABLE

ale la pena hacer una reflexién sobre lo que significan los servicios de
agua y saneamiento en nuestra vida cotidiana. ;Cuéantas veces abrimos
un grifo ya sea para lavarnos las manos, bafiarnos, cepillarnos los dien-
tes, preparar alimentos, asear la casa, jalarle al inodoro... diez, quince, veinte o
mas veces al dia? ;Cémo seria nuestra vida si en esa apertura de grifo no saliera
el agua que requerimos y que pase uno, dos, tres dias, una semana, sin contar
con una gota? Todos los servicios publicos son importantes, pero destaca el caso
del agua ya que tiene una relacién directa con nuestra salud y calidad de vida.
Contar con buenos servicios de agua deberia ser una prioridad, pero tras dé-
cadas de gestion, los resultados son impactantes. Conforme a cifras oficiales
de INEGI, en México: 21.3 millones de personas no cuentan con servicio formal
de agua, 29 millones no cuentan con drenaje, 38.6 millones de personas que
habitan en zonas urbanas no reciben agua potable y un 74.6% de la poblacion
considera que el agua que le llega via tuberias no es apta para su consumo.

En México:
H=E=I 21 millones no tienen agua potable.

29 millones no tienen drenaje.
m 39 millones no reciben agua calidad potable.

74.6% de |la poblacion considera que el
agua que recibe no es calidad potable.

Se estima que se pierde un 47% del
agua que se inyecta a las redes de

distribucian.
“ "5._ De 653 acuiferos que hay en el pais, 115
" se encuentran sobreexplotados.

Fuente: Encuesta nacional de vivienda INEGI 2020.




REVISTA TEMASE: 60 | MARZO 2023

NUM. 06

La continua rotacion
de los directivos

de los organismos
operadores, que en
promedio duran en su
puesto menos de dos
anos, es un obstaculo
para la capacitacion

y una reduccion a la
eficiencia de un sector
que necesariamente
requiere de una
planeacion y de
acciones a largo plazo.

La evidencia nos permite concluir que contamos con servicios
deficientes, pero ademas no hay duda de que estamos en el co-
mienzo de una crisis hidrica en nuestro pais. La problematica de
falta de agua que se present6 en la ciudad de Monterrey este afio
es un claro indicador de que la situacién se ha venido complican-
do. Cuando esto se presenta donde se encuentra nuestro mejor
organismo operadory lo juntamos con los nimeros expuestos en
el parrafo anterior, lo menos que deberiamos hacer es preocu-
parnosy preguntarnos como podemos modificar las cosas para
tener mejores resultados.

Poco a poco, afio tras afio, durante décadas los organismos
que tienen a su cargo la prestacion de los servicios hidricos han
venido sufriendo una merma de sus capacidades y rendimientos,
en una dindmica ciclica de subidas y bajadas de sus eficiencias
operativas, pero con una clara tendencia a la baja. La continua
rotacion de los directivos de los organismos operadores, que en
promedio duran en su puesto menos de dos afios, es un obstacu-
lo para la capacitacion y una reduccién a la eficiencia de un sec-
tor que necesariamente requiere de una planeaciony de acciones
a largo plazo.

Y es que el modelo de gestién del agua dentro de la esfera mu-
nicipal, salvo contadas excepciones, es un claro fracaso. Muchisi-
mas decisiones se toman con una vision cortoplacista, dentro de
un sector que esta muy politizado. Las tarifas que se autorizan
-generalmente en las Camaras de Diputados-, no permiten cubrir
adecuadamente los costos operativos y menos aun, el contar con
recursos para la rehabilitacion y ampliacién de la infraestructu-
ra. Ademds, hay que sumar una baja eficiencia en la cobranza, ya
que, en promedio, solamente se factura un 50% de los que se pro-
ducey se cobra un 70% de lo que se factura.

Eficiencia global de
los organismos
operadores en
México: 35%

Se factura

De 100 litros
de aguaque unb50%delo

Se cobra un
70% de lo
facturado

producido

Fuente: Asociacion Macional de Entidades de Agua y Sanemiento (ANEAS).

se producen




FOTO: www.centrourbano.com

Vamos a los antecedentes. En 1948, el gobierno federal cred la
Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado (DGAPA), de-
pendiente de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, con la finali-
dad de mejorar los servicios mediante la construccion y opera-
cion de la mayoria de los sistemas de agua potable y drenaje de
las ciudades mexicanas. Para el manejo local de los sistemas hi-
draulicos, la DGAPA se vali6 de las Juntas Federales de Agua Pota-
ble, sin embargo, en 1971, ante el aumento significativo del nime-
ro de sistemas hidraulicos, se cred una nueva oficina, la Direccion
General de Operacién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarilla-
do, que proporcionaba el servicio de agua potable en 1,405 po-
blaciones del pais a través de 1,120 sistemas.

Prestadores de los servicios de agua y saneamiento por tipo y rango de

poblacién atendida. Seleccionar entidad, tipe y tamafio.
Wiles Habitsntes

Wancs de Entre 10y Entre 50 y Entro 100 Entre 200 Entre 300 Entre 500 Wi de
Tip e preaiador i 50 100 ¥ 200 ¥ 300 ¥ 500 y @00 H00 ganaral

Concaslonario privads

Descontentrada de L entidad 1

Desconcentrada del ayuntsemisnts 5 1 1
Emprasa pdblico privads 1
OPD parpestatal w 19 1 4 4 1 5
OPD prmmursicipal . g1 a 17 18 #
Tetal ganersd ] 352 a2z a7 21 19 i

Fuente: Asociacidn Nacional de Entidades de Agua v Sanemiento (ANEAS).

Ademas de la complejidad técnica que representaba el control de
tantos sistemas, se tenfa una escasa participacion social respecto
al pago, por lo que estos servicios llegaban a representar un fuer-
te costo para el erario federal.

Con las reformas al articulo 115 constitucional, en 1983 se
determind que los servicios de agua potable serian responsabi-
lidad primaria de los municipios “con el concurso de los estados

EEHHN“

3,501

Prestadores de servicios

672

Organismos operadores formales

1500

Organismos Centralizados

1329

Comités rurales, ejidales y por
uos y costumbres.
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El modelo estatal
en comparacion
con el municipal

tiene ventajas.

La primera es

la permanencia
de los directivos
durante mayor
tiempo; los seis
anos de la gestion
estatal vs. los tres
de la municipal
marcan diferencia
significativa.

cuando asi fuere necesario”, con lo que se procedio a la devolucién
y descentralizaciéon de la administracion, infraestructura e inversion
para el agua potable, que pasaron de manos del gobierno federal a
manos de los gobiernos estatales y municipales.

Es a partir de ese afio que en el pais se cuenta con dos modelos
de gestion, en el que los organismos operadores dependen de los
municipios, que son mayoria, y el de los organismos que dependen
del gobierno estatal, como es el caso de Nuevo Leodn, la Ciudad de
México, Querétaro (que opera en todo el estado excepto en San Juan
del Rio), Chihuahua (que coordina a los organismos municipales por
medio de la Junta Central), Tabasco y Oaxaca (estos dos Ultimos ope-
ran sélo algunos municipios).

Si analizamos los resultados y eficiencias de ambos modelos de
gestion, es claro que los organismos estatales dan un mejor servicio
y alcanzan mayores estandares. No significa que en el modelo muni-
cipal sea imposible alcanzar buenas eficiencias, como lo demuestra
el caso de Leodn, Gto., pero la realidad es que en promedio los muni-
cipios en México se tienen graves deficiencias de todo tipo y resulta
muy dificil que en medio de una institucion con graves deficiencias,
sin elementos externos que ayuden, pueda coexistir un organismo
eficiente, con autonomia técnica, jurifica y financiera.

El modelo estatal en comparacién con el municipal tiene venta-
jas. La primera es la permanencia de los directivos durante mayor
tiempo; los seis afios de la gestion estatal vs. los tres de la municipal
marcan diferencia significativa, ya que, como lo hemos comentado,
el sector agua potable y saneamiento requiere de una planeaciony
de acciones alargo plazo. Una segunda ventaja es que se ha observa-
do una mayor capacidad y preparacion de los funcionarios estatales
en comparacién con los municipales (claro que es posible encontrar
a funcionarios municipales con una formacién adecuada para dirigir
a un organismo operador, pero como hemos comentado, estamos
hablando de promedios).

Aquivale la pena ponersobre la mesa un aspecto relacionado con
los servicios de agua potable y saneamiento que marca una notable
diferencia con el resto de los servicios municipales, y es el hecho de
que se trata de uno donde se puede y debe cobrar, tal como se ha
implementado a nivel mundial. Esto permite que los organismos
operadores trabajen en la busqueda de una autosuficiencia técnica,
administrativay finaciera, que no se puede alcanzar en los otros sec-
tores municipales ya que en ellos no se cobra.

Por esta razdn a nivel nacional los municipios, principalmente en
las ciudades medianas y grandes (o en su caso los estados), han
creado organismos descentralizados que permiten una independen-
ciaen el manejo de los recursos que se generan bajo la premisa ideal




de que esto permita la autosuficiencia para dar un servicio adecua-
do y de calidad. Dicha autosuficiencia deberia ser obligada, ya sea
porque las tarifas cubran todos los gastos e inversiones necesarias o
por una combinacién entre tarifas y subsidio federal, estatal y/o mu-
nicipal que se destine principalmente a construiry ampliar la infraes-
tructura necesaria.

GRAN RESUMEN ESTADISTICO 2020 Poblacidn %

Poblacion en México sin servicio piblico de agua = 21,328,691.00 17.0%
Poblacidn urbana sin servicio plblico de agua = 8,366,220.00 B8.5%
Poblacion rural sin servicio piblico de agua = 12,962,471.00 48.4%
Poblacion en México sin servicio piblico de drenaje= 28,974,841.00 23.1%
Poblacidn urbana en México sin servicio drenaje = 10,731,229.00 10.9%
Poblacion rural sin servicio de drenaje = 18,243,612.00 68.1%
Poblacitn en zonas urbanas servicio satisfactorio = 57,149,062 8%
Poblacion en zonas urbanas por mejorarles el servicio = 41,383,803 A2%
Paoblacién urbana que recibe agua no potable = 38,427 817 35%
Poblacidn urbana que no considera recibir agua potable 74,490,846 76%
Poblacién que considera recibir agua potable y bebible= 23,647,888 24%

Fuente: Encuesta nacional de vivienda INEG] 2020,

Es claro que la mencionada autosuficiencia es totalmente fac-
tible, como puede comprobarse en la experiencia muchos paises
europeos e incluso latinoamericanos que cuentan con servicios de
calidad y con sélidos organismos operadores, sin embargo, en Mé-
xico esa autosuficiencia es una excepcion. El 99% de los organismos
no cuentan con los recursos necesarios para atender cabalmente su
necesidades.

Entonces debemos preguntarnos, ;qué modelo de gestién puede
proponerse que permita avanzar y optimizar el actual? Un cambio
de fondo seria alcanzar reformas constitucionales para que los or-
ganismos operadores pasen a depender de los gobiernos estatales.
Seria lo ideal, no sin que ello signifique que no habra obstaculos por
vencer y buenas practicas por implementar, pero estariamos sin
duda en una ruta de mayor alcance de objetivos. Sin embargo, una
reforma constitucional que vulnere el fortalecimiento municipal es
imposible, tenemos el caso de la seguridad publica que tanto afecta
algunas zonas del pais, a pesar de que es evidente que la policia de-
pendiendo de los municipios no funciona, fue imposible en su opor-
tunidad implantar en el pais el modelo de policia estatal.

El que los gobiernos estatales tengan, en la mayor parte del pais,
una escasa participacién en el control de los organismos operado-
res de agua, ha sido parte importante del problema. Aqui cabe hacer
la aclaracion de que la concurrencia del gobierno estatal, tal como
se permite en la constitucién, no funciona a largo plazo porque esta
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el riesgo de que ante los cambios de gobierno, autoridades muni-
cipales exijan que se les entreguen los organismos, como se tiene
el el caso de Puerto Vallarta, donde el municipio consiguié via un
proceso legal, que el gobierno de Jalisco le entregase el organis-
mo operador a pesar de que éste venia funcionando adecuada-
mente.

El Unico camino que puede tomarse de manera claray con po-
sibilidades de manternerse en el largo plazo, es implementar a
nivel nacional la regulacién de los servicios, donde en las leyes
estatales se les otorguen a las Comisiones Estatales de Agua las
funciones de regulacion para fijary supervisar el cumplimiento de
las normas federales -y las determinadas estatalmente para el
sector-, promover una mejora en las eficiencias y en la calidad del
servicio, asi como buscar el establecimiento de tarifas justas y ra-
zonables.

Usos agrupados consuntivos

L]
= £ 0y 0Oy
,'-{? é:i:' FO = 70
Agricala Energla eléctrica
excluyendo
hidroelectricidad
il T O O
0 o= ,.;LE /o 4 /o
v Abastecimiento Industria
publico autoabastecida

Fuente: Estadisticas del Agua 2018 de CONAGUA.

Serfa muy complicado por parte de las Comisiones Estatales
el imponer una regulacion si no se cuenta con aliados estratégi-
cos que coadyuven en obligar a los organismos operadores, a que
se encaminen a la eficiencia técnica, opertativa, administrativa y
comercial, ademas con una vision a largo plazo. Para ello, es in-
dispensable que en la legislacion estatal se establezcan las bases
para que las Comisiones de Agua Municipales, como organimos
descentralizados cuenten con Juntas de Gobierno o Consejos de
Administracion donde se tenga una adecuada representacion de
los sectores sociales y econdmicos de la localidad, ademas de la
obligada participacién de la autoridad municipal.

Lo que se debe procurar es que el gobierno en su conjunto
no tenga mayoria y que los representantes sociales realmente
sean personas con vocacion de servicio hacia su comunidad, de
tal forma que, partiendo de una adecuada asesoria y acompafia-
miento de la Comision Estatal de Agua, las Juntas de Gobierno,
como autoridad maxima del organismo operador, exijan a éste la
implementen planes, programas, presupuestos y un sistema de




65 | MARZO 2023 NUM. 06

indicadores de gestion para asegurar en lo posible que el organismo
avance hacia la eficiencia.

Involucrar a la autoridad estatal a través de su Comision de Aguas
como un organismo regulador, sumada la ciudadania dentro de las
Juntas de Gobierno en las labores de direccion y control del rumbo
que tomen las acciones, si se hace de manera efectiva, es el camino
que permitira ir revirtiendo una tendencia de colapso de los servi-
cios que se puede llegar a presentar si no hacemos, desde ya, lo ne-
cesario para este indispensable cambio de rumbo. &

Combined water tariffs for househelds by country ($/cubic matar), Saptembar 2013
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esumen: Se percibe de forma general en la sociedad la preocupacion del rumbo que

la actividad humana estd marcando con respecto al agua, para este articulo espe-

cificamente, la dulce y la potable. La Tierra, el planeta azul, se caracteriza por tener
una superficie conformada por un 70% de agua; la explotacién, el uso no planificado, el
uso inadecuado, la contaminaciony los problemas ambientales-sociales como el aumento
global de temperatura en la tierray el aumento poblacional con tendencia a la urbanizacién
han llevado a que este recurso, que originalmente se concebia como generador de vida
pase también a ser considerado como un gestante potencial de conflictos entre paises, en
los temas relacionados con lo ambiental y lo econémico-social.

Palabras Clave: Disponibilidad de agua dulce y potable, tensién internacional por escasez
g o deagua, situacion actual del agua dulce y potable y proyeccion para el siglo XXI.

oo ., Abstract: It is perceived in a general way in society the concern of the course that human
e ' activity is marking with respect to water, for this article specifically, the sweet and the drin-
Ay king. The Earth, the blue planet, is characterized by having a surface made up of 70% water;
h".—"‘"»"‘" ! exploitation, unplanned use, inappropriate use, pollution and environmental-social pro-
~ blems such as the global increase in temperature on earth and the population increase with
. % atendency to urbanization have led to this resource, which was originally conceived as a
Fe Lpd generator of life, also to be considered as a potential pregnant group of conflicts between
countries, related to the environmental and the economic-social.
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El aumento global de
temperatura en la tierra
y el aumento poblacional
con tendencia a la
urbanizacion han llevado

a que este recurso, que
originalmente se concebia
como generador de

vida pase tambien a ser
considerado como un
gestante potencial de
conflictos entre paises.

Keywords: Availability of fresh and drinking water, inter-
national tension due to water scarcity, current situation
of fresh and drinking water and future panorama of the
resource.

Introduccion

La sociedad del siglo XXI, enfrenta un reto distinto a los si-
glos e incluso milenios anteriores, en donde el paradigma
social no incluia la reflexion respecto a la disponibilidad
de los recursos que la naturaleza brinda y la posibilidad
de agotamiento de los mismos; mas bien las generaciones
pasadas se preocupaban por desarrollar las tecnologias
que permitieran extraerlos; contrario a la generacion pre-
sente vy las futuras, las cuales deben de comprometerse
por buscar arduamente la tecnologia que les permita pre-
servarlos.

Metodologia

El presente trabajo es de tipo descriptivo, cualitativo, no
experimental y en cuanto a su ejecucién es transversal,
busca reunir la informacién mas relevante para revisar la
situacion actual del agua dulce y potable en relacién con
su disponibilidad y relevancia en los procesos econémi-
cos y sociales en el siglo XXI. Se realizé una investigacion
bibliografica en diferentes bases de datos, fisicas y elec-
trénicas, los criterios de inclusion fueron las publicacio-
nes provenientes de organismos de participacién recono-
cida de manera nacional e internacional con respecto a
tematica del agua, los problemas sociales, econémicos y
de salud derivados de la escasez de éste recurso, como
ejemplo se cita: la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el Banco
Mundial (BM), la Comision Mundial del Agua (CMA), la Co-
mision Nacional del Agua (CNA); asi como la perspectiva
de diversos cientificos que han compartido sus estudios
y trabajos de investigacion en publicaciones en revistas
cientificas y libros. Siendo excluidos aquellos articulos y
publicaciones no cientificas y/o incompletas.

El objetivo general es presentar un panorama que re-
vele el alcance operacional que tienen el agua dulce y po-
table en la sociedad, analizar la disponibilidad actual y las
consecuencias de la escasez de este recurso para tiempos
posteriores; también revisar los pronodsticos que se tienen
en cuanto a la provisién social de él, estrategias y eficien-
cia de las mismas; y las posibles consecuencias derivadas
de la escasez.
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Situacion actual del agua dulce: disponibilidad, panorama
social y econémico

El 2.5% del agua del planeta es dulce y para términos de uso
humano, solamente se cuenta con .3% de agua dulce liquida
pues el 99.7% aln esta congelada en los glaciares o enterrada en
mantos acuiferos subterrdneos como se muestra en la Figura 1.

Los mares y océanos son solo el 0,023% de |la masa total del planeta

97,5% ACUA SALADA

2,5% AcUA DULCE

b N

30%
GLACIARES ACUIFEROS  RIOSY

Solo el 0,007% del agua Ht:i.
disponible para el consumo humano

(A

Figura 1. Distribucidn del agua en el planeta (Carrion, 2022)

Fuente: https://www.elagoradiario.com/open-data/infografias/agua-planeta/

Hasta el momento, la provision de agua dulce para el hombre, se
ha obtenido de fuentes de agua corriente y estancada, dentro de
la primera se tiene los rios, arroyos y manantiales; en la segunda
se consideran los lagos, estanques, pantanos, humedales y man-
tos acuiferos subterraneos (Aquae Fundacién, 2022).

FoTO: Mumtahina Rahman | www.Pixabay.com
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No se puede
hablar de
desarrolloy
bienestar social,
si no se estan
considerando el
acceso universal
y equitativo de
agua potable.

El problema social que se enfrenta radica en que ademas de su
funcién original, el ser humano utiliza este vital liquido en muchas
otras actividades como la produccién de alimentos, la produccion
de energia y hay una larga lista de procesos agricolas e industriales
que la involucran, al grado de que asi como en su momento el petro-
leo fue llamado oro negro por su valor, al agua se le ha comenzado
a llamar oro azul; pero también simultaneamente, este recurso se ha
expuesto a un uso inadecuado y a ser contaminada con el desecho
de residuos tanto de forma directa cuando se tiran en ella, o bien de
manera indirecta cuando los desechos toxicos y basura permean a
los mantos acuiferos subterraneos derivado del fendmeno de filtra-
cion. En sintesis, la vida del hombre como se conoce en el presente
serd imposible sin la disponibilidad actual del agua dulce y potable.

No se puede hablar de desarrollo y bienestar social, si no se estan
considerando el acceso universal y equitativo de agua potable, asi
como el acceso a servicios de saneamiento e higiene que inclusive
en los ODS (objetivos de desarrollo sostenible) de la agenda interna-
cional proyectada hasta el 2030, en los puntos 3y 6 directamente se
establecen metas e indicadores para este tema, sin embargo esto no
quita que los otros 15 puntos se relacionen estrechamente con la

disponibilidad del oro azul (ONU, 2020).
lw-:h -&muiﬁp
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Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible Agenda 2030
Fuente: https://ods.mma.gob.cl/que-son-los-ods/

Los procesos de crecimiento econémico tan acelerados a partir de la
Revolucién Industrial a mediados del siglo XVIII trajeron transforma-
ciones sociales como la automatizacion de los procesos producti-
vos, el uso de las maquinas y e implementacion de avances cientifi-
cos y tecnolégicos que no Unicamente permitieron aumentar la
disponibilidad de alimento para la poblacién, sin que ligado a los
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avances en medicina llevaron a un crecimiento poblacional sin pre-
cedentes en la historia de la humanidad, segin datos del Sistema
Nacional de Informacién del Agua (SINA) la poblacion en el afio de
1950 era de 2,536 millones de personasy para el afio 2018 ascendio
un 332% pues los datos reportaron 7,632 millones, esto aunado al
incremento en la tasa de urbanizacién a nivel mundial, en donde las
personas estan migrando a los asentamientos urbanos lo cual afecta
directamente la disponibilidad media per capita del agua potable
(CONAGUA, 2019).
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Figura 3. Evolucién de la poblacién mundial.
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del libro Economia Urbana y Regional (Polése, 1998,

pag. 32)
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Figura 4. Porcentaje de la poblacién mundial en las ciudades de 20,000 habitantes o mas.
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del libro Economia Urbana y Regional (Polése, 1998,
pag. 33)

Es cierto que se ha visto en la sociedad en general un crecimiento
econdémico lo que se considera como un cambio positivo, pero por
otro lado se tiene la ilimitada blusqueda de enriquecimiento de los
grupos capitalistas, quienes actualmente son los principales trans-
formadores de los recursos naturales en los productos finales que
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conocemos como bienes y servicios; y que en sus
balances contables no consideran los costos ambien-
tales; y esto ha provocado que la explotacion de los
recursos sea intensiva, y bajo este escenario el agua
no ha sido la excepcién. El humano ha superado la
velocidad de recuperacion de recursos de tal manera
que los que antes eran considerados como renova-
bles es necesario renombrarlos como no renovables,
ya que su ciclo natural de recuperacién, actualmente,
es abruptamente sobrepasado por la velocidad de la
operacion humana.

En esta segunda década del siglo XXI la humani-
dad esta viviendo las consecuencias de los habitos
productivos iniciados 150 afios atras, el problema
creciente sobre el uso, explotacion y agotamiento de
los recursos naturales ha brincado de ser un proble-
ma encapsulado en lo ambiental para irrumpir con
preocupacién en el &mbito econémico y social. Se
vive en un circulo vicioso en donde el crecimiento
poblacional demanda méas agua dulce y potable para
funcionar, pero a la vez tiene que deforestar terrenos
retenedores de agua como bosques vy selvas para

construir ciudades y para convertirlos en campos de
plantacion agricola para consumo humano y alimen-
to para ganado; con lo cual también crece la explo-
tacion y la contaminacion que estos grupos causan.
El acceso al agua potable es uno de los indicado-
res mas relevantes en cuanto a salud publica y bien-
estar social lo que le convierte en una problematica
sensible. Seglin datos de la ONU actualmente las con-
diciones derivadas de la escasez y mala calidad del
recurso son que 2,200 millones de personas carecen
de acceso a servicios de agua potable gestionados
de forma segura, 2,000 millones de personas depen-
den de centros de atencién de la salud que carecen
de servicios basicos de agua, 297 mil niflos menores
de cinco afios mueren cada afio debido a enferme-
dades diarreicas causadas por las malas condiciones
sanitarias o agua no potable (ONU, 2022). Las fuentes
de agua dulce se estan contaminando por residuos
patogénicos que llegan a través de las aguas grises,
los quimicos artificiales, metales pesados, los micro-
plasticos, etc.; pues éstos solamente son ejemplos de
componentes que inclusive pueden terminar en los
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alimentos y causar enfermedades graves o la muer-
te. En situaciones como la pandemia actual, causada
por el COVID-19, el que se cuente con abastecimiento
seguro de agua, es un elemento estratégico esencial
en la higiene para prevenir y cuidar la salud humana
durante éste y otro tipo de brotes infecciosos.

En estos Ultimos afios, el problema de escasez del
agua ha sido motivo de informes y tratados entre va-
rios paises, con la finalidad de conocer y monitorear
la disponibilidad de este liquido vital, sin embargo, la
situacion sigue moviéndose hasta un punto critico, en
donde la probabilidad de que esta situacion lleve un
conflicto global por la posesion y control de un recu-
so tan necesario, inclusive mas que el petréleo, sigue
aumentando y generando tensiones en el ambiente
internacional.

Rumbo a la tension hidrica internacional

Una de las leyes basicas de la ciencia econdémica es
la ley de la oferta y la demanda la cual establece la
relacion entre los precios de un bien y la oferta dis-
ponible, la cual consiste en que si un bien es escaso

e incrementa su demanda los precios de éste suben,
bajo esta ley podemos pronosticar la situacion futura
del agua si no se desarrollan estrategias distintas de
uso, cuidado y explotacién (Brue & Grant, 2009).

La humanidad se ha planteado por lo menos dos
posibles desarrollos con respecto al curso que toma-
ré la situacion del agua en el futuro y no precisamente
coinciden con el resultado final. Porun lado tenemos
que en el 2004 la Comision Mundial del Agua pronos-
ticd 3 escenarios: el primero radica en el periodo 2005
al 2015 caracterizado por un desarrollo mundial posi-
tivo sin embargo, en la Ultima parte de este periodo,
el sistema hidrico pasara a situacion vulnerable por
el aumento poblacional, escasezy contaminacién del
recurso; en el segundo periodo se relaciona con la
economiay la aplicacion de tecnologias encausadas
a contrarrestar los efectos negativos y solucionar los
problemas causados por la falta del agua; y finalmen-
te en el Ultimo escenario, se plantea una solidaridad
social y un cambio de paradigma en general de la po-
blacion del planeta para el cuidado del recurso (Agu-
delo C, 2005).
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Por otro lado, en el 2020 se hizo un estudio en tér-
minos de disponibilidad del recurso y el avance de la
crisis del mismo, éste muestra que en el afio 2015 la
falta de disponibilidad de agua potable y la gestion
sostenible de ella, afectaba 700 millones de personas
en el planeta, y pronostica 1800 millones de personas
que vivirdn en escasez absoluta para el afio 2025; y
para el 2050 serd un 40 a 60 por ciento de la poblacién
mundial que viva en escasez de este recurso (Sanchez
Garcia et al., 2020).

La realidad es que basta una mirada hacia el pa-
sado para recordar que la historia de la humanidad
ha tenido innumerables enfrentamientos en variedad
de dimensionesy en este punto es pertinente pregun-
tar jesta la humanidad exenta de involucrarse en una
lucha internacional por el poder, control y posesion
del agua? Van Evera (1991) en su libro Causes of War:
Power and the Roots of Conflict identifica 5 causas de
la guerra: 1) busqueda del poder propio, 2) recursos
acumulativos, 3) variaciones en el poder relativo, 4)
conquista facil, 5) temor al poder de los otros y 6)
falso optimismo. Al analizar la situacién del recurso
hidrico bajo estas condicionantes o motivos suficien-
tes para iniciar una guerra, bajo el primer supuesto
se establece que la posesién de un recurso tan vital,
otorga empoderamiento sobre otros, a quién lo po-
see, y estd muy ligado al motivo nimero cinco, el cual

invita a pensar que las naciones que actualmente se
encuentran en el primer orden internacional por su
capacidad econémica, politica y militar, defenderan
arduamente su posicién e incluso tomaran decisiones
y acciones para prevenir que esta situacion se revier-
ta, al haber paises que presenten mayor cantidad de
disponibilidad de este recurso y esto les otorgue una
ventaja comparativa sobre ellos en el futuro cercano.

En el segundo punto, encontramos una causa,
cuando los recursos son acumulativos, se interpreta
como la situacion en donde los Estados al poseer un
recurso pueden proteger o adquirir otros recursos,
situacion perfectamente empatada con la que se en-
cuentra el recurso agua.

El punto 3y 4 estan relacionados entre si, pues Eve-
ra (1998) se refiere a que cuando se presentan las cir-
cunstancias adecuadas para la conquista y los paises
consideran que la ventaja se basa en quien realiza el
primer movimiento, existen posibles causas de gue-
rra. En estos puntos, queda al descubierto la situacion
de vulnerabilidad de los paises en vias de desarrollo,
sobre todo aquellos que cuentan con mayor dispo-
nibilidad del recurso, pero no con tecnologia militar
para defenderlo y los cuales seran el foco de atencion
y motivo de codicia por aquellos Estados que se con-
sideren a si mismos como posibilitados para conquis-
tarlosy proveer a sus propias poblaciones de agua. En
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el punto 6, falso optimismo, puede encajar la situacion
ideal que se puede generar de manera global ante la
necesidad de encontrar una forma de satisfacer la es-
casez de agua, al quitar el recurso a otros.

La carencia o disminucion del agua puede pronos-
ticar una desaceleracion en el crecimiento econémi-
co de los paises, debido a que éste depende en gran
parte del recurso, es un factor basico para los proce-
sos productivos y, segin el Banco Mundial (2022) v li-
gado a la disminucion en la disponibilidad del recurso
para el 2050, puede presentar reducciones hasta del
6% del PIB de algunas regiones que presenten perdi-
das en los ambitos agricolas, de la salud, los ingresos
y la propiedad.

Si la situacion del agua sigue avanzando con la
misma tendencia que se ha marcado hasta ahorita, la
sociedad va camino a regresar a formas econémicas
antiguas como el despotismo hidraulico en donde el
desarrollo econdémico y organizacién social, se en-
cuentran administrados por los propietarios de este
vital recurso (Armesilla, 2019).

El cambio de paradigma politico-econémico so-
cial vigente que aun sigue ligado a los planteamientos
originales de los economistas clasicos y en especial al
de Adam Smith (autor citado por Novelo, 2015), con
su reconocida apologia descrita en La Riqueza de las
Naciones, en donde fundamenta que el egoismo in-
dividual es la base del bienestar colectivo y que se
encuentra contenido en el marco funcional de la po-
litica neoclésica econémica del siglo XXI, necesita ser
aunado al pensamiento social que busca el bienestar
comun, y encaminar todas las acciones humanas ha-
cia la construccion de una nueva realidad, en donde

los cambios sustentables de los procesos producti-
VoS, aunque representen menos ingresos para los ca-
pitalistas, traigan con ellos mayor bienestar social a la
poblacion en general.

En busca de soluciones
Las acciones implementadas al momento en términos
de educacién a la sociedad y de tratados o acuerdos
internacionales, no han sido suficientes, por ejemplo;
el reciclado del agua sigue sin implementarse al 100%,
pues en su mayoria las aguas residuales no son trata-
das, ni la descarga de las mismas; acciones encami-
nadas a el ahorro del agua tanto desde el consumo
de los usuarios particulares como el de las empresas,
no es racionalizado, o programado considerando una
proyeccion futura en base al desgaste de las fuentes de
abastecimiento; a su vez las medidas preventivas para
no contaminar las aguas dulces esta laxamente regu-
lado, tampoco se prevé la contaminacion de mantos
acuiferos subterraneos ni el grado de contaminacion
existente en rios, lagos, manantiales y humedales, etc.
La poblacion no tiene conciencia real de la situa-
cion que se avecinay como se ha dicho previamente lo
que “cuesta barato” en términos econémicos, es poco
valorado, y en base a la perspectiva social actual que
se tiene de valor-precio, es triste decir que, si el agua
tuviera mayor costo en términos monetarios, su uso
serfa mas racional por parte de los consumidores.

Conclusiones y Discusion

Como dijo Albert Einstein, “Locura es hacer lo mismo
una y otra vez y esperar resultados diferentes”, en-
tonces la solucién no depende de la conciencia que
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se trate de generar por medio de la educacion, y no porque
no sea necesaria, sino que el cambio paradigmatico por esa
ruta, puede tardar generaciones y las acciones a tomar de-
ben tener un efecto lo mas inmediato posible, considerando
las condiciones previamente planteadas. Es por ello que la
solucion debe venir desde una reforma legislativa, imple-
mentada por los gobiernos de forma transversal de tal mane-
ra que se legalice la eficiencia en la distribucion y conduccion
para evitar pérdidas por instalaciones deficientes, también
debe reglamentarse el uso agricola e industrial, asi como
responsabilizarlos sin excepcion del tratado de las aguas
residuales generadas y reglamentar los quimicos utilizados
como hormonas, pesticidas y metales pesados que son alta-
mente contaminantes. Un marco regulatorio mas riguroso en
cuanto a los subsidios y pagos de derecho por el uso del re-
curso serfa una buena medida para disminuir la ineficiencia
y la sobreexplotacién que actualmente se da por estos dos
sectores econémicos.

Otro punto a considerar para ser regulado por la via legales
eseltratado de las aguas grises, la separacién y reciclado de la
basura que genera la sociedad civil, debido a que en muchos
de los paises a nivel mundial las aguas residuales son tiradas
sin previamente ser tratadas, la basura sigue enviandose a de-
positos sanitarios en donde se tira sin ser separada ni recicla-
da; y la responsabilidad de hacerlo o no, se deja libremente
a los ciudadanos, cuando una reforma legislativa institucional
en cuanto al tratado de los residuos implementada de forma
obligatoria con un respaldo legal en los gobiernos locales que
los impulse a crear una infraestructura que permita desechar
la basura de tal manera que pueda ser separada y reciclada,
lo que puede marcar un parteaguas en el impacto ambiental,
siendo las fuentes de agua dulce y potable beneficiadas tam-
bién conello. &
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n la actualidad, el pais enfrenta una disyuntiva

importante en el sector del agua: resulta claro

que la administracion eficiente y sostenible del
recurso hidrico es fundamental para asegurar la con-
tinuidad del desarrollo econémico y el bienestar de la
poblacién, atendiendo a la necesidad de garantizar el
derecho humano al agua consagrado en el articulo 4°
constitucional. El ritmo de urbanizacion, el crecimien-
to de la poblacién y el cambio climatico estan impri-
miendo una presion importante sobre la Seguridad
Hidrica en México y en todo el mundo.}

Se reconoce que el agua es un elemento estratégi-
co y de seguridad nacional, pero ha resultado impo-
sible encontrar el consenso que permita codificar el
interés publico en una Ley General de Aguas (LGA), y
en una posible reforma a la Ley de Aguas Nacionales
(LAN), que reconcilien sus usos y que brinden la flexi-
bilidad y los incentivos para hacer posibles las inver-
siones que se requieren para revertir el deterioro de la
infraestructura, los niveles de desperdicio que se ob-
servan a lo largo y ancho del pais, y en toda la cadena
de usos consuntivos del recurso hidrico: agricola, in-
dustrial, comercial y doméstico.

Formamos parte de una comunidad internacional,
en cuyo marco hemos firmado compromisos diversos
en materia de sustentabilidad ambiental y sosteni-
bilidad (los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Organizacion de las Naciones Unidas, los Acuerdos
de Paris, entre otros), pero el entorno institucional
actual, sus rigideces y distorsiones, hacen imposible
pensar un gran salto hacia adelante, sin un cambio
estructural disruptivo que modifique las relaciones y
prioridades entre los distintos actores involucrados.
Al pais le vendrd muy bien una LGA moderna, garante
del derecho humano al agua, pero se requieren cam-
bios mas profundos (por ejemplo, una revision del
articulo 115 constitucional) que acompafien el desa-
rrollo de proyectos con un cambio institucional que
garantice la seguridad hidrica en el pais.

La crisis actual en la gestion del agua podria solven-
tarse si se cuenta con inversion suficiente en infraes-
tructura para garantizar que el agua llegue de manera
igualitaria a todos los rincones del pafs; y si, en el disefio
del marco legal se establece que el papel de los tres ni-
veles de gobierno, y en particular el de los organismos
operadores de agua (00s), consiste en asegurar que la

1 The Economist Intelligence Unit. “Reimagining Urban Water Systems: The City Water Optimization Framework’, 2021 (The Economist, 2021). En esta

publicacién se ofrece una fotografia de los niveles de estrés hidrico en el mundo, y en México en particular.

— Las Naciones Unidas definen la Seguridad Hidrica como “la capacidad de la poblacion de salvaguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas y de calidad

aceptable de agua para sostener los medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo socioeconémico; para garantizar la proteccion contra la contaminacion

del agua y los desastres relacionados con el agua; y para preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica.”
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administracion del recurso hidrico y de los
recursos financieros del sistema se lleve a
cabo de manera eficiente para asegurar su
sostenibilidad operativa y financiera.
Debemos buscar proyectos que garan-
ticen la dotacion suficiente del recurso
hidrico a las ciudades (por ejemplo, con
proyectos de reliso de agua, que intercam-
bien agua de primer uso para consumo
urbano por aguas residuales bien tratadas
que se regresen a los sistemas de riego)
pero que estos tengan necesariamente
que acompafiarse de compromisos (o con
la obligacion vinculante de los OOs) rela-
cionados con niveles minimos asequibles
de eficiencia comercial y eficiencia fisica
en la gestion al interior de las ciudades. Se
tiene que detonar un cambio en el siste-
ma financiero del agua, de tal modo que
paulatinamente se castigue la ineficiencia
a través de un sistema de precios no sélo

en los sistemas urbanos (doméstico, co-
mercial e industrial), pero también en su
vertiente agricola.

La optimizacién de la Gestién Integra-
da de los Recursos Hidricos tiene como
objetivo que toda la sociedad cuente con
acceso al agua de manera confiable, se-
gura y asequible (en términos financieros)
ahoray en el futuro. Todos los usuarios de-
ben comprometerse a hacer mas con me-
nos, gracias a la erradicacion racional de
pérdidas y a un reuso generalizado de las
aguas residuales. De acuerdo con el Marco
Metodoldgico para la Optimizacién de las
Aguas Urbanas (The Economist, 2021), las
administraciones responsables de la ges-
tion del agua en las ciudades deben com-
prometerse con un proceso de toma de
decisiones basados en evidencias y datos
duros que conjugan multiples disciplinas y
herramientas, incluyendo:
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» Tecnologia, investigacion y desarrollo enfocada a solucio-
nar los problemas del agua (mejoras tecnolégicas para el
redisoy valorizacion de aguas residuales, mejoras tecnold-
gicas en desalinizacién, entre otros).

» Innovaciones en ingenieria e infraestructura para captar
mayores voliumenes de agua, mejorar la proteccién de los
acuiferos y proteger los sistemas de saneamiento de las
inundaciones (resiliencia).

» Estrategias de comunicacién para mejorar la cultura del
agua, y politicas de precios que promuevan la conserva-
cion del recurso hidrico sin limitar o distorsionar el acceso
al mismo.

La presion sobre la inversion requerida para que, como pais, dié-
ramos un gran salto cualitativo en el manejo eficiente del agua
es muy importante: segln los Objetivos del Desarrollo Sostenible
establecidos por la ONU en 2015, los paises deben invertir al me-
nos 1.8 por ciento de su Producto Interno Bruto (PIB) en el sector
del agua para empezar a revertir esta complicada situacién.

En este sentido, la posibilidad de impulsar un cambio estruc-
tural podria representar una luz al final del tinel. Este proceso de
disefio y desarrollo podria permitir empezar a cambiar la forma
es que se gestiona el recurso desde los instrumentos legales del
orden federal y estatal, hasta municipal; por ejemplo, con la crea-
cion del Fondo Nacional de Infraestructura Hidraulica que podria
serun instrumento que establezca los incentivos requeridos para
garantizar el uso eficiente del agua en toda la cadena de gestion
y entre los distintos sectores: urbano y agricola. Si reconocemos
que en el sector agricola se usa el 70 por ciento de las disponibili-
dades de agua para usos consuntivos y, de ese 70 por ciento hoy
se desperdicia el 50 por ciento del agua dirigida al sector, por el
gran atraso que existe en las obras de conduccién, la combina-
cion de un marco legal que exija el uso eficiente del recurso y un
mecanismo financiero que permita asegurar el abasto sostenible
para las ciudades y para el campo, nos puede ayudar a detonar
un proceso de crecimiento y desarrollo econémico que garantice
la disponibilidad de agua para las préximas generaciones.

El nuevo marco legal deberia permitir, por un lado, que se es-
tablezca la obligatoriedad de invertir en sistemas tecnificados
que impidan el malgasto de agua y el fondo permitiria que esos
recursos necesarios lleguen a las comunidades para poder cons-
truir estas obras. El espacio politico para poder lograr un gran
impulso a las inversiones en el sector del agua se presenta justa-
mente por todas las emergencias que se han venido presentando
en fechas recientes y que se espera continlen en al menos las
regiones de mayor estrés hidrico en el pais, que enfrentaran retos
cada vez mas complejos.

Los recursos necesarios para comenzar un cambio cualitativo
son cuantiosos, estamos hablando de miles de millones de pesos

FoTO: Nyoman Suartawan. www.pixabay.com
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al afio, en 2020 deciamos que teniamos que invertir
al afio 67 mil millones de pesos en el tema de agua.
Si la Conagua esta invirtiendo entre tres mil y 10 mil
millones de pesos al afio, y en el Fondo Nacional de In-
fraestructura (FONADIN) hemos tenido entre dos mil y
cuatro mil millones de pesos al afio para proyectos de
agua; entonces nos encontramos con un déficit de 53
mil millones de pesos al afio. Lo anterior, sin tomar en
cuenta el costo regulatorio de los cambios de normas
en materia de agua potable y aguas residuales trata-
das recientemente publicadas.

La pregunta que sigue es como podriamos cubrir
estos recursos de inversion. De manera natural, y de
acuerdo con la naturaleza misma de la gestién inte-
gral de los recursos hidricos, la solucion esta en el co-
bro de tarifas con costos de prestacién de servicios
eficientes: Si pensaramos que se tuvieran que invertir
estos 67 mil millones de pesos y pensamos que tene-
mos un pais de 120 millones de habitantes esto impli-
caria que se necesitarian invertir 560 pesos al afio por
persona, pensemos en un hogar de cuatro personas,
serian 2,240 pesos al afio o 187 pesos al mes por ho-
gar. En este sentido, para que el ciudadano de a pie
esté dispuesto a pagar 200 pesos al mes por el servi-
cio de agua se necesita garantizar a la poblacion que,
en lugar de comprar garrafones o pipas, ésta tendra
un sistema que lo abastecera de agua de manera con-
tinua, con eficiencia y calidad.

El principal reto consiste en romper el circulo vicio-
SO que se presenta en la prestacion de los servicios; en
particular, en lo que se refiere al incremento de eficien-
cias fisicas y comerciales, asi como, en la percepcion de
la poblacion respecto de la calidad de los servicios. En
este sentido, es necesario identificar y desarrollar nue-
vos esquemas que atiendan los problemas que presen-
ta la naturaleza especifica de cada Organismo.

» Retos en materia de Eficiencia Fisica (Aporta-
cionesy Contratos de Desempefio)

» Instrumentacion de Procesos enfocados a la
Gestion Empresarial (Asistencia Técnica)

» Acciones enfocadas a mejorar la Eficiencia Co-
mercial (Pago por Resultados)

» Programas integrales de intervencion para Or-
ganismos con grandes rezagos

» Impulsar la implementacién de practicas de
Gobierno Corporativo y participacion ciuda-
dana.

Los procesos de colaboracién entre el FONADIN, CO-
NAGUAy los gobiernos locales y sus Organismos Ope-
radores pueden aportar elementos de juicio para la
toma de decisiones que permitan encontrar los es-
quemas que aseguren la mejora de gestién acorde
con la naturaleza de cada problema. En México, y a
nivel internacional, los modelos de gestion con inver-
sién mixta han permitido mejorar la calidad de los
servicios y optimizar los recursos que se requieren
para desarrollary operar los proyectos:

» La gestion privada de largo plazo contribuye a
mejorar la cobertura y calidad, las eficiencias
fisicas y comerciales y asegura el manteni-
miento, conservacion y reposiciéon de los ac-
tivos.

» Las modalidades de participacion en México
varian desde la prestacion de servicios hasta
las concesiones integrales.

» El anélisis de alternativas debe permitir a los
tomadores de decisiones el disefio de un mo-
delo ad-hoc para el logro de los objetivos para
mejorar la calidad en la prestacion de los Ser-
vicios Publicos.




Proyectos a largo plazo

Uno de los obstéaculos mas importantes para alcanzar
un manejo eficiente del agua es la politizacién de las
obras y los recursos. Hay que convencer a los muni-
cipios, O0s y a los estados de emprender un trabajo
arduo que es la planeacién de sus proyectos. También
es importante que desde la perspectiva de la Gestion
Integral del Agua los procesos de planeacion involu-
cren a los actores interesados (usuarios, academia,
sociedad civil, entre otros) en el desarrollo de los pro-
yectos que aporten a la busqueda permanente y pro-
gresiva de la seguridad hidrica en el pais. Finalmente,
es importante que los procesos de planeacién con-
sideren hitos que hagan vinculantes los elementos o
compromisos que se vayan generando en la toma de
decisiones para la integracién de los proyectos, y que
haya consecuencias para la parte que no cumpla con
los acuerdos establecidos.

Una gran cantidad de recursos se han desperdicia-
do en proyectos que se quedan en las gavetas de los
responsables de su ejecucidn. Si consideramos que
el ciclo de desarrollo de un proyecto oscila entre 18
y 36 meses por todos los estudios y procesos que se
requieren; ahi también encontramos barreras impor-
tantes porque los ciclos politicos de los presidentes
municipales son de 3 afios, lo que limita los incenti-
vos para el desarrollo de proyectos de largo plazo. Si
bien la reeleccién ha sido un factor positivo, la falta de
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mecanismos que obliguen a los organismos operado-
res a operar con eficienciay eficacia, la posibilidad de
que se utilicen los recursos de los O0Os como parte del
manejo de tesoreria de las haciendas municipales, y
el equilibrio de bajo nivel que se presenta de manera
generalizada en la gestion de los OO0s en el pais, limita
mucho las capacidades de planeacion para asegurar
la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en el co-
razon de la toma de decisiones en todos los niveles
del sector.

El otro tema de gran importancia es el conflicto
estratégico en la asignacion de los volimenes dispo-
nibles de agua superficiales y subterraneas entre el
sector agricola y el sector urbano. Si bien en la agri-
cultura también habria un gran espacio para poder
incrementar los niveles de eficiencia fisica que permi-
tiera liberar recursos o disponibilidades de agua ha-
cia los centros urbanos, también la solucién de estos
problemas politicos y sociales en ese sentido no se
resuelven en un dia.

En la administracion publica federal el presidente
Andrés Manuel Lépez Obrador se ha impulsado con
mucha conciencia este tipo de proyectos, entre ellos
estd el proyecto estratégico de La Laguna, en la zona
de La Laguna en Durango y Coahuila, y ahi estamos
empezando a probar un modelo donde podamos ba-
lancear y darle esta sostenibilidad a la relacién entre
el campoy la cuidad.

FoTo: www.wikiwand.com
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La crisis actual en
la gestion del agua
podria solventarse
Si se cuenta con
inversion suficiente
en infraestructura
para garantizar que
el agua llegue de
manera igualitaria a
todos los rincones
del pais.

En este sentido, el Banco Nacional de Obras y Servicios Pu-
blicos (BANOBRAS) se encarga del financiamiento de proyectos
de infraestructura y de las haciendas publicas, estatales y muni-
cipales. Nuestros principales clientes son los estados y munici-
pios, y tanto BANOBRAS como FONADIN ofrecemos como parte
de nuestra labor diaria la Asistencia Técnica para la mejora de la
gestion de los municipios y sus OOs.

Probablemente, una de las areas de oportunidad mas impor-
tantes de cara hacia el futuro se encuentre en lograr una colabo-
racion de mediano plazo con el Green Climate Fund (GCF) que
acaba de publicar una nota estratégica para el financiamiento de
proyectosy programas para la Seguridad Hidrica.? Si bien, BANO-
BRAS se encuentra en un proceso avanzado para convertirse en
una Entidad Acreditada que permita canalizar fondos recupera-
bles del GCF a proyectos de transporte, la nueva estrategia de ese
fondo en relacion con la Seguridad Hidrica presenta una oportu-
nidad para que FONADIN se sume al proceso y se puedan canali-
zar recursos para el sector del agua, dadas las grandes coinciden-
cias que encontramos en la visién del GCF con los objetivos del
FONADIN y BANOBRAS.

A partir del desarrollo de los nuevos lineamientos del PRO-
MAGUA, BANOBRAS, FONADIN y la CONAGUA podrian alinear sus
objetivos estratégicos con la Teoria del Cambio postulada por el
GCF en su nota sectorial, “promoviendo un cambio de paradig-
ma para la Seguridad Hidrica baja en carbén, resiliente al cambio
climatico y que se alinee con el cumplimiento de los Acuerdos de
Parisy los Objetivos de Desarrollo Sostenible:

» Si [BANOBRAS/FONADIN] contribuyen con la creacion de
un ambiente de inversion favorable para la identificacion,
disefio e implementacion de proyectos y programas de
seguridad hidrica transformativos con financiamiento pu-
blicos y privado, como una nueva clase de activos finan-
cieros,

» Entonces, los Promotores de los proyectos financiables
por [BANOBRAS/FONADIN] pueden, de manera simulta-
nea, contribuir con la mitigacién y adaptacién al cambio
climatico a través de dos sendas bajas en carbdn vy resi-
lientes al cambio climéatico: i) conservacion del recurso
hidrico y ii) preservacién del agua,

» Porque, una porcion creciente de las inversiones en se-
guridad hidrica sera catalizada para asegurar el logro de
cambios sistémicos y maximizar suimpacto a través de los
cuatro Pilares del Cambio de la Seguridad Hidrica.”

2 Green Climate Fund. “Water Security Sectoral Guide. Sectoral Guide Series’, 2021. (GCF,
2021)
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Estos cuatro pilares son la Planeacion y Programacion Transfor-
mativa, Catalizar Innovaciones Climaticas, Movilizar Recursos Fi-
nancieros a Escalay Coaliciones de Conocimiento para Escalar el
Exito.?

A partir de inicios de los 90 -con los precursores de FONADIN y
luego con su crecimiento en 2008- el Fondo Nacional de Infraes-
tructura desarrolla conjuntamente con la CONAGUA el Programa
de Modernizacion de Organismos Operadores de Agua, el PRO-
MAGUA, que se crea como una alternativa de financiamiento para
el desarrollo de proyectos que permitan el incremento de eficien-
cias, la mejora integral de gestion de los organismos operadores
y también para el financiamiento de proyectos estratégicos en los
propios organismosy en las comisiones estatales de agua respon-
sables de la gestion del recurso hidrico. Ademas, es una fuente de
recursos complementaria a la CONAGUA que busca lograr la eje-
cucion de proyectos de inversién mixta con la participacion del
sector privado en la construccion y operacién de los proyectos.

Si bien, a lo largo de los afios el FONADIN ha sido exitoso en
financiar proyectos de abastecimiento de agua, acueductos vy
plantas desaladoras; y también se han desarrollado los grandes
proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales como
Atotonilco, que es una de las mas grandes del mundo; las plantas
de Guadalajara (El Ahogado y Agua Prieta), la planta de Hermosi-
llo, y una amplia gama de plantas de tratamiento (méas 32 proyec-
tos han sido financiados con este programa), la asignatura pen-
diente sigue siendo el encontrar la forma de generar una cascada
de proyectos enfocados a atender los problemas medulares de
los OOs y coadyuvar en su proceso para lograr la sostenibilidad
operativa y financiera de los mismos. Al mismo tiempo, y consis-
tente con las politicas internacionales de adaptacion y seguridad
hidrica, podria ser conveniente que los nuevos lineamientos del
PROMAGUA incorporen intervenciones en proyectos de infraes-
tructura hidroagricola que involucren el intercambio de aguas de
primer uso por agua residual tratada, permitiendo a BANOBRAS/
FONADIN canalizar recursos del GCF a este tipo de proyectos que
se encuentran dentro de la estrategia de ese fondo.

Otra de las vertientes que posiblemente valga la pena explorar
es la colaboracion con instituciones especializadas que permitan
instrumentar en un corto plazo el Marco Metodolégico para la
Optimizacién del Agua Urbana desarrollado por The Economist,
consistente con el cuarto pilar de la estrategia del GCF, y que se
resume brevemente en la siguiente imagen *, o incentivar el de-
sarrollo y adopcion del AquaRating del BID como un piso minimo
para la evaluacién de los OOs y sus proyectos.

3 (GCF, 2021).

4 (The Economist, 2021).

FoTO: Sharon Pittaway | www.unsplash.com
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Areas de oportunidad

Frente a la actual crisis de seguridad hidrica a escala
mundialy, por supuesto, en México, se presenta un mo-
mento de gran oportunidad. El Poder Judicial instru-
yé al Congreso el que se lleve a cabo el desarrollo y la
publicacién de la Ley General de Aguas, y si bien se ha
solicitado una prérroga, en 2023 la Comision de Agua,
Recursos Hidraulicos y Saneamiento, debera asegurar
el proceso que se viene por delante para poder hacer
este cambio y poder introducir la ley que lleva ya como
asignatura pendiente varios afios, o que representa un
momento de oportunidad histérica para que ayude-
mos a los municipios a dar este salto cualitativo.

Es sabido que, en las modificaciones de principios
de los anos 90 al Articulo 115 constitucional, cuan-
do se paso la responsabilidad de gestion del recurso
hidrico a nivel municipal, no se acompafi¢ esta obli-
gacion con la responsabilidad de hacer la gestion de
manera eficiente. Vivimos una situacion donde la poli-
tizacién de la gestion del agua nos ha llevado a un re-
sultado negativo, a un equilibrio de bajo nivel, porque
las tarifas no se determinan con base de elementos
técnicos; los organismos operan en general con situa-
ciones financieras insostenibles y por ende la pobla-
cion no recibe los servicios de calidad que merecen.

La gente generalmente sustituye sus necesidades
de agua a través de la compra de garrafones, de agua
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embotellada o en muchos casos de pipas (mercado
negro), lo que implica que es el ciudadano el que paga
el costo de una gestion ineficiente de los recursos hi-
dricos, y la poblacion de menores recursos es la que
acaba pagando una mayor proporcion de su ingreso
disponible por esta ineficiencia. Es muy dificil que de
alguna forma se detone un proceso de cambio, si los
incentivos establecidos desde la parte legal no per-
miten darle una prioridad estratégica a este tipo de
proyectos.

Desde BANOBRAS, y desde el FONADIN, espera-
mos encontrar la maxima cantidad de candidatos en
los OO0s para ayudarles a recorrer estos procesos de
incremento de eficiencias, que los haga sostenibles
financiera y operativamente; que cuando llegue el
agua de La Laguna, de las desaladoras o, del Sistema
de Agua y Drenaje de Monterrey, la gestion eficiente
del recurso permita que toda la poblacién sin distin-
go del nivel socioeconémico reciba los servicios que
se merece y que por la liberaciéon de lo que hoy des-
tinan a la compra de agua de otras fuentes, ayuden
a los organismos a pagar el costo de los servicios. A
nosotros desde BANOBRAS nos gustaria sumarnos a
los esfuerzos que hace la CONAGUA, el gobierno fede-
ral para cerrar la brecha de eficiencia que nos permita
garantizar el uso responsable y cuidadoso del recurso
hidrico.

FOTO: www.nvnoticias.mx.com
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Al mismo tiempo, creemos que podemos ser parte
de la discusion del cambio estructural que requiere el
pais, pues la experiencia reciente indica que la capa-
cidad para asegurar la sostenibilidad en la prestacion
de los Servicios Publicos es limitada, y dificilmente se
lograra sin una reforma de gran calado. Si el acceso
efectivo de la poblacion a los Servicios de Agua es un
objetivo estratégico como pilar de bienestar y desa-
rrollo; debemos exigirle que, una vez que reciba un
servicio de calidad, esta a su vez debe responsabili-
zarse de pagar por el costo de los servicios que recibe.

Se trata de impulsar un gran acuerdo nacional (un
Compromiso Etico por la Seguridad Hidrica) que per-
mita contar con un marco juridico garante del equili-
brio financiero presente y futuro de la prestacion de
los servicios: Se requieren cambios institucionales
sustantivos en cuanto a los roles, facultades y compe-
tencias de regulacion y vigilancia/control.

» La regulacion debe enfocarse a definir crite-
rios y objetivos de eficiencia, fijar las normas
de calidad, establecer las formulas y conteni-

do de las tarifas y los subsidios que se puedan
asignar a los distintos grupos de la poblacién,
entre otros.

» Lavigilancia y el control debe asegurar la de-
fensa del patrimonio publico y el medio am-
biente, y el cumplimiento de las metas esta-
blecidas entre el regulador y los prestadores
de servicios (publicos o privados)

» Se debe introducir la posibilidad de intervenir
las operaciones en casos graves de incompe-
tencia o mala fe en la prestacion de los servi-
cios.

Finalmente, en este proceso de cambio se debe ase-
gurar que en ninglin caso se descuide el aspecto so-
cial de la seguridad hidrica que garantice el cumpli-
miento de la Gestion Integral del Recurso Hidrico con
criterios de universalidad, con la implementacion de
sistemas de precios y un régimen tarifario que incluye
subsidios de solidaridad y el desarrollo de un nuevo
contrato con los usuarios que le da certeza a las par-
tes, pero que alinea responsabilidades. &

FoTo: www.elvallealdia.files.wordpress.com
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{Cuales son las medidas de mitigacion, estructurales y no
estructurales, que México lleva a cabo para reducir el impacto
que producen las sequias?

. Por su ubicacién geogréfica, parte del territorio mexica-

« N0, se encuentra situado en una zona de alta presion, es
decir,en dreasdondelosvientossonsecos y descendentesy no
proporcionan lluvias. Bajo este contexto las areas antes men-
cionadas, son mas susceptibles a padecer sequias. La zona del
Nortey la zona del bajio que comprende los estados de: Chi-
huahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledén, Sonora, Zacatecas,
San Luis Potosi, Aguascalientes y Guanajuato, se han enfrenta-
do a largos periodos de sequia y desabasto de agua.

Debido a las condiciones prevalecientes de sequia que se han
presentado en el norte de nuestro pais, sin duda alguna el reto méas
importante es garantizar el acceso al agua en cantidad suficiente y
calidad adecuada a los habitantes que habitan esa importante re-
gion y cubrir la demanda requerida, asimismo se debe garantizar la
demanda para la agricultura y la ganaderia, lo cual ha agudizado el
impacto que setieneen lainfraestructura hidraulica para cubrirestas
necesidades.

Sin embargo, esta problematica también nos abre oportunidades
para la implementacion de una mejor estrategia de gestion del uso
de agua; ello nos ha conducido a revalorizar las aguas residuales y a
darlesunrelsoconuntratamiento adecuado, a adaptarnos para uti-
lizar herramientas de planeacion que den respuesta a problemas de
sequia, al almacenamiento del agua, a la negociacién para una mejor
distribucion del recurso.
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Por ejemplo, en las cuencas de los rios
Bravo y Colorado se han implementado
estrategias para lograr una mejor gestion
de las aguas internacionales que beneficie
a ambos paises, como son los acuerdos
establecidos en el Acta 323 de CILA para el
rio Colorado; en tanto para el rio Bravo, se
esta trabajando conjuntamente con diver-
sos actores en un documento marco para
lograr la “Reglamentacién de la Cuenca”
con el cual, se busca garantizar eficiencia
y equidad entre los usuarios, asi como dar
cumplimiento a los compromisos estable-
cidos en el Tratado de Aguas de 1944.

En otra instancia, para cualquier feno-
meno hidrometeorolégico, la Conagua
actla como “instancia técnica faculta-
da” para corroborar la ocurrencia de se-
quias e inundaciones, en el marco de los
“Lineamientos de Operacion Especificos
para atender los dafios desencadenados
por fenémenos naturales perturbadores”,
emitidos por la Secretaria de Seguridad
y Proteccion Ciudadana, siendo esta

Secretaria la encargada de emitir final-
mente las “Declaratorias de Emergencia
o Desastre”, para hacer frente a los dafios
que ocasionan éstos fenémenos.

En materia de sequias, las diversas ac-
ciones e instrumentos con que se cuenta
parasu atencién, seguimiento y mitiga-
cidn, se realizan a través del Programa

Nacional Contra la Sequia (PRONA-
COSE), el cual cabe aclarar que no es
un programa presupuestario, sino de
coordinaciéon. En el cual, se promovid
la elaboracion de 26 Programas de
Medidas Preventivas y de Mitigacion
a la Sequia (PMPMS) por Consejo de
Cuenca y diversos PMPMS para ciuda-
des del pais, con el objetivo general
de minimizar impactos ambientales,
econdmicos y sociales ante eventua-
les situaciones de escasez temporal
de agua; asi como a mejorar el uso del
agua disponible, de manera general
previendo un equilibrio entre la oferta
y la demanda de agua ante una sequia,
sin embargo, éstas acciones deben ser
consensuadas en los propios Consejos
de Cuenca por medio de los usuarios.
Para atender estos temas, la Conagua
participa en la Comision Intersecretarial
para la Atencién de Sequias e Inundacio-
nes (CIASI), que es presidida por la Se-
cretarfa de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, donde participan un total de
14 dependencias federales, en la cual se
da un seguimiento quincenal a la sequia
a través del Monitor de Sequia de México,
publicado en el portal del Servicio Meteo-
rolégico Nacional. Asimismo, mediante la
elaboracion de mapas de vulnerabilidad
municipal a la sequia, se busca incidir en
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24 indicadores que estan relacionados a acciones de las depen-
dencias que integran dicha Comisién; como son coberturas de
abastecimiento, tecnificacion del riego, caminos pavimentados
entre localidades, pobreza, entre otros, en términos de sus atri-
buciones, lo que busca mejorar la resiliencia ante este tipo de
eventos meteorolégicos.

Aunado a lo anterior, a través del Comité Técnico de Operacion
de Obras Hidraulicas (CTOOH) de la Conagua, érgano colegiado
de caracter técnico, conformado por especialistas e investigado-
res de distintas dependencias, se exponen diferentes solicitudes
recibidas por los Organismos de Cuenca y/o Direcciones Locales,
en materia de problemas de operacion y seguridad en las gran-
des presas del pais, acordando entre otros temas la prevencién
y mitigacion de los impactos de fendmenos hidrometeorolégicos
extremos. Con base a las reuniones, se formalizaran acuerdosy se
elaboraran las minutas correspondientes para atender y dar solu-
cion a cada una de las solicitudes.

{Cual es la importancia de la planificacion para la
administracion del agua durante los periodos de sequia y
desabasto de agua?

. Es necesaria la participacion conjunta de todos los
R.usuarios para la optimizacién en el uso del recurso
agua, donde se vuelve mas importante en periodos de
sequia, como parte de esos esfuerzos, se cuentan con los
Programas de Medidas Preventivas y de Mitigacion de la
Sequia (PMPMS), para los 26 Consejos de Cuencadel pais,
donde se establecen acciones que pueden llevar a cabo los
concesionarios y asignatarios, asi también, al interior de los
Consejos de Cuenca, donde también participa la Conagua, y
en donde se deben tomar los acuerdos requeridos para en-
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frentar los eventos de sequia, precisa-
mente con una planeacién que acuer-
den los propios usuarios.

{Qué medidas de prevencion se toman
para enfrentarlos y no depender de
factores de la naturaleza?

R ., Como se menciond se cuenta con
« los PMPMS, y a través del Monitor
de Sequia de México se da un segui-
miento puntual a la evolucién del fe-
ndmeno a nivel municipal, asi también
se cuentan con diversos instrumentos
como los Acuerdos Generales de inicio
de emergencia por sequia, que se pu-
blican cada afio, donde se establecen
algunas medidas que deberan tomar
los usuarios ante el evento, y en aten-
cion a una emergencia por desabasto
publico/urbano, la Gerencia de Pro-
tecciéon a la Infraestructura y Atencién
a Emergencias de la Conagua, realiza
convenios de colaboracion con muni-
cipios que soliciten el apoyo de abasto
mediante pipas.

Por otro lado, la Secretaria de Se-
guridad y Proteccion Ciudadana cuen-

ta con Lineamientos para atencion en
caso de desastre, publicados en 2021
en los que se integra el tema de las
sequias, esto orientado al restable-
cimiento del abasto publico. Asi tam-
bién, en el &mbito agricola, la Direc-
cion General de Gestién de Riesgos, de
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, es la encargada de emitir opinio-
nes técnicas en materia de sequia en
el dmbito agricola/ganadero, todo lo
anterior enmarcado en el Programa
Nacional Contra la Sequia (PRONACO-
SE) a cargo de la Conagua, el cual fun-
ciona como un ente coordinador de
todo lo mencionado, donde se toma
en cuenta las atribuciones de diver-
sas dependencias, que también inte-
gran la Comision Intersecretarial para
la Atencién de Sequias e Inundaciones
(CIASI).

En materia de infraestructura hidrau-
lica, en el pais existen del orden de
6,488 presas y bordos, de las cuales la
Comision Nacional del Agua realiza el
seguimiento diario a 210 grandes pre-
sas, cuyo volumen representa el 92%
del almacenamiento total nacional,
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donde se monitorea diariamente la evolucién de los niveles
de dichas presas, a fin de vigilar cualquier variacién que se
presente en los embalses por la ocurrencia de fendmenos
hidrometeorolégicosy de ser necesario, estar en posibilida-
desdeoperarlainfraestructura. Ademas, estas grandes pre-
sas, cuentan con politicas de operacion para el manejo de
los embalses, estos documentos proporcionan los elemen-
tos técnicos para la operacion de las estructuras de control
(obra de toma y vertedor de excedencias), con la finalidad
de lograr el adecuado manejo de los ingresos que pudieran
presentarse bajo condiciones criticas
ala presa (influencia de fenémenos hi-
drometeorolégicos extremos), y cuyo
proposito es proteger la infraestructu-
ra hidraulica que constituye el aprove-
chamiento y fundamentalmente a las
poblaciones que se encuentran aguas
abajo de las presas.

De igual manera, en el seno del Comité
Técnico de Operacion de Obras Hidrau-
licas (CTOOH), el cual sesiona todos los
martes, se analizan las condiciones me-
teorolégicas e hidrolégicas que pudieran
incidir en las cuencas de las presas a nivel
nacional, asi como las medidas de opera-
cion de las mismas y otra infraestructura
hidraulica, en el sentido de garantizar el derecho humano al agua
y privilegiado la proteccion a la poblacion, en caso que las cre-
cientes pudieran causar inundaciones.

Por otro lado, esta Comision ha realizado en los Ultimos 25
afnos, mas de diez mil revisiones de presas (incluyendo las de
mediana y pequefia altura), algunas son rutinarias y otras son a
solicitud de los usuarios o entidades locales de Proteccion Civil,
asi como cuando ocurren lluvias extraordinarias o sismos, con el
objetivo de verificar su seguridad. Los procedimientos de revisién
de las presas estan basados en la practica internacional, princi-
palmente de los esquemas de ICOLD (Comisién Internacional de
Grandes Presas por sus siglas en inglés) y el USBR (Buré de Recla-
macién de Estados Unidos), que se han plasmado en las normas
mexicanas vigentes NMX-AA-175-SCFI “Operacion segura de pre-
sas”, partes 1,2y 3.

Sumando a lo anterior y tomando en cuenta que, gran parte
del pais se encuentra en condiciones sin disponibilidad de agua,
esta Comision ha reservado volimenes de agua para el abasteci-
miento de la poblacion y para la proteccion del medio ambiente,
mismos volumenes que por decreto presidencia se establece que
no pueden ser susceptibles de concesion. Las reservas de aguas
son los instrumentos que establece esta Comision, para aplicar
limitaciones en la explotacién, uso o aprovechamiento de las
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aguas disponibles, con la finalidad de prestar un servicio publico,
restauracion, conservacion o preservacion.

Asi mismo, a través del Ejecutivo Federal se podrén expedir
Decretos para el establecimiento de Zonas de Veda para la ex-
plotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, en casos
de sobreexplotacion de las aguas nacionales, ya sea superficia-
les o del subsuelo, sequia o de escasez extrema o situaciones de
emergencia o de urgencia, motivadas por contaminacién de las
aguas o por situaciones derivadas de la explotacion, uso o apro-
vechamiento de las aguas nacionales. Y en los casos de sequias
extraordinarias, sobreexplotacién grave de acuiferos o condi-
ciones de necesidad o urgencia por causa de fuerza mayor, el
Ejecutivo Federal adoptard medidas necesarias para controlar
la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales,
mismas que se estableceran al emitir el decreto correspondiente
para el establecimiento de Zonas Reglamentadas.

Enresumen, en la legislacion vigente en México se establece la
manera en que la autoridad del agua debera proceder en los ca-
sos de sequia, y que la prioridad en laasignaciondelosvolimenes
deaguaesparaelusodomeésticoy publico urbano.

Actualmente, ;en cuantos acuiferos
se divide el territorio mexicano?

R . El estado de Baja California Sur no es un caso aisla-
« do; sin embargo, el desabasto de agua en la region se
debe, principalmente, a una sobreexplotacion de su acui-
fero. Para fines de administracién del agua subterranea, el
territorio nacional se ha dividido en 653 acuiferos (275 en
déficit), en donde su denominacion oficial fue publicada el
5 de diciembre de 2001 en el Diario Oficial de la Federacion.
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De igual manera, para la administracién de las
aguas superficiales, el territorio nacional se en-
cuentra dividido en 757 cuencas hidrolégicas;
de las cuales, 104 estan en déficit.

En el caso del estado de Baja California Sur, tiene
39 acuiferos delimitados oficialmente, de los cuales 6
se encuentran en condicion de sobrexplotacion, in-
cluidos los 3 principales que suministran agua para
uso publico urbano y agricola, que son los acuiferos
“La Paz, Santo Domingo y Los Planes”, en los cuales
el problema de sobreexplotacion se agudiza por la
presencia de intrusién marina.

{Cual es laimportancia de estos? ;qué impacto
genera la baja precipitacion pluvial?,

. Las aguas subterraneas tienen gran impor-

« tancia en el desarrollo socioeconémico del
pais ya que sustentan actividades productivasy
el uso publico urbano en zonas donde es la prin-
cipal fuente de abastecimiento.

El 39% del volumen total concesionado a nivel
nacional para usos consuntivos es agua subterranea
(Estadisticas del Agua en México, 2019).

La baja precipitacion pluvial impacta en el largo
plazo, en la tasa de recarga que reciben los acuife-
ros, reduciendo su almacenamiento no renovable y
con ello, su vida Gtil. Cuando la precipitacion dismi-
nuye por periodos prolongados de tiempo, podria
afectar la calidad del agua ya que, al incrementarse
la profundidad de los niveles de extraccion de agua

subterranea, se favorece la movilidad quimica de ele-
mentos no deseables que se encuentran a mayores
profundidades de manera natural en las rocas que
constituyen los acuiferos.

{Qué porcentaje del agua contenida en los
acuiferos es utilizada en zonas urbanasy en
zonas rurales?

R . El volumen de agua subterrdnea concesio-
. nado, extraido anualmente es de 33,200
millones de metros clbicos (Mm3), del cual 7,500
Mm? (22.6%) se destinan al uso publico urbanoy
23.5Mm?2 (0.7%) al uso doméstico en localidades
rurales.

Qqué medidas y programas se han
implementado para atenuar la sobreexplotacion
de los acuiferos?

. Lasobreexplotacion delos acuiferos se ma-

« Nifiesta por una relacién de desequilibrio
entre la recarga y extraccién. Para que un acui-
fero se considere sobreexplotado, esta relacion
debe mantenerse por varios afios de registro y
observacion y estar acompafiada de otras ma-
nifestaciones progresivas como el abatimiento
continuo de la profundidad al nivel del agua
subterréanea; desaparicion de salidas naturales
como flujo base de rios, manantiales, salidas
subterrdneas y evapotranspiracion; deterioro
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de la calidad del agua; hundimientos
y asentamiento diferenciales del terre-
no; afectacion a la infraestructura hi-
draulica y urbana, etc.

En ese sentido, para propiciar la recu-
peracion de los acuiferos que tienen algln
grado de sobreexplotacion, la Comision
Nacional del Agua, a través de sus diferen-
tes Unidades Administrativas, de acuerdo
con sus facultades y atribuciones; lleva a
cabo diversas acciones administrativas y
técnicas, como: el otorgamiento de conce-
siones considerando la disponibilidad me-
dia anual de agua subterranea, la revision
de los volimenes concesionados y asigna-
dos para verificar su vigencia, realizacion
de operativos de inspecciéon y medicion,
programacién hidrica y emision de orde-
namientos de acuiferos, principalmente.

Asimismo, se realizan estudios hidro-
geoldgicos y actualizacién de balances de
aguas subterraneas para determinar la re-
carga media anual que reciben los acuife-
rosy la determinacion de la disponibilidad
media anual para su publicacion en el Dia-
rio Oficial de la Federacion, esto es la base
para el otorgamiento de concesiones.

Con el proposito de controlar y rever-
tir la sobreexplotacién de las aguas sub-
terraneas, se han emitido Ordenamientos
Juridicos tales como vedas, reglamentos,
zonas reglamentadas, zonas de reserva 'y
acuerdos de suspension de libre alumbra-
miento.

Aunado a lo anterior, se han elaborado
los Decretos de Zona Reglamentada que
incluyen los 331 acuiferos en los que pre-
valece la condicién de suspensién provi-
sional de libre alumbramiento, con el obje-
tivo de establecer de manera consensada
con los usuarios el marco regulatorio, es-
pecifico en su regién, que permita aplicar
las disposiciones de la Ley de Aguas Nacio-
nales para preservar el agua subterrénea
en cantidad y calidad.

¢qué papel toman los distritos de riego
en este caso?

R.En México la agricultura es una
« actividad esencial para lograr la
suficiencia alimentaria, al aumentar
la demanda de productos agricolas se
produce una sobreexplotacién de re-
cursos hidricos que afecta de forma di-
rectaalmedio ambiente, A nivel nacio-
nal existen 86 Distritos de Riego (DR),
de los cuales 62 son abastecidos por
presas. De estos 62, 53 se aprueban
en el Comité Técnico de Operacion de
obras Hidraulicas (CTOOH), cuyo comi-
té es un organo colegiado de caracter
técnico, conformado por especialistas
e investigadores de diferentes depen-
dencias, cuyo propésito es analizar
las condiciones meteorolégicas e
hidrologicas, su evolucion y posibles
efectos, al igual que las condiciones
en las que se encuentran las grandes
presas a las que la Conagua da segui-
miento, a fin de proponer medidas en
la operacién de presas y otras obras
de infraestructura hidraulica para la
explotacion, uso o aprovechamiento
de aguas nacionales; asi como para su
manejo durante crecientes y raciona-
miento durante sequias.

Al respecto, al inicio del ciclo agricola
dicho Comité autoriza los volumenes, mis-
mos que son extraidos de presas, dicha
aprobaciénselleva acabo através de ana-
lisis y modelaciones hidrologicas, a fin de
determinar los volimenes 6ptimos que se
pueden aprovechar en cada ciclo agricola,
buscando la manera de garantizar a largo
plazo volimenes para riego y en la medi-
da de lo posible un equilibrio ambiental e
hidrolégico que no afecte el ecosistema
de la zona. Por otro lado, dentro de las ac-
ciones que se estan llevando a cabo para
impulsar el aprovechamiento del recurso




agua, se ha implementado la transferencia
de tecnologias, es decir la modernizacion y
tecnificacion de los Distritos de Riego con
la finalidad de ahorrar volimenes de agua
y estos puedan usarse para otra actividad
alterna como abastecimiento de agua po-
table, entre otras.

¢Cuales son los programas y estrategias
que se han desarrollado e impulsado
para mejorar las técnicas de riego de los
cultivos y poder asi aumentar los indices
de produccién agricola?

., Como se menciond anteriormen-

. te, las principales acciones para
mejorar las técnicas de riego son la
transferencia de tecnologia en los DR
(modernizacién y tecnificacion), lo que
se refleja en un incremento tangible de
la productividad, tanto por unidad de
superficie como por unidad de volumen
de agua utilizado.

Con las técnicas tradicionales de riego,
se tienen pérdidas de hasta el 45%, por lo
tanto, con la implementacién de tecnolo-
gias se reducen las pérdidas, por ejemplo,
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con base a la tecnificacion en los estados de
Aguascalientesy Zacatecas, se ha verificado
que las pérdidas son del 5 al 10%

¢Como reducir la brecha entre la
poblacion que tiene acceso a este vital
liquido y quienes padecen del desabasto
de este?

. La escasez y desabasto de agua

. para consumo humano evidencia
la vulnerabilidad de la poblacion.

Inicialmente, hay que considerar que,
se consideran las zonas mas vulnerables
aquellas con mayor grado de marginacion,
también a las que un Organismo Operador
no les provee el servicio de agua potable,
debido a que no tienen la infraestructura
necesaria para suministrarles el agua direc-
tamente ya que se ubican en zonas rurales
y periurbanas principalmente, y se les tiene
que abastecer a través de pipas. También
aquellas zonas en las que se asientan pobla-
ciones donde sus fuentes de abastecimien-
to se encuentran sobreexplotadas o la cali-
dad del agua en dichas fuentes no sea apta
para consumo humano.
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Asimismo, se encuentran las zonas aridas y regiones afecta-
das por sequia de manera prolongada, en las cuales se presen-
ta escasez de agua por las bajas precipitaciones locales comun-
mente en la temporada de estiaje.

En ese sentido, la Conagua actlia como ente técnico
en el marco del Comité Técnico de Operacion de Obras Hi-
draulicas (CTOOH), que sesiona todos los martes para ana-
lizar:

» Lasmedidas parala operacion de presasy otra infraestruc-
tura hidrédulica, en el sentido de garantizar el derecho hu-
mano al agua y privilegiando la proteccién a la poblacién.

» Asi como las condiciones meteorolégicas e hidrolégicas,
su evolucion y posibles efectos en el territorio nacional y
en las cuencas de los sistemas de presas.

» También se decide el manejo de crecientes, el raciona-
miento durante sequias y los volimenes por asignar para
los 86 Distritos de Riego a nivel nacional.

De igual manera, la Conagua apoya a través de un Plan de
Contingencia que atiende la demanda de agua en la tempora-
da de estiaje, y que se ha incrementado por los efectos de la
contingencia generada por el COVID-19; para lo cual, se imple-
mentan operativos de reparto de agua en pipas, en el que se
considera abastecer principalmente hospitales, instalaciones
del gobierno federal y uso publico en general en localidades
con desabasto.
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¢{Como se puede garantizar el suministro de agua
potable y saneamiento saludable y asequible
para la poblacion mexicana?

. Garantizar el suministro de agua potable es

. Un gran reto para México que requiere de
esfuerzos conjuntos y diversas acciones, entre
las cuales principalmente estan analizar nuevas
fuentes de abastecimiento de agua y la construc-
cion, ampliaciéon, modernizacion, rehabilitaciéon
y mantenimiento de las obras de infraestructura
hidraulica en sistemas de agua potable y sanea-
miento.

Es importante también mencionar que los
organismos operadores juegan un papel funda-
mental en el suministro de agua potable y sanea-
miento, por lo que resulta inminente el apoyo del
Gobierno Federal para reforzarlos.

La coordinacién entre el Gobierno Federal y los go-
biernos estatales y municipales y particulares es un
punto clave para continuar incrementando las cober-
turas de agua potable y saneamiento, sobre todo en
las poblaciones rurales.

Aunado a lo anterior, la Comisidn Nacional del
Agua cuenta con los siguientes programas en apoyo
para obras deinfraestructura hidraulica en materia de
sistemas de agua potable drenaje y saneamiento:

Programa de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento
(PROAGUA). Su objetivo es apoyar el fortalecimiento e
incremento de la cobertura de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento que prestan los
organismosoperadores, de los municipios, a través de
las entidades federativas. En las reglas de operacion,
se establecen apoyos para plantas potabilizadoras,
donde entran las desalinizadoras con sistemas de po-
tabilizacion para uso publico urbano, esto en los casos
de plantas menores; en el caso de plantas de mayor
envergadura o caudales mayores, se puede realizar a
través de las inversiones con Asociaciones Publico Pri-
vadas (APP), en donde la Conagua valida los proyectos
y en caso de contar con fondos, puede llegar a aportar
inversion.

Programa de Modernizacion de Organismos Ope-
radores de Agua (PROMAGUA). Es un programa que ca-
naliza apoyos del Fondo Nacional de Infraestructura,
para atender las carencias en materia de cobertura 'y
calidad de los servicios de agua potable, alcantarilla-
doy saneamiento. Paralelamente crea incentivos para
la participacién de capital privado en este tipo de pro-
yectos.

Programa K007 “Proyectos de Infraestructura Eco-
nomica de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamien-
to”. Es un programa de inversion, que incluye pro-
yectos de infraestructura hidrica, que benefician a la
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poblacién de varias regiones del pais. Estos proyectos
se realizan exclusivamente con recursos de la Cona-
gua; su importancia es vital para el subsector de agua
potable, alcantarillado y saneamiento.

¢Cualesson losretos hidricos porlos
que atraviesa México?

. El principal reto en materia hidrica, es el
R « cumplimiento del Programa Nacional Hi-
drico 2020-2024, publicado el 30 de diciembre
de 2020, siendo el documento vigente rector de
la politica y gestion de las aguas nacionales del
pais, encaminado a enfrentar los problemas del
agua que permitiran reducir las brechas de in-
equidad, avanzar en la seguridad hidrica del pais
con un enfoque de derechos humanos que colo-
caen el centro de las prioridades a las personas;
bajo las perspectivas territorial, multisectorial y
transversal. Ademas, aspira al logro de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) definidos
en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas, que incorpora temas del
aguay su gestion

Asimismo, en el Programa Nacional Hidrico se es-
tablecen los volimenes de programacién hidrica (en
millones de metros cubicos por afio), para las cuencas
hidrolégicas y acuiferos a nivel nacional, los cuales
consideran:

» El volumen anual de agua adicional que debe
programarse para iniciar el proceso de reserva
a lo actualmente ya reservado a fin de garantizar
el caudal ecoldgico en las cuencas hidroldgicas
conforme a lo establecido en la norma mexicana
NMX-AA-159-SCFI-2012 para proteger las condicio-

nes ambientales y el equilibrio de los ecosistemas
vitales vinculados con el agua.

» El volumen requerido para garantizar el derecho
humano al agua a la poblaciéon que no cuenta con
el servicio, con base en proyecciones de crecimien-
to e informacion de coberturas.

» Elvolumen requerido por los proyectos estratégi-
cos del gobierno federal.

» Los requerimientos estimados de agua derivados
de las solicitudes recibidas en la Conagua hasta el
7 de febrero de 2020.

¢{Como se puede lograr la sustentabilidad y la
seguridad hidrica del pais?

R . Para lograrlo, deben sumarse esfuerzos y
« financiamiento de los tres 6rdenes de go-
bierno, los usuarios, las organizaciones civiles y
la sociedad en su conjunto para la ejecucién y el
cumplimiento del Programa Nacional Hidrico, asi
como de los 5 objetivos, 20 estrategias y 87 accio-
nes puntuales que lo integran.

Por lo anterior, se da seguimiento a los cinco obje-
tivos prioritarios siguientes:

1. Garantizar progresivamente los derechos huma-
nos al agua y al saneamiento, especialmente en la
poblacién mas vulnerable.

2. Aprovechar eficientemente el agua para contribuir al
desarrollo sostenible de los sectores productivos.

3. Reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante
inundaciones y sequias, con énfasis en pueblos
indigenas y afromexicanos.

4. Preservarlaintegralidad del ciclo del agua a fin de
garantizar los servicios hidrologicos que brindan
cuencasy acuiferos.

FoTo: www.elagoradiario.com




5. Mejorar las condiciones para la gober-
nanza del agua a fin de fortalecer la
toma de decisiones y combatir la co-
rrupcion.

Por ejemplo, como lo establece la Ley de
Aguas Nacionales, se consideran de uti-
lidad publica, entre otras, la proteccion,
mejoramiento, conservacion y restaura-
cion de los recursos hidricos superficiales
en cuencas hidrologicas, como prioridady
asunto de seguridad nacional. Por lo que,
como herramienta para lograr este fin se
han establecido instrumentos juridicos
que permiten reservar, vedar y reglamen-
tar las aguas nacionales superficiales del
pafs.

Por lo anterior, en 295 cuencas hidro-
l6gicas de las 757 cuencas del pais se ha
establecido Zona de Reserva de aguas na-
cionales superficiales para conservacion
ecoldgica, con un volumen reservado to-
tal de 169,926.534 millones de metros ci-
bicos, mismos que consideran los volime-
nes de agua asociados al caudal ecologico
requerido para preservar los ecosistemas,
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su conectividad hidroecolégica, asi como
los servicios ambientales.

Asimismo, en 193 cuencas hidrolégicas
se han establecido Zonas de Reserva de
aguas nacionales superficiales para usos
domésticos y publico urbano, con un vo-
lumen reservado de 2,585.885 millones de
metros cUbicos. Volumen necesario para
contribuir a incrementar la calidad y opor-
tunidad en los servicios de la poblacion,
como una estrategia de manejo integral
de las aguas nacionales.

Ademés, en 238 cuencas hidrolégicas
se encuentra establecida Zona de Veda
para limitar la autorizacion de aprovecha-
mientos de agua adicionales a los ya esta-
blecidos legalmente.

Y, en 31 cuencas hidrologicas se ha re-
querido el establecimiento de Reglamen-
tos, debido a que, por sus caracteristicas de
deterioro, desequilibrio hidrologico, riesgos
al medio ambiente, fragilidad de los ecosis-
temas vitales, sobreexplotacion, asi como
para su reordenamiento y restauracion, re-
quieren un manejo hidrico especifico para
garantizar la sustentabilidad hidroldgica.
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La Demanday Oferta de Agua

| estrés hidrico se pone de manifiesto en México con los siguientes

datos, en 1910 la disponibilidad media per capita era de 31,000

m3, en 1950 era de 18,035, para 1959 la disponibilidad era de
17,741 m3, para 2012 fue de 4,028 m3, y en 2016 la cifra habia bajado ya a
3,690 m3, cabe destacar que en 2004 la CONAGUA pronosticaba que para
2025 la disponibilidad serfa de 3,822 m3, cifra que ya ha sido superada.
La poblacion en el periodo 1960 al 2020 crecié en un 269.34%, mientras
que la disponibilidad actual es sélo del 21.5% de la de 1959, es decir, el
aumento de la poblacion es un factor, pero no explica toda la reduccion
de la disponibilidad per cépita.

La perspectiva que ha dominado la gestidn de los recursos hidricos en
México es una vision desde la oferta, donde lo importante es llevar méas
recursos hidricos a las zonas de poblacion, sin importar existencia de dis-
ponibilidad de agua, sin embargo, desde los 90’s se ha visto la necesidad
de enfrentar los problemas también considerando la perspectiva de la
demanda, pero no se ha realizado. Asimismo, algo a lo que no se ha dado
la suficiente importancia es reutilizar los recursos hidricos existentes, y
se continla, por ejemplo, con la visién de sacar aguas residuales lo mas
lejos posible de las ciudades con estrés hidrico, en lugar de aprovechar-
las. Por supuesto, habra que analizar cada caso para comenzar a contruir
tanto los acuerdos institucionales como los de infraestructura para po-
der llevar a cabo y en el caso que ya se tengan compromisos previos de
trasvase se explore su conveniencia.




103 |

MARZO 2023

NUM.

06

Hugo R. Rojas Silva

Director de ANEAS y Consultor, Doctorado en Economia en el
area de Desarrollo Sustentable, UNAM, Maestria en negocios,
Udeg, Lic. en Economia, UAN, Diplomado en Direccién de
Organismos Operadores (UNAM)

FOTO: www.pxhere.com



“evieTe TEMASE
TIERRA

FOTO: www.iteso.mx

104 | MARZO 2023 NUM. 06

El crecimiento de la poblacion urbana por encima
de la rural, implicé un aumento también de la deman-
da, de acuerdo a la CONAGUA, la dotacién necesaria
para areas rurales es de 138 litros habitante por dia
promedio, mientras que para las zonas urbanas ésta
cantidad sube por encima de 200 litros habitante por
dia, ante un porcentaje de medicion del consumo de
los hogares tan bajo en el pais (en 2018 fue del 62%),
hay que tomar en cuenta que éste dato de dotacién es
lo que requiere el prestador de los servicios de agua
necesita inyectar a la red, indicador diferente al de
consumo, que es el dato de lo que consume efectiva-
mente un habitante al dia.

Parte de los problemas que enfrentamos, se deben
a que en la gestion de los recursos hidricos se ha pri-
vilegiado una vision parcial o sectorial, como si estos
fueran independientes: agua potable y saneamiento,
agricultura, generacion de energia, entre otros, sin
una vision de cuenca, sin caer en cuenta que éstos
comparten la misma agua y que no tiene sentido ver-
los con divisiones administrativas ni econémicas.

El consumo de agua varia de acuerdo a la fuente
que lo sefiala, algunas indican que puede llegar a ser
hasta 300 litros habitante por dia por mexicano, el cre-
cimiento porcentual seguird presionando la demanda
de agua de los hogares urbanos, para 1950 el porcen-

taje de poblacion urbana era del 43%, para 2020 éste
porcentaje creci6 hasta el 79%. La industria es una
actividad que viene acompafiada del crecimiento de
las zonas urbanas, en México se vivid especialmente a
partir de la década de los 40’s del siglo XX, un proceso
de industrializacién importante.

México puede dividirse, en términos de su de-
sarrollo econémico y disponibilidad de agua en la
centro-norte y la sureste, ambas contrastantes. La
centro-norte ocupa dos terceras partes del pafs, vy
es arida, sus precipitaciones son de pequefia magni-
tud, los casos extremos son los Estados de Baja Ca-
lifornia y Baja California Sur, donde el promedio de
precipitacion en el periodo 1981-2010 fue de 173y 222
mm anuales respectivamente. En esta region habita
el 77% de la poblacion y se genera el 83% del PIB, a
pesar de contar con el 33% del agua que es factible
explotar anualmente a nivel nacional. Mientras que la
regién sureste, donde habita el 23% de la poblacién,
se genera el 17% del PIB y se cuenta con el 67% del
agua renovable del pais. En términos de lluvia, el caso
extremo de la region sureste es el Estado de Tabasco,
con unvaloranual de 2,184 mm.

Los usos del agua en México estan divididos de la
siguiente manera: el uso agricola demanda el 76%,
el abastecimiento publico 14.4%, la industria 4.9% vy
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para energia eléctrica el 4.7% (CONAGUA, 2018). Mien-
tras que la recaudacion fiscal de cada uso es el si-
guiente por “uso o aprovechamiento de aguas nacio-
nales” donde por cada uno de los usos se tiene que el
régimen general que esta conformado principalmen-
te por la industria, comercio y servicios representa el
71.46% del total, el uso publico urbano 22.76%, ener-
gia eléctrica 5.75%, y el uso agricola apenas el 0.02%
(CONAGUA, 2018)

Los efectos descritos han sido medianamente ma-
nejados hasta ahora, pero estamos siendo testigos del
impacto que pueden tener en nuestro pais problemas
globales, que afectan las importaciones de productos
agricolas, como el conflicto entre paises productores
de granosy de fertilizantes, afectando la autosuficien-
cia alimentaria; otro problema global ha sido la pan-
demia de COVID-19, a causa de la cual se requirié un
mayor volumen de agua para reforzar las practicas de
higiene, condicién que obligd a extraerla de fuentes
con mayores costos de energia para dotar de agua po-
table a las poblaciones. En el futuro, el crecimiento de
la poblacién y el cambio climatico seréan dos detona-
dores que hardn mas severos los problemas.

La crisis hidrica se refleja en el suministro de agua
a la poblacién, muestra de ello es que aun cuando la
cobertura de la infraestructura para el suministro de

agua potable es del 96.3%, en 2020 sélo el 59% de la
poblacién contaba con agua todos los dias, asi como
con excusado exclusivo y conexién a red de drenaje o
fosa séptica (ENIGH 2020). Esta diferencia de porcen-
tajes es importante recalcar, ya que durante décadas
se asumio una cobertura de agua que no reflejaba el
cumplimiento del derecho humano al agua, que impli-
ca abastecimiento suficiente y continuo.

En cuanto a alcantarillado, la poblacion con dre-
naje conectado a la red publica es de 77%, en México
las Plantas de Tratamiento (PTARS) existentes ascien-
den a 3,960, de las cuéles s6lo operan 2,642, la capa-
cidad instalada es de 194,715 |/s, de los cuales solo se
trata 141,479 /s (72.7%), he aqui por que solo se trata
adecuadamente un 40% del total de agua residual re-
colectada, lo que explica a su vez el grave problema
de contaminacion de nuestros rios, lagos, lagunas y
mares, de acuerdo a un reciente estudio elaborado
por la ANEAS la cantidad de recursos necesarios para
cumplir con la recien actualizada NOM-001-SEMAR-
NAT-2021, que habla de las aguas residuales tratadas
a cuerpos federales, es de mas de 105 mil millones de
pesos.

La calidad del servicio que los organismos opera-
dores ofrecen, no garantiza la continuidad del sumi-
nistro del agua al sector industrial, ni al sector turismo,
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por lo que muchas unidades econémicas optan por
autoabastecerse por concesiones de aguas naciona-
les otorgadas por la CONAGUA. Esta situacién favorece
el mercado negro de derechos de agua, ademas de la
sobreexplotacion de las fuentes superficiales y subte-
rraneas de las zonas donde se ubican las empresas,
debido a la particion de los voliumenes concesiones
en uno o varios titulos.

Cabe sefialar que el crecimiento de la industria
autoabastecida a nivel nacional es del 7%, siendo el
agua subterranea la preferida por el sector, por lo que
la situacién se agrava al considerar que se espera un
incremento importante a nivel nacional en la deman-
da de agua de los sectores industrial y publico-urbano
que utilizan, principalmente, agua subterranea (CICM,
2022)

Planeacién en la poitica econémica hidrica

La falta de planeacién en México repercute en el cre-
cimiento desordenado de las ciudades, en no preveer
las necesidades de los recursos hidricos que se ten-

dran en el futuro, la falta de planeacién urbanay eco-
nomica con perspectiva de cuenca no permite deter-
minar que usos deben de privilegiarse en que zonas,
asi como una adecuada asignacién y concesién que
haga sostenible el desarrollo.

En 2013, el Programa Nacional Contra la Sequia,
basado en el monitor de sequia de México a cargo de
la CONAGUA, contenia acciones preventivas, orien-
taba los programas del gobierno federal a aquellas
zonas que lo requirieran y también contemplaba ac-
ciones reactivas (Lopez, Mario; 2022), hoy parece que
estos instrumentos de planeacion cayeron en el olvi-
do, nuevamente, al parecer, por la falta de visién de
planeacion del pafs.

No puede haber planeacion sin informacién, no se
conoce en la actualidad, por ejemplo, los costos aso-
ciados a la prestacion de los servicios relacionados
con el agua, el volumen vy la eficiencia de uso de los
usuarios del agua, y la disponibilidad de aguas superfi-
ciales y subterréneas. Ello ha contribuido a que exista
una sobreconcesién del agua en diversas cuencas y




107 | MARZO 2023 NUM.

06

acuiferos del pais, donde los volimenes de agua de los
derechos otorgados suelen ser mayores que el agua
que verdaderamente ocurre naturalmente.

Los Estados y los Municipios carecen de instru-
mentos de planeacién vinculantes, son muy facilmen-
te violados sin repercusiones legales, tenemos por
ejemplo los planes de desarrollo urbano municipal,
que no toman en cuenta la planeacién econdmica de
aquellas actividades y polos de desarrollo a donde
hay que dirigir el crecimiento de los centros urbanos,
las disponibilidades de agua se violan recurréntemen-
te. Anivel Estatal ocurre lo mismo, no se vincula la pla-
neacién de los Planes Estatales de Desarrollo con sus
Planes Hidricos, salvo contadas excepciones, no se
toma en cuenta qué actividades econdmicas de la in-
dustria, agricultura, comercio y turismo, deberian de
establecerse en que zonas o municipios, de acuerdo
a la disponibilidad de los recursos hidricos, a través
de incentivos de inversion y reconversion productiva.

Hoy por hoy, no existe un documento que plantee
un acuerdo de lo que se deberia de hacerse en los
préximos 50 afios para asegurar los plenos derechos al
agua, saneamiento, alimentacion y al ambiente sano.
Y los pocos instrumentos de planeacién que existen,
no estan sustentados con los recursos econémicos
suficientes para lograr los objetivos planteados, por
ejemplo, México tiene un acuerdo de cumplimiento
de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible 2030,
objetivos que a 8 afios del vencimiento del plazo, se
ve casi imposible cumplir.

Modelo de Gestion del agua inadecuado

El modelo de gestion de la prestacion de los servicios
relacionados al agua, se ha establecido de una forma
reactiva a la situacion politica del pais, buscando la
resolucion de contradicciones y problemas emergen-
tes, pero pocas veces se establecié una politica y es-
trategia hidrica nacional con visién de largo pazo que
hoy es necesaria.

La falta de un modelo de gestion del agua adecua-
do a las condiciones actuales y previstas para Méxi-
co, permite que las obligaciones se diluyan por una
legislacion que da un exceso de responsabilidad a la
autoridad municipal y pocas facultades de regulacion
a los gobiernos estatales y federal.

La excesiva politizacion del subsector ha tenido
una repercusioén importante en la situacion de los re-
cursos hidricos del pais, la mayoria de las decisiones
se toman con base en intereses politicos, los encarga-
dos de la aprobacion de las tarifas son los mismos que
pueden verse afectados si la medida es impopular.

Lo anterior se ve influido también por el poco valor
que le hemos dado al agua como sociedad, nos he-
mos acostumbrado a recibir un mal servicio a cambio
de pagar cuotasy tarifas bajas, sin percatarse del cos-
to social que eso implica.

En el modelo de Gestion actual la autoridad fede-
ral no tiene facultades para fungir como regulador de
los servicios relacionados con el agua; las entidades
federativas cuentan casi en su mayoria con Comisio-
nes Estatales del Agua y en algunos pocos casos con
Secretarias del Agua, que aunque con mayores facul-
tades de regulacién y elaboracion de politicas publi-
cas, también son escazas.

Como reflejo del fracaso del modelo de gestién,
en 2019 los hogares mexicanos gastaron 60,100 mdp
en agua embotellada comprando 5.1 mil millones de
litros, monto de produccién que no llega ni al 1% del
monto producido por los prestadores de agua del
pais, que obtienen apenas un monto cercano de in-
gresos (Euromonitor Internacional).

Del agua embotellada, se estima que 86% corres-
ponden a garrafones de agua (20 litros), 22.5 millones
de m3y 14% a botellas de menos de 20 litros, 0.4 mi-
llones de m3. En 2020 los hogares mexicanos gastaron
56,167 mdp en su factura de agua y saneamiento. Lo
anterior equivale al 76% del gasto en refrescos y 57%
del gasto combinado de refrescos y agua embotella-
da. (ENIGH, 2020)

Insuficientes Recursos Econémicos
Histéricamente, la corrupcion en el sector publico im-
pacta negativamente en los presupuestos, de acuer-
do con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID,
2019), implica pérdidas de entre 20 y 30 por ciento de
los recursos totales, esto se puede contrarrestar con
una adecuada regulacion y supervision.

El sector agua de un pais requiere de presupuestos
importantes, ya que es intensivo en capital, el periodo
de vida de la insfraestructura hidraulica requiere su
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Es el aumento
importante que
tiene el presupuesto
de la Comision
Nacional del Agua
(CONAGUA]J, un
aumento nominal
del 102% respecto
al presente afo,
$68.48b millones
de pesos, el
presupuesto mas
alto de los ultimos

siete anos.

sustitucion aproximadamente cada 50 afios, ya se ha comentado en
lineas anteriores, el crecimiento de la poblacién y su concentracion
en zonas urbanas, asi como la necesidad creciente de invertir en tec-
nologia que contrarreste la contaminacion o para lograr el uso efi-
ciente del agua, hacen que los requerimientos presupuestales sean
cada vez mayores, y maxime cuando hemos pasado décadas sin in-
vertir lo suficiente para atender los retos.

El dia 08 de septiembre el ejecutivo federal envié para su analisis,
discusion y en su caso aprobacion, el Proyecto de Presupuesto de
Egresos para 2023, al respecto del subsector de agua en el pais se
puede encontrar dende de los ramos administrativos, especifica-
mente en el Ramo 16, Medio Ambiente y Recursos Naturales, en el
analisis detallado, lo primero que resalta es el aumento importante
que tiene el presupuesto de la Comision Nacional del Agua (CONA-
GUA), un aumento nominal del 102% respecto al presente afio,
$68,485 millones de pesos, el presupuesto mas alto de los Ultimos
siete afios, sin duda una buena noticia para un sector que esta en
franco proceso de desinversién y en un punto de inflexion en cuanto
a la gestion del agua en México.

Presupuesto CONAGUA (2016 - 2023)
(Millones de pesos)

568,48
2016 2017 2018 2019 2020 021 022 023

El incremento méas importante, con 53% respecto al 2022, es en el
programa K141 Infraestructura para la modernizacion y rehabilita-
cion de riego y temporal tecnificado, importante en cuanto a que
son acciones que permiten utilizar de manera mas eficiente el agua
en el sector agropecuario y por tanto en la productividad de este
sector tan importe, se destinaran $18,243 millones de pesos. El se-
gundo programa con mayor incremento es el KOO7 Infraestrutura de
agua potable, alcantarillado y sanamiento, que es invertido directa-
mente por el gobierno federal en las entidades federativas, aqui se
proponen recursos por $13,311 millones de pesos, es decir, 39%
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mayor a lo que se presupuestd en 2022, cabe sefialar que es el pre-
supuesto mas alto también de los Gltimos siete afios, destacan los
proyectos de Agua Saludable para la Laguna, El Cuchillo y la presa
Libertad en Nuevo Ledn, el Zapotillo en Jalisco y para los pueblos
Yaquis. En resumen, se invertira el 95% de éste programa en 11 enti-
dades federativas y el 5% restante en las demas entidades.

K007 Infraestructura de agua potable,
alcantarillado y saneamiento 2016 - 2023
(Millones de pesos)

6379
2016 2017 2018 w019 2020 2021 o kL]

El programa mas importante de apoyo federal para el subsector de
aguay saneamiento de los Municipios y Estados es el programa S074
“Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento”, sin embargo, tiene la
caracteristica de necesitar un pari passu (frase en latin para referir
que se va con igual paso, para fines prespuestales significa que lo
que invierta el gobierno federal debera existir un monto similar de
inversion municipal o estatal). Para 2023 se proponen $3,427 millo-
nes de pesos, es decir, un incremento del 60% en términos nomi-
nales a lo que se estd ejerciendo el presente afio, aunque alin muy
por debajo del monto mayor que se ha ejercido en los Ultimos siete
afios, recordemos que en 2016 se ejercieron $12,513 millones de pe-
sos de presupuesto federal, en principio para muchos estudiosos y
actores del subsector, fue una muy buena noticia, sin embargo hay
dos factores que se deben considerar para tener una radiografia mas
a detalle, lo primero es considerar a precios constantes los montos,
sobretodo, debido a la importancia que esta teniendo la inflacion
en los Ultimos afios, tomando como base el 2018, el monto a precios
constantes es de $2,618.53 millones de pesos, lo que singnifica un
incremento de 49.62%, y no el 60% en precios corrientes, lo que lo
deja como uno de los cuatro afios con el menor presupuesto de los
ultimos 15 afios.

Para 2023 se
proponen $3.427
millones de pesos, es
decir, un incremento
del 60% en términos
nominales a lo que
se esta gjerciendo el
presente ano.
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Presupuesto PROAGUA 2016 - 2023
(Millones de pesos corrientes)

53,743 43,427
B e
2018 2019 2020 2021 2022 2023

INVERSION TOTAL EN EL SUBSECTOR A TRAVES DE PROAGUA DE
COMAGUA 2007-2023 Millones de Pesos
[Precios Constantes Base 20 Julic 2018 = 100)
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En cuanto a la participacién en la concertacion de créditos y otros
mecanismos financieros, la CONAGUA y autoridades locales se han
visto limitados por la Ley de Disciplina Financiera del afio 2016 y con
ciertas modificaciones del 2018, los Estados y municipios no pueden
contratar deuda sin la aprobacion de los Congresos locales, los te-
chos de endeudamiento estatales limitan su acceso, cuando no son
prioridades estatales.

La recaudacion en México por los prestadores de los servicios de
agua y saneamiento ronda apenas del orden de los 68 mil millones
de pesos, cuando la cantidad que podria recaudarse si se cobrara
todo el volumen asignado seria de $208.9 mil millones de pesos en
2020 (de acuerdo a lo que reportan las Autoridades Financieras de
cada entidad), pero de ese monto, el 90% se va en gasto corriente,
lo cual sélo deja un recurso aproximado de entre 6.8 mil millones de
pesos para invertir en lo relacionado con el tema del agua, a esto,
habria que afiadir otro tanto para inversion por programas federales,
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asi como las aportaciones estatales y algunas estimaciones por fon-
dos participables municipales, que en total suma una cifra cercana
a los 12 mil millones de pesos, aln insuficiente si se atiende la reco-
mendacién de organismos internacionales que han sefialado que un
pais como México requiere un monto de inversion sostenido y pro-
gresivo del 0.3% del PIB, que para 2022 representaria algo asi como
80 mil millones de pesos, es decir, estariamos apenas invirtiendo un
20% de lo recomendado.

En un evento organizado por la Comision de Infraestructura de la
Cémara de Diputados se hablé de que el monto de inversion de to-
dos los sectores econdémicos en México respecto al PIB, es de apenas
un 3.3%, cifra de por si muy baja para toda la inversion necesaria,
pero ateniéndonos a esa cifra, sélo pediriamos que el 10% de esa
inversion fuera destinada a un tema tan importante y vital como la
gestion del agua.

La tarifa promedio Nacional del Sector Doméstico, que es el de
mayor consumo en las ciudades de México es de $16.45 (Dieciséis
pesos 45/100), mientras que el costo promedio de eficiencia por me-
tro cubico es superior a $20 pesos (Veinte pesos 00/100), es decir,
cerca de $3.55 (tres pesos 55/100) de pérdida econdmica, esto sin
considerar las inversiones que se requieren para sustituir, rehabilitar
y ampliar las coberturas, pero éste déficit seria de este monto si se
cobrarael 100% de los facturado, sin embargo el porcentaje de lo co-
brado, respecto a lo producido (eficiencia global) del pais es del 65%
(PIGOO, IMTA; 2018), por lo que el monto que reciben los prestadores
es tan solo de $10.69 (Diez pesos 69/100), es decir sélo se cubre el
53% de los costos totales (ANEAS, 2021).

Se busca el establecimiento de una tarifa eléctrica preferencial
para el servicio de agua potable y saneamiento, después del incre-
mento del 2018 que se homologo la tarifa igual a la industrial, el re-
sultado fue un incremento de hasta un 100% en algunas entidades,
hoy es mas que necesario.

Alternativas de solucion

Un mejor futuro del agua en México requiere una gestién adecuada
de los recursos hidricos, mediante mecanismos que probablemente
difieran de los utilizados en la gestioén de los productos y recursos
escasos, para los cuales los conceptos de oferta y demanda tienen
pOCoO que ver con lo que pase con un municipio, sino que esta rela-
cionado con un aspecto mas amplio, como lo es la cuenca.

Si se comienza hoy con acciones puntuales, es posible revertir la
situacion prevaleciente y lograr que se cuente con acuiferos y diver-
sas fuentes de agua que se preserven a futuroy que estén protegidos
de alguna posible contaminacién, que el agua corra o se almacene

La recaudacion

en Mexico por los
prestadores de 0
servicios de aguay
saneamiento ronda
apenas del orden de
los 68 mil millones
de pesos, cuando

la cantidad que
podria recaudarse
Si se cobrara todo el
volumen asignado
serfa de $208.9 mil
millones de pesos
en 2020.
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limpia y que se impulsen el bienestar y la equidad
social, el desarrollo econémico y la preservacion del
ambiente, mediante un adecuado balance entre ex-
tracciones, descargasy recarga.

Otra de las soluciones que se han propuesto en
las Ultimas crisis de agua en México es el traspaso de
agua de otros usos al uso publico urbano, por ejem-
plo el mayor usuario de agua en México es el sector
agricola, puesto que representa el 76.6% del total del
agua disponible, este uso es el que puede proporcio-
nar el mayor volumen.

Otra alternativa que debe atenderse es continuar
con la construcciony mantenimiento de infraestructu-
ra hidraulica, es importante atender las posibles afec-
taciones sociales, proyectos bien hechos de acuerdo
a las necesidades reales, asegurar las mejores fuentes
de financiamiento y asegurar su mantenimiento.

Es necesario definir nuevas distribucion de respon-
sabilidades, a la luz de las modificaciones constitucio-
nales y las iniciativas de Ley que en algin momento
habran de plantearse, no se puede seguir dejando la
responsabilidad total de la prestacion del servicio a
los Municipios; la participacion de la sociedad es un
reclamo, que a la luz de los conflictos actuales por el

agua, es imprescindible para una adecuada gober-
nanza del agua, la gestion del agua es tan compleja
que se debe involucrar a la poblacién en general, y
también como forma de fomentar la integridad en la
toma de decisiones.

La gobernanza fomenta la participacién de la so-
ciedad organizada con la finalidad de que actores
diversos logren acuerdos para garantizar el acceso
sostenible y equitativo a los servicios de agua y sa-
neamiento, asi como para determinar el caractery el
rumbo de los cambios requeridos y la manera de rea-
lizarlos. Por una parte, la gobernanza implica la par-
ticipacion social en la toma de decisiones y una co-
rresponsabilidad en las acciones por realizarse, y por
otra, la participacién de los sectores mas vulnerables,
permite explorar multiples formas de acceso al agua,
con diferentes componentes, estructuras, formas de
organizacion, costos y sistemas.

Adicional a lo anterior esta la capacidad de super-
vicion de las normas y legislacion por las autoridades
correspondientes, que asegure que se cumplan, cla-
ro, una vez realizado lo que se menciona en el parrafo
anterior, puesto que si no se garantiza esto, de nada
importa tener la mejor legislacién del mundo.
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Otro tema de mayor relevancia es la regulacion de
los servicios, en el modelo de gestion actual solo exis-
te la autoregulacién de parte de los sujetos obligados,
pero no hay parametros de comparacién, de evalua-
cion, de sancion, de mecanismos de control ante el
incumplimiento de algunas normas.

Fortalecer las capacidades institucionales de los
prestadores de servicios de agua y saneamiento del
pais, evitar la rotacion al menor grado posible, fo-
mentar la capacitacion y certificacion constantes. Un
tema ligado a esto es el combate a la corrupcién, es
necesario combatir la corrupcién, por ejemplo, me-
diante la capacitacién del personal de los organismos
operadores en combate a la corrupcion, la realizacién
de programas de mejora del cobro-pago, fomentary
compartir mejores practicas, participar en estudios y
evaluacion del subsector, impulsar programas de in-
version que evallen resultados, promover la creacion
de organismos publicos descentralizados, el bench-
marking y la participacion conjunta en programas
como el Water Integrity Network (WIN).

Una mejor gestion de las aguas residuales ofrece
una doble propuesta de valor, ademas de los benefi-
cios ambientales y de la salud por el adecuado trata-

miento de las aguas residuales, se obtienen ingresos
financieros que pueden cubrir parcial o totalmente los
costos de operacion y mantenimiento.

Un Sistema Financiero del Agua para la
Sustentabilidad Econémica del Agua

Un sistema financiero del agua esta ligado con la pers-
pectiva de resolver el tema del agua ya no sélo desde
la oferta, sino también desde la demanda, es éste
quiza uno de los temas que habra que trabajar mas,
hacen falta muchos recursos para lograr una gestion
sostenible, ;quién debe pagar y cuanto?, jquién debe
subsidiar y hasta cuanto y a quienes?, jse permitira
o no el financiamiento privado, y si es asi, bajo que
mecanismos?, jcual es la participacién de cada érden
de gobierno?, y por otro lado, ;que mensaje queremos
transmitir a la sociedad?, jcual es nuestra responsabi-
lidad como usuarios-receptores de los servicios rela-
cionados con el agua?.

Otro punto a tomar en cuenta son las politicas
fiscales, que den sostenibilidad a todos los usos del
agua en México, y para ello es necesario revisar todas
las politicas en relacién a esto: programas se apoyo,
programas de subsidios, tarifas energéticas adecua-
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das, programas de incentivos, programas
de regulacién, establecimiento de tarifas
adecuadas, pero para esto es necesario
que hagamos estos cambios.

Tradicionalmente, el tratamiento se en-
foca en descontaminar el agua y descar-
garla de manera segura al ambiente. Hoy
en dia, las plantas de tratamiento deben
verse como instalaciones para la recupe-
racion de recursos valiosos. Necesitamos
reconocer el verdadero valor del agua re-
sidual y los posibles recursos econémicos
que pueden obtenerse de él, incorporan-
do los principios de la economia circular
en su estrategia y en las planificaciones e
inversiones futuras.

Establecer una tarifa eléctrica acorde
a un servicio publico de interés y utilidad
nacional, como lo es la prestacién de los
servicios de agua y saneamiento, tal como
la tiene el sector agricola. Oviamente,
ésta propuesta no debe ser un cheque

en blanco, la experiencia permite afirmar
que mientras que la mejora de la eficien-
cia energética lleva a disminuciones de
consumo de cerca de un 18%, el enfoque
integral (sistema fisico, hidraulico y ener-
gético) permite llegar a valores de hasta
un 24% (Agencia de Cooperacién Interna-
cional Alemana, GIZ, 2013).

Fstos puntos son sélo algunos ejem-
plos de grandes soluciones que solo se
pueden atender desde una perspectiva
integral, desde un esfuerzo nacional que
involucre grandes esfuerzos, para ello ha-
bra que trabajar en aspectos legislativos y
ejecutivos, en los tres 6rdenes de gobier-
no, para ello se debe trazar un plan a largo
plazo que independientemente de las ex-
presiones politicas se cumpla.

Para todo ello se requiere un trabajo
muy bien estructurado y con objetivos y
acciones precisas, como las que se han
presentado previamente. &

REFERENCIAS

Lopez, Mario; Entrevista ADN 40, Hannia
Novell, 04 de Agosto del 2022.

CONAGUA,; Situacién del subsector agua potable,
alcantarillado y saneamiento; 2020, 2021.

SHCP; Proyecto de Presupuesto de
Egresos de la Federacion, 2022.

Agencia de Cooperacién Alemana GIZ,
Nexus: enfoque integral Agua-Energia-
Alimentos; Feilgoben, Ernesto, 2013.

Asociacion Nacional de Entidades de Agua 'y
Saneamiento de México A.C.; Rojas, Hugo,
varios documentos de difusion, 2021, 2022.




GUILLERMO DELTORO

5 .‘.]!:__:U. i = " "-, o) 2 4 Ty
o M«« wy «u‘"atm MM -




cevieTe TEMASE
TIERRA

LOS RiOS
ATOYAC Y

1SI

SALADO EN

L
WE

=
E
£
o
©
)
o
9]
s}
o~
B
2
E
o
=
o
prd




117 | MARZO 2023

NUM.

06

Angel Dominguez Escobar

Diputado Federal, secretario de la
Comision de Recursos Hidrdulicos, Agua
Potable y Saneamiento.

0s Rios Atoyac y Salado, que se ubican en la Regién de Valles Cen-

trales, en el Estado de Oaxaca, como muchos afluentes, vive una

situacién critica debido a la contaminacién que presentan, entre
descargas directas de aguas negras y la gran cantidad de residuos sélidos,
asi como otros contaminantes que provocan no solo la afectacién de estos
fluentes sino también la propagacién de enfermedades.

Y es en este tema donde el Diputado Federal Angel Dominguez Escobar,
se ha ido involucrando desde hace mas de 4 afios, el es originario de San
Felipe Usila, Tuxtepec, Oaxaca, de donde fue presidente municipal (2014-
2017), y Diputado Local en la LXIV Legislatura del H. Congreso del Estado
de Oaxaca, siendo Presidente la Comisién de Agua Potable y Saneamiento
(2018-2021), involucrandose de manera directa y activa en cada uno de
los temas que llegaban a esta comision. Durante ese periodo formo parte
del Grupo Especifico de Trabajo, el cual fue creado a solicitud de los in-
tegrantes de la Comisién de Cuenca de los Rios Atoyac y Salado, Organo
Auxiliar del Consejo de Cuenca de la Costa de Oaxaca, esto con la finali-
dad de darle puntual atencion a la sentencia que se habia emitido el 26 de
marzo de 2018 la jueza Primero de Distrito en el Estado de Oaxaca, la cual
concedio6 el amparoy proteccién de la justicia federal para la proteccion de
su derecho humano al medio ambiente, dandole contestacién al juicio de
amparo promovido con fecha 14 de marzo del afio 2016,por el C. Alfredo
Crisoforo Figueroa Zapata, el cual fue admitido por el Juzgado Primero de
Distrito del estado de Oaxaca en fecha 4 de abril del afio 2016, sefialando
como autoridades responsables: Secretario de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales (del Poder Ejecutivo de la Federacion),Delegado en la ciu-
dad de Oaxaca de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Procurador Federal de Proteccién al Ambiente, Delegado en Oaxaca de la

FoTo: www.elpopular.mx
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Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, Pro-
curador general de la Republica, Delegada en Oaxaca
de la Procuraduria General de la Republica, Director
general de la Comisién Nacional del Agua, Director
general del Organismo de Cuenca Pacifico Sur de la
Comision Nacional del Agua, Director general de la
Comisién Nacional Forestal, Gobernador del Estado
Libre y Soberano del Estado de Oaxaca, Secretario de
Desarrollo Agropecuario, Forestal, Pesca y Agricultu-
ra, Director General de la Comision Estatal Forestal de
Oaxaca, Presidente municipal de Oaxaca de Juérez,
Oaxaca, Secretario de Desarrollo Urbano, Ecolégicoy
Obras Publicas del Municipio, Director de Ecologia del
Municipio de Oaxaca de Juarez, Oaxaca, Presidente
municipal de San Miguel Amatlan, Oaxaca, Presidente
municipal de Diaz Ordaz, Oaxaca, Presidente munici-
pal de Tlacolula de Matamoros, Oaxaca, Presidente
municipal de Mitla, Oaxaca, Presidente municipal de
San Agustin de las Juntas, Oaxaca, Presidente munici-
pal de Xoxocotlan, Oaxaca, El honorable Congreso de
la Unidn, La honorable Camara de Diputado, La hono-
rable CaAmara de Senadores, y El honorable Congreso
del Estado de Oaxaca. En la actualidad estan vincula-
das dentro de esta sentencia los 59 municipios que se
ubican en los margenes de estos rios.

Cabe destacar el trabajo del Mtro. Carlos Morales
Sanchez, fundador y representante de Litigio Estra-
tégico Indigena A.C. una asociacion civil compuesta
de cinco personas indigenas abogadas y abogados,

quienes fueron los que apoyaron vy realizaron todo el
tramite juridico para lograr la primera sentencia de
amparo que ordena rescatar dos rios en México, asi
como la recomendacién de la CNDH que ordena res-
catar dos rios.

Fl Diputado Angel Dominguez Escobar, logro que
se asignara un recurso econémico para poder llevar a
cabo el “Estudio de Diagnostico y Planeacion integral
para el Saneamiento de lo Rios Atoyac y salado”, el
cual contempla estrategias y acciones especificas en
el area de estudio que deberan implementar los tres
ordenes de gobierno en colaboracién con la sociedad
civil para alcanzar a mediano plazo su recomenda-
cion. Esto sin duda dejara un antecedente histérico no
solo a nivel Estado sino a nivel pais, siendo modelo
para poder replicarse en otros Estados y asi recuperar
nuestros principales afluentes, ante esta crisis hidrica
que lamentablemente estamos enfrentando en todo
el pais.

Actualmente el diputado Federal Angel Domin-
guez Escobar es integrante de la LXV Legislatura de
la Camara de Diputados vy secretario de la Comision
de Recursos Hidraulicos, Agua Potable y Saneamien-
to, continua realizando foros y reuniones para dar a
conocer los resultados, asi como las acciones que se
estan realizando para el saneamiento de estos rios, e
invitar a las y los ciudadanos y ciudadanas a cuidar el
vital liquido y evitar la contaminacién de nuestro rios,
maresy océanos. &
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BIBLIOTECA DE ALEJANDRIA

Financiamiento de la
infraestructura hidraulica
y la gestion hidrica en el
Valle de México. De la

constitucion de 1824 a la

de 1917.

Recsa, Ciudad de México 2022, 317 pp.

acia el afio 1325 se iniciaba la fundacion de la gran
Tenochtitlan -actual Ciudad de México- por los
mexicas, segln fuentes histoéricas del Siglo XVI. La
gran Tenochtitlan se fundé sobre un islote -de agua salada-
lodoso vy que, ademas, siempre estuvo expuesto a inunda-

ciones.

La comprension historica, geogréafica, econémica y po-
litica de la actual Ciudad de México serd importante para
el entendimiento de la obra del Mtro. Humberto Armenta.

El recorrido histérico que realiza al inicio del libro es ha-
ciaelafio 1519, con la llegada de los espafioles a Tenochtit-
l&n y quienes quedaron deslumbrados -como Bernal Diaz
del Castillo dio testimonio de aquel suceso-, al observar la
grandeza de la ciudad. Una ciudad edificada sobre el agua.

Afios después de la llegada de los espafioles a la ciudad,

la problematica hidrica aumentara tras el crecimiento de

la poblacién, la construccion e infraestructura hidréulica,
asi como la administracion del agua y que seré precedente
para la legislacion nacional en este rubro.

Dice el Mtro. Armenta, “La historia hidrica de la ciudad
de México incluye inundaciones, construccion de canales,
acueductos, atarjeas y drenajes, luchas por el agua dentro
y fuera de la cuenca, desecacion de lagos, hundimientos
regionales y diferenciales del terreno, cuantiosisimas in-
versiones, recaudaciones insuficientes y transferencias de
agua desde distintas cuencas y acuiferos -en principio ale-
dafios y cada vez mas lejanos-, con sus inevitables conflic-
tos sociales, econémicos y ambientales”

Humberto Armenta Gonzélez es Ingeniero Civil por el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey. En 2019 fue nombrado
presidente del Comité de Infraestructura del Consejo Con-
sultivo del Agua y en ese mismo afio publicé su primer libro

sobre la gestion hidricay la infraestructura hidraulica.
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