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En Gltima instancia, el desarrollo humano se basa en la realizacion de nuestro
potencial. Se basa en lo que las personas pueden hacer y en lo que pueden convertirse y
en la libertad de disponer de opciones reales en la vida. El agua condiciona todos los
aspectos del desarrollo humano. Cuando a alguien se le niega el acceso a agua limpia en
su casa o cuando carece de acceso al agua como recurso productivo, sus opciones y su
libertad quedan limitadas por las enfermedades, 1la pobreza y la vulnerabilidad. El agua
es el origen de la vida de todas las cosas, incluidos el desarrollo humano y la
libertad humana.

Informe sobre Desarrollo Humano (PNUD), 2006.



. INTRODUCCION

Cuando se formé la Tierra era una esfera de magma con cientos de volcanes activos en su
superficie. El magma, cargado de gases con vapor de agua, emergié a la superficie gracias a las
constantes erupciones. La Tierra se enfrid, el vapor de agua se condensd y cayé nuevamente en
forma de lluvia; asi comenzé el ciclo del agua. La lluvia llend las depresiones del planeta y creé los
océanos. Mil millones de afios después, en los océanos se reunieron las sustancias quimicas que
junto con el agua darian origen a la vida. Desde entonces, la misma agua ha circulado una y otra
vez en el planeta, originando y conservando la vida, gracias al ciclo hidrolégico, a partir del cual
este elemento se purifica.

La vida salio de los océanos cuando aprendié a desarrollar una piel impermeable, para retener el
agua con ella. Somos, sin duda, animales de agua que ya no necesitamos vivir en ella, pero la
llevamos por dentro’.

La importancia del agua en el desarrollo humano se asimila no sélo porque constituye
basicamente al cuerpo humano, sino también porque como sustancia hace posible la vida de
plantas y animales (alimentos del hombre) y porque los servicios ambientales® en los que ésta
participa permiten al hombre su desarrollo y en suma el mantenimiento de la vida en nuestra
tierra.

El agua, fuente de vida y derecho humano fundamental, es el elemento central de una crisis diaria
que enfrentan muchos millones de los habitantes mas vulnerables del planeta, una crisis que
amenaza la vida y destruye los medios de sustento en una proporcion devastadora. Al igual que el
hambre, la privacién de acceso al agua es una crisis silenciosa que experimenta la poblacién pobre
y que toleran aquellos con los recursos, la tecnologia y el poder politico para resolverla. Sin
embargo, es una crisis que esta frenando el progreso humano, relegando a grandes segmentos de
la humanidad a vivir en la pobreza, la vulnerabilidad y la inseguridad. Esta crisis se cobra mas vidas
a causa de las enfermedades que una guerra a través de las armas. También refuerza las graves
desigualdades de oportunidades que dividen a naciones pobres y ricas en un mundo cada vez mas
prospero e interconectado y que dividen a los habitantes de un mismo pais segun la riqueza, el
género y otras caracteristicas de desventaja.

Lo mismo Egipto que Roma, Londres y Los Angeles, los chinos y los aztecas, desde las civilizaciones
mas antiguas hasta el mundo globalizado de hoy, el éxito de las sociedades antiguas y

! Se estima que el cuerpo humano esta compuesto entre un 55% y un 78% de agua, dependiendo de sus medidas y
complexién. Para desarrollarse de manera normal el cuerpo necesita alrededor de siete litros diarios de agua; la
cantidad exacta variara en funcion del nivel de actividad, la temperatura, la humedad y otros factores. La mayor parte de
esta agua se absorbe con la comida o bebidas (no estrictamente agua). No se ha determinado la cantidad exacta de agua
que debe tomar un individuo sano, aunque la mayoria de expertos considera que unos 6-7 vasos de agua diarios
(aproximadamente dos litros) es el minimo necesario para mantener una adecuada hidratacion.

2 . . . M - . R .
Los Servicios Ambientales (SA ) son entendidos como “La prestacion en forma de procesos y funciones bioldgicas; asi
como fisico-quimicas que brinda el ambiente (ecosistemas) a la vida, en especial a la poblacién humana” (Torres,2006)



contemporaneas respecto del aprovechamiento del potencial de vida del agua a la vez que se
limita su potencial destructivo ha sido factor determinante del progreso humano logrado hasta
nuestros dias. Este progreso sin embargo ha devenido en una “escasez de agua” que comparten
analistas, escritores, ecologistas, etc., serd la condicién definitoria de la vida para muchos en este
nuevo siglo. Rios que se desecan, lagos que se reducen, tierras erosionadas hasta donde alcanza la
vista, cultivos abatidos por sequias y rostros de hambre y sed; refuerzan la percepcidn de que el
mundo va camino a una crisis maltusiana® en medio de una competencia por un recurso cada vez
mas escaso que propicia la generacién de conflictos entre comunidades, estados y paises.

La disponibilidad del agua es una preocupacion para algunos paises, entre ellos México, de la
misma manera, estos paises estan entendiendo que la crisis del agua nace de la desigualdad, la
pobreza y el poder, no de la disponibilidad fisica.

El desconocimiento real de la escasez de agua por parte de la poblacién usuaria del recurso
propicia el desentendimiento de su gestion y de las realidades que es necesario afrontar frente a
su escasez. Hasta hace relativamente poco, el agua se consideraba erréneamente un recurso
infinito susceptible de consumirse, contaminarse, desviarse y aprovecharse en aras de riqueza.

En realidad, en México como en el mundo, hay agua mas que suficiente para el uso doméstico, la
agricultura y la industria. El problema radica en que algunos (principalmente la poblacién mas
pobre) quedan excluidos sistematicamente del acceso al agua por su pobreza, por sus limitados
derechos legales que muchas veces no cuentan demasiado si las instituciones que deben proteger
dichos derechos son inaccesibles o se muestran indiferentes o por politicas publicas que limitan el
acceso a las infraestructuras que proporcionan agua para la vida y para los medios de sustento.
Esto ocurre con frecuencia en México, donde los sistemas regulatorios y reglamentarios para la
administracién de la justicia son burocraticamente sofisticados y terminan cansando a los
individuos que litigan para defender o exigir su derecho al agua. Contribuyen ademas, las
desigualdades de acceso a la informacion y disparidades en la capacidad de recurrir al
asesoramiento legal, el nivel de educacién por supuesto es una restriccion para muchos
agricultores o pobladores de comunidades rurales que luchan por sus derechos, a quienes es facil
amedrentar con argumentos simples y hacerlos desistir de exigir sus derechos. El desarrollo de
instituciones, leyes y normas para la regulacion de los mercados del agua en interés publico es un
ejercicio complejo, sobre todo cuando estos tienen que garantizar que los objetivos de politica
publica fundamentales como la justicia social y la sostenibilidad ecoldgica no estén subordinados a
la busqueda de beneficios privados.

Frente a la escasez de agua se hace necesario reequilibrar la oferta y la demanda del recurso,
analizando las posibilidades en cada parte de la ecuacién e implementado aquellas que de manera
sustentable contribuyan a la reduccién de la crisis de agua sin perder de vista durante el proceso

A principios del siglo XIX, Thomas Maltus previé un futuro desastroso para la humanidad. En su Ensayo sobre la
Poblacion concluyd que “el poder de la poblacion es tan superior al poder de la tierra para permitir la subsistencia del
hombre, que la muerte prematura tiene que frenar hasta cierto punto el crecimiento del ser humano”



de realineacién, que no deben permitirse ganadores ni perdedores. El agua es un poder en
muchas sociedades y las desigualdades de poder pueden provocar profundas desigualdades en el
acceso al agua y a la protecciéon frente a los riesgos devenidos de las sequias y las inundaciones,
formas extremas de inseguridad de agua que tienen consecuencias devastadoras para el
desarrollo humano.

Por su parte, México frente al mundo goza de una disponibilidad de agua por encima de la
cantidad que expertos recomiendan como suficiente para llevar una vida digna. Sin embargo, un
analisis de la disponibilidad de agua en el pais da cuenta de la escasez fisica del recurso. Para eso
es necesario desenmaraiar las estadisticas generales pues esconden marcadas diferencias entre
regiones, lo que en algunos casos ha influido en el desarrollo de algunas zonas de pais relegando a
otras a la pobreza, asi mismo, el imparable desarrollo de las primeras sumado a los efectos de la
sequia generalizada en México ha resultado en la sobrexplotacién de acuiferos, llevando a dichas
zonas a enfrentar situaciones de estrés hidrico alarmante.

La preocupaciéon frente a la escasez de agua, la necesidad de nuevas politicas de gestion del
recurso y la implementacion de proyectos estratégicos de infraestructura hidraulica, surgen como
respuesta ante dos situaciones principales: primero, hacer realidad para toda la poblacién del pais
el derecho humano al agua con todas las implicaciones que el propio derecho le confiere, y
segundo; la inminencia de una crisis alimentaria devenida por la falta de agua suficiente para
sostener los sistemas de agricultura que permiten alimentar cada vez en menor grado a la propia
poblacién mexicana.

Frente a esta situacidn, resulta imprescindible garantizar la previsibilidad y confiabilidad del acceso
al agua, y la proteccién respecto de los riesgos relacionados con el agua pues son cruciales para el
bienestar de la poblacidn.

En el caso de México, la creacién de la Comisidon Nacional de Irrigacion, en 1926, fue el punto
inaugural de una politica hidrica orientada a incrementar la oferta de agua para los diversos usos
mediante la construccién de infraestructura. Una importante red de presas, acueductos, pozos,
sistemas de potabilizacién, redes de suministro y de alcantarillado, fue establecida a lo largo y
ancho del pais. Esto posibilitd el acceso de agua entubada a mas del 80% de los hogares, el
desarrollo de una extensa superficie de riego agricola (la sexta mas grande del mundo) y dio
soporte a la expansidn de la planta industrial del pais.

En la década de los 80, ante las claras sefales de agotamiento de éste modelo, progresivamente se
sustituyd por otro cuyos esfuerzos se centraban en desarrollar una nueva institucionalidad para
tratar de satisfacer los requerimientos hidricos del pais, ya no desde el incremento de la oferta,
sino mediante un mejor control de la demanda. Con ese propdsito se promulgé la Ley de Aguas
Nacionales, se fundé la Comisidon Nacional del Agua, se establecié un régimen de concesién y
cobro de derechos, se cred el Registro Publico de Derechos de Aguas, y se descentralizaron
atribuciones hacia los municipios y hacia los distritos de riego. Aunque en gran medida tales
politicas proporcionaron una respuesta eficaz a los requerimientos hidricos del pais,



lamentablemente también heredaron problemas graves, como una creciente sobrexplotacion de
acuiferos, contaminacién de cuerpos de aguas superficiales y subterraneas, pobre calidad en los
servicios de agua potable y gran vulnerabilidad a las inundaciones.

Ante la agravante realidad y la inminente situacién de crisis de agua en México y la de una posible
crisis de alimentos en respuesta a la primera, existe la necesidad de una planeacidn estratégica de
desarrollo que sea acorde con los planes de desarrollo sexenales y con la sustentabilidad
necesaria en el progreso del pais. Para esto, son ineludibles reformas en el sistema de gestién del
agua en México, asi como en el marco juridico regente en la materia que hasta la fecha ha
mostrado deficiencias e incongruencias entre lo que establece, la realidad del manejo del agua, la
administracién de los recursos hidricos y la implementacién de soluciones factibles.

Es importante remarcar que la busqueda de una conciencia respecto a la valorizacién del
agua y de su papel real para el sustento de la vida debe ser una tarea constante, pero en el
mientras de esa busqueda de conciencia; se debe actuar para afrontar las realidades fisicas que la
escasez del agua impone frente al desarrollo y los modelos de crecimiento adoptados, pues de
hecho el progreso adopta su forma en parte segin el modo y el lugar en el que la naturaleza nos
proporciona el agua pero, de forma mas decisiva, por las instituciones, el sistema de gestion y la
ingenieria materializada en infraestructura a través de las cuales los pueblos y las sociedades
aseguran su acceso a flujos de agua predecibles.



Il. ESCASEZ DE AGUA EN MEXICO. Entenderla y enfrentarla.

“Es que no tenemos agua...” es expresion ya no exclusiva de zonas marginadas de México,
la baja disponibilidad de agua en el pais lo mismo subyuga a comunidades apartadas que a
ciudades en desarrollo y urbes en decadencia. El agua se hace patente como factor que limita el
progreso de poblaciones, a unas las condena a la miseria a otras a la riqueza.

Frente a la crisis mundial del recurso hidrdulico es importante aclarar éCémo se debe
comprender la escasez de agua?, ¢Padece realmente México escasez de agua, o no? Y ¢Por qué es
importante entender la escasez?

La variabilidad actual del ciclo hidroldgico es semejante a la multiplicidad de acepciones
que se le puedan dar a la escasez de agua, sin embargo y como se verd, existe un punto comun al
gue conducen todas las definiciones de escasez.

Por supuesto entender la escasez de agua, significa separar las palabras, el conocimiento
de lo que es agua es general, escasez no lo es tanto, sin embargo definiremos las dos.

Por una parte se tiene al agua;

Del latin aqua, el agua es una sustancia cuyas moléculas, estdan compuestas por un atomo de
oxigeno y dos atomos de hidrogeno: se trata de un liquido inodoro (sin olor), insipido (sin sabor) e
incoloro (sin color), aunque también puede hallarse en estado sélido o gaseoso.

Es el componente que aparece con mayor abundancia en la superficie terrestre. Forma los
océanos, los rios y las lluvias, ademas de ser parte constituyente de todos los seres vivos. La
circulacion del agua en los ecosistemas se produce a través de un ciclo que consiste en la
evaporacion, la precipitacion y el desplazamiento hacia el mar.

Se conoce como agua dulce al agua que contiene una cantidad minima de sales disueltas (a
diferencia del agua de mar que es salada). A través de un proceso de potabilizacién, el ser humano
logra convertir el agua dulce en agua potable, es decir apta para el consumo gracias al valor
equilibrado de sus minerales.

Su disponibilidad se ve limitada por las condiciones geograficas de cada lugar, y su posicion en el
planeta. Cuando el agua existe en un determinado lugar, el hombre asegura su acceso a ella a
través de infraestructura que le permite usarla, aprovecharla o explotarla.

Por otra parte, de la comprensidon comun y popular que el término escasez goza entre cualquier
poblacién, Javier M. Iguifiiz (2006) menciona:

...Cuando tratamos del sentido tradicional de la palabra escasez generalmente nos referimos a
escaseces en cuanto carencias de algo (bien o servicio), que sufren las personas en un lugar y
momento determinados. Este parece ser el sentido original, y mds antiguo y permanente del
término escasez. Desde su origen, durante el medioevo francés, el término escasez aludia a
insuficiencias en la provision de productos que ocurrian en ciertos momentos, como, por ejemplo,



en sequias o inundaciones. Este término tenia pues, una dimension temporal; la escasez se sufria
en ciertos momentos y lugares y no en otros.

Desde otro punto de vista, Godolier (1974) sefiala que “la escasez significa que los bienes no estan
a libre disposicion de las personas que los ansian”. Esto es, que las necesidades del ser humano
son multiples y susceptibles de infinito desarrollo pero los medios a través de los cuales los
humanos satisfacen estas necesidades son limitados y por lo tanto existe una escasez de recursos
para poder llevar a cabo esta satisfaccién de necesidades.

Por su parte el autor Paolo Bifani (2007) declara:

...El de escasez es un concepto relativo. Un recurso natural es abundante o escaso
comparado o en funcion de algo. La relativa abundancia o escasez de recursos naturales implica
definir disponibilidades fisicas de los elementos existentes en la tierra en funcion de sus
posibilidades de utilizacion. La sociedad es indiferente a la relativa abundancia fisica de un
elemento existente en la corteza terrestre que no tiene uso actual ni potencial. Es la capacidad
para satisfacer necesidades y la comparacion entre la magnitud de las necesidades a satisfacer y la
disponibilidad fisica de recursos la que definird el grado de su escasez.

Y finalmente a la breve lista de definiciones de escasez aqui presentada, se incluye una mas, la
cual niega el sentido econdmico de la palabra y la intrinseca relacién oferta-escasez-demanda,
comun en los autores anteriores, para denunciar a la escasez como una creacion del mercado que
resta al agua su condicion de sacralidad y la reafirma como objeto de mercantilismo.

La Red Ecologista Auténoma de la Cuenca de México (REACM), apunta:

...Existe un limite natural al consumo de agua en cualquier lugar del mundo, determinado
por el equilibrio ecoldgico y la cultura del lugar. No obstante, la modernidad crea el concepto de
“escasez” para explicar y manipular la percepcion de los problemas del agua; para describir las
acciones del Estado y del Mercado: es una palabra que entrafia el rechazo total a la sacralidad del
agua, al lugar ecoldgico del agua, al commons® del agua.... Sélo existe la “escasez del agua”
cuando se quiere consumir agua sin tomar en cuenta al equilibrio ecoldgico y a la cultura de las
regiones o localidades...

Muchos otros autores que se ocupan de desentrafiar el significado del termino coinciden de
manera general con las definiciones dadas y que explicitamente establecen la relacién oferta-

* “Commons” es una antigua palabra inglesa que no tiene una traduccidn exacta en espafiol y que es aceptada para
describir a los elementos como el aire, el agua y la tierra, a los que todos los seres humanos deben tener la libertad de
acceso, lo que genera el cuidado gratuito del ambiente. También llamados “ambitos de la comunidad” (Illich, El género
vernaculo, p 25) se refiere a aquella parte del entorno que estaba mas alla del umbral del individuo y fuera de su
posesion, pero sobre la cual la persona tenia un derecho reconocido de uso, no para producir mercancias sino para la
subsistencia de sus congéneres.



demanda para poder definir a la escasez. Si bien es cierto que los grupos ambientalistas se oponen
al caracter puramente econdmico de la palabra en aras del restablecimiento del valor social antes
qgue el de bien econdmico concedido al recurso hidrico, al final la variedad de explicaciones
convergen en un punto y es el hecho ineludible y resumido de que la escasez del agua, debe
entenderse como una escasez fisica que significa la insuficiencia del recurso para poder satisfacer
la demanda existente y creciente, independientemente de si un estado cuenta con Ia
infraestructura necesaria para usarla, aprovecharla o explotarla, cuando esta existiese. La
infraestructura en realidad sélo permite incrementar el grado de seguridad de acceso al agua, bajo
una disponibilidad definida del recurso.

El caso de México respecto a la disponibilidad de agua, es el caso de varios paises en el mundo. De
hecho la mayoria de los paises tienen suficiente agua como para satisfacer las necesidades de los
hogares, las industrias, el sector agricola y el medio ambiente. El problema es la gestion.

En México, un largo y complicado proceso legislativo que comenzé a fundarse en la Colonia,
resultd en la creaciéon en 1989 de la Comisidon Nacional del Agua (CNA), la pretension inicial de
ésta era la de abandonar gradualmente las funciones de construccién, operacidon y financiamiento
de los sistemas hidraulicos que anteriormente ostentaba la Secretaria de Recursos Hidrdulicos,
que se supone habria de transferir a las autoridades locales y a los usuarios, sin embargo y por
encima de todo, la creacidon de la CNA no constituyé otra cosa mas que la reafirmacién de la
centralizacion de la gestion del agua por parte del ejecutivo federal. Actualmente la CNA se
encuentra respaldada legislativamente por la Ley de Aguas Nacionales (LAN) publicada en 1992 y
que dicta en su articulo 4: La autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus
bienes publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercerd directamente o a
través de “la Comision”.

De esta manera, en México el sistema de gestidn de agua se encuentra controlado por la LAN, la
Ley Federal de Derechos en Materia de Aguas y la CNA. Esta ultima desempefia actualmente sus
funciones a través de 13 Organismos de Cuenca, cuyo ambito de competencia son las Regiones
Hidrolégico-Administrativas (RHA). Ademas la CNA cuenta con 20 Direcciones Locales en las
entidades federativas en las que no se encuentran las sedes de los Organismos de Cuenca. Los
Organismos de Cuenca estdn directamente adscritos al titular de “la Comisién”; sus recursos y
presupuestos son determinados por “la Comisidon” y su Director General es nombrado por un
Consejo Técnico, pero a propuesta del Director General de “la Comisién”. Para su ejercicio los
organismos se apoyan en los Consejos de Cuenca. Los Consejos de Cuenca se crean porque asi lo
dictaba el articulo 13 de LAN de 1992, su objetivo segln dicho articulo consistia en permitir la
coordinacion entre la CNA, las dependencias y entidades de las instancias federal, estatal o
municipal y los representantes de los usuarios de las distintas cuencas hidroldgicas® con el objeto

> “las cuencas hidrograficas son unidades morfograficas superficiales, cuyos limites se establecen por la divisoria
geografica principal de las aguas de las precipitaciones, también conocida como parteaguas. [...] Las cuencas hidroldgicas
son unidades morfoldgicas integrales que ademas de incluir todo el concepto de cuenca hidrografica, abarcan toda la
estructura hidrogeoldgica subterrdnea del acuifero como un todo” (FEA, CEMDA y Presencia Ciudadana Mexicana, 2006:



de formular y ejecutar programas y acciones para la mejor administracién de las aguas, el
desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los servicios respectivos y la preservacion de los
recursos de la cuenca. Los Consejos de Cuenca no estdn subordinados a “la comisiéon” ni a los
Organismos de Cuenca. Al 31 de diciembre de 2009, habia 26 consejos de cuenca en el pais, luego
la CNA considerd que existia la necesidad de atender problematicas muy especificas en zonas
geograficas mas puntuales, por lo que se crearon érganos auxiliares denominados Comisiones de
Cuenca, que atienden subcuencas, Comités de Cuencas para microcuencas, Comités Técnicos de
Aguas Subterraneas (COTAS) para acuiferos y Comités de Playas Limpias en las zonas costeras del
pais.

El caso particular de los Consejos de Cuenca en los procesos de gestién del agua nacional siempre
ha sido polémica por considerarse que sélo son quimeras de una participacion social en la gestion
del agua pues su carencia de atribuciones ejecutivas los limita a ser una entidad de apoyo y
consulta para la CNA, pero su propia naturaleza no subordinada a “la comisidon” implica el hecho
innegable de que sus opiniones pueden o no ser tomadas en cuenta a conveniencia y gustos de “la
comisién”, como lo evidencian tristemente el caso de varios consejos de cuenca en el pais®.

Al respecto de los Consejos de Cuenca, un reporte de investigacién emitido en 2001 por el Centro
del Tercer Mundo para el Manejo del Agua A.C, declara:

...se dice que “los Consejos ... son la expresion moderna y actual de las nuevas formas de
gestion integral del agua ... y una forma prevista en las leyes mexicanas para que la sociedad
participe en la definicion y orientacion de las tareas del quehacer hidrdulico” (CNA, 1998). Sin
embargo, al analizar la estructura de los Consejos resaltan dos elementos: 1) No se puede hablar
de una verdadera representacion de los usuarios ya que no se considera la diversidad de
caracteristicas que éstos presentan, las necesidades e intereses no son los mismos para los micro
productores que para los macro productores; la distribucion espacial hace que los problemas sean
diferentes para aquellos que se encuentran en la parte alta de la cuenca en comparacion con
aquellos que se encuentran en la parte baja o media; la coercion econémica que los grupos
poderosos pueden ejercer sobre otros distorsiona profundamente los procesos de toma de
decisiones y los procesos de eleccion de representantes; paraddjicamente, aun cuando los usuarios
son parte de la sociedad, sus intereses no necesariamente representan los del conjunto de ésta, se
debe aceptar que se trata de un proceso de defensa de intereses particulares, que no sociales, y en
ocasiones antagdnicos; y 2) la participacidén de los titulares de los ejecutivos de las entidades
federativas _comprendidas dentro del dmbito de la cuenca de que se trate, en la toma de
decisiones que realizan los Consejos de Cuenca se encuentra supeditada a la invitacién que les
haga la CNA y contaran con voz y voto (Art. 15, fracc. Il del RLAN), mientras que la participacion de
la sociedad civil, las organizaciones no gubernamentales y las instituciones de educacidn o centros
de investigacidn, y de otras instancias de gobierno se encuentran supeditadas a la invitacién gue

22). Hoy dia se cuentan 1 471 cuencas hidrograficas identificadas (Conagua, 2011), agrupadas en 722 cuencas
hidroldgicas a diciembre de 2009, que a su vez constituyen las 37 regiones hidrolégicas del pais y que en suma, forman
las 13 regiones hidrolégico-administrativas de la CNA.

® VVer Boris Marafion Pimentel (2010). La descentralizacién en Guanajuato y Juan Jaime Sanchez Meza (2007) El caso de
la Cuenca del Rio Sonora.



les haga el propio Consejo si lo juzga conveniente (Art. 15, fracc. Ill del RLAN), y los cuales
contaran sdlo con voz, de esta forma podemos observar que los Consejos de Cuenca nos son foros
abiertos a la participacidn’. La LAN confiere un alto grado de discrecionalidad al facultar a la CNA
para decidir quienes participan y quiénes no en los votos de decisiones. Esta facultad de decidir
permite jugar con el balance de poder y de esta forma poder dirigir las decisiones hacia objetivos o
resultados ya establecidos previamente en otras instancias.

Ademas el reporte acierta al declarar al respecto de la participacidn social.

...en relacién con los usuarios y, principalmente, la sociedad civil, existe una completa
ausencia de una cultura de participacion, no se tiene experiencia en procesos de organizacion y
mucho menos en la participacion publica, se carece de conocimientos sobre el valor econémico,
social y ambiental del agua, asi como de los procesos de planeacion y administracion en el sector
hidraulico... De esta forma surge la pregunta ¢Y como se integran los usuarios al proceso de
planeacion y toma de decisiones, cuando se encuentra en una total ausencia de conocimiento
sobre el recurso y cultura de participacion? Si bien los procesos de apertura para la toma de
decisiones apenas comienzan y aun existen deficiencias, no podemos dejar de reconocer que
representan pasos hacia una sociedad democrdtica, sin embargo, asi como importantes son estos
espacios, también resulta igualmente importante educar a la sociedad para que se integre
adecuadamente a estos procesos. Hacerlo de otra forma tan sdlo recreard las mismas estructuras
para la toma de decisiones, donde unos poseen el conocimiento y elementos técnicos para discutir
y hacer propuestas, y otros deben aceptarlas en virtud de su incapacidad para establecer
propuestas alternativas.

El citado reporte fue emitido en 2001, es decir hace once afios, entonces el editor ensayaba el
caso de los Consejos de Cuenca en México; la situacién que enfrentaban y la perspectiva que se
esperaba para dentro de unos afios. Hoy la situacién no es diferente, la participacién de los
Consejos de Cuenca en el sistema de gestion del agua sigue practicamente igual. Los recientes
cambios en la LAN no han contribuido en nada para modificar su naturaleza y el sistema de
decisiones sigue siendo el mismo sistema centralizado adoleciendo de los mismos defectos de
antafio.

Se aprecia que ademads de los Consejos de Cuenca el conjunto de instituciones que al respecto del
agua trabajan, estd conformado por una variedad de unidades técnicas y administrativas, cada una
con actividades pseudo particulares asignadas dentro del contexto que las cuencas les confieren.
Este complejo sistema burocratico de dependencias muchas veces contribuye mas a la confusidn
entre los usuarios del agua respecto de las responsabilidades que cada dependencia tiene que a la
propia solucion de los problemas de gestién del agua, alentando asi una indiferencia por parte de
la sociedad en los procesos de participacién.

El estado actual de la Ley genera confusiones, desde el definir quién es un usuario, lo cual no esta
expresado en la LAN ni en su Reglamento, hasta definir el alcance y las reglas bajo las cuales
trabajaran cada uno de los organismos que participan en la gestion del agua. Punto relevante es la
articulacién eficaz de los diferentes niveles de accién de manera que no haya suplantacién o

"El subrayado es mio.



duplicidad de funciones o se generen situaciones de antagonismo entre los diferentes actores,
sélo asi, mediante el conocimiento de las funciones especificas de cada organismo y de la
propagacion de esta informacidn entre la poblacién se alentard la participacién ciudadana que
debe darse en un marco de respeto de las formas tradicionales de participacidon y con un alto
grado de ética profesional de parte de quien coordina la participacién, ya que el usuario
participara sélo en la medida que el organismo encargado de la gestién del agua responda a sus
necesidades. La participacion ciudadana debe generar beneficios eminentemente sociales si se
desea contar con su apoyo y respaldo.

Por otra parte el marco juridico de gestiéon de agua (LAN) en México, establece que la explotacidn,
uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se realizard mediante titulos de concesion o
asignacion otorgados por el Ejecutivo Federal a través de la CNA por medio de los Organismos de
Cuenca o directamente por éste cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones
que dispone la LAN y su reglamento. Este periodo centralizado de gestidon ha resultado en la
situacion hidrica que el pais enfrenta hoy por hoy. La situaciéon del agua en México, si es una
situacién de escasez. En adelante el despliegue de disponibilidades hidricas y tendencias de
crecimiento permite respaldar esta afirmacion.

Fig.1.- Distribucion global de agua en el mundo
(CNA, 2011)

Alrededor del 97.5%

de toda el agua sobre la Tierra
es salada

Sélo 2.59% de toda el agua
sobre la Tierra es dulce

Alrededor del 70% del agua dulce
esta congelada en glaciares,
nieve hielo y “permafrost”

Alrededor del 30% del agua dulce
es subterranea

Menos del 19 se encuentra en lagos,
rios, humedad en el suelo y aire, |
humedales, plantas y animales

Fuente: Clarke,R. y J.King. The Water Atlas, 2004.
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Los datos varian ligeramente segln la fuente, sin embargo, de manera general se sabe que
aproximadamente el 70% de la superficie del planeta esta cubierta por agua, el 97.5% de ésta es
salina (1400 millones de km?), alojada principalmente en los océanos, y sélo el 2.5% es agua dulce
(35 millones km?). De ésta casi el 70% esta congelada, 30 % se almacena en aguas subterraneas, y
menos del 1% es agua superficial que se encuentra en lagunas, lagos, rios y humedales (Fig1).

Fig.2.- Valores medios anuales de los componentes del ciclo hidrolégico de México
(CNA,2011)
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Nota: La precipitacién media anual se refiere al periodo 1971-2000. Los valores restantes son medias reportadas al 2009.
La recarga natural de acuiferos reportada en la grafica mas 9 km® de recarga incidental conforma la recarga media total.
Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacion 2010. Elaborado a partir de:

Conagua. Subdireccion General Técnica. 2010| Conagua. Subdireccién General de Administracion del Agua. 2010.

México por su parte (Fig.2), recibe anualmente del orden de 1,489 km® de agua en forma de
precipitacidon. De esta agua, se estima que el 73.1% se evapotranspira y regresa a la atmdsfera, el
22.1% escurre por los rios o arroyos, y el 4.8% restante se infiltra al subsuelo de forma natural y
recarga los acuiferos. Tomando en cuenta las exportaciones e importaciones de agua con los
paises vecinos, asi como la recarga incidental, anualmente el pais cuenta con 460 km® de agua
dulce renovable®.

8 Cantidad de agua maxima que es factible explotar anualmente en una regién, es decir, la cantidad de agua que es
renovada por la lluvia y por el agua proveniente de otras regiones o paises (Importaciones). Se calcula como el
escurrimiento natural medio superficial interno anual, mas la recarga total anual de los acuiferos, mas las importaciones
de agua de otras regiones, menos las exportaciones de agua a otras regiones.
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Tabla 1. Paises con mayor agua renovable per cdpita, 2010
(CNA, 2011)
— |~ Poblacién Agua renovable PAgua renovable per cipita
(miles habftantes) | (miles de millones de m?) {m?/habyafic)
1 Cumyana Francesa 220 134 600 091
2 Elandia 315 170 530 683
3 Cuyana 763 241 315 858
4 Surinam 515 122 236 893
5 Congo 3615 B3z 230152
& Papua Nueva Cuinea 6577 EOL 121788
7 Bhutin 687 78 113537
B Cabdn 1448 164 113 260
9 Idas Salomdn 511 A5 87 476
10 Canadi 33259 2002 87 255
11 Noruega 4767 382 B0 134
12 Mueva Zelanda 43230 37 77305
13 Perti 28 837 1913 466 338
14 Bolivia 5 604 623 64 215
15 Belice 301 19 61 628
16 Liberia 3rma 32 61 165
17 Chile 15804 022 54 868
18 Paraguay 6238 335 53 863
19 Laos 6 205 334 53747
20 Colombiz 45012 2132 47 365
23 Brasil 191972 BI33 A2 BBE
60 Estados Unidos de América 311 666 3069 0847
86 México 108 555 460 4263
26 Francia 62036 204 3284
104 Turquia 73914 32 2890
145 Sudafrica 49 668 50 1007
Nota: 1 km3 =1 000 hm? = mil millones de m3. Fuente: FAO. Information System on Water
and Agriculture, Aquastat. 2008. Consultado en:
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=es (6/10/2010).

Los hidrdlogos suelen evaluar la escasez mediante la observacién de la ecuacion poblacién—agua.
Lo convencional de acuerdo a diferentes estudios, es considerar que el umbral nacional para
satisfacer los requerimientos de agua para la agricultura, la industria, la energia y el medio
ambiente es 1 700 metros cubicos por persona al afio. Se entiende que la disponibilidad por

15



debajo de los 1.000 metros cubicos representa un estado de “estrés por falta de agua®, y por de-
10,

bajo de los 555 metros cubicos, “escasez absoluta™".

Aun cuando la cantidad anual de agua renovable en México hace posible que el pais esté entre los
90 paises con la mayor cantidad de agua renovable per cdpita (Tabla 1), ésta disminuye con el
aumento de la poblacién que sélo a junio de 2010 se contaba segun el INEGI en 112 millones 336
mil 538 personas.

Fig. 3. Proyecciones del Agua Renovable per cdpita en México.
(CNA,2011)
4230
o 4084 3065 3 869 3800
)
'{%
=
E
2010 2015 2020 2025 2030

La situacion de estrés es claramente agravante, el agua renovable per cdpita ha pasado de 4 547
m?® anuales en 2004 (CNA, 2004) a 4 230 m3/hab./afio en 2010. En 1955, la disponibilidad natural
era de 11 500 m?, considerada alta; sin embargo, se estima que para el afo 2025, con el aumento
de la poblacién y el deterioro de los cuerpos de agua, seguira descendiendo hasta cerca de 3 869
m>/hab/afio (Fig.3). Este dato aun siendo elevado no salva a México de estar entre los primeros 60
paises que experimentan un grado de presién'! alto sobre el recurso hidrico (Fig. 4) y es que la
cantidad actual disponible de agua renovable per cdpita para los mexicanos enmascara una
realidad altamente contrastable en la disponibilidad de agua para diferentes regiones del pais la
cual se ve empeorada para el afio 2030 (Tabla 2) de acuerdo a las proyecciones de poblacién
esperada.

La variacidn local de disponibilidades obedece lo mismo a la situacion geografica de México, que al
polarizado desarrollo industrial y urbano cuya concentracidn se ha permitido en aquellas regiones
en las cuales la disponibilidad natural es baja, contribuyendo a altas concentraciones de poblacién
en ciudades y ocasionando para estos lugares una disminucion alarmante en la cantidad de agua
renovable per cdpita.

% Existen varias maneras de definir el “estrés hidrico”. La mas conocida es la de Falkenmark y Widstrand (1992), quienes
utilizaron por primera vez un indice de acuerdo con el cual una poblacién con mas de 1 700 m3/hab/afio no tendra
dificultades de disponibilidad; entre 1 700 y 1000 m3/hab/afio sufrira periodos de escasez. Si este valor es de menos de
1 000 m3/hab/afio, se tendra escasez de agua y el recurso se convertird en un factor limitante del desarrollo de las
actividades humanas; si se llega a un valor de menos de 555 m3/hab/afio, se tendra una condicion de “escasez
absoluta”.

10 . . . . e .
Por absoluta debe entenderse el hecho de que dicha escasez no es resultado de una comparacién ni objetiva ni
subjetiva con la posesidn de recursos por parte de terceros, si no que existe estrictamente como un bien que no esta a
libre disposicién de las personas que lo ansian.
11 . PR .z
El grado de presion se calcula al dividir la extraccion entre el agua renovable.
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Fig. 4. Grado de presion sobre los recursos hidricos, 2009 (CNA, 2022)
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Nota: Los valores mostrados corresponden a los paises con mayor grado de presion.
Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de:
FAO. Information System on Water and Agriculture, Aquastat. Consultado en:
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=es (4/11/2010).

Tabla 2. Agua Renovable per cdpita por RHA (CNA, 2011)

Agua renovable media | Agua renovable per capita | Agua renovable per capita

(millones de m*/afio) al 2010 (m*/hab/afio) al 2030 (m?/hab/afio)

| Peninsula de Baja California 4 667 1202 789

Il Moroeste B8 499 3225 2920
Il Pacifico Norte 25630 6 475 6754
I\ Balsas 21 680 2033 1948
\/ Pacifico Sur 32824 7945 8162
VI Rio Bravo 12163 1094 918
VIl Cuencas Centrales del Norte 7898 1873 1729
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 34533 1633 1469
I¥ Golfo Norte 25564 5132 5013
X Golfo Centro 95 866 9907 9659
Xl Frontera Sur 157 754 23637 21041
Xl Peninsula de Yucatan 29 645 7151 5105
Kl Aguas del Valle de México 3513 163 148

Nota: El célculo de agua renovable per capita se basa en datos de poblacién interpolados al 31 de diciembre de cada afio.
Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de datos de:

CONAPO. Proyecciones de la Poblacién de México 2005-2050. México, 2007.

Conagua. Subdireccion General Técnica. 2010.
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De hecho a 2009, la mayoria de los centros urbanos se localizaban en areas de baja disponibilidad
de agua (Fig.5), a pesar de esto los planes de desarrollo de dichos estados y municipios no han
dejado de permitir el establecimiento de nuevas industrias ni han limitado el crecimiento de sus
ciudades, haciendo caso omiso de los problemas de escasez que ya enfrentan varios de estos

lugares.

Fig.5. Nucleos de poblacion de mas de 500 mil habitantes, 2009 (CNA, 2011)
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Nota: Incluye Zonas Metropolitanas (ZM) y municipios no conurbados. La poblacién 2009 se ha calculado con base en las
proyecciones de CONAPO.

Fuente: Conagua. Subdireccidén General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de:

CONAPO. Proyecciones de la Poblacién de México 2005-2050. México, 2007.

SEDESOL, INEGI y CONAPO. Delimitacién de las zonas metropolitanas de México 2005. México, 2007.

INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.

La falta de una planeacidon amplia e integral que de manera sustentable busque estrategias de
desarrollo a través de una planeacion que sea visionaria de las tendencias de crecimiento y de las
necesidades de infraestructura harad que para 2030 el grado de presidén sobre el recurso aumente
drasticamente en nuestro pais (Fig.6), contribuyendo a la reduccion de agua renovable per cdpita
incluso por debajo de los 1000 m*/hab/afio en algunas regiones del pais (Fig. 7) , por supuesto ésta
es una respuesta légica a las tendencias de crecimiento poblacional y su concentracién en los

mismos centros urbanos ya existentes.



Fig.6. Grado de presion actual y tasa de

crecimiento (CNA,2011)
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Fig.7 Agua renovable per cdpita 2030(CNA.2011)
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De acuerdo con las estimaciones de CONAPO, entre 2010-2030 (Fig.8) la poblacién del pais se
incrementara en 12.3 millones de personas. Del total a 2030 el 67% se asentard en 39 nucleos de
poblacién con mas de 500 mil habitantes, los mismos que desde hoy sufren algin grado de
escasez de agua como es el caso de la RHA XllI Aguas del Valle de México cuyas tendencias
prevén una poblacidn de alrededor de 26 600 000 para el afio 2030 . Sin lugar a dudas, en el afio
2025 una parte de la poblacidn mexicana se sumara a los mas de 3 000 millones de personas que
estaran viviendo estrés o algun grado de escasez de agua (Fig.9) en otros lugares del mundo.

Fig. 8 Crecimiento de la poblacion urbana y rural en México (CNA,2011)
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Nota: Datos de poblacion interpolados al 31 de diciembre de cada afio.

Se considerd que la poblacién rural es aquella que integra localidades menores de 2 500 habitantes, en
tanto que la urbana se refiere a poblaciones con 2 500 habitantes o mas.

Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de:

CONAPO. Proyecciones de la Poblacion de México 2005-2050. México, 2007.

En 2030, seguramente México seguira gozando de manera general de una disponibilidad de agua
qgue aparentemente lo elimina del grupo de paises que a nivel mundial experimentaran fuertes
problemas derivados de la escasez de agua (Fig. 10), sin embargo es necesario pensar localmente
en los millones de mexicanos que sufrirdan por falta de agua y cuyos problemas es necesario
atender.
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Aungue sélo unos grupos de la poblacion mexicana sufren la escasez
de agua, las estrategias de desarrollo y planeaciéon deben abarcar a
todo el pais puesto que los problemas derivados de la escasez no se
limitan a los lugares en los cuales ocurre puntualmente. Esta realidad
deriva precisamente de la propia condicion del agua de no reconocer
limites politicos ni demarcaciones administrativas, tomando esta
premisa como base, los programas vy las alternativas de solucién a la
escasez de agua deben tener una visidon nacional y rebasar los limites
locales de unas cuantas ciudades, a fin de poder incorporar e
impulsar durante el proceso de planeacion, el desarrollo de aquellas
zonas del pais que han sido relegadas a la pobreza y cuyas
capacidades hidricas no han sido explotadas, subvaluando su
potencial de aportacién al desarrollo y crecimiento del pais.

En el proceso de una planeacidn hidrdulica de desarrollo nacional que
responda efectivamente a la escasez de agua es trascendental
analizar a fondo los casos particulares del pais pues los promedios
nacionales pueden enmascarar la disponibilidad real.

El conocimiento de la cantidad de agua disponible para el pais es
importante porque a partir de éste es posible establecer lineas de
accion orientadas a priorizar actividades productivas que contribuyan
al desarrollo del pais, al incremento en su nivel de vida y que eleven
su seguridad humana.

Fig. 9 Aumento del estrés
de agua en el
mundo(PNUD,2006)
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Fig. 10. Aumento del estrés hidrico en varias regiones del mundo. (PNUD, 2006)
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A lo largo de la historia el éxito o el éxodo de las civilizaciones han estado estrechamente ligados al

control que dichas poblaciones han ejercido sobre el agua en la cual han basado su desarrollo. En

la medida en que fueron capaces de controlarla y aprovecharla mediante obras de infraestructura

para el sustento de sus actividades, sistemas de produccién y su vida misma, las civilizaciones
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alcanzaron la gloria y otras el olvido. La variedad de actividades que dependen del agua es
inmensa, nosotros mismos como cuerpo humano y suma de procesos bioldgicos necesitamos el
agua como insumo de produccién para poder mantenernos en pie. La agricultura, por ejemplo, es
la actividad mas antigua y mas dominante en el uso de agua, por supuesto la industria y el
abastecimiento potable son actividades que cada vez mads han ido exigiendo cantidades mayores
de agua.

Fig.11 Tendencias de uso de agua en el
La evidente escasez de agua implica una inquietud | mundo (PNUD,2006)
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inmediatamente sus necesidades de agua al

sistema hidrico natural. Por encima de todo es necesario reconocer que si bien algunas ciudades
se enfrentan con los problemas del estrés de agua, es la agricultura el sector que debera hacer
frente al verdadero desafio que implica la falta de agua.

Mirando hacia el futuro, estd claro que el patréon de la demanda de agua seguira cambiando
(Fig.11). A medida que se aceleran la urbanizacién y el crecimiento del sector manufacturero,
continuara creciendo la demanda de agua por parte de la industria y los municipios. A la vez, el
crecimiento demografico y el nivel de ingresos daran mayor impulso a la demanda de agua de
riego para satisfacer los requerimientos de produccién de alimento. En el aflo 2025 habra casi 8
mil millones de personas en el mundo y la proporcién de esta cifra correspondiente al mundo en
desarrollo aumentara del 79% al 82%. En el afio 2050, los sistemas agricolas del mundo tendran
que alimentar a 2 400 millones de personas mds, a base del mismo sistema de recursos hidricos
gue hoy tenemos.

En México se comparte la misma historia que de manera global aplica para el mundo. No se va
contra las tendencias de aumento de uso de agua. Los recursos hidricos que satisfacen las
necesidades del pais provienen de escurrimientos superficiales en un 63% y de los subterraneos
en un 37% (Fig.15).



Fig. 12. Evolucion del volumen concesionado para usos consuntivos 2001-2009
(CNA, 2011)
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Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de:
Conagua: Subdireccion General de Administracion del Agua. 2010.

Estas cifras han ido aumentado anualmente (Fig.12)
ocasionando en el segundo caso, la sobrexplotacion de
los acuiferos y con ello la generacidén de externalidades

Fig. 13 Distribucion para volimenes
concesionados para usos agrupados
consuntivos, 2009. (CNA, 2011)
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agua, empleada para el riego (Fig.13). Sus necesidades 519

actividad con el mayor volumen concesionado de Agricola 76.7%

alcanzan cerca del 80% de las concesiones de agua Industria
autoabastecida

para uso consuntivo, lo cual equivale a cerca de 61.8 4.1%

km® de agua al afio. La estadistica nacional de agua Abastecimiento
publico 14.1%

empleada en agricultura adolece de lo mismo que la

estadistica de la disponibilidad de agua para México, al
enmascarar algunas diferencias entre estados, regiones e incluso municipios (Fig.14). Aunque la
agricultura es la principal actividad consumidora de agua, el abastecimiento publico ha venido
exigiendo de manera no lineal volimenes cada vez mayores, el problema de esta situacion, es el
hecho de que son los mismos centros urbanos de siempre los que cada vez exigen mas. Estas
mismas zonas del pais son las que ejercen una gran presion sobre el agua subterranea (Fig.15) al
abastecerse de acuiferos que se estan viendo sobrexplotados en un nimero cada vez mayor.

No cabe duda que la agricultura como actividad preponderante en el desarrollo del pais y por la
importancia que adquiere al tener que garantizar alimentos para el pais tiene justificada en cierta
manera los grandes volimenes de agua concesionados. Sin embargo, aun siendo uno de los paises
con mayor infraestructura hidraulica en materia de riego en el mundo, México sigue siendo un
pais cuyos sistemas de riego tradicionales desperdician grandes cantidades de agua concesionada
y es que las superficies de riego en México no son pequeiias, aun considerando el olvido en el que
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se ha dejado a extensas superficies otrora agricolas, consecuencia de la escasez de agua y del

propio fenédmeno de la sequia.

Fig.14 Uso consuntivo predominante, 2009 (CNA,2011)

w

Uso agrupado con volumen > 50%
Agricola

I Abastecimiento puiblico
Industria autoabastecida

B Energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad
Ningtin uso > 50% volumen

[ sin volumen concesionado o asignado

/~/ RHA

Fig. 15 Fuente predominante para usos consuntivos.2009 (CNA,2011)
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En 2007, cuando aun la sequia no ponia en jaque al campo mexicano, la superficie en unidades
agricolas de produccién fue de 30.22 millones de hectéreas, de las cuales poco mas del 21% era de
riego y el resto tenia régimen temporal. A nivel mundial, México ocupa el sexto lugar en términos
de infraestructura de riego con 6.46 millones de hectdreas. Ademas la trascendencia de la
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agricultura no sélo resulta de sus altos consumos de agua y de su obvia responsabilidad en Ia
generacion de alimentos, también es importante porque permite el empleo de grandes cantidades
de personal. Por ejemplo en 2009 y de acuerdo a la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo, la
poblacién ocupada en este subsector era de 6.1 millones de personas, lo que representaba el
13.7% de la poblacién econémicamente activa, lo anterior es significativo bajo el conocimiento de
gue casi el total de este porcentaje correspondia a poblacién rural. Las tendencias actuales no son
diferentes, la principal poblacidon que encuentra trabajo en la agricultura es la rural, mientras que
la urbana es la poblacidon que se ve beneficiada a partir de los productos que se generan en los
campos de riego y temporal mexicanos.

Como se ha visto el agua es vital en casi todas las actividades del hombre, forma parte no sélo del
ciclo hidrolégico como elemento principal, sino que integra a la vida dentro de ese ciclo. A través
de la historia, el agua ha permitido el crecimiento de las sociedades humanas al estar disponible
para beber o servir para llevarse los desperdicios, proveer agua para riego y alimentar a las
industrias. Sin embargo no sélo en México sino en todo el mundo durante los dltimos cien afnos, el
desarrollo industrial trajo aparejado un aumento de la capacidad para mover y controlar el agua.
Junto con un aumento paralelo en la capacidad de utilizar mas, desperdiciar mas y contaminar
mds. En muchas partes del mundo incluso, la humanidad ha estado funcionando mas alld de los
limites de la sostenibilidad ecoldgica, creando amenazas para el desarrollo humano de hoy y
costos para las generaciones del mafiana.

La escasez de agua en algunos lugares de la Republica ha llevado a estos mismos lugares a
enfrascarse no en la busqueda de otras fuentes sino en la sobreexplotacion de las mismas fuentes
de abastecimiento ya existentes, contribuyendo con ello a sobrepasar los limites sostenibles del
agua. En el afan de un desarrollo sin limites, el hombre se ha ocupado de suministrar agua para los
tres grandes usos del hombre; la agricultura, la industria y el doméstico, y se ha olvidado de
garantizar la disponibilidad del recurso para el medio ambiente, ése que provee de nueva cuenta
el agua limpia, el aire puro y el suelo fértil. En la carrera hacia un desarrollo que eleve el estado de
bienestar de las comunidades es trascendental tomar en cuenta a los flujos naturales de agua que
proporcionan los rios o que estdn almacenados en lagos y acuiferos, porque definen los
pardmetros de la disponibilidad del agua. Cuando en aras de un desarrollo enloquecido y sin
planeacion se rompen esos parametros, los activos hidricos se agotan. Una analogia con el ambito
de las finanzas explica lo que ello significa. Las personas y los paises pueden aumentar el consumo
mas alla del flujo de ingresos actual contrayendo préstamos y acumulando deudas a cuenta de sus
beneficios futuros. Si los ingresos suben lo suficiente con el transcurso del tiempo como para
afrontar los pagos del dinero que se adeuda, la deuda permanece siendo sostenible. Pero el agua
se diferencia del ingreso en un aspecto crucial; dado que los flujos de agua futuros son mas o
menos fijos, el exceso de consumo lleva al agotamiento de los activos y a una deuda hidroldgica
insostenible. Esta deuda que es hoy ya un hecho para algunas regiones de México, esta creciendo
en magnitud y gravedad, resultado de continuar bajo el mismo camino de politicas y lineamientos
que transgreden el caracter vital y finito del recurso hidrico.



La sociedad ha estado avanzando creyendo que el medio ambiente olvidara la deuda contraida, sin
embargo como estan descubriendo millones de personas que se encuentran en areas sujetas a
estrés de agua, el medio ambiente se estd cobrando ampliamente las deudas insostenibles de
agua. Por ejemplo, en diferentes zonas del pais se ha tenido que aumentar la profundidad de los
pozos para extraer agua del subsuelo, llegando en algunos casos a profundidades mayores a los
200m, lo cual en el caso de los agricultores, no representa problemas para los que cuentan con los
recursos econdmicos, las habilidades y las oportunidades necesarias como para dejar atras el
problema del agua. Pero muchos otros pequefios agricultores, jornaleros y pastores no tienen esa
suerte.

Asi, lo mismo el agua propicia la vida y la muerte, la dualidad de un antagonismo irénico se
acumula en un sélo recurso. No obstante esa dualidad extremista y el conocimiento de sus
consecuencias, el desarrollo vino avanzando sin establecer un limite hacia aquello que se sabe
finito, de manera generalizada se contribuyd a través de los diferentes usos a la disminucién de los
niveles fredticos en el caso de las aguas subterraneas y a la contaminacidn en el caso de las aguas
superficiales.

Fig.16 Acuiferos sobrexplotados 2009.
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2. Baja California. Produccion comercial a gran escala de frutas y verduras por parte de empresas vinculadas al mercado
estadounidense.

3. Coahuila. Uno de kos acuiferos que se hunden con mayor velocidad en Meéxico y un importante lugar de produccion de
alfalfa para la alimentacion en el sector de la ganaderia.

4, El Bajio. Origen del 20% de las exportaciones de frutas y verduras congeladas de México. Produccion caracterizada por
las grandes explotaciones agricolas comerciales y las plantas de procesamiento agroindustriales que abastecen el mercado
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Fuente: Guevara-Sangings 2006.
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En cualquiera de los casos son visibles los sintomas fisicos de una explotacidn en exceso del
recurso agua, pues cada dato arrojado anualmente respecto al agua sigue una pendiente
ascendente en el grado de presién sobre el recurso.

Fig. 17 Situacion de los acuiferos, 2009. (CNA, 2011)
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Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de:
Conagua. Subdireccion General Técnica. Gerencia de Aguas Subterraneas. 2010.

En México, a partir de la década de los setenta, ha aumentado sustancialmente el numero de
acuiferos sobreexplotados. En el afio 1975 eran 32 acuiferos, 80 en 1985, y 100 acuiferos
sobrexplotados al 31 de diciembre del 2009 (Fig. 16). De los acuiferos sobreexplotados se extrae el
53.6% del agua subterranea para todos los usos. Los problemas de una extraccién mucho mayor
que la capacidad de recarga de los sistemas naturales no sélo implica una sobreexplotacion de los
acuiferos sino que ademas detona otro problema derivado del primero al cual es necesario dar la
importancia que merece; la intrusién salina. Este problema acompafiado de la salinizacion de
suelos y la presencia de aguas subterraneas salobres esta reduciendo drdsticamente las cantidades
disponibles de agua dulce en el subsuelo (Fig.17 y Tabla 3).
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El desarrollo intensivo y el consumo insostenible de recursos hidricos crean ganadores y
perdedores. El medio ambiente siempre es perdedor, mientras que el balance entre los usuarios
humanos varia. En algunos casos, se generan aumentos de los ingresos a corto plazo con acciones
gue comprometen los medios de sustento a largo plazo. En otras partes, el agotamiento de los
recursos hidricos genera beneficios para algunos a la vez que agrava la pobreza y la
marginalizacion para otros.

Tabla 3. Situacion de los acuiferos del pais, 2009 (CNA,2011)
Nimero de acuiferos
Con intrusion Bajo el fenémeno de Re-carga
Sobreexplotado marina salinizal:ién'de suelos y aguas | media (hm?)
subterraneas salobres
| Peninsula de Baja California 87 8 9 5 1300
Il Noroeste 63 13 5 (o] 3426
1l Pacifico Norte 24 2 o] o] 3267
I/ Balsas 46 2 (0] (0] 4623
V Pacifico Sur 35 0 o} o} 2024
VI Rio Bravo 100 15 (0] 7 5 306
VIl Cuencas Centrales del Norte 68 24 o] 19 2392
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 127 30 o} o} 8102
IX Golfo Norte 40 2 (0] (0] 1338
X Golfo Centro 22 0 2 o] 4260
Xl Frontera Sur 23 0 o] 0 18015
Xl Peninsula de Yucatan 4 0 0 1 25316
Xl Aguas del Valle de México 14 4 o} o} 2339
Total nacional 653 100 16 32 81 707
Fuente: Conagua. Subdireccidén General Técnica. 2010.

Pero el estrés de agua no sélo es por la via subterrdnea, también los cuerpos de agua superficiales
han visto disminuidos sus caudales aparte de incrementar el grado de contaminacién en ellos,
impulsando con ello la pérdida de biodiversidad dependiente del agua limpia de los rios y lagos.
Segun la Evaluacién Ecoldgica del Milenio de las Naciones Unidas, los ecosistemas que dependen
del agua actualmente constituyen el recurso natural mds degradado del mundo, un resultado que
se origina en la violacién de los limites ecoldgicos.

En México, el desapego al marco normativo en materia de aguas residuales ha causado que el
numero de cuencas contaminadas vaya en aumento cada afo. El sistema interconectado de rios y
arroyos que atraviesan la Republica Mexicana constituido por 633 mil kildmetros de longitud (Fig.
18) por los que fluye el 87% del escurrimiento superficial del pais y cuyas cuencas cubren el 65%
de la superficie territorial continental del pais, permite a su vez el desplazamiento de los
contaminantes entre una cuenca y otra, reduciendo la calidad de agua disponible en los rios,
arroyos y lagos.

La evaluacion de la calidad del agua se lleva a cabo utilizando tres indicadores: La Demanda
Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOs), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sélidos
Suspendidos Totales (SST).
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Fig.18 Rios principales de México con sus cuencas hidrogrdficas. (CNA,2011)
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Nota: Los rios con nombres en cursivas tienen un escurrimiento anual medio superficial menor a 1 km3.
Fuente: Conagua. Subdireccion General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de: Conagua. Subdireccion General Técnica.
2010.

De acuerdo con resultados de evaluaciones de calidad de agua para estos tres indicadores, se
determind que en 2009, veintiuna cuencas estaban clasificadas como fuertemente contaminadas
en algun indicador, en dos de ellos o en todos (Fig.19).

Ante el conocimiento de las cifras de estrés de agua a raudales y su disminucién en calidad se
puede preguntar ¢Por qué todo esto es importante para la escasez? La respuesta es, porque la
contaminacidn del agua afecta negativamente al medio ambiente, amenaza la salud publica y

reduce la cantidad de agua disponible para uso humano, contribuyendo asi a un grado mayor de
escasez de agua en diversas regiones del pais.

Los datos y proyecciones alarmantes respecto a las disponibilidades de agua actual y futura invitan
a pensar en qué estan haciendo mal las instituciones que tienen que ver directa o indirectamente
con la gestidn del agua en México y qué de malo hay en la relacidn agua-sociedad; que ha llevado
a las comunidades a quedar en jaque frente a un recurso desvalorado.

Es innegable que las politicas en materia hidrica de desarrollo han contribuido al estrés de agua,
lo hacen mediante actos de comision o mediante actos de omisidn. En los primeros al facilitar la
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sobreexplotacién de acuiferos, en los segundos al mantenerse sordos y ciegos ante la debacle que
implica una crisis de agua.

Fig. 19 Cuencas con clasificacion fuertemente contaminada, 2009 (CNA,2011)
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Nota: Los letreros indican esquematicamente la cuenca registrada para los sitios de monitoreo.
Fuente: Conagua. Subdireccion General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de:
Conagua. Subdireccion General Técnica. 2010.

Los actos de comisidon pueden adoptar muchas formas. Los incentivos perversos para la ex-
plotacién en exceso se encuentran entre los mds daiinos. Una vez mas, el agua subterranea pro-
porciona un buen ejemplo. Los costos de extraccion del agua subterranea dependen de los gastos
de inversiéon en bombas y del gasto periddico en electricidad. Una vez que se instala la bomba, la
Unica limitacidn para el bombeo ademas de la disponibilidad de agua es el precio de la
electricidad. En muchos casos, la electricidad para los usuarios agricolas ha sido gratuita o ha
estado subvencionada, lo cual quita todo incentivo para conservar el agua. En México por ejemplo
la explotacion en exceso ha sido alentada de forma sistematica por incentivos perversos.

Previamente mencionado, la agricultura representa cerca del 80% del uso del agua en México; de
toda esa agua, la Ley Federal de Derechos en Materia de Aguas, dicta que sélo se pagara el
derecho por agua por cada metro cubico que exceda el volumen concesionado en una tarifa Unica
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para todas las zonas de disponibilidad del pais. Considérese ademas que los cultivos de regadio
representan mas de la mitad de la produccién agricola total y aproximadamente las tres cuartas
partes de las exportaciones, dominados por productos de riego intensivo como por ejemplo la
fruta, la verdura y el ganado. El agua subterrdanea en la actualidad representa un porcentaje
estimado del 40% del uso total del agua para agricultura, pero mds de 100 de los 653 acuiferos del
pais estdn siendo sobrexplotados, lo cual causa un dafio ambiental considerable y socava la
actividad de los pequefios productores agricolas.

Fig.20 Los grandes agricultores
La extraccidn en exceso, alentada por los subsidios a la | acaparan la mayor parte de los
electricidad y al uso del agua, es una amenaza para la | Subsidios de riego.(PNUD, 2006)
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$700 millones anuales en México. Dado que el uso de la Fuente: Guevara-Sanginés 2006,

electricidad estd vinculado con el tamafio del
establecimiento agricola, las transferencias son altamente regresivas (Fig. 20). Esto significa que
muchos de los usuarios mas grandes reciben un promedio de $1.8 por afio, mientras que los mas
pequefios reciben un promedio de $94. El coeficiente de Gini*?, medida de la desigualdad, es 0,91
(1 es desigualdad perfecta) para la distribucién de subsidios, en México.

Al subvencionar el consumo, los subsidios a la electricidad mantienen artificialmente alta la
demanda de agua. Analisis econométricos sugieren que retirar el subsidio llevaria a que tres
cuartas partes de los regadios adopten practicas mas eficientes, como por ejemplo sistemas de
riego con aspersores. También ofreceria un incentivo a los productores agropecuarios para
dedicarse a cultivos que sean menos intensivos en cuanto a uso de agua. El ahorro general de agua

'2 El indice de Gini mide hasta qué punto la distribucidn del ingreso (o, en algunos casos, el gasto de consumo) entre
individuos u hogares dentro de una economia se aleja de una distribucidon perfectamente equitativa. Una curva de
Lorenz muestra los porcentajes acumulados de ingreso recibido total contra la cantidad acumulada de receptores,
empezando a partir de la persona o el hogar mas pobre. El indice de Gini mide la superficie entre la curva de Lorenz y
una linea hipotética de equidad absoluta, expresada como porcentaje de la superficie maxima debajo de la linea. Asi, un
indice de Gini de 0 representa una equidad perfecta, mientras que un indice de 100 representa una inequidad perfecta.
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representaria aproximadamente una quinta parte del uso actual: un volumen equivalente al
consumo urbano total.

Por otra parte los actos de omisién han alentado un desarrollo ignorante de la esencia finita y vital
del agua. Se ha olvidado como centro de la idea de la sostenibilidad en el uso de los recursos la
proposicién que sostiene que los sistemas de produccién deben ser gestionados de manera que
podamos vivir de nuestros recursos hoy sin erosionar la base de activos que vayan a heredar las
generaciones futuras. Esto es vital para el desarrollo humano. Implicito en esta idea estd el
principio de la igualdad distributiva a través de las generaciones; la convicciéon de que tenemos
una obligacion frente a las generaciones futuras. El gobierno en la actualidad ha violado
notoriamente ese principio al ir desgastando los activos hidricos nacionales. El principal reto de la
gobernabilidad del agua en México, es realinear el uso del agua con la demanda en niveles que
mantengan la integridad del medio ambiente.

Cada Plan de Desarrollo Nacional sexenal en materia de aguas debe afrontar que la escasez de
agua es un problema ya patente en México, y debe al mismo tiempo establecer politicas que
rebasen los periodos sexenales, aportando planeaciones que incluyan una visién amplia con
periodos mucho mas largos que 6 afos a fin de poder incorporar soluciones realistas que encajen
dentro de los contextos econémicos, politicos y sociales que México afronta. En el proceso de
busqueda de soluciones a la escasez de agua deben contemplarse todas las posibilidades de
solucidn a la ecuacion en la que oferta y demanda son las variables principales.

Desde siempre, el gobierno ha respondido a las tensiones entre la oferta y la demanda social de
agua como recurso productivo modificando el lado de la oferta de la ecuacion. Las grandes obras
de ingenieria posrevolucionarias del siglo XX en México dan testimonio de esta solucién. Entonces,
éel aumento de la oferta ofrece una solucién para las limitaciones relativas al agua del siglo XXI?,
por supuesto que si, sin embargo y como se verd, la demanda también es susceptible de ser
modificada a partir de acciones que contribuyan a lograr el equilibrio entre la disponibilidad del
recurso y la demanda de los diferentes usos.

Una variedad de alternativas se despliegan como soluciones que contribuyen a disminuir el grado
de escasez de agua en distintas regiones del pais, reducir la brecha de cobertura del recurso
entre los diferentes sectores sociales y promover un desarrollo sustentable para los nuevos
centros urbanos. Ninguna de ellas es la panacea de un problema general pero tampoco pueden
desvalorarse pues en cada caso sirven a las particularidades que cada regién tiene que enfrentar.
Sus costos y beneficios, bondades y realidades han de adaptarse a fin de poder satisfacer los
requerimientos de agua que las poblaciones demandan.

e Trasvases de agua. El traslado de grandes volimenes de agua desde una cuenca hasta otra
ha sido opcién en los casos en los que la insuficiencia de agua para el abastecimiento
publico se ha visto incrementada en alguna region. El caso de trasvases de agua desde las



cuencas Lerma y Cutzamala para satisfacer las necesidades de la ciudad de México son los
casos mas grandes en el pais.

Fig. 21 Sistema Cutzamala (CNA, 2011)
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En 1942 se inicid la portentosa obra hidrdulica para transferir agua desde la Cuenca Lerma
hasta la Ciudad de México. La construccion del acueducto a través de un tubo de 62
kilbmetros de largo y 2.5 metros de didametro, fue un reconocido aporte de la ingenieria
hidraulica mexicana que cobré varias vidas humanas.

Posteriormente una crisis en la capital del pais a mediados de los afios sesenta obligd a
extraer mas agua del Lerma, agravando asi la situacién regional y provocando que el
caudal de suministro a la ciudad se viera disminuido ampliamente. El trasvase ocasion¢ la
sobrexplotacion de los acuiferos del Lerma y con ello la pérdida de fertilidad de los suelos,

y la transformacién de los cultivos de riego en temporales.

El agotamiento de los recursos hidricos de la cuenca Lerma, los conflictos regionales v,
sobre todo, los hundimientos progresivos del subsuelo de la ciudad de México por la
extraccién del agua, determinaron traerla de la segunda cuenca circundante: Cutzamala.
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El proyecto hidraulico consistié en aprovechar el agua almacenada en 8 presas localizadas
en la cuenca alta del rio citado, para abastecer a 11 delegaciones del Distrito Federal y 11
municipios del Estado de México, actualmente es uno de los sistemas de abastecimiento
de agua potable mas grandes del mundo (aproximadamente 485 millones de metros
cubicos anualmente, que vencen un desnivel de 1100m) (Fig. 21). Este trasvase aporta el
18% del abastecimiento para todos los usos de la Cuenca del Valle de México, calculado en
82 m?/s, complementado con el sistema Lerma (6%) con la extraccién de agua subterranea
(73% y con rios y manantiales (3%).

Existen otros proyectos como el de Temascaltepec que contemplan el trasvase de su
cuenca para seguir abasteciendo a la ciudad de México, sin embargo las experiencias
obtenidas a partir de las cuencas Lerma y Cutzamala han impulsado en la poblacion una
postura de defensa de los recursos hidricos de sus cuencas y una total negacién al trasvase
de agua para satisfacer el desarrollo de una creciente urbe como es la ciudad de México,
sobre todo porque estos proyectos pretenden incrementar un gasto de abastecimiento
por mucho menor al gasto de fugas y desperdicios en los sistemas de abastecimiento
existentes en la ciudad y que seguin datos oficiales ronda entre los 12 y 15 m®/s.

Por supuesto que los trasvases ofrecen una solucién temporal a la escasez de agua en
algunas ciudades o regiones, pero ha quedado demostrado que una falta de visién acerca
de las externalidades de esta alternativa Unicamente resulta en la degradacion y alteracion
irreversible de las condiciones de equilibrio prexistentes en las cuencas aportadoras de
agua.

Desalinizacion. La desalacién puede ser definida como un proceso de tratamiento para
remover las sales del agua; esta puede realizarse por varias vias, el objetivo es obtener
agua potable a partir de agua salobre o de mar.

Como ciertamente dijera John F. Kennedy, si un dia pudiéramos obtener agua dulce a
partir de la salada de forma competitiva y a bajo costo, realmente seria un gran vy
opacador logro cientifico. Hasta hace poco la mayor restriccidon que pesaba sobre la
desalinizacidn comercial era el costo de energia, pero con el desarrollo de nuevas técnicas
como la osmosis inversa, los costos de produccidn han disminuido.

En México, la desalacidn ha sido una medida recurrente en Estados en los cuales el agua
subterrdnea es en su mayoria agua salobre, como es el caso de Quintana Roo o en Estados
que, por su ubicacién geografica y condicidon de escasez de agua han tenido que volver los
ojos al mar en busca de agua dulce para completar la demanda existente. Los casos de
ciudades costeras como Hermosillo, Baja California y Tijuana son ejemplos en los que la
desalacién de agua ha permitido solventar el déficit hidrico que enfrentan.



El avance en las tecnologias de desalacidon ha disminuido ampliamente los costos por
produccién de agua limpia, sin embargo la ausencia de personal capacitado en la materiay
los altos costos de energia en México en nada comparados a los paises arabes, todavia
siguen representando retos para la desalacidn. Por otra parte la desalacién no representa
una solucién para las ciudades que estan alejadas de las costas mexicanas, pues el traslado
de agua desde la costa hasta las ciudades centrales implica gastos extraordinarios. En todo
caso, la desalacidon se presenta como alternativa viable y eficiente para aquellas ciudades
costeras toda vez que camina hacia una baja considerable en las inversiones de plantas
desaladoras y costos de operacion de las mismas.

Existe, ademas, otro muro de ideas contra el cual la desalacion tiene que luchar, ese muro
se constituye por las ideas de que la desalacidn atenta contra la sustentabilidad al generar
subproductos que afectan al medio ambiente. Y es que todo proceso de separacidn de
agua de las sales (desalacion) genera un efluente con un alto contenido de éstas ultimas,
gue recibe la denominacidon de salmuera. Este desperdicio en la mayoria de los casos es
vertido al mar. Se desconocen a ciencia cierta los efectos que la salmuera tienen sobre el
medio marino sin embargo se trabaja en investigaciones que usan a la salmuera como
fuente de energia.

Actualmente la desalinizacién contribuye con 0,2% a las extracciones de agua a escala
mundial. A diciembre de 2000, la capacidad mundial instalada para desalar agua era de 26
millones de m3/dia; de éstos, 14 millones corresponden a desalacion de agua de mary 12
millones a agua salobre. El 61% del agua desalada lo realiza el medio Oriente. Arabia
Saudita ocupa el primer lugar en la desalacidon de agua con el 24.4%, seguido por los
Emiratos Arabes, cincos paises arabes mas, Estados Unidos, Unidn Soviética y Espafia.

Una particular situacién respecto a la desalacidn de agua se presenta en México. Ni el
actual y saliente Plan Nacional Hidrico, ni la Agenda del Agua 2030 contemplan dentro de
su visién a la desalinizacion como una alternativa de oferta de agua a la creciente
demanda del recurso. El marco normativo en México en materia de aguas tampoco dice
mucho al respecto y mas bien existe un vacio en el sistema juridico respecto a la
desalacién, ademds en términos legales, el panorama que se presenta no es muy
alentador. Las escasisimas disposiciones que existen sobre la desalacion estan dispersas y
son francamente insuficientes. Lo mas rescatable, en este ambito, son dos disposiciones;
la primera de ellas en materia ambiental relativa a las obras o actividades que estén
relacionadas con plantas desaladoras que se encuentra en el Reglamento de la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccidon al Ambiente en materia de Evaluacidén de
Impacto Ambiental y la segunda es la sefialada en el articulo 17 de la LAN y que establece
en su parrafo segundo: “No se requerird concesion para la extraccion de aguas marinas
interiores y del mar territorial, para su explotacion, uso o aprovechamiento, salvo aquellas
que tengan como fin la desalinizacion, las cuales serdn objeto de concesién”.



Asi, la inclusidn de sélo un parrafo en tan sélo un articulo de la LAN sobre desalacion de
agua sin mayores consideraciones de tipo ambiental, y en lo programatico, la falta de una
politica publica que permita vincular el tema del agua con el de la desalacién como
estrategia nacional, permiten concluir que alrededor de este tema sigue existiendo un
vacio reglamentario que de no ser pensado y regulado como una via que permita que mas
personas, especialmente las mas vulnerables, puedan tener acceso al agua que hoy no
tienen, terminara convirtiéndose en un negocio concentrado en sectores privilegiados de
la sociedad al mismo tiempo que se favorecerd la destruccion que los mercados
desregulados suelen provocar sobre los ecosistemas.

La desalacion en México en distintas ciudades sigue siendo una opcion viable de
obtencidon de agua pero también ingenieria desvalorada que sigue cargando con los tabues
impuestos por la historia, las malas experiencias de casos especificos y el oscurantismo
juridico que la envuelve.

Agua virtual. Las importaciones de agua virtual constituyen otra opcion del lado de la
oferta para aliviar el estrés de agua. Cuando los paises importan cereales y otros
productos agricolas, también importan el agua contenida en el producto. El comercio de
agua virtual genera ahorro de agua para los paises importadores y ahorro de agua a escala
mundial debido a la diferencia en productividad del agua entre exportadores e
importadores.

Debido a los intercambios comerciales con otros paises del mundo, en el afio 2009 México
exportd 6 664.6 millones de metros cubicos de agua virtual e importé 34 817.2, lo cual
significa que tuvo una importacién neta de agua virtual de 28152.6 millones de metros
cubicos de agua (Fig.22).

Fig. 22 Importaciones netas de agua virtual en México, 2000-2009. (CNA,2011)
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Por encima de las aparentes bondades que el comercio de agua virtual acarrea para un
pais, es importante también considerar que cuando los paises importan agua virtual,
también importan subsidios virtuales y reales contra los cuales sus propios productores
agropecuarios tendran que competir en los mercados locales. Estos subsidios pueden
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disminuir los precios y reducir las participaciones en el mercado, con las consecuentes
implicancias perjudiciales para los esfuerzos de reduccién de la pobreza rural nacional.

Reciclado de aguas residuales. Algunas politicas sencillas de gestidon de agua junto con la
tecnologia apropiada pueden ayudar a aliviar el desequilibrio entre el suministro de aguay
la demanda. Un ejemplo de ello es la reutilizacién de aguas residuales mediante el
tratamiento de los desaglies cloacales de manera de que puedan restituirse de forma
segura a los rios, utilizarse para riego o emplearse en la industria. El reciclado de aguas
residuales para la agricultura periurbana ya se produce en gran escala. Se estima que las
aguas residuales riegan de forma directa o indirecta aproximadamente 20 millones de
hectareas de tierras a escala mundial, alrededor del 7% del drea de riego total. En el valle
del Mezquital de México aproximadamente medio millon de hogares rurales se sustentan
gracias a sistemas de riego mantenidos a través de aguas residuales sin tratar. Se estima
gue en el 2008 en México se reutilizaron 5,051 millones de metros cubicos de agua. La
mayor cantidad de agua reutilizada la sigue captando a nivel nacional la actividad
agropecuaria (Fig. 23).

Fig. 23 Reuso del agua residual en México,
2009 (CNA,2011)
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Con una proyeccién que estima que se duplicara el uso urbano e industrial del agua para el
afio 2050, las aguas residuales podrian convertirse en un suministro de agua confiable y en
expansién: lo que entra en las ciudades tiene que salir nuevamente en alguna forma y
debe ser aprovechado.
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El uso regulado de agua tratada puede aliviar de forma significativa las presiones de ajuste
a las que se enfrenta la gestidon de agua en el ambito agropecuario. Trabajar adin mas en el
tratamiento de aguas residuales conlleva a reducir el uso de agua limpia y dulce disponible
para cada habitante del pais. Y aunque en México la normatividad todavia muestra una
clara debilidad en su aplicacién, el tratamiento de aguas residuales ha venido aumentando
anualmente (Fig. 24). En el 2009, las 2029 plantas en operacién en el pais trataron 88.1
m>/s, es decir el 42% de los 209.1 m?®/s recolectados en los sistemas de alcantarillado. La
industria por su parte ha venido mostrando una tendencia positiva respecto a la
conciencia necesaria en el tratamiento de aguas. En el 2009, la industria traté 36.7 m3/s de
aguas residuales a través de 2,186 plantas en operacién a nivel nacional (Fig.25).

Fig. 24 Evolucion del caudal de aguas residuales
municipales tratadas.
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El tratamiento de aguas residuales y su reutilizacion debe considerarse como una medida
sustentable de desarrollo en la cual por supuesto es necesario garantizar el apego a la
normatividad a fin de proporcionar a los segundos usuarios de agua un recurso cuya nivel
de calidad no ponga en peligro su salud ni la de las comunidades que dependen directa o
indirectamente de las actividades que se benefician con el redso del agua residual.

Captacion de lluvia. La captacidn y almacenamiento de agua de lluvia data de mas de 4000
afios y en el México prehispanico era una actividad recurrente. Recientemente el agua de
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lluvia disponible, (aquella que escurre y puede aprovecharse), ha llamado la atencién
como una solucién para la escasez de agua y problemas del ciclo hidroldgico sobre todo en
la dreas urbanas. La captacién de agua de lluvia de los techos y de pisos, su
almacenamiento, tratamiento y aprovechamiento, es un método simple para reducir la
demanda. El desarrollo tecnolégico de los sistemas de captacidn de agua de lluvia hasta su
aprovechamiento, estd basado en el disefio en que se consideran principalmente cinco
factores; a) precipitacién pluvial; b) drea de captacién; c) capacidad de almacenamiento;
d) tratamiento del agua de lluvia; y ) demanda de agua.

El potencial aprovechable del agua de lluvia es igual a la precipitacion anual promedio que
en el caso de la Republica Mexicana del 1 de enero al 31 de diciembre de 2009 alcanzo
una lamina de 649 mm. Esto significa que, en un suelo impermeable y en ausencia de
evaporacién el nivel de inundaciéon alcanzaria .649m. Por lo que sobre un techo
impermeable de 100 m? escurren, por época de lluvias 64 900 litros, que divididos entre
los 110 dias que dura en promedio la época de lluvias, se tendra 590 litros por dia, caudal,
gue muchas familias no disponen, por lo que se ven obligadas al abastecimiento de agua
mediante pipas.

Recoleccién de la neblina. Este proceso se realiza con un tipo de estructuras llamadas
“atrapaniebla”, aunque los modelos pueden variar la estructura general consiste en
mallas pldsticas puestas hacia el viento en las que chocan las nubes y dejan escurrir las
gotas hacia una canaleta donde se acumula para almacenamiento. Con este método es
posible captar agua para abastecer a pequefias comunidades rurales que padecen sequiay
escasez de agua. En los lugares donde se dan las condiciones adecuadas, el obtener agua
a partir de las neblinas es un método técnica y econémicamente viable para obtencién de
agua.

En México hay sitios como Puebla, Coahuila o Baja California que son zonas desérticas (las
dos ultimas) con precipitaciones bajas y en las que sin en cambio se tienen mas de 250
dias de niebla. Modernos atrapanieblas con patentes mexicanas han llegado a recolectar
de seis a 22 litros de agua al dia en dichas zonas.

Condensacidon de la humedad atmosférica. La humedad atmosférica es una fuente
alternativa de agua potable en las zonas dridas y semiaridas. La naturaleza muestra
ejemplos de obtencién de agua del aire que han servido de inspiracién para desarrollar
materiales capaces de recuperar la humedad ambiental.

La superficie del cuerpo del escarabajo del Desierto de Namib ha servido de inspiracién
para el desarrollo de materiales sintéticos que imitan su funcionamiento y que colocados a
modo de paneles sobre las viviendas podrian servir para recoger agua y aumentar su
disponibilidad en zonas aridas.



Es cierto que obtener agua del aire por condensacidon no es facil, pues requiere de un
consumo energético considerable y del desarrollo de materiales muy especificos y
duraderos que faciliten la condensacidn. Sin embargo, en determinadas situaciones puede
pasar a convertirse en una alternativa factible. Asi por ejemplo, el ejército estadounidense
en las campafnas militares llegd a asumir costes de hasta 30 délares por galdén en la
logistica de transporte de agua a las tropas, por lo que establecié un contacto con la
empresa AquaSciences para el desarrollo de equipos mdviles auténomos que pueden
obtener agua de la humedad de la atmosfera. AquaSciences dispone de equipos capaces
de producir 12 000 galones diarios de agua a un coste de 30 céntimos de ddlar por galdn.

Aumentar la eficiencia y mantenimiento de los sistemas de conduccién de agua. Segun el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) cada afio se pierden por fugas en
México mas de 20 mil metros cubicos de agua por kilémetro de tuberia para la
distribucidn del liquido, en tanto que la inversidon para la rehabilitacion de tuberias se
redujo de 5.2 a 3.7 % de los recursos totales para el sector hidrdulico en los afios 2002 y
2009 respectivamente.

Por otro lado, de acuerdo a datos del Programa de Indicadores de Gestién de Organismos
Operadores (PIGOO) se sabe que por cada 100 litros de agua distribuida 60 llegan a los
usuarios, y 40 se pierden por fugas. Ante esta situacion el reporte “Agua no Rentable” que
emito en 2011 el IMTA sefala:

...las soluciones para pérdidas fisicas incluyen la deteccidn y localizacion de fugas

no visibles, mapeo de zonas con mayores pérdidas, incrementar la capacidad de respuesta
en fugas visibles y hacer mds eficiente este proceso; administracion de presiones para
reducir volumenes de pérdida y frecuencia de ocurrencia de nuevas fugas; control de
niveles para evitar derrames; reemplazo de tuberias con alta ocurrencia de fugas y
reemplazo de tomas en zonas identificadas con alta ocurrencia de fugas.
El problema de la pérdida de agua en fugas no sdlo implica agua desperdiciada sino que
ademas, el agua que se pierde no es facturada por los organismos operadores, reduciendo
con ello los recursos que podrian ser utilizados para el propio mantenimiento de los
sistemas.

Por otra parte en el ambito agropecuario las perdidas también son exageradamente altas.
Las carencias y deficiencias en la tecnologia e infraestructura de riego hacen que la
eficiencia sea tan sélo de 46%, es decir, que 54% del agua asignada para riego regresa al
ciclo hidrolégico sin ser aprovechada en la agricultura. De otra forma, este 54% de agua no
usada en las actividades econdmicas a las que estaba destinada, pero que se llega a
extraer de los cuerpos de agua subterraneos o superficiales, representa 42% del agua
extraida total nacional, es decir, un volumen de aproximadamente 30 145 millones de m3,
cantidad que es mas de tres veces la que se necesita para el abastecimiento publico de
todo el pais. Sin embargo, parte de esta agua regresa a los acuiferos y cuerpos
superficiales sin ser utilizada en los cultivos.



Frente a estas situaciones que tienen un costo marginal negativo la AA2030 prevé como
parte de sus metas la reparacion de fugas domésticas, industriales, comerciales vy
municipales. En resumen, al respecto, la agenda considera necesario concentrarse en
cuatro lineas de accidon: incrementar la modernizacion (revestimiento de canales primarios
y secundarios) y la tecnificacién en distritos y unidades de riego hasta nivel parcelario,
continuar con la construccidn de infraestructura para abastecer zonas en crecimiento,
impulsar la eficiencia de los sistemas de agua potable y saneamiento a través de
sectorizacién y programas de reparacion de fugas, e incrementar el uso de tecnologias
eficientes en los hogares, comercios y la industria.

Aumentar la productividad del agua. El problema de escasez de agua tampoco lo hace, no
se frena ni el desarrollo, ni el crecimiento poblacional ni las necesidades de la sociedad, el
progreso diario significa avanzar un paso mas hacia esa crisis del agua que amenaza de
manera latente y constante. Ante la escasez de agua, la busqueda de alternativas por
supuesto debe estar acompaiiada de una busqueda de aumento en la productividad del
agua en materia de agricultura. Se habla en materia de agricultura por ser éste el sector
gue hace mayor uso del recurso hidrico y también por ser el sector en el cual se presentan
la mayor cantidad de pérdidas de agua. No sélo se trata de tener mas agua, se trata
también de optimizar cada metro cubico de recurso hidrico a fin de lograr el mayor
provecho de un recurso finito. La conciencia del agua de hecho es inherente a la
productividad del agua. Poseer como sociedad a la primera, significa trabajar en aras de la
segunda. Pero, ¢ Qué significa en la préctica, elevar la productividad del agua?

Existen dos grandes soluciones relativas a la productividad del agua que aparecen en los
debates acerca del uso del agua, aunque a menudo se confunden. Una de ellas destaca la
importancia de aumentar la productividad fisica mediante el incremento de la proporcion
de cultivos por gota. En paralelo a ésta solucidn, existe otra que propone el aumento de
productividad medida segun el valor agregado en la produccion: el agua es un recurso de
capital escaso que debe emplearse donde genere la mayor riqueza.

Primero, al hablar del aumento de los cultivos por gota, es necesario decir que abordar
este desafio implica hacer que la gestién del agua para riego sea mas eficiente e
inteligente, remplazando el agua por tecnologia y conocimiento. El punto de referencia de
la eficiencia en la agricultura es el riego gota a gota, un método que lleva el agua
directamente a la raiz de las plantas.

El aumento de la productividad es una via para disminuir el estrés de agua y existe un gran
margen para generar mas cultivos por gota. El aspecto positivo de esto es que el aumento
de la productividad del agua registrado en décadas recientes ha sido espectacular. La



cantidad de agua necesaria para producir cereales para una persona ha disminuido en un
50% desde 1960.

Desde la perspectiva del desarrollo humano, el problema del riego gota a gota y la
ampliacion de tecnologias es la distribucién. Las nuevas tecnologias tienen el potencial de
realinear la oferta y la demanda a niveles reducidos de uso del agua. No obstante, las
tecnologias rara vez son neutras en términos de distribucién. A nivel mundial, las tecnolo-
gias para conservar el agua se concentran en paises desarrollados en parte por los gastos
de inversién que suponen. Dentro de los paises, el acceso a innovaciones que permitan un
ahorro de agua exige acceso a capital, conocimiento y una infraestructura mas amplia. La
tecnologia de riego gota a gota ha sido adoptada en menos del 1% de las tierras de riego
del mundo, y el 90% de esa capacidad se encuentra en los paises desarrollados. Mientras
que en distintos paises en desarrollo la baja eficiencia del riego sigue siendo una
constante, sobre todo porque los sistemas de riego adolecen de las mismas caracteristicas
gue cuando fueron creados.

En México el area con infraestructura que permite el riego es de aproximadamente 6.5
millones de hectareas de las cuales 3.5 millones corresponden a 85 distritos de riego (DR)
y las restantes 3.0 millones de hectdreas a mas de 39 mil unidades de riego (UR) (Fig. 26).

Los DR y UR fueron disefiados de acuerdo con la tecnologia prevaleciente para la
aplicacion del agua por gravedad en las parcelas. En muchos casos sélo se construyeron las
redes de canales y drenes principales, quedando las obras parcelarias a cargo de los
usuarios. Esto, sumado al deterioro de la infraestructura acumulado en varias décadas por
la insuficiencia de recursos econdmicos destinados a su conservacién y mejoramiento,
propiciaron una baja en la eficiencia global en el manejo de agua.

No obstante la productividad del agua en los DR habia venido mostrando una clara
pendiente ascendente (Fig. 27) hasta principios de siglo, cuando el fenémeno de la sequia
se hizo mucho mas patente y comenzd a cobrar fuerza y el gobierno tomé otras
prioridades en sus politicas de desarrollo a pesar de haber declarado al agua en 2000
como asunto de seguridad nacional.

Es evidente que en México la agricultura tiene un déficit respecto a los sistemas de
innovacion de riego de los paises en desarrollo, los sistemas tradicionales precisamente
han llevado a distintas regiones a sobreexplotar los acuiferos a partir de los cuales se
abastecen para el riego. La incorporacién de los sistemas de cultivo por gota favorece la
eficiencia de los sistemas de riego y con ello contribuyan al aumento de la productividad
del agua.

La desventaja de incorporar estos sistemas es la misma que deriva de los subsidios al agua
y la energia ya comentados, pues el peligro al incorporar nuevas tecnologias de riego es



qgue, mediante el aumento de la productividad y la reduccion del uso del agua, las nuevas
tecnologias pueden ayudar a resolver un aspecto de la crisis del agua, pero agravar al

mismo tiempo desigualdades sociales y econémicas mas amplias.

Fig. 26 Distritos de Riego, 2009 (CNA, 2011)
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Fig. 27 Productividad en los DR. (CNA,2011)
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De manera paralela existe otra alternativa que busca aumentar la productividad del agua
y que implica la reasignacién del uso del agua hacia areas que representan un mas alto
valor agregado.

En lugar de obtener mds cultivos por gota, el objetivo sintetizado de esta nueva visidn es
obtener mas dinero por metro cubico. La presuncion subyacente es que el agua, como
recurso cada vez mds escaso, debe ser empleada en las actividades donde genera mayores
retornos. Esta nueva perspectiva del agua ha causado gran revuelo entre la comunidad
internacional, pues si bien existen en la industria productos con un valor agregado mayor
que aquellos que derivan de la agricultura, hay muy pocas pruebas que permitan llegar a
la conclusidn de que el desarrollo de industrias de mas alto valor agregado se haya visto
retrasado por la competencia con la agricultura por el agua.

Llevar el desarrollo a donde existen disponibilidades mayores de agua. A nivel pais, el
mayor crecimiento poblacional y econdmico se ha generado en las zonas con menor
disponibilidad de agua; asi, en el centro y norte, donde se tiene el 31% de la disponibilidad
nacional se concentra el 77% de la poblacidn, situacidon que contrasta con la zona sureste,
donde existe el 69% de la disponibilidad y Unicamente se ubica el 23% de la poblacion.

Las tendencias de crecimiento poblacional no favorecen la sustentabilidad, asi por ejemplo
se espera que para 2030 exista una mayor concentracién en los centros urbanos y una
disminucién de la poblacion rural. Ante el panorama que se presenta es conveniente que
los planes de desarrollo nacionales establezcan entre sus objetivos el racionalizar la
distribucidn de la poblacion y de las actividades econdmicas hacia otras regiones del pais
con potencial hidraulico y econdmico, si dichas actividades estan relacionadas con altas
demandas de agua.

El Ing. Luis Robledo sugiere al respecto del control sobre el desarrollo de las ciudades:

..las ciudades podrian clasificarse en tres tipos. Las primeras son aquellas cuyo
desarrollo es recomendable impulsar, destinando recursos presupuestales federales y
locales y estrategias de induccion como la facilitacion del suelo urbano e industrial,
vivienda, transporte publico, energia a precios preferenciales, infraestructura,
equipamiento urbano, estimulos fiscales entre otros; para estimular su crecimiento. El
segundo tipo de ciudades son aquellas que ya tienen una dindmica de desarrollo
econémico propio, la cual debe respetarse, pero los recursos presupuestales y las
estrategias se orientardn a un mejor ordenamiento de sus actividades, sin estimular su
crecimiento. Las terceras con las ciudades en las cuales es conveniente disminuir su ritmo
de crecimiento, sin que decrezcan, para amortiguar los crecientes problemas de
congestion, de pérdida de calidad de vida y, en general, de una situacion social en proceso
de deterioro. (Luis Robledo, 2009: 119-121)

Ante la inminente proliferacién de conflictos entre ciudades por la competencia del agua y
entre los propios sectores que hacen uso de ella, la posibilidad de llevar gente a donde hay



agua, en vez de empefiarse en llevar el agua a donde hay gente, no puede considerarse
descabellada, sobre todo, considerando la insustentabilidad de casos reales como la
caodtica ciudad de México.

Replanteamiento del sistema de tarifas de agua. Las tarifas de agua constituyen el
instrumento no regulatorio mas comunmente utilizado en el mundo en el suministro del
agua. Las tarifas se aplican a los servicios relacionados con el abastecimiento de agua
limpia en el caso de los usos doméstico y publico urbano, y de agua en condiciones
naturales para las cuotas y derechos de los usos industriales, de servicios, acuicolas,
agropuecuarios y agroindustriales. El agua, como tal, no es sujeta de ser incluida en la
tarifa, cuota o derecho.

Las tarifas basicamente tienen dos objetivos. El primero es el de racionalizar el consumo
por parte de los usuarios, en tanto que el segundo es el de financiar la construccién,
rehabilitacidon, mantenimiento y operacién de la infraestructura necesaria para conducir el
agua desde sus fuentes naturales, potabilizarla, distribuirla y entregarla en las tomas de los
usuarios, asi como recolectarla en el alcantarillado y tratarla antes de devolverla a los
cuerpos receptores.

Por lo que se refiere a la racionalizacion del consumo, la aplicacién de tarifas acompanadas
de mecanismos de medicion de los consumos ha demostrado su efectividad en la
reduccidn de la demanda de agua.

En cuanto al objetivo de financiamiento de los servicios, es necesario definir los
componentes del servicio que deben incluirse en la tarifa. Se estima que el costo promedio
de operacién de un sistema de agua urbano se ubica entre seis y ocho pesos por metro
cubico. Si se incluyen, ademas, las inversiones necesarias para rehabilitar y equipar los
sistemas de agua, el costo facilmente puede superar los 14 pesos por metro cubico en
promedio, lo cual no forzosamente es lo que debe pagarse por el servicio.

La tarifa, como todos los instrumentos de gestion, debe responder a una decisién de
politica publica, que si bien tiene un componente federal muy importante, es
fundamentalmente una decisién local. La decision respecto a qué componentes se deben
incluir en la tarifa y, por lo mismo, de cémo se van a distribuir los costos de la prestacién
de los servicios y de las inversiones necesarias entre la sociedad, requiere un analisis
profundo y decisién politica.

En México, durante los ultimos afios se ha pugnado por incorporar a las tarifas una
proporcién cada vez mayor de los costos y las inversiones necesarias para prestar los
servicios de agua y saneamiento. Ello se debe a varias razones. Primera, que se cree que si
no se refleja el costo real del agua en las tarifas la sociedad no sera consciente de su
verdadero valor y no se logrard un uso racional. Segunda, que al no haber asignaciones
presupuestales suficientes que permitan a los operadores cubrir las inversiones necesarias



para mantener y ampliar la infraestructura e incluso para operarla, una parte importante
de los sistemas de agua en el pais se deterioraran y la calidad de sus servicios serd mas
deficiente. Tercera, que ante la dificultad para aumentar los ingresos fiscales, existe una
competencia cada vez mayor por presupuestos limitados, con lo cual los recursos
destinados al sector en los ultimos afios han sido insuficientes para cubrir la creciente
demanda, y de ahi la pretension de aplicar tarifas que recuperen en su totalidad el costo
de proveer el servicio de agua, adicionalmente a la recaudacién integra de impuestos.

Si se acepta que los costos reales del servicio y las inversiones deben ser cubiertos por
medio de las tarifas, un tema de gran relevancia en el pais es cémo se van a distribuir los
costos entre los diferentes grupos de la poblacidn y volimenes de consumo. Al respecto,
el disefo de las tarifas ofrece, cuando menos, tres opciones. La primera es que los usuarios
paguen el costo real del agua que consumen, independientemente de su condicién social.
La segunda es que quienes mas tienen y mas consumen, paguen mas. Y la tercera es que,
con independencia de la condicién socioecondmica, la segunda unidad de agua consumida
cueste mds que la primera, que la tercera unidad cueste mas que la segunda, y asi
sucesivamente. Aunque la segunda alternativa parece socialmente deseable, no se puede
dejar de considerar que el primer objetivo de una tarifa de agua es racionalizar el
consumo, por lo cual la tercera opcidn estd en mejores condiciones de lograrlo. No pagar
el costo real desalienta el ahorro, lo que dificulta la expansidn del servicio al ritmo de
crecimiento de la poblacion.

En muchas partes del pais se ha adoptado la politica de no cobrar tarifas reales de agua,
pero si impuestos cada vez mds altos, con el argumento de que es necesario proteger a los
estratos sociales mas pobres. Sin embargo, lo paraddjico es que los organismos
operadores, al no contar con ingresos suficientes, no pueden evitar el deterioro de la
infraestructura, ni tienen la capacidad para rehabilitarla y ampliarla a los que no cuentan
con los servicios. Al final, los mas afectados por las politicas de subsidios generalizados a
las tarifas terminan siendo aquellos a quienes se pretende proteger. Muchas veces no es la
poblacion urbana de escasos recursos la que se queja del pago; por el contrario, suele ser
la primera en pagar sus recibos de agua. S6lo en areas rurales hay una gran evasion (50%)
del pago por el servicio de agua potable.

Existen al menos dos opciones que conducen a mejores resultados que la aplicacién de
subsidios generalizados mediante tarifas artificialmente bajas. La primera es que las
inversiones privadas de ciertos organismos se apliquen en regiones con alta capacidad de
pago y recuperacion de costos, con la idea de liberar recursos que administra el gobierno
y, por tanto, que los esfuerzos institucionales se enfoquen hacia los sectores sociales en
pobreza extrema. La segunda opcion es la de establecer subsidios cruzados mediante
tarifas diferenciadas por nivel socioeconémico y de consumo. En Cancun, por ejemplo, los
hoteles han contribuido a financiar la ampliacion acelerada de la cobertura de agua y de



drenaje a la zona urbana de la ciudad, al pagar tarifas de agua superiores a su costo real y
transferir los excedentes a las colonias pobres.

A pesar de los esfuerzos por incorporar los costos de los servicios y las inversiones a las
tarifas, todavia existe una resistencia por parte de las autoridades para hacerlo. Sin
embargo, tampoco existe la posibilidad real de destinar presupuestos suficientes al sector.
Pareceria que la poblacién esta resignada a pagar mas por el agua de lo que los politicos
estdn dispuestos a cobrar por ella. La ecuacién es compleja; sin embargo, el agua tiene un
valor agregado, hacerla llegar a los ciudadanos y cuidarla cuesta, y por lo tanto el
ciudadano tiene que pagar; de lo contrario, los tandeos, las pipas, el agua embotellada, la
sobreexplotaciéon de las aguas nacionales, ya sea superficiales o del subsuelo, y la
contaminacidn de las mismas seran cada vez mds comunes.

La escasez de agua lleva sin duda a repensar los modelos de desarrollo, a innovar en la oferta de
fuentes de agua limpia; lo cual implica desarrollar tecnologia o echar mano de métodos
menospreciados que permitan aprovechar el agua presente en la naturaleza en cualquiera de sus
estados, a generar alternativas de uso que propicien la optimizacidn de las cantidades disponibles
de agua, a fomentar acciones que permitan una distribucion mas justa del agua y a integrar
dentro de los procesos de planeacién una ética que permita considerar el papel del medio
ambiente como agente demandante de agua.

Entender la escasez significa comprender la forma en que ésta afecta y afectaria cada dimension
de la estructura de un pais (econdmica, politica, social) de continuar con los mismos modelos de
desarrollo. Entender la escasez es importante porque a partir de su comprension real, se genera la
conciencia necesaria para querer tomar parte en las decisiones que involucran a los recursos
hidricos nacionales, aun bajo el conocimiento de que en la practica resulta dificil equilibrar las
diversas demandas en competencia de los diferentes usuarios respecto de un recurso que va al
corazon de las relaciones de poder en la sociedad, y a las cuestiones de voz politica y de
responsabilidad institucional.

La escasez de agua es una realidad para México, casi todas las cifras convergen en pendientes
ascendentes que derivan en poca agua y muchos vasos. El futuro hidrico de México, no es ya
incierto para algunas regiones porque si algo es seguro es que cada afio tendran menos agua, y
aquellas que ahora tienen poca, tendran todavia menos o incluso nada. Mientras unos se
ahogaran otros se secardn a lo largo y ancho del pais. Es la realidad que vive México y en cuyas
soluciones es necesario trabajar. El desarrollo constante y sostenible hacia el cual se quiere
avanzar demanda repensar las politicas y en ese proceso de reingenieria de ideas y actos, es
necesario iniciar a partir de una planeacién acorde con la gestién integral hidrica y que esté
orientada a garantizar la seguridad del agua a cada habitante del pais.



il. REPENSANDO EL DESARROLLO. Ingenieria para asegurar el agua.

El agua estd presente en todos los aspectos de la vida humana. A lo largo de la historia, la
gestién del agua ha dado lugar a desafios técnicos y politicos dificiles de superar para la poblaciéon
y para los gobiernos. La historia de la gestion del agua es una historia de ingenio y debilidad
humana. Desde el antiguo acueducto Queretano hasta las actuales grandes obras publicas de Ia
ciudad de México, el suministro de agua limpia para la cobertura de las necesidades vitales ha sido
posible gracias al desarrollo de tecnologias innovadoras.

Repensar el desarrollo significa repensar el nivel de seguridad del agua hasta ahora otorgada a la
sociedad, sin establecer diferencias, y darse cuenta de que existe todavia una larga brecha entre la
justicia social y la realidad. Repensar el desarrollo significa asumir que es necesario dotar de una
seguridad del agua a toda una poblacion, de tal manera que a través de un cambio de paradigma
en la gestién del agua y una ampliacién de la infraestructura hidraulica pueda llevarse agua a cada
hogar y pueda permitirse asi el desarrollo digno de cada persona.

La idea de repensar el desarrollo estd orientada al hecho innegable de que una persona asegura
un caudal de agua y por tanto reduce la vulnerabilidad frente a la escasez de ésta a través de
infraestructura. Si bien es cierto, los cauces naturales representan la primera de las ingenierias en
cuanto a infraestructura hidraulica se refiere, pero el progreso de los pueblos sélo ha sido posible
cuando éstos han mostrado capacidad para encauzar esa agua y aprovecharla como elemento
productivo para poder sostener las actividades que les permiten su crecimiento como sociedades.
El papel del agua en el desarrollo equitativo de distintas sociedades, sélo es posible cuando los
sistemas de infraestructura también son equitativos, por tanto, es necesario asumir que una
infraestructura al servicio de todos contribuye ampliamente a un desarrollo igualitario.

La disponibilidad fisica del agua es una dimensién de la escasez. No obstante, en todos los paises la
relacidon entre la seguridad y la disponibilidad del agua estd mediada por la infraestructura y las
instituciones que rigen el agua. El desarrollo de las comunidades y las ciudades sélo puede
garantizarse si se garantiza un acceso a las fuentes de agua. La vulnerabilidad frente a las sequias y
la variabilidad de los ciclos de lluvia puede disminuirse a través de infraestructura que permita
asegurar el vital liquido para aquellos periodos en los que se agrava la escasez de agua, por si fuera
poco debe tenerse en cuenta que de manera global existe una amenaza latente constituida por el
calentamiento global y que puede encararse solamente a través de una fuerte base de
infraestructura que facilite la adaptacion.

Actualmente existen grandes desigualdades en el mundo respecto de la infraestructura del agua.
En todos los paises industriales, se regulan y gestionan los cursos fluviales, y se almacena agua
para usos multiples. Pocas personas en esos paises son conscientes de la forma en que las
inversiones en infraestructura hidrica crean las condiciones para la seguridad de agua, el
crecimiento econémico y el empleo; o la forma en que estas inversiones ofrecen proteccién contra
los poderes destructivos del agua en las inundaciones y sequias. Sélo durante los periodos de crisis



aparece de forma prominente la infraestructura del agua en los debates sobre politicas publicas.

En Estados Unidos, el huracdn Katrina proporcioné un recordatorio tragicamente contundente de

la importancia de la infraestructura y de la vulnerabilidad humana. Esta catastrofe fue tan terrible

en parte porque las pérdidas humanas y la destruccién se produjeron de forma inesperada. En

contraste, en una gran parte del mundo en desarrollo se experimentan a diario los costos

humanos de una infraestructura débil y la vulnerabilidad ante las catastrofes relacionadas con el

agua.

La verdadera magnitud de las inversiones en infraestructura hidrica en los paises desarrollados no

es muy apreciada. Las inversiones en infraestructura hidrdulica en algunos casos generaron

grandes dafios ambientales, pero también han dado respaldo a la prosperidad econdmica y al

progreso social. La mitigacidn de riesgos en la gestidon del agua a través de los sistemas de control

de inundaciones y el desarrollo de una infraestructura econémica ha sido fundamental para el

progreso humano en muchos paises desarrollados.

La distribucion mundial de la infraestructura del agua tiene una relacién inversa con la distribucion

mundial de los riesgos de inseguridad de agua. Los climas estacionales, las precipitaciones

variables y el riesgo de inundaciones y sequias constituyen una amenaza mucho mads grande en los

paises en desarrollo que en los paises desarrollados, mientras que las instituciones y la

infraestructura necesaria para proporcionar la seguridad de agua son mucho mas débiles.

Fig. 28 Efectos de la sequia en el campo mexicano. (SAGARPA, 2012)

LOS GRANEROS SECOS

Los efectos climéticos en Sinaloa, conacido como el granero del pals, magnifican los desastres
del campo mexicano. En Zacatecas y Guanajuato, ubicados en una zona con baja precipitacién

pluvial, también se agudizé la magnitud de los desastres por sequias.
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Las sequias demuestran de una forma poderosa los costos de una infraestructura débil. La falta de
lluvias ocasiona un agotamiento de las cuencas hidrograficas, las tierras de cultivo y de pastoreo,
degradando la tierra y destruyendo los cultivos. Las sequias afectan a la poblacién pobre de las
areas rurales mediante la disminucion en la produccidn, la pérdida de ganado y fertilidad del suelo
y una escasez extrema de agua para beber. Cuando muere el ganado y se pierden las cosechas, los
hogares pobres pierden ingresos y empeora su nutriciéon. La recuperacién de los activos puede
llevar afos.

La experiencia de las ultimas sequias en México da cuenta de ello. Todavia en este afio las cifras
derivadas de la sequia fueron alarmantes. La infraestructura hidrdulica existente en México
registrd niveles nunca antes vistos y se puso de manifiesto que es necesaria aun mas
infraestructura a fin de disminuir los riesgos frente a los periodos de sequia.

Oficialmente se reconoce que en el 2009 se presentd en México la segunda peor sequia en 60
anos, que el 2010 fue el afio mas lluvioso del que se tenga registro y que, en el 2011, 40% del
territorio mexicano ha registrado el peor afio de sequia en las ultimas siete décadas. Las cifras de
la Sagarpa revelan que en el afio agricola del 2011 sumaron 2.7 millones las hectdreas siniestradas
en siete de los principales cultivos, sobre todo en Sinaloa, Zacatecas y Guanajuato (Fig.28).

A enero de 2012 la CNA habia corroborado la condicidn de sequia en diferentes grados en 1,213
municipios de México, lo que permitié aprobar la declaratoria de emergencia en 1,174 de éstos. A
nivel de entidades, 19 de los 32 estados de la Republica sufren los efectos de la peor sequia en
décadas, entre los que destacan Coahuila, Chihuahua, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas.

Por supuesto este drama del campo mexicano involucra, ademas de los agroproductores, a las
secretarias de Gobernacién, Hacienda, a la Sagarpa, Semarnat, CNA, y organismos como la
Comisidn Nacional Forestal, la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente y la Comisidn
Nacional de Areas Naturales Protegidas, sin dejar de mencionar a las dependencias
correspondientes en los estados.

Este periodo de sequia obedece segun expertos a un ciclo que ocurre en promedio cada 14 afos y
dura de cuatro a seis semestres. Es un fendmeno ciclico y se ha registrado en 1957, 1969, 1989 y
1997.

Anualmente, se realizan dos estimaciones de la sequia a nivel de Norteamérica, en el marco del
proyecto “Monitor de Sequia de América del Norte”, estas estimaciones incluyen el estudio de la
sequia en México y en dicho proyecto participan Instituciones mexicanas relacionadas con el agua
y el clima.

Para la primera estimacién de la sequia en 2012 a finales de febrero los resultados arrojaron que
las lluvias de febrero promediaron 65.6% por arriba de la normal; lo que ubicé a este mes como el
séptimo mas lluvioso desde 1941. La temperatura media promedié 17.3°C a nivel nacional, 0.3°C
mas fria de lo normal y ubicé a este mes como el decimotercero mas frio desde 1971.



Fig. 29 Monitor de Sequia de América del Norte. (CNA,2012)
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Las lluvias se distribuyeron desde la costa del Pacifico (Nayarit hasta Michoacan) y avanzaron hacia
los Estados del Centro, para finalmente distribuirse sobre la vertiente del Golfo de México desde
Tamaulipas hasta Veracruz. Como consecuencia de las favorables lluvias, se observé disminucion
en la cobertura de la sequia en sus diferentes intensidades con respecto al mes anterior; a finales
de febrero se cuantificé 48.79% desde sequia moderada (D1) a excepcional (D4) (-7.4%), 33.25%
desde sequia severa (D2) a excepcional (D4) (-6.47%), 20.98% desde sequia extrema (D3) a
excepcional (D4) (-6.28%) y el 3.63% con sequia excepcional (D4) (Fig.29).

La sequia de largo periodo persistié en las regiones del Centro-Norte que recibieron escasas lluvias
en los ultimos trece meses. Asi, Chihuahua y Coahuila tuvieron el quinto periodo mas seco,
Guanajuato el segundo y Durango registro el periodo mas seco de los ultimos trece meses (febrero
2011-febrero 2012). La situacidon se agudiza por la presencia del mayor nimero de dias con
heladas sobre amplias regiones de Chihuahua y Durango; ademas, el indice de Salud de Ia
Vegetacion (VHI) muestra vegetacion muy estresada. Otro indicador de la aguda sequia lo sefiala
el indice Estandarizado de Precipitacién (SPI). Este indice mostré los valores de SPI (1 a 12 meses)
mas secos desde 1966 en la estacion climatolégica Nazas en Durango. Otra regiéon con sequia
persistente es Baja California Sur, que se clasificé en el cuarto periodo mas seco de los ultimos
trece meses.
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La situacion de sequia hizo volver los ojos hacia la capacidad que el pais posee para poder afrontar
este fendmeno. La inminente crisis alimentaria en el pais derivada de la falta de agua para riego se
mantiene cada aflo como una amenaza creciente. El desequilibrio del ciclo hidrolégico y su cada
vez menos previsibilidad contribuye a un aumento de la incertidumbre respecto de las
disponibilidades de agua anuales.

Fig. 30 Precipitacion pluvial mensual en México (mm)
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La variabilidad del suministro de agua es otra fuente importante de inseguridad de agua, tanto
para los pueblos como las economias nacionales, y ante la cual la infraestructura nuevamente
garantiza la disminucion del riesgo ante los efectos que ésta involucra.

En México, un pais en el que la poblacién rural vive de la agricultura la variabilidad de las
precipitaciones representa la amenaza mas grande a su medio de sustento. La precipitacion
normal del pais en el periodo de 1971-2000 fue de 760 milimetros. En la mayor parte de México,
un 68% de la precipitacion ocurre predominantemente entre junio y septiembre (Fig.30), con
excepcion de la Peninsula de Baja California, lo cual acentda los problemas relacionados con la
disponibilidad del recurso.

Los ultimos afios ademads, han mostrado un claro desequilibrio en los ciclos de precipitaciéon y han
venido acompaiados de una marcada disminucién en los niveles de precipitacion respecto a las
medias de los afios anteriores. La precipitacion acumulada ocurrida en la Republica Mexicana del
1° de enero al 31 de diciembre del afio 2009 alcanzé una lamina de 646 mm, lo cual fue 14.6%
inferior a la normal del periodo de 1971 a 2000. A esta situacion de desequilibrio es necesario
sumar la variacion regional de la lluvia (Fig. 31) en México, que ocasiona inundaciones en algunos
Estados y agrava la sequia en otros.

La infraestructura de agua tiene un efecto muy importante en la vulnerabilidad y la capacidad de
los hogares para absorber catdstrofes. Indonesia pierde aproximadamente 25.000 vidas al afio
como consecuencia de problemas relacionados con la sequia.
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Fig.31 Perfiles de precipitacion en el pais(mm), 2009 (CNA, 2011)
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Fuente: Conagua. Subdireccidén General de Programacion. Elaborado a partir de: Conagua. Coordinacion General del Servicio
Meteorolégico Nacional. 2010.

Fig. 32 Capacidad de almacenamiento per cdpita en diferentes paises. (CNA,2011)
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Australia, con una exposicion similar al riesgo de sequia, no pierde ninguna. Las inversiones en
Japén han mitigado el impacto de las inundaciones de manera de que los costos por dafios
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provenientes de inundaciones muy rara vez superan el 0,5% del PIB y es raro que se produzcan
pérdidas humanas.

En México las recurrentes inundaciones en la parte Sur de la Republica anualmente suelen cobrar
mas de una vida, la sequia por su parte en el norte de la Republica afecta la agricultura y la
ganaderia, contribuyendo asi al aumento de pobreza y empeoramiento de condiciones que
atentan contra la vida de los pobladores. Sélo en 2011 la sequia en el pais causd que se perdieran
alrededor de 1 800 000 hectareas y la muerte de 750 mil cabezas de ganado. (Sagarpa, 2011). La
poblacién del Norte del pais llegd a estar en verdadero peligro ante la falta absoluta de agua
potable y en respuesta la Sedesol tuvo que enviar agua a 2.5 millones de habitantes de mas de
1500 comunidades de alta y muy alta marginacién que se encontraban en situacion alarmante de
escasez de agua.

Desafortunadamente las desigualdades en los activos hidrdulicos se reflejan en los costos
humanos y econdmicos asociados a las condiciones climdticas extremas. Muy poca o demasiada
agua es la causa de la mayoria de los desastres naturales. Factores ciclicos y el cambio climatico se
estan combinando para generar un aumento en la frecuencia de eventos climaticos extremos tales
como sequias e inundaciones. Todos los paises se ven afectados. Pero los paises desarrollados
pueden proteger a sus ciudadanos y a su desempeno econdémico a través de una extensa
infraestructura hidrdulica. La capacidad de almacenamiento de agua per cdpita (Fig.32) es un
indicador sustitutivo para comparar la capacidad de infraestructura entre paises. No obstante, la
capacidad de almacenamiento es sélo una guia hacia la vinculacidn entre infraestructura y
vulnerabilidad.

Si bien no se debe subestimar el aporte que la infraestructura en gran escala aporta al desarrollo y
proteccion de las naciones, tampoco se debe ignorar la posible contribucién de la infraestructura
en pequefia escala. La recoleccion de agua en pequeiia escala tiene el potencial no sélo de
almacenar agua de forma eficiente y, por ende, mitigar el riesgo, sino también de almacenar el
agua cerca de la gente que la necesita.

Los debates polarizados acerca de los méritos relativos de la infraestructura grande y pequefia
cada vez mas representan una distraccion respecto del desafio real. La combinacion adecuada de
infraestructura se decide mejor a escala nacional y local a través del didlogo entre los gobiernos y
los pueblos. No obstante la opcidn real no se da habitualmente entre infraestructura grande o
pequefia. La mayoria de los paises en desarrollo no necesitan mas de uno y menos de lo otro,
necesitan mas de ambos.

México, como uno de esos paises en desarrollo ha demostrado que necesita de esos dos tipos de
infraestructura a fin de proveer a sus ciudadanos de la seguridad del agua que es necesaria para
poder llevar una vida digna dentro de los estandares que el derecho humano le confiere.



Fig. 33 Presas principales en México por su capacidad de almacenamiento. (CAN,2011)
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Por la informacidn presentada, se emplea un poligono de linea de costa que describe los sistemas lagunares, en vez de los limites
costeros municipales, empleado habitualmente.

Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de:

Conagua. Subdireccién General Técnica. 2010.

A pesar de estar ubicado entre los 20 primeros paises con mayor almacenamiento de agua per
cdpita, México ha venido demostrando una tendencia descendente en la atencién que ha
prestado a la infraestructura hidraulica, sobre todo considerando las ascendentes cifras en
cuestiones de poblacién nacional.

Dentro de la infraestructura hidrdulica con la que cuenta el pais para proporcionar el agua
requerida para los diferentes usuarios nacionales se destacan:

e Mas de 4,462 presas y bordos de almacenamiento, de las cuales 667 estan clasificadas
como grandes presas, de acuerdo con la definicion de la Comisidon Internacional de
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Grandes Presas. La capacidad de almacenamiento de las presas del pais es de
aproximadamente 150 mil millones de m>. Este volumen depende de la precipitacién y los
escurrimientos en las distintas regiones del pais, asi como de las politicas de operacién de
las presas. Es importante mencionar que las cien principales presas de México (Fig.33)
representan casi el 79% de la capacidad total de almacenamiento del pais. Su localizacién
sigue entre otros factores, el régimen hidrolégico de la corriente, la topografia y
caracteristicas geoldgicas del sitio, asi como los usos a los cuales se destinara.

6.5 millones de hectareas de riego.
2.9 millones de hectareas con temporal tecnificado.

En materia de infraestructura de agua potable y alcantarillado las cifras para México han
venido creciendo al menos asi lo reporta la institucion que en materia de aguas rige en el
pais. La Conagua considera que la cobertura de agua potable incluye a las personas que
tienen agua entubada dentro de la vivienda o fuera de la vivienda, pero dentro del
terreno; de la llave publica, o bien de otra vivienda. Aunque es importante aclarar que los
habitantes con cobertura no necesariamente disponen de agua con la calidad para
consumo humano, lo cual resulta irénico por ir en contra de la propia definicion de agua
potable y porque entonces de nada sirve ser parte de la cobertura de agua, si el agua esta
sucia.

Sin embargo, tomando en cuenta esta definicidn, la CNA estima que al cierre de 2009, la
cobertura de agua potable fue de 90.7% desglosandolo en 94.3% de cobertura en zonas
urbanas y 78.6% en zonas rurales. La CNA justifica estas cifras de cobertura diferenciales
entre zona urbanas y rurales tomando como base que el incremento de la poblaciéon es
mayor en las localidades urbanas, en tanto que en las rurales decrece (Fig.34).

Por otro lado la CNA considera que la cobertura de alcantarillado incluye a las personas
que tienen una conexién a la red de alcantarillado o una fosa séptica, o bien a un desagie,
a una barranca, grieta, lago o mar. Tomando en cuenta esta definicién y seglin la CNA, se
estima que al cierre de 2009, la cobertura de alcantarillado fue de 86.8%, compuesta de
93.9% de cobertura en zonas urbanas y 63.2% en zonas rurales, presentandose la mayor
cantidad de rezago en Estados como Oaxaca, Guerrero y Yucatan.

631 plantas potabilizadoras en operacién. En 2009 se potabilizaron 90.4 m’/s. El
incremento en los volimenes de potabilizacidon ha venido acompafiado del aumento en la
poblacién nacional (Fig.35).



Fig.34 Poblacion total y con cobertura de agua potable,
rural y urbana (CNA,2011)
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2029 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacidn.
2,186 plantas de tratamiento de aguas residuales industriales en operacidn.

La infraestructura hidraulica de México también se ve incrementada por los mas de 3,000
kildmetros de acueductos, que con una capacidad de mas de 112 m?/s llevan agua a
diversas comunidades y ciudades del pais (Tabla 4).

Respecto al tema de las inundaciones, en el que las acciones de atencién van desde la
alerta hasta la construccidn y el mantenimiento de infraestructura de proteccion, el
Inventario Nacional de Obras de Proteccion contra inundaciones, permite generar el mapa
indicado en la Figura 36, a través del cual es posible apreciar la variedad de obras
destinadas a disminuir el riesgo ante los fendmenos naturales imposibles de controlar.
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Fig. 36 Obras de proteccion contra inundaciones. (CNA,2011)
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Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado a partir de:
Conagua. Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola. Inventario Nacional de Obras de Proteccidn contra
Inundaciones en Cauces Naturales. 2008.

e Ademads de la infraestructura con la que cuenta el pais, existen una serie de proyectos a
mediano plazo que incluyen entre otros los indicados en la Tabla 5. Estos proyectos no
estan incluidos dentro de la AA2030.

La moneda de la infraestructura de agua en gran escala también tiene otra cara, tal como se
refleja en el debate permanente acerca de la magnitud adecuada de las intervenciones. Las
grandes obras hidraulicas como las represas tienen protagonismo en ese debate. Se estima que
entre 40 y 80 millones de personas han sido desplazadas durante los ultimos 50 afios por
proyectos de represas deficientemente disefiados, muchos de ellos sin indemnizaciones
suficientes. En la prisa por desarrollar infraestructura en gran escala para abastecimiento, riego,
generacion de electricidad o control de avenidas, muchos gobiernos han hecho caso omiso de los
derechos y demandas de comunidades sin poder de negociacidn y los pueblos indigenas a menudo
se encuentran entre los mas afectados. En este contexto resulta claro que los grandes programas
de infraestructura deberian estar sujetos a un examen riguroso para evaluar los impactos sobre el
medio ambiente y sobre la poblacién pobre. Al mismo tiempo, no se debe pasar por alto el aporte
que realiza la infraestructura en gran escala para el desarrollo humano. En muchos paises tal
infraestructura proporciona agua para riego y reduce la variabilidad de los flujos de agua para los
productores a la vez que mitiga los riesgos de seguridad de agua proveniente de precipitaciones
que fluctdan. El acceso al riego es una de las estrategias basicas para mitigar la inseguridad de
agua en cualquier pais.
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Tabla 4. Principales acueductos del pais (CNA, 2011)
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Comisian Municipal
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Fuente: Conagua. Subdireccién General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento. 2010.
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Tabla 5. Principales proyectos en México.

En diversas etapas se encuentran los siguientes proyectos:

Agua potable y saneamiento

» Acueducto |l (Querétara): Presa de regulacion y acueducto
de 108 km para abastecer a Querétaro.

* El Realito (San Luis Potosf): Presa de 50 hm? y acueducto
de 125 km para abastecer a 5an Luis Potosi y a Celaya.

* Saneamiento de Guadalajara: Dos plantas de tratamiento
para 10.75 m’/s.

* Saneamiento del Valle de México: Seis plantas

de tratamiento para 40 m?/s, Tunel Emisor Oriente (TEQ)
para 150 m*/s, y Tinel Rio La Compania.

« El Zapotillo (Guanajuato y Jalisce): Presa de 911 hm®

y acueducto de 145 km para abastecer a Guadalajara,

a Ledn y a Los Altos de Jalisco.

» Arcediano (Jalisca): Presa de 450 hm® y acueducto

de 8 km para abastecer a Guadalajara.

Hidroagricola

- Distrito de Riego 014 (Baja California y Sonora):
Modemizacidn y tecnificacién de 203.4 mil ha.

» Cuenca Lerma-Chapala: Modernizacion y tecnificacion de
323 mil ha.

* Cuenca Rio Bravo: Modemizacion y tecnificacion de 73 mil ha.
= Picachos (Sinaloa): Presa de 562 hm® para riego

de 22.5 mil ha y abastecimiento a Mazatlan.

= El Naranjo (Colima y Jalisco): Presa de 135 hm?® para riego
de 7.5 mil ha.

Fuente: Luege T., J.L. 2008. La Agenda del Agua en México. Ponencia
presentada en la Il Reunién Nacional de Delegados de la
Procuraduria Agraria. (29/10/2008).

Luege T., J.L. 2010. Grandes obras en el sector hidrico. Ponencia
presentada en el Congreso y Expo de Infraestructura, México 2010.
(28/10/2010).

En otro tiempo México apostd precisamente al riego para entrar en un periodo de desarrollo
sorprendente. En México el periodo posrevolucionario permitié una reingenieria que impulsé al
Estado Mexicano a instrumentar las medidas necesarias para aprovechar los recursos hidraulicos
en forma tal que fuera posible el desarrollo de la agricultura, principalmente en el Norte y
noroeste del pais.

La etapa inicial de la Comision Nacional de Irrigacién (CNI) creada en 1926, fue dificil debido a la
falta de experiencia que prevalecia en materia de aguas por parte de los cuadros de ingenieros
mexicanos. Esta institucién en su momento tenia el propdsito de promover y construir obras de
irrigacién en la Republica. Los trabajos iniciales emprendidos por la CNI se basaron en planes
locales de ejecucidn inmediata, que no esperaron la elaboracidn de estudios y proyectos
comparativos para seleccionar las obras que acarrearan mayores beneficios, incluso varios de los
planes mas importantes emprendidos en aquel momento obedecieron a un objetivo estratégico
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de politica nacional ademds de estar encaminados a la conservacion del control del manejo del
agua en los sistemas de riego.

Durante el periodo de vida de la CNI (1926-1946), se logré beneficiar con riego a 816,000
hectareas. En 1946, la CNI se integré a la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH). Esta ultima
pretendia visualizar el agua en el contexto de su territorio natural de la cuenca hidrogréfica, y
lograr que el agua fuera el motor del crecimiento econdmico. A partir del aprovechamiento del
agua se podria generar energia eléctrica, en tanto que a partir del buen uso del agua seria factible
crear o aumentar la produccion alimenticia mediante obras de riego.

Bajo este contexto en 1975 se dio a conocer el Plan Nacional Hidraulico. El trabajo que este plan
habia significado y que implicaba planeacion, realizacién de estudios y proyectos, asi como
construccién y operacion de los aprovechamientos hidraulicos, arrojo entre otros beneficios el que
en 1976, México fuera el sexto pais con mayor superficie irrigada en el mundo, al totalizar seis
millones de hectareas, desde entonces la superficie se ha mantenido practicamente igual.

Hacia 1990 el alto crecimiento poblacional llevé a que México comenzara a mostrar problemas de
contaminacién en corrientes y arroyos del pais, propiciando asi un impulso de importancia a las
corrientes ambientalistas que buscaban el respeto al valor vital del agua. Dos afios después (1992),
el pais emitié la Ley de Aguas Nacionales (LAN), lo que significé un cambio en la direccidn de la
normatividad oficial respecto a los lineamientos precedentes, pues se reconocia que el agua era
un bien escaso, desigualmente distribuido en el territorio nacional y sensible a la accion humana.
En consecuencia con esta postura, el proceso centralizador de gestién del agua en México dio al
agua el cardcter de “bien propiedad de la nacién mexicana” y se otorgd al Ejecutivo Federal la
facultad exclusiva de otorgar asignaciones y/o concesiones para su correcto uso Yy
aprovechamiento.

Asi, en el decenio 1980-1990, la politica se enfocd mas en la demanda y la descentralizacidn. La
responsabilidad de proveer el servicio de agua potable, alcantarillado y saneamiento se transfirio a
los municipios, y se cred la CNA como una institucién que concentrd las tareas de administrar las
aguas nacionales. Entre las acciones encaminadas a atender este objetivo, destaca la creacion del
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) como mecanismo para ordenar la explotacidn, uso
o aprovechamiento del recurso.

Actualmente en los albores del siglo XXI, se distingue una nueva etapa enfocada a la
sustentabilidad hidrica, en la cual se incrementa significativamente el tratamiento de aguas
residuales, se impulsa el reuso del agua y se crean los Bancos del Agua para gestionar las
transmisiones de derechos de agua entre usuarios.

Esta nueva visidon del agua en México esta orientada a contar con rios limpios, cuencas y acuiferos
en equilibrio, cobertura universal de agua potable, alcantarillado y saneamiento, y ciudades no
vulnerables a inundaciones catastrdficas.



En respuesta a esta realidad, desde hace varios anos las instituciones de ingenieros civiles en
México hicieron patente la necesidad de crear un Plan Estratégico de Infraestructura con un
horizonte de planeacién por lo menos a 2035 que contuviera una visién de desarrollo tanto
nacional como regional. Su objetivo era promover un Plan Nacional Hidrico que fuera compatible
con los objetivos sexenales de los Planes Nacionales de Desarrollo, a partir de una evaluacidn
socioecondmica actual y futura. Dicho plan buscaria a través de una planeacidn integral y el
desarrollo de infraestructura hidrdulica, aumentar la seguridad del agua de los mexicanos respecto
a la incertidumbre generada por la escasez hidrica, apegandose a procedimientos que fueran
acordes con la sustentabilidad hidrica nacional.

Desafortunadamente la gestidn centralizada de los recursos hidricos por parte de la CNA, no dio el
espacio suficiente para una aportacién puntual por parte de los ingenieros mexicanos. Sin
embargo no todo resulta perdido pues en respuesta a la crisis del agua y un tanto para reafirmar
su autoridad en la materia, la CNA emite en marzo de 2011 la Agenda del Agua 2030 (AA2030)

La AA2030 surge en respuesta al panorama existente en México y el mundo respecto al agua. En el
marco de la celebracidn del Dia mundial del Agua 2010, la CNA asumié el compromiso de trabajar
en la formulacion de una agenda, que a través de la planeacién permitiera consolidar una politica
de sustentabilidad hidrica.

Impulsados por la CNA, durante el 2009 se llevaron a cabo estudios y acciones de planeacién. En
marzo del 2010 se recibié una convocatoria del Poder Ejecutivo Federal para integrar la AA2030,
por lo que con el objetivo de lograr una visién compartida entre los actores y usuarios del sector
hidrico, se disefid un proceso de participaciéon publica. La consulta publica se llevé a cabo en el
periodo de marzo a noviembre del 2010, la participacién fue pequefia, apenas mas de 2,600
participantes con mas de 3,300 participaciones, sin embargo con la apertura a la participacion
publica se abrié una brecha que parecia no existir en el mecanismo cerrado de toma de decisiones
de la CNA. Es cierto que aun existe un gran desconocimiento de estas posibilidades de
participacién ciudadana, sin embargo se ha marcado la pauta para creer que el agua esta en la
conciencia de las instituciones del pais.

La AA2030 plantea en primer término una vision: hacer realidad en un lapso de veinte afos un pais
con rios limpios, cuencas y acuiferos en equilibrio, cobertura universal de agua potable vy
alcantarillado, y asentamientos seguros frente a inundaciones catastréficas. Define la brecha
existente entre tal vision y la realidad actual y prioriza las lineas de acciéon que es necesario
desplegar para tal efecto. Finalmente identifica los cambios que es necesario generar en el
entorno institucional para dar viabilidad a cada uno de sus componentes. Cambios estratégicos en
tépicos como organizacién institucional, planeacidn, legislacién, reglamentacidn, financiamiento,
educacion, capacitacién y otros de similar naturaleza son abordados.



Fig. 37 Componentes bdsicos de la Agenda del Agua 2030. (CNA,2011)
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La agenda del agua plantea a través de ejes y estrategias una posibilidad para contribuir a la
reduccion de la escasez de agua en México. Si bien es cierto que no es la panacea para resolver la
escasez de agua, cada estrategia obedece a una planeacidén integral. Por supuesto la necesidad de
ingenieria civil se hace presente en cada una de esas estrategias.

La estructura de la AA2030 es indicada en la figura 37, Por supuesto el cabal logro de la vision
descrita sdlo puede ser alcanzado si se implementan diversos cambios en el arreglo institucional
de nuestro pais. En el estado actual de las cosas sélo tres de los catorce componentes basicos de la
AA2030 cuentan con una inercia adecuada y suficiente para considerar sensatamente que es
posible alcanzarlos antes del afio 2030; otros cinco componentes marchan en la direccion
correcta, pero avanzan de forma incierta y lenta, por lo que su culminacidn requeriria tres o mas
décadas; los restantes seis componentes se encuentran practicamente estancados.

Un Plan Nacional Hidrico por parte de los ingenieros mexicanos no fue posible, pero en sustitucion
se emitié la AA2030, y es algo contundente y definitivo. En su creacidon también participaron
activamente cientos de ingenieros.
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Fig. 38 Diferencia proyectada entre oferta y demanda de agua (miles de millones de m>)
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En cada eje y en cada estrategia es posible ver ingenieria civil en cada etapa, son esas actividades
en las que la infraestructura hidraulica serd necesaria para poder garantizar el cumplimento de los
objetivos de la AA2030. De hecho, de la ingenieria depende el éxito de mas del 80% de los
objetivos de la AA2030, pues el desarrollo de infraestructura, su operaciéon y mantenimiento
captara mas del 80% de la inversidn propuesta para cumplir la AA2030 (Tabla 6).

Seguir haciendo caso omiso de la deuda hidrolégica que el pais ha contraido con el ciclo
hidroldgico es otra opcién. El desarrollo del pais puede seguir avanzando sobre el supuesto de que
el agua no faltara, de que el ciclo hidroldgico se restaurard y de que no habra escasez ni sequias ni
inundaciones que enfrentar ni el proximo afio ni en los que vengan después. El costo por no actuar
supera increiblemente los costos por actuar ahora, no realizar las acciones que propone la Agenda
del Agua, implicaria que en el afio 2030 se tendria una demanda no satisfecha aproximada de 18
mil millones de metros cubicos (Fig. 38) . La existencia de esta brecha futura implicaria actividades
productivas que no podrian realizarse por falta de agua.

De modo que existen dos opciones, la primera es ser participes todos, ciudadanos, instituciones,
organizaciones y profesionales en menor o mayor medida de la AA2030 (dado que en este
momento es el Unico instrumento orientado a la sustentabilidad hidrica del pais) o seguir
fingiendo demencia frente a una escasez de agua de la que desafortunadamente muchos ya han
sentido las consecuencias y muchos mas las podran sentir y sufrir en los préximos meses.
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Tabla. 6 Inversion por eje de la Agenda del Agua 2030.

. Mejora de eficiencias y nueva infraestructura
. Operacion y mantenimiento

. Acciones de gobierno

Miles de millones de pesos
acumulados al 2030

Cuencas Rios limpios Cobertura Asentamientos Operacion y Acciones de Total
en equilibrio universal seguros frente  mantenimiento gobierno de inversiones
a inundaciones requeridas
catastroficas al 2030

Fuente: Conagua. 2010. Analisis de alternativas para el uso sustentable en el mediano y largo plazo.
Conagua. 2010. Destino de los derechos de uso de aguas nacionales para actos de gobierno y administracion del agua.

La planeacion hidroldgica con una amplia visién a futuro es parte de la conciencia necesaria. La
AA2030 parece ser parte de esa conciencia, de convertirse en realidad estaria constituyéndose en
México un verdadero desarrollo hidrico sustentable. Por supuesto el camino de mitigacion es
todavia mucho mas largo, la Agenda del Agua 2030 no agota la planeacién nacional del agua, sino
que es una parte de esta; tiene como insumos las definiciones de politica de desarrollo, las
definiciones de politica en materia de agua y los resultados de los andlisis de cardcter técnico. A su
vez la AA2030 es un insumo fundamental para la realizacion de ajustes de cardcter estructural en
el sistema nacional de gestién del agua, y para la conformacion de las carteras de proyectos en
materia de agua en los ambitos nacional, regional y local.

La moneda esta lanzada, existe un proyecto producto de un amplio trabajo de planeacién, que
esta orientado a buscar un aseguramiento del agua y disminuir la vulnerabilidad frente a la escasez
hidrica y que presume un desarrollo justo para la poblacién del pais, en apariencia congruente con
la situacidn actual y acorde a los requerimientos necesarios que el progreso implica. Es por tanto
necesario que cada uno asuma su papel, reevaluar la posicién que cada habitante representa
dentro del ciclo hidroldgico del agua y actuar segln nuestra conciencia, porque cada ser humano
se evapora y precipita recirculando una y otra vez, se beben los unos a los otros, entonces ¢Por
qué envenenaria uno al otro con agua sucia? Peor aun éPor qué mataria uno al otro robandole su
agua?
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Iv. CONCLUSIONES. Revalorar el agua, la ingenieria y reingeniar la conciencia.

A comienzos del siglo XXI, la violacidon del derecho humano a tener agua limpia y un
saneamiento esta destruyendo el potencial humano en gran escala. El acceso restringido al agua
constituye un freno al crecimiento econémico, una fuente de profundas desigualdades basadas en
la riqueza y el género y una de las principales barreras a un desarrollo justo. La privacion de agua
limpia destruye mads vidas que cualquier guerra o acto terrorista.

Por supuesto el crecimiento demografico, los ingresos mas elevados, los nuevos habitos
alimenticios, la urbanizacién y el desarrollo industrial aumentardn la demanda de lo que
esencialmente constituye una fuente limitada de agua. Alld donde los sistemas de cuencas
hidrograficas estén explotados en exceso, este aumento de la demanda conducird a profundas
presiones de ajuste, aun con aumentos de la productividad. La agricultura, el principal usuario de
agua y la fuente de alimentos para una poblacién cada vez mayor, sera el centro de atencién de
dichas presiones. La poblacion pobre dedicada a la agricultura experimentara la conexion entre el
agua y el desarrollo humano como una realidad palpable.

Las cifras actuales de disponibilidad de agua y las de proyeccion para los préximos afios son
muestras fehacientes de la escasez de agua en México. Las cifras de agua en el cuerpo humano y
las necesarias para mantener los ecosistemas y los sistemas de produccién que garantizan el
desarrollo deben ser suficientes para generar una conciencia real de la escasez que se traduzca en
una conciencia del valor real del agua. Es necesario incluso elevar al agua al estatus sacro que las
culturas precolombinas le concedian.

La inseguridad de acceso al agua representa un factor de riesgo muy importante que atenta contra
la pobreza y la vulnerabilidad de toda nacidn. La ingenieria como generadora de soluciones que
afronten el problema de la escasez de agua debe revalorarse a fin de admitir las responsabilidades
que le corresponden afrontar frente a una crisis de agua y las consecuentes externalidades que
ésta implica.

En cada metro lineal, cuadrado y cubico de infraestructura es necesario que la ingenieria respalde
la eficacia de los sistemas orientados a la busqueda de la eficiencia, el ahorro, la optimizacion, la
productividad y la distribucién justa del agua.

En México a lo largo del siglo XX, la politica hidrica registr6 una clara evolucién: desde la
orientacién al incremento de la oferta que predominé durante mdas de medio siglo, pasando por
un enfoque al control de la demanda que caracterizo los afios ochenta y noventa, para dar lugar a
una orientacidn a la sustentabilidad que comienza a fortalecerse con el inicio del presente siglo.

La realidad hidrica ha propiciado que en los albores del siglo XXI, la politica hidrica mexicana esté
adoptando la sustentabilidad como su enfoque central. Signos incipientes de esta nueva
orientacién son el crecimiento de las inversiones en plantas de tratamiento de aguas residuales,



en la sustitucion de fuentes de suministro y en la modernizacién tecnolégica de los sistemas de
riego agricola, incluyendo la definicion de politicas dptimas de operacion de presas y el
redimensionamiento de los distritos de riego, asi como el desarrollo de normas sobre el caudal
ecoldgico y los estudios sobre el impacto del cambio climatico y la mitigacién de sus efectos.

En este contexto, la Agenda del Agua 2030 busca ser un elemento util para consolidar de manera
definitiva el despliegue de una politica de sustentabilidad en materia hidrica.

La AA2030 no debe juzgarse como la solucién perfecta al problema de escasez de agua en México.
La situacion actual de los recursos hidricos del pais es resultado de un amplio proceso de
desarrollo nacional que fue avanzando a sabiendas de los resultados de sus politicas
intransigentes, no puede por tanto esperarse que todo un problema de mas de cien afios sea
revertido en menos de 20.

La agenda del agua debe verse como un buen inicio para avanzar hacia ese desarrollo nacional que
busca la sustentabilidad hidrica a partir del consenso de la sociedad, las instituciones y los
profesionales que dia a dia son parte del desarrollo.

La Agenda del Agua 2030 debe entenderse también como una practica generadora de una cultura
de sustentabilidad hidrica. Un instrumento para difundir y dar testimonio de valores tales como la
unidad, la responsabilidad y la solidaridad. Y un instrumento que impacte positivamente en las
creencias generalizadas respecto de la capacidad que tiene el pais, las regiones y las localidades
para crear el futuro que se quiere.

En lo referente a la gestidn del agua, algunas regiones de México se han dedicado a una actividad
frenética comparable a un frenesi imprudente e insostenible de gastos financiados por crédito.
Expresado de una manera simple, el pais ha estado utilizando en determinadas regiones mucha
mas agua de la que tiene, tal como define la tasa de reabastecimiento. Hasta ahora el Estado se ha
empefado en llevar agua a los centros urbanos establecidos sobre todo en la parte Centro- Norte
del pais que ya han sobreexplotado sus propios acuiferos, alentado una mayor concentracién de
poblacién en vez de mirar la otra opcidn; la de llevar los centros urbanos a donde existe una mayor
disponibilidad de agua o la de limitar el crecimiento de los ya existentes. Ante las limitaciones que
la escasez de agua impone al desarrollo y los altos costos de mover el agua de una cuenca a otra,
todas las posibilidades deben analizarse; poco se ha hecho por racionalizar la distribucién de la
poblacién y de las actividades econdmicas hacia otras regiones del pais con potencial hidraulico y
econdmico, si dichas actividades estan relacionadas con altas demandas de agua. Esto es factible
bajo politicas nacionales y regionales que consideren estrategias de induccién tales como la
facilitacion del suelo urbano e industrial, vivienda, transporte publico, energia a precios
preferenciales, infraestructura, equipamiento urbano, estimulos fiscales, etc. De lo contrario y
siguiendo bajo el esquema de dotar y dotar de agua a los grandes centros sélo se contribuird al
deterioro y decadencia de las ciudades al solapar procesos de desarrollo sociales insustentables.
Continuando asi; el resultado serd una gran deuda ecolégica de agua que heredaran las futuras
generaciones. Esta deuda plantea cuestiones importantes sobre los sistemas de contabilidad



nacional que miden el agotamiento de un capital natural escaso y de gran valor, al mismo tiempo
que plantea cuestiones sobre la igualdad entre generaciones.

Los Consejos de Cuenca y sus organos auxiliares como partes importantes en la gestion del agua
constituyen el principal mecanismo institucional instalado y con respaldo legal de que se dispone
para coordinar y concertar acciones en favor de la sustentabilidad del agua en todo el pais, sin
embargo y no obstante los esfuerzos realizados, éstas organizaciones no han acabado de
consolidarse como el mecanismo mds idéneo para facilitar la intervencién de la sociedad en la
gestion de los recursos hidricos; por ello, es prioritario reforzar su estructura y funcionamiento
para que, en un dmbito de responsabilidades compartidas y acciones conjuntas, los tres drdenes
de gobierno, los representantes de los usuarios y de los diversos grupos sociales, acuerden vy
concertén las acciones necesarias para mejorar la gestion de los recursos hidricos y de los servicios
asociados en cada cuenca y acuifero.

Ante la gran cantidad de estadisticas de agua, importante es no ahogarse en tantos datos, detrds
de las cifras estan los rostros humanos de los millones de personas a las que se les ha negado una
oportunidad de desarrollar su potencial. El agua, una condicién para la vida y derecho humano
fundamental, es el elemento central de una crisis diaria que enfrentan muchos millones de los
habitantes mas vulnerables del planeta, una crisis que amenaza la vida y destruye los medios de
sustento en una proporcién devastadora. Al igual que el hambre, la privaciéon de acceso al agua es
una crisis silenciosa que experimenta la poblacidn pobre y que toleran aquellos con los recursos, la
tecnologia y el poder politico para resolverla.

Entender la escasez de agua va mas alla de la dimensidn fisica del problema, es cierto que en ella
se debe trabajar para enfrentar su dimensién principal, pero por encima de las sombrias
aritméticas que envuelven la disponibilidad de agua debe vislumbrarse la esencia de la situacion.
La escasez del agua nace de la desigualdad, la pobreza y el poder, no de la disponibilidad fisica.

Cuando se tiene consciencia de la escasez del agua se admite que el agua es origen de vida en un
sentido mucho mas amplio. La gente necesita agua limpia y saneamiento para preservar la salud y
mantener su dignidad. Pero ademds de los hogares, el agua también preserva los sistemas
ecolégicos y forma parte de los sistemas de produccidon en los que se basan los medios de
sustento.

En dltima instancia, el desarrollo humano se basa en la realizacidn de nuestro potencial. Se basa
en lo que las personas pueden hacer y en lo que pueden convertirse (sus capacidades) y en la
libertad de disponer de opciones reales en la vida. El agua condiciona todos los aspectos del
desarrollo humano. Cuando a alguien se le niega el acceso a agua limpia en su casa o cuando
carece de acceso al agua como recurso productivo, sus opciones y su libertad quedan limitadas por
las enfermedades, la pobrezay la vulnerabilidad. El agua es el origen de la vida de todas las cosas,
incluidos el desarrollo humano vy la libertad humana.
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