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Introduccion

En varios paises los acuiferos han experimentado una creciente amenaza, tanto en
cantidad como en calidad, causada por actividades antropogénicas como la
urbanizacién, el desarrollo industrial y las labores agricolas (Foster et al., 2002). A
medida que estas actividades aumentan, se incrementa la demanda de agua y con ella
la extraccion intensiva de los acuiferos (Mendoza y Alvarado, 2017). Por tanto,
sostener el desarrollo socioecondmico de una region, lo que implica crecimiento de
estas actividades, es uno de los principales factores que ha influido en este problema
que afecta el manejo sustentable del agua subterranea (Vargas y Mollard, 2005). De
igual manera Oswald (2011), considera que el recurso hidrico se ha convertido en un
vehiculo de conflictos sociales debido a su escasez creciente y a su importancia como
elemento fundamental en diferentes dimensiones de la seguridad social, como la

alimentacion, salud, actividades productivas y energia.

Estos conflictos son causados por la ineficiente gestion del recurso hidrico subterraneo
por parte de los organismos operadores federales, estatales y municipales. Asimismo,
se incluye a los usuarios del agua, debido a que extraen, en ocasiones, volimenes
mayores de lo permitido en sus concesiones. Es por ello que en esta investigacion se

articularon los siguientes objetivos:
OBJETIVO GENERAL

Analizar la sobreexplotacion del Acuifero del Valle de Toluca, a partir de su gestion,
gue permita identificar desde el enfoque de redes de politica publica, el vinculo de

actores gubernamentales y no gubernamentales con esta problematica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Examinar los aspectos legales, politicos y socioculturales que influyen en la
gestion de los recursos hidricos del AVT.
0 Identificar las consecuencias de la sobreexplotacién del Acuifero del Valle de

Toluca en los sectores urbano, agricola e industrial.



0 Reconocer los principales sitios de conflicto, incompatibilidad y negociacion que
limitan la gestion del AVT y han provocado su sobreexplotacion.

0 Discutir la influencia en la sobreexplotacion del Acuifero del Valle de Toluca, de
los actores gubernamentales y no gubernamentales vinculados a su uso,

manejo, administracion, distribucion y control.

En este contexto, dicho fendmeno ha sido documentado en distintas contribuciones
académicas; en el siguiente apartado se presentan algunas de ellas que exponen
desde diferentes perspectivas, la explotacion del recurso hidrico subterraneo y otras
gue vinculan este proceso con la intervencién de actores, tanto gubernamentales como
no gubernamentales, en la gestion del agua (o gestion hidrica), lo cual, segun sus
planteamientos, permite atender los diversos intereses relacionados con la distribucion,

administracion, control y uso del liquido vital.

Por tal motivo, la estructura del contenido de la presente investigacion aborda en un
primer momento la Recopilacion historica del sector hidrico en el Acuifero del Valle de
Toluca (AVT), en el capitulo I, el cual parte desde el contexto histérico del recurso
hidrico de México donde destaca el aprovechamiento de los recursos naturales dandole
énfasis al hidrico. Ademas de entender que el AVT como recurso natural, politico y de
acceso comun. Dentro de este contexto se evidencia también: la disponibilidad de agua
en el Valle de Toluca desde el siglo XX; el aprovechamiento que se le da al recurso
hidrico; la sobreexplotacion del mismo y los actores vinculados a la problematica

ambiental.

Posteriormente, en el capitulo I, se evidencia la descripcion hidrologica del Acuifero del
Valle de Toluca y su contexto legal. En este apartado se refiere a la caracterizacion
fisico-geografica de la zona de estudio. Ademas de abordar el contexto legal de los
recursos hidricos, el cual contempla el marco legal internacional y mexicano (Ley de
Aguas Nacionales y Normas Oficiales Mexicanas), respecto al recurso hidrico

subterraneo.

Luego en el capitulo lll, se presenta el marco teorico a fin de abordar el Enfoque de
Redes de Politica Publica (ERPP) para esta investigacion, por lo cual primero se debe

conocer que es un problema publico y los actores que lo vinculan para luego ser
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insertados a la agenda publica, cuyo fin seria el generar una politica publica, en
referencia a la politica ambiental. Ademas, debido a la complejidad de esta
investigacion, es necesaria analizarla desde el ERPP, que permite describir a los

actores vinculados con la problematica.

En el capitulo IV, aborda los casos de estudios respecto a la problemética en cuestion y
la metodologia. En la primera parte se presenta la gestién, sobreexplotacion y politicas
publicas de acuiferos. En la cual se integra la gestion hidrica y del AVT, asimismo,
presenta experiencias similares respecto a la presente investigaciéon tanto nacional
como internacional. La segunda parte, se evidencia la propuesta metodoldgica de
Sanjuanero (2017), quien adopta modelos de andlisis de las redes de politica publica
las cuales son la dimensidn estructural y el analisis posicional, cada una de ellas con
sus respectivas tres categorias. Ademas, se hace énfasis en los instrumentos de

investigacion que se utilizaron en el trabajo de campo.

Por ultimo, el capitulo V, muestra los resultados obtenidos de la presente investigacion
a través del trabajo de campo que se realizé donde se identificd los distintos actores
relaciones en la sobreexplotacion del AVT los cuales integran la red, la cual se graficé a
través del software UCINET 6.0. Asimismo, se exponen las afectaciones a viviendas e

inmuebles a causa de las extracciones intensivas al acuifero.

En suma, el analisis de esta investigacion permita contribuir a la toma de decisiones
sobre la problematica en cuestion y al mismo tiempo fortalezca el conocimiento
respecto al area ambiental, haciendo hincapié en el tema hidrico, a partir de las

interacciones entre la naturaleza y la sociedad.

Capitulo I. Recopilacion historica del sector hidrico en el Acuifero del Valle de
Toluca (AVT)

Este capitulo aborda en su primer apartado el contexto histérico del agua subterranea,
cuya sobreexplotacion en México se agravé a partir del siglo XIX. Asimismo, se
presenta al AVT como un recurso natural que abastece a las diferentes actividades
antropogeénicas y se le presenta como recurso politico y de acceso comun. Asimismo,

se muestra la disponibilidad del recurso hidrico, la cual presenta volimenes de



extraccion, decretos de vedas Yy concesiones emitidos por organismos
gubernamentales; también se hace alusion al aprovechamiento del liquido en el Valle
de Toluca, en particular para la agricultura y ganaderia, que fueron creciendo con el
tiempo y requerian grandes cantidades de agua.

Asimismo, se expone en este capitulo la sobreexplotacion que afronta el AVT, la cual
ha provocado efectos irreversibles, como agrietamientos en construcciones de zonas
urbanas, contaminacién y aumento del nivel piezométrico. Por ultimo, se presentan de
manera general a los principales actores que intervienen, tanto para regular la

distribucion del liquido, como en su uso.

1.1 Contexto histérico del recurso hidrico en México

El aprovechamiento de los recursos naturales, entre ellos el agua, ha conllevado a la
destruccion de bosques, selvas, manglares, rios y, en consecuencia, del entorno de los
seres vivos. El argumento ha sido generar progreso, pero solo ha traido consigo
efectos negativos para los ecosistemas. En este contexto, el agua ha sido uno de los
recursos naturales de suma importancia para las actividades humanas. Cabe resaltar

que, a lo largo de la historia, su distribucion en México ha sido injusta.

El agua, segun Meyer (1997), fue para los colonizadores espafioles una fuente de
poder que les proporcioné bienes materiales e influencia, pues los mas fuertes se
aprovechaban de los débiles para acapararla. Por tanto, considera que las disputas por
la tierra estuvieron ligadas con el agua, conflictos que se presentaron con mayor fuerza
tanto en la frontera norte de la Nueva Espafia, donde la tierra es arida, como durante la

época de sequia.

En el periodo virreinal el acceso a la tierra y agua estaban vinculadas con el ambito
administrativo-juridico; Boehm (2008) hace referencia a expedientes del Archivo
General de la Nacion que abordan litigios provocados por la apropiacién de tierra y
agua, que no evidenciaban una division tajante (administrativa-juridica) entre ambos
recursos. En tal contexto, Wobeser (1989), sefala la trascendencia del agua para hacer

producir la tierra, lo que provoco problemas por la posesion de éstos.



Tales conflictos, segun Castro (1996), llevaron a la conformacion de dos bloques
sociales encontrados: pueblos contra hacendados; estos Ultimos buscaron su
expansion en perjuicio de los pueblos mas débiles, quienes tenian limitaciones al
defender sus tierras, tanto para movilizarse, como para solventar los gastos judiciales

derivados de los litigios.

Sin embargo, los pueblos se valieron de un elemento fundamental para su defensa: la
posesion de mercedes de agua otorgado por la Corona, con lo cual prolongaron los
litigios, alegando derechos desde esos tiempos sobre los recursos. Del mismo modo,
los hacendarios aprovecharon la situacion precaria de los pueblos, para promover
constantes apelaciones bajo el argumento de que dichos pueblos no eran tales, sino
barrios 0 migrantes (Gonzalez, 2018). Esto reafirma que desde la época virreinal el
repartimiento inequitativo de aguas provocé diversos conflictos (Sandre, 2005).

Al paso del tiempo los cambios econdmicos también tuvieron un impacto en el manejo
del recurso hidrico, lo que conllevé a conflictos entre diversos actores sociales; sin

embargo, en ocasiones hubo arreglos (Castafieda, 2005).

De ahi que, en 1866 se decretd la Ley de Aguas Espafiolas, que probablemente fue la
primera Ley de Aguas Nacionales; entré en vigor en 1869 y sefialaba la obligatoriedad
de conformar organizaciones de regantes o comunidades regantes de los usuarios de
una misma zona de aprovechamiento (Giménez y Palerm, 2007). Esta ley fue replicada
en Japon y Filipinas, quienes lograron una cogestion eficaz entre instituciones

autogestivas y gubernamentales (Sengupta, 2002).

Tras la revolucién mexicana, y derivado de las pugnas por la tierra y el agua, el quinto
parrafo articulo 27 la constitucion de 1917, definio el régimen de propiedad de las
aguas; con base en ello, el presidente Venustiano Carranza promovio una serie de
decretos a fin de regularizar los permisos para su uso y, emitié el proyecto de Ley de
Aguas Propiedad Federal, con el propésito de regularizar el uso de las aguas Federales

y evitar su acaparamiento por los privados (Palacios, 2009).
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El mismo autor manifiesta que, en 1921 fue creada por el presidente Alvaro Obregon la
Direccion de Irrigacion, enfatizando en la construccion de obras de riego, aunque
desaparecié por falta de presupuesto. Luego en 1926, el presidente Plutarco Calles
publico la Ley sobre Irrigacion y Aguas Federales, con la cual se creé la Comisién
Nacional de Irrigacion, cuya actividad principal también fue la construccion de obras. En
1934, el presidente Abelardo Rodriguez promulgo la Ley de Aguas Propiedad Nacional,
gue sefalaba la necesidad de reglamentar las aguas de propiedad nacional,
defendiendo prioridades en el uso de las aguas en el caso de escasez. Esta Ley entré

en vigor en 1936, durante la administracion del ejecutivo federal Lazaro Cardenas.

En 1946 se creo la Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) como un claro indicio de
alta prioridad que el Estado asignaba al manejo del agua. Este acontecimiento
expresaba la maduracion de un proyecto politico iniciado en 1926 cuando fue creada la
Comision Nacional de Irrigacion (CNI); dicho proyecto destacaba al Estado como
propietario y regulador de las aguas y constructor de obras. Tras 10 afios de gestion la
SRH enfrentd diversos problemas que no solo llevaron a su debilitamiento, sino a su
extincion y en consecuencia a la crisis del agua (Aboites, 2009).

El autor sostiene que esta crisis tuvo tres momentos sobresalientes: 1) en 1976
desaparece la SRH y con ella las comisiones de cuencas, la mayoria extinguidas entre
1986 y 1988; 2) cuando en 1985 se decide volver a cobrar por el uso del agua; y 3) en
1992 con la expedicion de la Ley de Aguas Nacionales, que permitio a empresarios
nacionales y extranjeros volver a invertir en obras hidraulicas, con lo cual el papel del

estado se redujo a mero regulador y distribuidor del recurso.

Previo a la primera crisis, la expansion mexicana tuvo un crecimiento continuo desde
1940 vy, con ello el aumento de la necesidad del liquido, que impedia abastecer a la
poblacién. Es por ello, que requiri6 de nuevas fuentes de agua; como las redes de
distribucion (Pineda y Salazar, 2016). La poblacion mexicana aumentdé mas de tres
veces (26 a 81 millones) y la economia lo hizo 6.6 veces mas entre 1950 y 1987
(INEGI, 1990). La razdn de este aumento se basa en que la poblacién rural migro hacia

las ciudades y, con ello su crecimiento demogréfico. Esto sucedié tanto en México

11



como en el mundo, lo que conllevé a un creciente y desenfrenado modo de usar el
agua; quizas nunca, hasta ese momento, no se aprecio en la historia de la humanidad,
que la sociedad habia sido capaz de explotar con tal intensidad este el recurso natural
(Aboites, 2009).

La provision de agua para las localidades urbanas, que iban en aumento, era la mas
visible respecto a los diversos usos del recurso. La combinacidon de un paquete
tecnoldgico basado en la perforacién de pozos y el sistema de red hizo posible que el
liquido llagara a la poblacion; ademas, de una oferta de financiamiento por parte del
Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Publicas (BANOBRAS actualmente),
fundado en 1933, y mas adelante por la Secretaria de Salubridad y Asistencia; también

la SRH desde 1947, invirti6 cuantiosas sumas para el rubro (Aboites, 2009).

Asimismo, la expansion industrial se hizo en gran medida con base en la extraccion de
crecientes voliumenes de agua subterranea. Estimaciones entre 1945-1965 dan cuenta
del crecimiento explosivo de los usos industriales de 230.8 millones de metros cubicos
al aflo a 1 503.7 millones (SRH, 1976). Ademas, en 1976 se calculd que el 85% de los
4 500 millones de metros cubicos utilizados por la industria, provenian de las aguas
subterraneas. Las principales industrias consumidoras en 1976, eran la azucarera
(35.2%), quimica (21.7%), papel (8.2%), petréleo (7.2%), bebidas (3.3%), textil (2.7%),
siderurgica (2.53%), eléctrica (1.5%), alimentos (0.3%) y otras (17.3%) (SARH, 1981).

Un aspecto destacado del nuevo escenario de los usos del agua, en la segunda mitad
del siglo XX fue la estrecha relacién entre el agua para producir energia y la energia
necesaria para usar el agua. Es decir, el agua no solo era necesaria para darle
movimiento a los generadores o para enfriar las plantas termoeléctricas; sino que una
parte de la energia generada era destinada a extraer el liquido del subsuelo. Es por ello
gue, en 1950, la afectacion de las cosechas por falta de energia para los pozos era

considerable; cosecha de trigo en el Bajio en 1954 (Aboites, 2009).

El crecimiento agricola iniciaba apenas en 1949, basado en la continua extraccion de
agua mediante pozos cada vez mas profundos; llego a su fin entre 1969-1970. A partir

de ahi agricultores, banqueros, empresarios y autoridades federales y locales tuvieron
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gue lidiar con la reduccion de la superficie cultivada. Los agricultores mas pequefos y
pobres se vieron obligados a abandonar sus ranchos, cuyas ruinas constituyeron un
singular paisaje local, debido a la intrusion de aguas salinas a los acuiferos (Moreno,
2006). Es por ello que, la extraccion a gran escala de aguas subterraneas se debi6 al
impulso gubernamental de la agricultura por el auge algodonero nortefio y, por la

sequia que asolo a México desde 1945 (Aboites y Camacho, 1996).

Esta sequia afecté sobre todo a las zonas del centro, occidente y norte del pais lo que
conllevé a millonarias inversiones, por parte del sector publico y privado, en la
perforacién de pozos cada vez mas profundos. Con esto no quiere decir que antes de
1950 no existieran pozos profundos, los habia en diversos lugares como en los valles
de México y Yaqui, el Bajio y en La Laguna; lo que no existia antes de 1950 era la
magnitud de extraccidén con la que la sociedad se dirigia hacia el agua subterranea, que
pasé de 5 000 millones de m3 anuales en 1950, a unos 30 000 millones en 1992
(Arreguin, 1998).

Al respecto, el aumento y la diversificacion de los usos del agua comenzaron a
encontrar sus limites en algunos lugares desde 1960. En México el indicio mas
evidente fue la capital del pais. En 1951 se dio por terminado una obra de gran
complejidad técnica y de exorbitante factura para abastecer de agua la capital, la del
Alto Lerma; ese mismo afio el gobierno federal cre6 una comisién para estudiar las
secuelas de la acelerada extracciéon la Comision Hidrologica de la Cuenca del Valle de
México. Aunado a esto, la ciudad capital sufria de inundaciones de aguas negras y

pluviales (Pefia, 1997).

La relacion entre extraccion y hundimiento era del dominio publico. Lo sefalaba el

presidente de la republica en su informe de septiembre de 1955 (Aboites, 2009):

“Es de conocimiento general que la necesidad de extraer agua del subsuelo es causa
de la deshidratacion y, con ella, de los hundimientos que —recordémoslo- hasta 1937 en
la Ciudad de México fueron de 4 centimetros anuales, de 1938-1947 de 14; de 1948 a
la fecha de 30 y algunas zonas de 50 centimetros
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A consecuencia de estas afectaciones, la SRH organizd un coloquio en 1975, que
reunio a expertos de diversos paises con el fin de intercambiar experiencias en torno al
manejo sustentable agua subterrdnea. Todos los paises invitados, mostraban que el
patron era casi el mismo: en unos cuantos afios de la explotacion intensiva, los
acuiferos mostraban signos de agotamiento, se elevaban los costos de extraccion,
reduccion de superficie cultivadas y en otros presentaban hundimientos de cierta
consideracion (SRH, 1975). Como resultado de este coloquio, en México, la fragilidad
del agua subterrdnea fue enfrentada como si se tratara de un simple desafio
tecnoldgico, ingenieril, empresarial y de politica publica; habia que perforar tan solo a
mayor profundidad (Aboites, 2009).

Cabe sefialar que en 1973 la SRH abri6 una oficina especializada en el combate contra
la contaminacién, logrando instalar una red de laboratorios bien equipados, capaces de
determinar los principales parametros fisico-quimicos exigidos por norma. En su ultimo
informe, la SRH estudiaba a 84 rios por medio de 190 estaciones de monitoreo;
también mencionaba que existia 37 oficinas para recepcion de quejas y de labores
encaminadas a propiciar el redso de aguas residuales. Sin embargo, esto se vio
interrumpido a fines de 1982, al quedar a cargo la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologico (SEDUE) (Albert, 1995).

En 1974, dos afios después de la celebracion de la Conferencia de la Naciones Unidas
denominado “medio ambiente humano”, en México, Gonzalez (1975) expresaba el

siguiente razonamiento:

“La humanidad ha vivido pensando que los bienes de la naturaleza sin inagotables, y
hasta ahora comienza a percatarse de que los ha usado de forma irracional y sin una
adecuada planeacion. El hombre ha mermado los recursos que la naturaleza ofrece,
entre ellos, el agua. Ante su creciente escasez comienza a valorarlos en su justa
medida, pues sabe que en adelante tendra que usarlos racionalmente [...] En todos los
usos se requiere aumentar la eficiencia utilizando medidas técnico-econémicas. La

revision de las tarifas juega un papel preponderante en todos los usos, debiendo
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impulsarse la entrega y cobro del agua por volumen, ademas de la educacion y

concientizacion de los usuarios sobre el valor del agua.”

Finalmente, la SRH, desaparece en 1976, sus responsabilidades se esparcieron entre
diversas dependencias burocraticas: contaminacion y abasto urbano pasaron a la
naciente Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP); las de
construccion y regulacion de aguas quedaron en manos de la nueva Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH); y las de energia continuaron bajo la
responsabilidad de la dependencia federal encargada del fomento industrial (Aboites,
2009).

En los primeros afios de la desaparicion del SRH, la SARH mantuvo el objetivo
referente a la ampliacion agricola, es decir la creacion de nuevos distritos de riego,
mejoramiento de los existentes, proteccion contra inundaciones y fomento a la pequefia
irrigacion (SARH, 1982).

Un acuerdo presidencial en 1980, ordeno a la SAHOP la devolucion del servicio de los
sistemas de agua y alcantarillado a los gobiernos estatales (Lanz, 1982). Esto sucedi6
en un momento en que las finanzas federales eran mas que favorables, comparada con
las municipales y estatales, mas aun por el inicio del auge petrolero. Sin embargo, el
gobierno federal alegaba falta de presupuesto e ineficiencia en el manejo de los
sistemas de agua y alcantarillado. Mientras tanto, en 1982 se cre6 la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) para garantizar el cumplimiento de las leyes y
orientar la politica ambiental del pais; ese mismo afio se promulgé la Ley Federal de
proteccion al Ambiente. En 1992 la SEDUE se trasformé en la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL), hoy en dia Secretaria de Bienestar. En 1983 se asign0 este
servicio a los municipios con la reforma al articulo 115 de la constitucion (Aboites,
2009).

En cuanto a la segunda crisis, el afio clave fue 1985, debido a que se establecio la
base tributaria del sistema financiero del agua, mediante modificaciones a las leyes de
aguas y de derechos (CNA, 1993). Esta innovacion dejaba atras un largo periodo,

iniciado en 1929, cuando el gobierno federal se abstuvo de cobrar por el uso del agua
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de la nacion. Desde esa perspectiva, en 1986, la recaudacion por conceptos de agua
se convirti6 en un ingrediente crucial para la politica general. En el libro Agua y
sociedad en 1988, se aprecia la urgencia por redefinir la accion del gobierno federal en
el rubro, en vista de la escasez presupuestal (SARH, 1988).

Debido a estas circunstancias, la SARH se vio obligada a gastar menos y recaudar mas
con base a los ajustes legales de 1985. Por lo que se refiere a la administracion del
agua, la recaudacién creci6 de manera significativa entre 1983-1988, siendo los
ingresos: para agua superficial de 79.6 millones de pesos a 2 843.3; para aguas
subterraneas de no contar con ningun ingreso a 16 121.4 millones; causes y zonas
federales de 41.5 a 924 millones; y por descarga residuales de con contar con ingreso
alguno a 2 185 millones de pesos (SARH, 1988).

Se deduce que entre 1985-1992, se dio el inicio formal de un nuevo proyecto estatal
gue tiene como base la crisis y el desmantelamiento del modelo del agua de la nacién,
denominado modelo SRH. Sin embargo, fue sustituido por el modelo mercantil-
ambiental, tal cambio ocurrié en 1990 después de que el gobierno federal iniciara una
lenta y confusa injerencia en el ramo de aguas mediante la ley de vias generales de
comunicacion en 1988 (Aboites, 2009).

El autor indica que dicho modelo mercantil-ambiental, intenta hacer frente a exigencias
nacionales y mundiales en el manejo gubernamental del agua, donde se establece la
presencia de la nacion como elemento esencial en la forma de distribucion del agua.
Por lo que la nacion ya no gasta, sino cobra (o dice que cobra); esto con el propésito de
valorizar el agua y entregarlo al mercado; ademas con esta valorizacién redundara en
un combate sistematico al deterioro ambiental. De ese vinculo entre valorizacion,
mercado y proteccion al medio ambiente surge la expresion de agua mercantil

ambiental.

En 1989, un decreto presidencial crea la Comision Nacional del Agua (CNA), cuyo
propoésito era contar con una autoridad federal Unica en materia de agua (CNA, 1991),
gue estaria dirigida por un grupo de ingenieros provenientes de la Subsecretaria de

Infraestructura Hidraulica de la SARH, que habia formado parte de la Subsecretaria de
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Planeacion de la SRH, y formaba parte de la Comision del Plan Hidraulico en 1976
(Aboites, 2009).

La CNA era una version de la SRH, pero con menor rango presupuestario y
burocratico. Si la SRH se caracteriz6 y en gran medida se extinguié en vista de su
vocacion rural, la CNA se definio desde el principio por su vocacion urbana dando
prioridad a los servicios publicos urbanos y al uso industrial; ademas era la encargada
de consolidar la reorientaciéon del rumbo gubernamental en materia de agua,
estableciendo los siguientes parametros: la creciente escasez e inequidad en el acceso
al recurso; la cultura del despilfarro; la contaminacién y sobreexplotacién; la necesidad
de consolidar la valorizacion econdmica del agua; y la necesidad de involucrar a la

sociedad en el manejo del recurso (Aboites, 2009).

La dltima crisis referida por Aboites (2009) fue La Ley de Aguas Nacionales (LAN),
elaborada por los directivos de la CNA y aprobada por la mayoria de diputados y
senadores a fines de diciembre de 1991. En el medio académico se sefialaba que el
problema del agua en México residia no tanto en la escasez, sino en las instituciones,

normas y politicas (Roermer, 2000).

Luego a mediados de 1992, llegé a la Camara de diputados la Ley de Aguas
Nacionales, enviada por el presidente de la republica. Este documento dejé ver con
nitidez los nuevos propdsitos del grupo gobernante del pais (Farias, 1993), el de
otorgar plena garantias a la propiedad privada y a la inversion empresarial (Téllez,
1994).

La iniciativa de esta ley contenia algunas innovaciones: la atencion a la calidad de agua
y la posibilidad de que empresarios privados se conviertan en actores importantes en la
construccion de obras y la prestacion de servicios en el rubro de agua. Ademas, se
crearon los consejos de cuenca, entendidos como un dmbito de concentracion de los
diversos sectores y autoridades locales; y también se cre0 el registro publico de los
derechos de uso del agua (REPDA) cuyo fin era impulsar una circulacion mercantil de

los derechos de uso del agua concesionados por la propia CNA (Aboites, 2009).
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Para tal efecto, esta nueva legislacion perfilaba una autoridad publica interesada sobre
todo en la administracion del recurso y en su calidad. Dejando de lado el énfasis por la
construccion y operaciones de grandes obras de infraestructura. El Estado haria lo
posible por convertir al agua en un atractivo campo para los negocios privados. Sin
embargo, desconocian los sucesos entre 1890-1950 entre empresario del rubro del
agua con los gobiernos estatales y municipales, Birrichaga (1998) manifiesta las
dificultades que tuvieron que superar las autoridades locales para recuperar el servicio

de agua y alcantarillado.

Respecto a las aguas subterraneas, la ley estableci6 que se diferencian por dos
situaciones legales: las de libre alumbramiento son las aguas que no estan protegidas
por un decreto de veda, por lo cual pueden ser extraidas libremente; las otras
corresponden a las zonas de veda o reglamentadas. También previ6 la posibilidad que
una zona de alumbramiento puede convertirse en una zona de veda o reglamentada, y
por ende sujetarse a las regulaciones que establecié la ley. Ademas, se incluyo la
obligacién de solicitar permiso para realizar obras de perforacion, profundizacion o
cambio de equipo en el pozo en zonas de veda o reglamentadas (Ortiz, 1993).

Posteriormente se creé en 1994 la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales
y Pesca (SEMARNAP) ante la necesidad de planear el manejo de recursos naturales y
politicas ambientales desde un punto de vista integral, econdémico, social y ambiental.
Esta fue considerada un organismo desconcentrado, es decir, una entidad federal
semiauténoma con el poder para establecer sus propias politicas, cobrar impuestos,

desarrollar actos de autoridad, emitir permisos y multas (Torregrosa et al., 2010).

Del mismo modo, el desarrollo de un plan sustentable se aprecia en el Programa
Hidraulico 1995-2000, que yace en la racionalizacion de los precios del agua, con
criterios econémicos y ambientales (SEMARNAP, 1996). No obstante, los subsidios al
servicio de agua y alcantarillado en 2002, ocasionaron un descuido al medio ambiente,

por lo que fue pertinente elevar las tarifas (CNA, 1999).

Con estos instrumentos legales e institucionales se planteaba resolver el problema del

agua, no tanto en el ambito ambiental, sino en el razonamiento de los criterios
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econdmico-institucionales. El inconveniente era la forma de hacer mas eficaz su
servicio; la eficiencia econémica estaba encubierta bajo consideraciones ambientalistas
dentro de un discurso que acusaba al Estado de corrupcion, oscuridad e ineficiencia,
mientras que la empresa privada era caracterizada por saber, transparencia y eficiencia
(Hobsbawm, 1996).

En 2000 se reformo la Ley de la Administracion Publica Federal, dando origen a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) que hasta 2019
mantuvo esta denominaciobn con cuatro tareas principales: la conservacion y
aprovechamiento de los ecosistemas y de la biodiversidad; la gestion integral de los
recursos hidricos; el combate al cambio climatico, la prevencion y control de la
contaminacion (SEMARNAT, 2019).

Su cambio de nombre en 2000 no solo hizo que el subsector pesca pasara a la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA); sino que, ademas, propicié una gestion funcional que permitié impulsar
una politica nacional de proteccion ambiental que diera respuesta a la creciente
expectativa nacional para proteger los recursos naturales y lograra incidir en las causas
de la contaminacién y la pérdida tanto de ecosistemas como de biodiversidad. La
SEMARNAT adopté un nuevo disefio institucional y una nueva estructura, ya que en
2013 la politica ambiental era una politica de estado; por tanto, el medio ambiente
adquirié gran importancia al establecerse como un tema transversal inserto en las
agendas de trabajo de las tres comisiones de gobierno: Desarrollo Social y Humano,
Crecimiento con calidad, ademas del Orden y Respeto (SEMARNAT, 2013).

Cabe resaltar que el mundo presenta un inminente deterioro ambiental desde los afos
setenta del siglo XX; desde entonces se han puesto en marcha diversas acciones y
propuestas, en que la normatividad y las reglas fueron fundamentales para frenar los
danos. Luego, en los ochenta, los mecanismos de mercados cobraron auge y la
llamada econdmica verde entré0 en accion. Hacia los noventa, se experimentd con

instrumentos de politica ambiental (normas, reglas y leyes) que tienden a combinar

19



diversos elementos; lo mas resaltante fue incorporar a diversos actores sociales en la

toma de decisiones en la gestion ambiental (Alfie, 2016).

Es por ello que en diferentes foros internacionales se destaco la necesidad de un
mayor compromiso politico de los Estados para tomar medidas que contrarrestaran el
impacto ambiental continuo y conservaran la biodiversidad (Brenner, 2009). En México,
la conciencia ambiental se promovié ante los efectos del intenso proceso de
industrializacion, urbanizacion, crecimiento y concentracion demografica en las zonas

urbanas (Lezama, 2010).

En tal sentido, la politica ambiental procuraba hacer sustentable el proceso de
desarrollo econdmico y social de los habitantes, velando por el derecho a vivir en un
medio libre de contaminacion, de proteccion de los ecosistemas, la conservacion del
patrimonio ambiental y preservacion de los recursos naturales. Este proceso exige a los
distintos actores de la sociedad compromisos y responsabilidades en la aplicacién del
modelo econdémico, politico, ambiental y social, asi como los patrones de consumo que

determinan la calidad de vida (Foladori, 2002).

Esta politica emerge como la posibilidad de prevenir o corregir el impacto humano
sobre el medio ambiente; es decir, se trata de aquella accién deliberada mediante la
cual se proyecta un orden social, se propone un camino y se modela una propuesta de
futuro. Del mismo modo, la politica ambiental es un lugar de confluencia de distintos
factores que orientan el rumbo de la sociedad a una relacion con la naturaleza como

fuente proveedora de recursos naturales para la vida humana (Lezama, 2010).

Por otra parte, el éxito de una politica ambiental depende de una serie de factores que
incluyen fomentar un intercambio equitativo y uso eficiente de los recursos entre los
diversos sectores sociales, reducir la dependencia de los recursos no renovables,
descentralizar y diversificar la capacidad productiva. Asimismo, se debe establecer un
marco juridico que garantice el respeto tanto a las personas como al ambiente, realizar
planes a nivel nacional como municipal, adoptar y acatar las convenciones

internacionales (Foladori, 2002).
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Pese a estos lineamientos, Alfie (2016) cuestiona que, en México, el binomio
desarrollo-ambiente, su dinAmica y sus correlaciones se descubren de manera tardia,
ya que el modelo de crecimiento adoptado, posterior a la Revolucion Mexicana, no
contempl6 el limite de los recursos, su uso adecuado, su reutilizacion o el tiempo de
recuperacion de la propia naturaleza, por lo que en la década de los setenta se opto

por el crecimiento econémico acelerado en detrimento del ambiente.

Para contrarrestar tal situacion, la cuestion ambiental fue incorporada en 1982 como
precaucion nacional en el Plan de Desarrollo de Miguel de la Madrid Hurtado, en el cual
se asentd la importancia del fenbmeno ambiental en funcion de un interés que
englobaba un desarrollo determinado, sin importar diferencias de los distintos actores y
condiciones de produccion y consumo. Por tanto, se observé por primera vez el
deterioro ambiental como un factor de vital interés en la continuidad del crecimiento
econdémico. (Alfie, 2016:211).

En ese sentido, la accion politica de diversos grupos sociales fue parte fundamental de
cambio en las politicas gubernamentales en materia ambiental. De esta manera, el
movimiento ambiental mexicano moderno alcanzé su cuspide a mediados de los 80 y
fue resultado de tres elementos clave. El primero, la inminente crisis ambiental de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México provocada tanto por los altos niveles de
contaminacion como por el deterioro de agua, aire y suelo; el segundo fue la
participacion social fuera de los cauces institucionales para enfrentar las practicas del
Estado; en tercer lugar, el grado de deterioro del agua, aire y suelo que funcioné como
valvula de presion para exponer el panorama ambiental nacional e impulsar estudios

cientificos y tecnoldgicos sobre la problematica (Alfie, 2005).

Estos factores funcionaron como eje de cambio en el régimen en turno que desde la
planificacion trataba de atender la crisis ambiental en México. Por ello en 1982 se
reformé la Ley Organica de la Administracion Publica Federal (LOAPF), que en su
articulo 37 cre6 la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) de la que

emand un o6rgano rector de funciones denominado Programa Nacional de Ecologia
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(PNE) el cual pretendié definir la problematica concreta que trataria de solucionar la
politica ambiental (Alfie, 2016).

Este mismo autor, indica que, en 1988, se formuld la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), que establecié el marco juridico de las
politicas ambientales, creando asi una ley que regula y define las politicas
gubernamentales. Con esta ley se pretendid descentralizar funciones entre las
entidades federativas, los estados y los municipios, creando un lazo entre ellas. En ella,
se reconocio un valor especifico al municipio y a los estados como gestores de politica,
aun cuando el Ejecutivo siguié siendo la figura principal de esta nueva plataforma
(Gonzélez, 1997).

En 1989, a iniciativa del expresidente Carlos Salinas de Gortari, se presentaron los
lineamientos del Programa Nacional de Conservacién Ecoldgica y de Proteccién al
Ambiente, 1988-1994, y en febrero del mismo afio se realizé la consulta publica sobre
cuestiones ambientales. De ahi, que el Plan Nacional de Desarrollo (1989-1994)
establecié la proteccién al ambiente como una de las mas altas prioridades del
crecimiento, asi como un requisito para dar viabilidad al proceso de modernizacién del
pais (Alfie, 2016).

Luego en 1992, mediante la Ley de Organizacion de la Administracion Pablica Federal,
se decret0 la iniciativa para crear la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la cual
establecio nuevos parametros ecoldgicos y reglas para la proteccion al ambiente (Alfie
et al., 2011). Para 1998 se reformé la Constitucion mexicana y se establecié que todo
individuo tiene derecho a un ambiente limpio y sano, mientras que el Estado tuvo la
obligacion de salvaguardar y cuidar el entorno como garantia de los derechos sociales.
Después en 2000, México se enfrentd a un dilema ambiental de multiples aristas:
modificar el programa industrial, analizar sus costos ambientales, incluir el dafio
ambiental en las cuentas nacionales, impulsar la participacién social en estos temas;
profundizar la difusion de la educacion ambiental, fomentar el pensamiento critico en
esta materia, favorecer programas de tecnologia y uso de energia alternativa, entre
muchos otros (Alfie, 2016).
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En 2004, las reformas de la LAN fortalecieron el marco legal de la gestion del recurso
a nivel de cuencas hidrograficas y aumentaron la participacién social en los consejos.
Estas reformas establecian que la representacion de los usuarios (en sus diferentes
usos) y de la sociedad organizada (Organizaciones de la Sociedad Civil) deberia ser
por lo menos 50% del total de participantes en el Consejo de Cuenca (Torregrosa et al.,
2010).

Con ello la autora manifiesta el inicio de un proceso de reestructuracion institucional en
los estados para la gestion del recurso; este proceso no fue simultaneo, surgieron en el
pais las comisiones estatales de agua y de los institutos en la materia. También
iniciaron importantes cambios a nivel municipal en la gestién del liquido, entre ellos la
puesta en marcha de los organismos operadores de agua potable como entidades

desconcentradas del municipio.

La llegada de Vicente Fox al poder abrié una nueva ventana de la politica ambiental en
México, segun manifiesta (Alfie, 2016), presentd el Plan de Desarrollo 2001-2006 el
cual establecio6 a la sustentabilidad como uno de sus 12 principios y planted objetivos
nacionales para un desarrollo que protegiera y garantizara el futuro. Luego, dos
programas nacionales caracterizo la gestion ambiental foxista: la Cruzada Nacional por
los Bosques y el Agua, que los estableci6 como asuntos de seguridad nacional; y la
Cruzada Nacional por un México Limpio, cuyo objetivo consistié en detener y revertir la
contaminacion de los recursos de agua, aire y suelo, reducir los problemas ambientales
generados por el mal manejo de los desechos, de los residuos peligrosos v,
especialmente, la remediacion de pasivos ambientales y la restauracion de

ecosistemas afectados.

Las intenciones de Fox fueron positivas; los resultados, negativos. Asi, al asumir Felipe
Calder6n la Presidencia de la Republica, la politica ambiental mexicana tomé, de
nuevo, como marco de referencia el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, el cual
plante6 como uno de sus objetivos nacionales asegurar la sustentabilidad ambiental
mediante la participacion responsable de los mexicanos en el cuidado, la proteccion, la

preservacion y el aprovechamiento racional de la rigueza natural del pais. El plan
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pretendié que toda politica publica disefiada e instrumentada incluyera de manera
efectiva el elemento ambiental. Ademas, propuso la transversalidad de las politicas
ambientales para la efectiva coordinacion interinstitucional y una verdadera integracion

entre sectores de gobierno (Alfie, 2016).

Luego, en el gobierno de Enrique Pefia Nieto, el Programa Nacional de Desarrollo
2013-2018 en materia ambiental instaur6 el llamado Paradigma del Crecimiento Verde
Incluyente, el cual establecié crecer y generar riqgueza sin deteriorar el entorno y el
patrimonio natural. La idea central pretendié que el crecimiento econdémico no podia
separarse de la esfera de lo ambiental y lo social. Para ello planted seis objetivos:
promover y facilitar el crecimiento tanto sostenido como sustentable de bajo carbono
con equidad y socialmente incluyente; incrementar la resiliencia a efectos del cambio
climatico, disminuir las emisiones de compuestos y gases de efecto invernadero;
fortalecer el manejo integral y sustentable del recurso hidrico, garantizando su acceso
seguro a la poblacion y los ecosistemas; recuperar la funcionalidad de cuencas y
paisajes mediante la conservacion; detener y revertir la pérdida del capital natural,
ademas de la contaminacién del agua, aire y suelo; asimismo, desarrollar, promover y
aplicar instrumentos de politica, informacion, investigacion, educacion, capacitacion,
participacion y derechos humanos para fortalecer la gobernanza ambiental (Alfie,
2016).

Sin embargo, el gobierno de Pefia, asi como los gobiernos anteriores por parte del
Partido Revolucionario Institucional (PRI), se caracterizO por una tendencia
depredadora, autoritaria, desregulatoria y privatizadora, que se tradujo en la reduccién
presupuestal a la CONAGUA (Hatch et al., 2019).

Por otra parte, en el actual gobierno de Andrés Manuel Lopez Obrador, el tema del
agua no parece haber adquirido un papel estratégico para ocupar un espacio de suma
importancia dentro de la agenda nacional. En su Plan Nacional de Desarrollo (2019-
2024), son designios de politica publica de mayor importancia la lucha contra la
corrupcion, los proyectos regionales como el tren maya, los programas sociales para el

bienestar, la atencion al combate a la pobreza o la ampliacion de la matricula en la
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educacion superior; por ende, estan por encima de la gestion del agua (Hatch et al.,
2019). Respecto, a la extraccion intensiva que enfrenta el recurso hidrico subterraneo,
ésta deberia tener el mismo grado de interés que los deméas temas abordados en su
Plan Nacional.

En tal contexto, si bien algunos estados y/o municipios han avanzado
significativamente en la reestructuracion institucional de los servicios del agua, aun
estan lejos de atender el abasto y suministro del recurso hidrico subterraneo a sus
usuarios. Uno de los casos de suma importancia, es el Acuifero del Valle de Toluca,
donde han sido intensivas las extracciones que se vienen llevando a cabo desde hace

décadas.

1.2 EI AVT como recurso natural, politico y de acceso comun

El agua como recurso natural tiene una serie de funciones biofisicas y de servicio para
las actividades tanto naturales como antropogénicas. Es en el caso de la manipulacién
de comportamientos, acciones y actividades donde determinados actores buscan
controlar el acceso al suministro, distribucion y consumo del liquido vital, para con ello,
poder tener un efecto de control sobre algunos grupos sociales. En el caso de las
actividades productivas de alimentos, para los agricultores es fundamental tener
acceso a un volumen adecuado de agua, en cantidad suficiente, y de 6ptima calidad

para la produccion vegetal tanto de frutas, verduras, forraje, como animal (Vega, 2016).

El agua puede ser un recurso natural y un recurso politico al mismo tiempo, pues como
argumenta Swyngedouw (2009): “quienes tienen poder controlan el agua”. Es
necesario saber, que el acceso al liquido vital para todos sus sectores podra ser un
fendmeno politico, precisamente por el control mencionado por Swyngedouw. Pero no
solamente ejercen poder los que tienen la autoridad formal, también los hacen las
comunidades, en las cuales existe poder para el manejo del agua, sin embargo, en vez
de manipulacién y control, en este caso el poder se utiliza para la construccion de
modelos de coordinacion que permiten a dichos grupos sociales organizarse para

poder tener un consumo aceptable y no excesivo, de esta manera lograr una
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distribucion equitativa y con ello consolidar un manejo sustentable del recurso hidrico
(Vega, 2016).

Por otra parte, la autora manifiesta, que el suministro de agua como recurso natural y
como servicio ambiental tiene una restriccion especifica en relacién con el volumen
anual disponible, la cantidad que es posible asignar o consumir per capita. También, en
épocas de sequia, hay restricciones impuestas por los procesos hidrologicos de baja
precipitacion. Dado que no es posible forzar de manera natural la lluvia, las zonas
geograficas donde existe baja precipitacion encaran por ende limites al consumo que

podrian ser evaluados como escasez hidrica.

Ciertamente, la escasez hidrica es funcién de un gran numero de factores, y es
importante resaltar que no todos ellos son tecnolégicos, ni sociopoliticos, sino que
siempre existe una combinacion de los mismos (Vega, 2016). Sin embargo, como se ha
mencionado, los factores que influyen son precisamente biofisicos y no forman parte
del conjunto de elementos sociopoliticos que pueden influir en la disponibilidad del vital

liguido en regiones especificas.
1.3 Disponibilidad de agua en el Valle de Toluca

En las épocas antecedentes al siglo XX, la disponibilidad del recurso hidrico era
extensa; existian diversos manantiales y derivaciones del Rio Lerma, tanto para riego,
como para agua potable. Era tan amplia su volumen para aprovechamiento que, en
1757 inicié un proyecto para desecar la Ciénega de Lerma, cuyas dimensiones eran
11.2 km de largo y 4.8 km de ancho, con una profundidad desde 5 cm hasta 5 m; el

objetivo fue utilizar sus extensos terrenos (Santillan, 2013).

Cabe resaltar, que en aquellos tiempos la dimension demografica y las actividades
antropicas eran de menor magnitud, por lo cual también era menor la demanda de
agua; entonces, la desecacion fue una alternativa para generar extensas areas de

tierra fértil, tendiente a su aprovechamiento agricola.

En 1899, indica Santillan (2013), se realizaron las primeras evaluaciones del potencial

hidrico, orientadas al abasto de la capital del pais, accién que se concretd hasta 1931,
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cuando los ingenieros Juan de Dios Villarelo, Rafael Orozco y Guillermo Terres
efectuaron los estudios correspondientes que fueron utilizados para la elaboracion del

Plan Lerma.

Segun consta en el Diario Oficial de la Federacion, en agosto de ese mismo afio, la
Secretaria de Agricultura y Fomento decreté una veda indefinida del Rio Lerma y sus
afluentes, porque en 1927 se hizo una lista para la veda de concesiones de agua,
donde aparecia el Rio Lerma (Secretaria de Agricultura y Fomento, 1931a). Como
parte de ese decreto se acordd que la veda seria por tiempo indefinido, abarcando los

afluentes y subafluentes del Rio Lerma.

Sin embargo, en diciembre de ese mismo afo, el presidente Pascual Ortiz Rubio,
dispuso que se otorgaran concesiones a particulares para el aprovechamiento del
recurso hidrico del Rio Lerma, conduciéndolas hacia la Ciudad de México (Secretaria
de Agricultura y Fomento, 1931b). Cabe destacar que el acuerdo tuvo caracter de
urgente, a fin de satisfacer los usos publicos y domésticos de la Ciudad de México; un
estudio posterior establecié que debia aprovecharse el abundante liquido del Rio

Lerma para dichos usos.

Esta serie de acontecimientos evidencia las importantes decisiones que se tomaron en
cuatro meses respecto al recurso hidrico, orientadas al abasto de la Ciudad de México,
sin importar el estado del rio Lerma. Cabe resaltar que el primer decreto de veda fue
por parte del titular de la Secretaria de Agricultura y Fomento; el segundo decreto
mediante el cual se otorgaron las concesiones fue emitido por orden directa del

presidente mediante la Secretaria de Agricultura y Fomento.

Por otra parte, como parte del Plan Lerma (con vigencia de 1942 a 1951), fue enviado
un caudal de 2.5 m?/s a la Ciudad de México a través del tinel Atarasquillo-Dos Rios;
en 1957 el volumen ascendié a 2.85 m3/s y un afio después el entonces gobierno del
Distrito Federal realiz6 un estudio para evaluar el potencial de la zona para incrementar
los volumenes explotados. Derivado de dicho estudio se recomendd abatir los niveles
fredticos entre 5 y 6 m en un lapso de diez afos, con el fin de reducir las zonas
pantanosas y permitir el aprovechamiento de esas zonas para la agricultura; ademas,

se aconsejo iniciar un plan para la recarga artificial del recurso hidrico (Santillan, 2013).
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No obstante, lo Unico que se llevd a cabo fue el incremento de los volimenes de

extraccion del liquido; el resto de sugerencias fue ignorado.

De ahi que, en 1965 tras nuevos estudios se concluyo que la extraccion del liquido se
efectud de manera irregular; ante ello, mediante decreto emitido por el presidente
Gustavo Diaz Ordaz, se establecié una veda indefinida para las aguas subterraneas del
Valle de Toluca (Secretaria de Recursos Hidraulicos, 1965).

El decreto tuvo como fin frenar las extracciones intensivas a causa de las continuas
obras en la zona que comprometian la capacidad del acuifero. Solo se permitio la
extraccion del liquido para uso doméstico, aunque se podia extraer agua del subsuelo

con un permiso de la Secretaria de Recursos Hidraulicos.

En 1966 se firmd un convenio entre el Gobierno del Estado de México y el Distrito
Federal, con el fin de frenar la extraccion intensiva; pese a ello, en 1969 aumenté el

numero de pozos perforados de 97 a 132 (Santillan, 2013).

En tal contexto, el Acuifero del Valle de Toluca present6é un estado critico, ocasionado
por el acelerado proceso de abatimiento y pérdida en la calidad de sus aguas, lo que
gener6 un grave problema ambiental, con repercusiones econdémicas, sociales y
politicas que obstaculizan considerablemente las posibilidades de su desarrollo
sustentable (Sandoval, 2005).

Algunos factores de esta crisis han sido el incremento acelerado de su poblacion entre
los afios 1930 y 2000; tal situacidon aumentd exponencialmente la demanda del agua y
de servicios en la region. Aunado a ello, el acuifero es el principal exportador de agua a
la Ciudad de México y provee a 10 parques industriales del Estado de México.
Asimismo, la creciente deforestacion, el deficiente manejo, la erosion del suelo, la
pérdida tanto de la calidad como cantidad del agua, pozos clandestinos y la falta de
control de las concesiones, conllevan al desequilibrio del recurso hidrico (Sandoval et
al., 2006).

Es por ello, que en 2002 la Comision Nacional del Agua realizé un balance hidrico del
AVT, mediante el cual identificé que la entrada a éste fue de 336.78 hm? (hectémetros

cubicos) a través del Nevado de Toluca, la Sierra las Cruces, la recarga pluvial y del
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retorno de las aguas subterraneas. En contraste, las extracciones por medio de pozos
se estimaron en 422.30 hm? (Santillan, 2013); lo cual evidencia que la diferencia entre

recarga y extraccion, ha provocado su inminente sobreexplotacién, problema que sigue
en aumento.

En tal contexto, Mejia (2012A), realiz6 un estudio comparativo en las tres lagunas del
Valle de Toluca, con variaciones significantes en el tiempo (Figura 1). Concluy6 que la
extraccion del recurso hidrico es consecuencia de las distintas actividades de los
habitantes en el valle y de la expansion del sector industrial; ademas, al extenderse la

poblacion, requeria mayores volimenes de agua para satisfacer sus necesidades.

Figura 1. Comparacion de las tres lagunas en el tiempo

Primera Laguna
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Segunda Laguna
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Fuente: Elaboracion propia con base en Mejia (2012).
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Asimismo, el volumen concesionado en 2017 por el Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA) para los sectores de uso agricola, de uso de servicios y de uso
industrial, totaliz6 361.28 hm?, con un volumen de extraccion de 468.01 hm?3, como se
aprecia en la tabla 1 (Escamilla Hernandez, 2018).

Tabla 1. Volumen concesionado — Volumen de extraccion

Volumen Concesionado Volumen de extraccion
REPDA, 2017 (hm®/afio) (hm*/afio)
Piiblico . . o . .
Urbano Agropecuario  Industrial Total Publico Urbano  Agropecuario Industrial Total
CT(:;TM 11148 264 M35 17923 111.48 264 M35 17923
149.79 0.00 0.00 149.79 ¥170.20 *3.62 0.00 258.22
Trasvaseal D.F.  Consumo local
Gobierno *84.40
del D.F. Consumo local
¥ ¥
32.26 0.00 0.00 32.26 2741 309 0.00 30.56
Consumolocal  Consumo local
293.53 26.40 41.35 361.28 393.55 33.11 41.35 468.01

Fuente: Escamilla (2018).

De este entramado, los usuarios vinculados a los recursos hidricos requieren un

aprovechamiento racional con el fin de lograr un desarrollo y crecimiento sostenible.

1.4 Aprovechamiento del recurso hidrico en el Valle de Toluca

Al elegir un sitio para asentarse, lo primero que observaron los conquistadores
espafoles fue la disponibilidad de tierra fértil y agua como recursos basicos para las
actividades economicas; las mas importantes fueron la agricultura y ganaderia. Esta
altima requirié el uso del agua fluvial para los abrevaderos, la cria de ganado y la
germinacién de semillas como maiz y cebada. Ademas, el liquido vital permitia que
crecieran los pastos con los cuales se alimentaba al ganado cuyo incremento provoco
problemas con los agricultores, pues los animales entraban a los terrenos cultivados y
los dafaban, por lo que para frenar estas destrucciones los agricultores optaron por

construir cercas de piedra (Gonzélez, 2018).
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Durante los siglos XVII y XVIII, en el Valle de Toluca proliferaron grandes extensiones
rurales, provocado por el aumento de poblacibn que requeria mayor cantidad de
alimentos. Por esta razon fue necesario el establecimiento de nuevas empresas para

atender la demanda alimentaria (Zamudio, 2000).

A finales del siglo XVII la ganaderia perdi6 gradualmente su importancia dentro del
valle, al existir otras regiones productoras (Zamudio, 2005). Por otra parte, a principios
del siglo XVIII la economia regional de Valle de Toluca vir6 hacia el cultivo de trigo,

pero sin dejar de lado la cria de ganado (Mifio et al., 1994).

En este contexto, los antiguos ganaderos invirtieron importantes capitales en la
construccion de la infraestructura hidraulica necesaria para el riego de los cultivos de
trigo. No obstante, esta situacion implicé el surgimiento de conflictos con los pueblos de
la zona, los cuales habian controlado y gozado del recurso hidrico disponible
(Gonzalez, 2018).

La otra actividad importante fue la agricultura en el Valle de Toluca, que fue uno de los
principales productores de maiz y trigo que abastecia a la Ciudad de México (Ledn,
2002). La introduccion de molinos fue conflictiva debido a que funcionaban con grandes
cantidades de agua; a esto se suma el consumo de las haciendas y los ranchos, lo que
conllevd a que se agravara la situacion con los habitantes de los pueblos que se
encontraban rio abajo, porque la cantidad de agua para su abastecimiento disminuiria
(Gonzalez, 2018).

Los conquistadores espafioles, manifiesta el mismo autor, impusieron su vision sobre el
control de los recursos utilizando y mejorando los sistemas hidraulicos ya existentes
adaptandolos a las nuevas actividades econdémicas que requerian de mayor cantidad
de agua y tierra. Implantaron una nueva tecnologia, provocando con ello la
transformacion del paisaje, estableciendo medidas de agua que no siempre eran

respetadas.

Los espafioles utilizaron la construccion de presas, con el fin de detener el paso del
agua de los rios y poder desviar una parte de su cauce natural, ademas de construir

zanjas, que le permitian enviar el liquido a lugares mas bajos y cauces con los que fue
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posible subir una parte del camino (Wobeser, 1993). La creacién de esta tecnologia
permitié que al interior de los depdsitos de agua (debido a los dias mas lluviosos) ésta
arrastrara semillas, plantas acuaticas y animales propios del medio lacustre (peces,
ranas, larvas) que atraian a diversas especies de aves utilizadas como alimento o

elemento para comerciar (Romero, 2014).

Este recurso hidrico permitio la explotacion de otros recursos naturales con los cuales
los habitantes subsistian e incluso comerciaban, como es el caso de la madera
arrastrada por la parte montafiosa (Sierra Nevada), al cauce de los rios en épocas de
lluvia (Gonzalez, 2018).

En tal contexto, aumenté la necesidad por obtener el recurso hidrico, debido al
incremento continuo de la poblacién, la ganaderia y agricultura, ademas de la
tecnologia que comenzaron a desarrollar los espafioles, ante su necesidad de grandes
volimenes de agua para su funcionamiento. Desde entonces fueron inadecuados su
almacenamiento, distribucion y uso, lo que conllevé a la sobreexplotacién del recurso

natural.

1.5 La sobreexplotacion del AVT y su situacion actual

La sobreexplotacion de los acuiferos se define como la extraccion de agua subterranea
mediante la perforacion de pozos en una cantidad superior a la correspondiente a su
recarga natural (Vargas y Mollard, 2005; Schwartz e Ibaraki, 2011), en un periodo de
tiempo suficientemente largo, como para diferenciar las consecuencias similares que

tendrian periodos andmalamente secos.

Uno de los casos mas relevantes que reflejan esta problematica es el Acuifero del Valle
de Toluca (AVT), ubicado en la zona central del Altiplano Mexicano, dentro de la
cuenca del Rio Lerma, con una extension de 2,768 km? y una altitud desde los 2000
msnm, correspondiente a la planicie del valle, hasta los 4680 msnm en el nevado de
Toluca (Lépez et al., 2015). Este figura entre los 106 acuiferos sobreexplotados, de los
653 existentes en su territorio, segun identific6 CONAGUA en su Atlas del Agua en
México 2016. El proposito de este estudio fue dar a conocer de manera oficial la

disponibilidad media anual del recurso hidrico subterrdneo (CONAGUA, 2018a).
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El AVT tiene un importante potencial de aguas subterraneas que ha sido mermado por
la exportacion de grandes volumenes mediante la bateria de pozos del sistema Lerma
para la Ciudad de México, asi como por explotaciones locales para su desarrollo. A
consecuencia de ello las extracciones han rebasado la potencialidad del acuifero; es
decir, el monto de la recarga media anual, ante el aumento de una demanda creciente
gue se refleja en el abatimiento de los niveles piezométricos y la formacién de grietas
en el terreno (CONAGUA, 2015). Segun Schwartz e Ibarak, (2011) y Sanchez (2013), a
consecuencia de ello se pueden generar cambios indeseables en los niveles de este
recurso hidrico, asi como provocar grietas en la superficie del terreno y la desecaciéon
de los cuerpos de agua, por lo que se modifica el flujo de entrada natural que

normalmente recibe el acuifero.

Otros de los efectos nocivos derivados de este proceso, son el descenso de los niveles
piezométricos, compactacién inducida del terreno, aumento de los costos de
explotacion, deterioro de la calidad del agua, abandono de pozos, induccion de
contaminacion procedente de grandes distancias, modificaciones inducidas en el
régimen de los rios, afeccion o el secado de zonas humedas, problemas legales por
afeccion a los derechos de terceras personas, problemas en redes de evacuacion,

roturas de infraestructuras e induccion de hundimientos y colapsos (Rodriguez, 2015).

A este proceso se le atribuye ser la principal causa de las subsidencias y
agrietamientos del terreno. Desde el 2005 la sobreexplotacion que hubo en los
acuiferos tuvo como resultado la extraccibn de agua para sostener el desarrollo
socioecondmico de la regién: crecimiento demografico, urbano, desarrollo industrial y
agricola (Vargas y Mollard, 2005). El principal impacto que genera la aparicion de
agrietamientos, es que se convierten en vias que permiten la entrada de contaminantes
al acuifero (Esteller et al., 2015); en consecuencia, se modifican las propiedades

fisicas, quimicas o biologicas del agua (IMTA, 2012).

Dicho nivel ha aumentado significativamente en el AVT de 1960 a la segunda década
del siglo XXI, con el consecuente y constante hundimiento como del agrietamiento de

suelos, lo que ha conllevado al deterioro de construcciones e inundaciones, debido a la
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continua extraccion de agua por bombeo de pozos, ya que su obtencion se realiza cada

vez a niveles mas profundos.

Ademas de la serie de afectaciones ya referidas, se retoma el planteamiento de Aguilar
(2010), quien advierte que la sobreexplotacion puede conducir a que los usuarios
tomen decisiones con criterios eminentemente individualistas, al margen de devolver la
sostenibilidad al aprovechamiento comun del acuifero. Tal complejidad se refleja en la

diversidad de actores que intervienen en este proceso.

1.6 Los actores vinculados a la problemética ambiental

Para el caso del AVT, su manejo y gestion es responsabilidad de una amplia red
conformada por instituciones, dependencias, organismos operadores y prestadores de
servicios (Tablal), que se vinculan en los tres ambitos de gobierno (federal, estatal y
municipal).

Tabla 2. Relacion de actores para regular la distribucion del agua subterranea y sector de
pertenencia.

SECTOR FEDERAL ESTATAL MUNICIPAL
iect:.etatr la de Medio Comisién del Agua 22 Municipios
moiente y del Estado de correspondientes al AVT.
Recursos Naturales -
(SEMARNAT) México (CAEM).
' Comité Técnico de Aguas
Procuraduria Comisién Subterraneas del AVT
PUBLICO Federal de Coordlnad_qra para la (COTASAVT)
i Restauracién
Proteccién al . . .
Ambiente Ecologica de la Comités Independientes
(PROFEPA) Cuenca del Rio de Agua
' Lerma (CCRCRL).
. . Organismo de Agua y
Comision Nacional Gobierno de la Saneamiento de Toluca
del Agua Ciudad de México AST
(CONAGUA). : (AST).

Fuente: Elaboracion propia, con base en Mendoza y Alvarado (2017).

Del entramado de actores mostrados en dicha tabla, la CONAGUA tiene las funciones
mas relevantes vinculadas a la sobreexplotacion del AVT, por ser el 6rgano
administrativo, normativo, técnico y consultivo encargado de la gestion del agua en
México. Es ademas el responsable de administrar las aguas subterraneas y otorgar las

facultades para declarar la veda de los acuiferos en caso de existir un problema de
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sobreexplotacion de los pozos, con la finalidad de evitar la desecacion de los acuiferos
y el desequilibrio ecolégico (CONAGUA, 2018b). Otra de sus funciones es dar a
conocer los valores disponibles del AVT, asi como su descarga natural comprometida

y, recarga.

Mientras que, a la CAEM le corresponde planear, programar, presupuestar, disefiar,
construir, conservar, mantener, operar y administrar los sistemas de suministro de agua
potable, desinfeccion, drenaje, alcantarillado, saneamiento, tratamiento y reuso de
aguas tratadas, asi como la disposicion final de sus productos resultantes; ademas,
impone las sanciones correspondientes en caso de incumplimiento de la normatividad
en materia de agua (GEM, 2011).

Asimismo, el Comité Técnico de Aguas Subterrdneas del Acuifero del Valle de Toluca
(COTASAVT), integrado en 2003 por representantes de los sectores agricola, publico-
urbano e industrial, toma decisiones para regular la explotacién de los acuiferos que
permita brindar mayor cantidad y calidad de agua a los usuarios. Su puesta en marcha
obedecié a la probleméatica relacionada con los descensos continuos en los niveles
piezométricos y con el elevado peligro de contaminacion en algunos sectores del AVT.
Su implementacion se derivd de una politica publica hidrica para la distribucion de
aguas subterraneas, en que los principales beneficiados de este recurso subterraneo

serian los habitantes y los usuarios (Mejia, 2018).

Sin embargo, el mismo autor manifiesta que el Comité quedd inactivo en 2008, debido
a los conflictos de interés entre sus integrantes sobre un propdsito comin y debido al
sesgo de sus acciones, provocadas por el Gobierno del Estado de México. No
obstante, ante el aumento de la extraccion intensiva de aguas subterraneas, se reactivo
en 2018 con el proposito de garantizar el acceso del liquido a sus usuarios, verificando
sSu comportamiento y operaciones contra la sobreexplotacién del recurso hidrico

subterraneo.

Por otra parte, Agua y Saneamiento de Toluca (OAYTS) es un organismo publico
descentralizado de caracter municipal no lucrativo, con personalidad juridica y

patrimonio propio, con autonomia técnica y administrativa en el manejo de sus
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recursos. ElI marco juridico norma la actuacion de este organismo a nivel Federal,
Estatal y Municipal. La prestacion de servicios de agua potable que le atafie al gobierno
municipal de Toluca, puede efectuarla mediante el OAYST o puede ser cubierta por los
Comités Comunitarios de agua Potable de Toluca (CCAPT) (Anzurez, 2016).

Estos Comités Independientes de agua tienen figura de organismos no
gubernamentales encargados de distribuir el recurso a sus comunidades mediante
autoridades locales: delegaciones municipales, consejos de participacion ciudadana
(COPACI), comisariados ejidales y comunales. En algunos casos existe mas de uno en
un solo municipio; sin embargo, la legislacibn mexicana, desde la Constitucion hasta
las Leyes Organicas Municipales, no reconoce su existencia. Es por ello, que desde
1990, la CONAGUA realiza intentos para que los ayuntamientos los reconozcan, con el
fin de propiciar un trabajo en conjunto y regularizar esta situacion; pese a ello los

resultados no han sido satisfactorios (Cadena y Salgado, 2017).

Es de resaltar que en esos organismos el acceso y uso del agua se rigen por usos y
costumbres. Sus instalaciones (bombas, llaves de paso, tuberias, entre otras) han sido
adquiridas con recursos propios 0 con aportaciones del gobierno, pero el
mantenimiento y manejo de su infraestructura esta solventado por la comunidad
(Sandoval, 2011).

Ademas, por ser una estructura social que emana del consenso de la poblacion, cuenta
con el respaldo de la misma para dotar servicios a nuevos usuarios, cobrar el servicio y
sancionar a usuarios por irregularidades. Para su aplicacion, estas sanciones deben
contar con la anuencia de la Asamblea General Comunitaria, por lo cual no pueden ser

impuestas por el comité (Hinojosa, 2014).

Esta Asamblea esta conformada por personas reconocidas por la poblacion; es la
institucién democratica en las comunidades donde se desempefian multiples y diversas
funciones mas alla de la toma de decisiones comunitarias. Asimismo, tiene la facultad
de asignar cargos mediante el nombramiento de los responsables para brindar servicio

a la comunidad (Anzurez, 2016).
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Otros actores que forman parte del AVT, son los usuarios del recurso hidrico
subterranea (Tabla 2), correspondiente a los sectores social y privado. El sector publico

se encarga de distribuir el recurso a los usuarios de éstos.

Tabla 3. Relacién de actores para el uso del agua subterranea de los sectores social y

privado
SECTOR USUARIO uso
Agricola Riego en superficies agricolas.
Social _ -
Abastecimiento Entrega de agua potable a domicilios e
publico industrias.
Energia eléctrica ) .
Uso consuntivo del agua; incluye
excluyendo i}
] o tecnologias renovables.
. hidroelectricidad
Privado
Industria Toma agua directamente de rios, arroyos,
autoabastecida lagos o acuiferos.

Fuente: Elaboracion propia, con base en CONAGUA (2018b).

Segun la CONAGUA (2018b), en orden descendente los principales usuarios del agua
subterranea en México son: agricola (76.0%); abastecimiento publico (14.4%); energia
eléctrica, excluyendo hidroelectricidad (4.7%) e industria autoabastecida (4.9%).

El mayor uso de liquido, corresponde a la actividad agricola, principalmente para riego,
seguido de abastecimiento publico, el cual consiste en la entrega del recurso hidrico a
través de las redes de agua potable para los usuarios domeésticos (domicilios), asi
como para diversos servicios e industrias. Por otra parte, el sector privado incluye el
uso por energia eléctrica, excluyendo la hidroelectricidad que una vez utilizado el
recurso lo devuelve al medio del cual lo extrajo; forman parte de él las centrales de
vapor duales, carboeléctricas, de ciclo combinado, de turbogas y de combustion interna
gue utilizan consuntivamente el recurso, asi como tecnologias renovables (edlica, solar

fotovoltaico y geotérmico). También forma parte de este sector la industria
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autoabastecida, que toma el agua que requiere, directamente de los rios, arroyos,
lagos o acuiferos (CONAGUA, 2018b).

En su conjunto estos sectores han contribuido a la sobreexplotacion del AVT, al igual
que otros factores; por tanto, en el siguiente capitulo se caracteriza el acuifero, con los
principales elementos historicos, sociales, ambientales e industriales, que estan

vinculados a su actual problematica ambiental.
Capitulo Il. Descripcion hidrolégica del AVT y su contexto legal

En la primera parte del capitulo se caracteriza al Acuifero del Valle de Toluca (AVT)
respecto a su ubicacion, superficie, municipios que lo integran y actores vinculados a la
gestion del recurso hidrico. Asimismo, se describe desde su formacion geoldgica,
clima, el uso del suelo y vegetacion. Ademas, se aporta informacién sobre el constante
incremento de la poblacién, al igual que de la industria, cuya participacion es

importante dentro del valle.

Después, se presenta el marco legal internacional, que refiere a los convenios,
resoluciones y convenciones de organismos representantes en defensa del recurso
natural; también se expone el marco mexicano, integrado primordialmente por la Ley de

Aguas Nacionales (LAN) y las Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

2.1. Caracterizacion de los aspectos fisicos-geograficos de la zona de estudio

El Acuifero del Valle de Toluca (AVT) cubre una demanda significativa para el sector
poblacional, agricola e industrial. Asimismo, abastece con el recurso a la aln creciente
Ciudad de México, localizada a 60 km de la cuenca del Valle de Toluca. Al principio,
segun Garfias et al. (2017), estos sectores captaban agua de sus manantiales, luego
desde 1951, lo vienen haciendo con el Sistema Lerma.

Este acuifero, esta ubicado en la regiébn conocida como Altiplano Mexicano, en la parte
central del pais (Esteller et al., 2015), como se muestra en la figura 2. Esta limitado al

norte por el Valle de Atlacomulco-Ixtlahuaca, al sur por el Cerro de Tenango, al sur-
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poniente por el Nevado de Toluca y al oriente por la Sierra las Cruces y Monte Alto,
cubriendo un area total de 2738 km? (Bastida, 2017).

Figura 2. DescrlpC|on de la zona de estudlo

Fuente: CONAGUA, 2002

Asimismo, el AVT tiene como limites a otros acuiferos (Figura 3), que corresponden al
norte con Ixtlahuaca—Atlacomulco; al oeste con Villa Victoria—Valle de Bravo; al sur con

el acuifero de Tenancingo y al noroeste con el de CuautittAin—Pachuca (Diario Oficial de
la Federacion, 4 de enero de 2018).

Figura 3. Acmferos collndantes con el Acuifero del VaIIe de Toluca (AVT)
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Por otra parte, cabe resaltar que la zona de disponibilidad del Acuifero del Valle de

Toluca (AVT) esta conformada por los 22 municipios a que se hacen mencion hasta

2015 (Bastida, 2017), que aprovechan el recurso hidrico para sus diversas actividades.

Cabe destacar, que la red Cutzamala cruza por 13 de esos, con el cual se hace el

trasvase del liquido a la Ciudad de México (Figura 4).

Figura 4. Municipios que cruzan la red Cutzamala
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Fuente: elaboracion propia con base en REDPA (2020)

La figura 2 muestra que las aguas subterraneas son la principal fuente para satisfacer

la demanda de las diversas actividades en cada municipio; ademas, la mayor cantidad

de liquido extraida es del trasvase hacia la Ciudad de México. La figura 5 también

muestra, la base de datos del REPDA (2020), una mayor extracciéon de las aguas

subterraneas.
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Figura 5. Municipios que no cruzan con la red Cutzamala
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Fuente: Elaboracion propia con base en REPDA (2020)

En suma, las figuras 4 y5 destacan la importancia del agua subterranea, respecto del
agua superficial, debido a las concesiones y permisos que otorga CONAGUA dentro los
municipios que conforman el poligonal del AVT. Sin embargo, al no existir un debido
control en sus extracciones o dar seguimiento a esos permisos, dichos municipios se

exceden en las cantidades otorgadas.

La composicion de municipios en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT)
comenzo a partir de 1970 con: Toluca y Metepec; Zinacantepec se incorporo en 1980;
Calimaya, Almoloya de Juarez, Chapultepec, Lerma, Mexicaltzingo, Ocoyoacac,
Otzolotepec, San Mateo Atenco y Xonacatlan lo hicieron para el 2000; Rayén y San
Antonio la Isla se adicionaron en 2005. En 2015 totalizaban 22 municipios, con la
integracion de Almoloya del Rio, Atizapan, Capulhuac, Xalatlaco, Temoaya,

Texcalyacac y Santiago Tianguistenco (GEM, 2015).

Sin embargo, en la Gaceta del Gobierno del Estado de México del 2016, se aprobo que
la ZMVT estuviera integrada por 16 municipios: Calimaya, Almoloya de Juarez,
Chapultepec, Lerma, Mexicaltzingo, Metepec, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayén, San
Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Xonacatlan, Tenango del Valle, Toluca,
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Zinacantepec y Temoaya. Los seis municipios restantes formarian parte de la Zona
Metropolitana de Santiago Tianguistenco (GEM, 2016). En la tabla 4, se aprecian los
municipios incorporados a la ZMVT desde 1970 hasta 2019, segun el Plan de
Desarrollo Municipal de Toluca 2019-2021 (Ayuntamiento de Toluca, 2019).

Tabla 4. Integracién de municipios a la ZMVT 1970-2016

1970 1980 2000 2005 2015 2016
Calimaya, Atizapan,
Almoloya de Juarez,
Almoloya del Rio,
Calimaya, Chapultepec,
Almoloya de Almoloya del Capulhuac, Lerma,
Juarez, Rio, Mexicaltzingo,
Chapultepec, i Atizapan, Metepec, Ocoyoacac,
Rayon i
Lerma, Capulhuac, Otzolotepec, Rayon,
Tolucay | ) ) y San )
Zinacantepec | Mexicaltzingo, . Xalatlaco, Santiago
Metepec Antonio ) )
Ocoyoacac, a sl Temoaya, Tianguistenco, San
alsla
Otzolotepec, Texcalyacac Antonio la Isla, San
San Mateo y Santiago Mateo Atenco,
Atenco y Tianguistenco | Xonacatlan, Xalatlaco,
Xonacatlan Tenango del Valle,
Texcalyacac, Toluca,
Zinacantepec y
Temoaya

Fuente: Elaboracion propia con base en GEM (2015), GEM (2016) y Ayuntamiento de
Toluca (2019).

Estos 22 municipios, identificados por diversos autores dentro de la literatura,
concuerdan en que forman parte del poligonal del AVT, al tener la mayor parte de su

territorio en el acuifero.

Del mismo modo, dentro del poligonal del AVT, destaca la participacion de actores

vinculados a la gestion del agua, como muestra la tabla 5.
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Tabla 5. Agrupacion de actores y sus sectores

Actor Sector

Federal: CONAGUA, CONAFOR, CONAMP

Estatal: CAEM, PROBOSQUE, CEPANAF

Publico
Municipal: Ayuntamientos, COTAS,
Delegaciones, OAST.

Privado Industria; acuacultura, servicio, comercio y
agropecuarios.

Social Comunidades, comités de agua, pueblos.

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla, lo publico refiere a la intervencién de las entidades encargadas tanto de
la administracion y distribucion del recurso a sus respectivas zonas, como de la
proteccién a zonas boscosas que son los principales puntos de recarga del acuifero,
ademas de ayudar a la infiltracién y calidad del agua. Esto es posible porque los
arboles o plantas adhieren contaminantes a través de sus raices, beneficiando la

recarga y calidad del liquido hacia el acuifero.

Los actores privados y sociales, refieren al uso del recurso hidrico dentro de sus
respectivas areas. En tanto, la parte social también abarca a los comités, pueblos y
comunidades que fungen como distribuidores del agua en su zona. En lo que
corresponde a la industria, primordialmente se lleva a cabo el tratamiento de agua en
pequefias plantas adaptadas para reciclar el recurso dentro del sector industrial, 0 en
su caso, verter el agua cumpliendo los pardmetros establecidos segun las Normas

Oficiales Mexicanas.

Desde el marco geoldgico, Esteller et al. (2015), manifiestan que el Acuifero del Valle
de Toluca se ubica en la zona denominada Sistema Volcanico Transversal, region

constituida por una franja de naturaleza volcanica cuya edad corresponde al
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Cenozoico. La secuencia litologica estd constituida por andesitas y riolitas del
Oligoceno, andesitas del Mioceno, basaltos y andesitas del Cuaternario, asi como por
materiales piroclasticos y brechas, los cuales afloran en las sierras que circundan el

valle.

Asimismo, estos autores manifiestan que en la zona baja se identifican sedimentos
lacustres y aluviales intercalados con materiales clasticos de origen volcanico; el
espesor de esta formacion varia desde unos pocos metros en los limites con las
sierras, hasta valores superiores a los 500 metros. A estos depdsitos se les asigna una
edad Plioceno Tardio — Cuaternario. Dichos materiales detriticos reposan sobre un
z6calo constituido por material volcanico consolidado cuya naturaleza litologica es

variable.

Gonzéalez (2018), indica que el Valle de Toluca esta conformada por rocas antiguas
metamorficas cretacicas de la era mesozoica (15%), rocas igneas terciarias y
cuaternarias de edad cenozoica (67%) y sedimentarias de edades diversas: cretacica y
cenozoica (9%), cuaternarios (9%). La geologia de este Valle se localiza dentro del Eje
Volcanico de México y presenta una serie de fallas escalonadas, asi como fracturas
gue son parte de la Cuenca Alta del Rio Lerma. En tal sentido, las fallas mas

importantes se ubican de sur a norte (GEM, 2005).

Por otra parte, tanto el clima como la temperatura mas significativos para el area de
estudio, se evidencian en la figura 6, mediante las estaciones meteorolégicas del AVT,
segun: la planicie, lomerios y montafias. Estos datos estan establecidos en las Normas

Climatolégicas por Estado del Gobierno de México.
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Figura 6. Principales estaciones meteorologicas del AVT 1981-2010
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Cabe resaltar en la figura 6, segun la estacion meteoroldgica que los meses de mayor
precipitacion y de temperatura son de abril hasta septiembre, tras lo cual estos

indicadores comienzan su descenso. En general, la temperatura promedio oscila entre
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14°C y 16°C, con una precipitacion superior a 200 mm, tanto para la planicie como los
lomerios. Sin embargo, en las montafias su temperatura bordea 4°C y 12 °C, con una

precipitacion de 30 mm y equivalente a 200 mm.

En la zona de estudio, los suelos, en su mayoria, provienen de la era cuaternaria, de
fases lacustres y con manifestaciones sismicas; siendo consideradas tierras muy
fértiles a pesar del desgaste a que han sido expuestas al paso del tiempo (Rivas,
2005), lo que favorece actividades econdémicas como la agricultura y la ganaderia
(Gonzélez, 2018).

Es decir, el tipo de suelo del Valle de Toluca es rico en sustrato, lo que permite el
desarrollo y crecimiento de vegetales, beneficiando al sector agricola; también de

plantas o arboles, que favorece la recarga del acuifero en las areas boscosas.

La vegetacidn en esta zona es diversa; segun manifiesta Gonzalez (2108), en el
Nevado de Toluca predominan los bosques mixtos de pino-encino, y en la zona por la
gue cruzan los rios San Pedro y Sierra Nevada prevalece una vegetacion de uso
agricola, debido al tipo de suelo y a poseer el recurso hidrico, ya que se encuentra en
regiones humedas donde se puede practicar la agricultura temporal y de riego, y
aunque el terreno es plano, los tipos de suelo varian respecto a su profundidad,

pendiente y pedregosidad.

De ahi que Marcano (2011), refiere que los suelos forestales absorben cuatro veces
mas aguas de lluvia que los suelos cubiertos por pastos y, 18 veces mas que el suelo
arido. Debido a que captan y almacenan grandes cantidades de agua, estas zonas son

de suma importancia, pues favorecen la recarga de los acuiferos.

Asimismo, la GEM (2005), indica que en Otzolotepec y Temoaya se presentan
pequefias superficies de pino, oyamel o latifoliadas; al oriente. Por ultimo, al poniente,
en las laderas del volcan y en los lomerios de Zinacantepec y Almoloya de Juarez se
presenta agricultura de temporal sobre areas erosionadas; al pie de la Sierra de las
Cruces y de la Sierra Nahuatlaca, ubicadas al extremo oriente y sur de la planicie, se
presenta una franja con agricultura de temporal con superficies aisladas forestales de
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encino y pino-encino; y en el area forestal del Nevado de Toluca predomina la especie

de pino con superficies aisladas de oyamel y encino.

Estos arboles que crecen en la zona de estudio son de vital importancia para la
captacion de agua de lluvia que, por medio de sus raices, va limpiando el agua de
cualquier toxicidad que contenga el suelo; ademas, ayuda a la filtracion de agua a los

mantos acuiferos para su recarga.

El Valle de Toluca es el lugar de nacimiento de la cuenca hidrolégica del Rio Lerma-
Santiago, y nuestra zona de estudio, una de las mas grandes e importantes del pais. El
sentido del cauce del Rio Lerma, se termina al norte, en el llamado estrechamiento de
Perales, nueve kilometros sobre el curso del Rio Lerma después de la Presa José
Antonio Alzate, lugar donde se localizan las fallas transversales que definen los limites
de las subcuencas del Valle de Toluca e Ixtlahuaca-Atlacomulco (GEM, 2005).

Cabe mencionar, que una region hidrolégica se define como un area territorial
conformada en funcidén de sus caracteristicas morfologicas, orogréficas e hidrolégicas,
en el cual se considera a la cuenca hidrolégica como la unidad basica para la gestion
del agua. Normalmente una region hidroldégica no esta conformada por una o varias
cuencas; sin embargo, resalta que el Estado de México cuenta con tres de ellas: 1)

Lerma- Santiago; 2) Balsas; y 3) Panuco (Gonzélez, 2018).

De este modo, la principal fuente de recarga del AVT proviene de las faldas y pie de
monte del Nevado de Toluca, de la Sierra de Ajusco y de las Cruces. Esta recarga es

producida por dichas sierras, areas boscosas y humedales presentes en el valle.

Segun la encuesta intercensal INEGI 2015 (Figura 7), el Valle de Toluca ha tenido un
crecimiento poblacional considerable, nueves veces mas entre 1970 y 2015 (GEM,
2015).

47



Figura 7. Poblacion de la zona del Valle de Toluca 1970 - 2015
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Fuente: GEM (2015), con base en la encuesta intercensal INEGI 2015.

En el Valle de Toluca, segun lo manifiesta el GEM (2015), se concentra una de las
poblaciones urbanas y agricolas mas grandes de México; ademas se debe resaltar que
esta cuenca esta cercana a uno de los centros de mayor poblacién de nivel mundial: la
Ciudad de México. Estos factores han provocado un incremento acelerado de la
actividad econdémica que aunado al crecimiento demografico ha inducido a la
explotacion irracional de los recursos hidricos de la zona, lo que ha suscitado deterioro
de la calidad del agua, alteracion del ambiente natural, aumento de la erosién y

descenso de los niveles piezométricos.

El crecimiento urbano se ha expandido hacia espacios agricolas lo cual ha causado el
establecimiento de las siguientes regiones urbanas: Toluca-Lerma, Toluca-Temoaya,
Toluca-Ixtlahuaca-Atlacomulco, Toluca-Zinacantepec y Toluca-Tenango del Valle,
ademas de la zona Tianguistenco-Ocoyoacac. Estas regiones han provocado
problemas de sobreexplotacién en casi todos sus recursos hidricos y, en consecuencia,

también en el Acuifero del Valle de Toluca (GEM, 2015).
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Del mismo modo, la zona industrial tiende a tener una relevancia critica, por su
importancia estratégica y econdmica; es ahi donde se producen los mayores niveles de
abatimiento y efectos de subsidencias del terreno producidos por la extraccién intensiva
del liquido (Gérfias et al., 2017).

Las actividades industriales en el area de estudio corresponden a diversos giros, desde
pequefias agroindustrias para satisfacer las necesidades locales, hasta grandes
transnacionales con produccién predominantemente metalmecéanica, por lo cual sus
aguas residuales presentan componentes mdltiples y complejos. Las zonas que
producen un volumen significativo de aguas residuales, consideradas las mayores
generadoras de contaminantes, provienen de sus procesos de transformacion del
hierro, acero, papel, textil, minerales no metalicos, plasticos, industria alimenticia,
guimica farmacéutica y metalurgica (GEM, 2015). La principal extraccion del liquido en

el sector industrial corresponde a las empresas dedicadas al agua embotellada.

Bonafont, empresa del Grupo Danone México, establecio sus plantas donde la calidad
del agua es mejor; la planta ubicada en el Valle de Toluca ha sido criticada por su
impacto ambiental, fundamentalmente por la generacion de plastico y la extraccion del
agua desde el acuifero para su venta. Ante ello, los representantes de ese Grupo se

limitan a afirmar que sus concesiones estan en regla (Estrada, 2016).

Cabe resaltar que CONAGUA tiene la facultad para multar a los usuarios quienes no
utilicen el agua concesionada, por lo cual diversos usuarios optan por vender parte de
sus concesiones, formando asi un mercado de compra y venta de “licencias”. Estrada
(2016), afirma que CONAGUA conoce tales tratos y el mercado que se esta

fomentando, pero solo pide ser avisada de este proceso.

Las compaiias Danone (Bonafont), Coca-Cola (Ciel) y PepsiCo (Epura) son las mas
conocidas en México; segun Estrada (2016), cuentan con el 72% de participaciéon en el
mercado, generando 133 mil millones de pesos, cifra que no incluye a Nestlé, empresa
gue comercializa agua embotellada (Pureza Vital) pero, segun la autora, no refleja sus

ingresos en el reporte.
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La extraccion de agua subterrdanea para embotellarla es tramitada ante CONAGUA
mediante una licencia de uso industrial. Estrada (2016), compara que, una empresa de
mezclilla y una embotelladora pagarian entre 0.19 a 2 centavos por litro extraido. La
autora resalta que, por un litro de agua embotellada, ésta se puede comercializar hasta
cinco mil veces mas del pago por extraccion, por lo cual genera un mayor ingreso que

la otra empresa.

A partir de este panorama, es posible calificar de alarmante la extraccion intensiva del
agua subterranea por parte de las empresas embotelladora que concentran su interés
en las altas ganancias, dejando en dultimo plano el impacto que genera su

sobreexplotacion y las afectaciones que conlleva.

En este marco, la proteccion y regulaciéon del recurso hidrico subterraneo, tanto por las
organizaciones internacionales como las instituciones mexicanas tienen su propio
marco legal, orientado al proposito comun de evitar que aumente la sobreexplotacion

de los acuiferos.

2.2. Contexto legal de los recursos hidricos

Los programas actuales de proteccibn del agua subterrAnea son preventivos:
regulando, ordenando o prohibiendo determinadas actividades o estableciendo ciertas
medidas de control sobre las actividades nocivas. Ello es especialmente importante en
acuiferos que sirven de captacion para el abastecimiento de sus usuarios (Expdsito et
al., 2018).

En este sentido, resaltan dos marcos legales: el internacional y el mexicano; el primero
sienta las bases de la normatividad y los criterios de las instituciones en la materia
respecto al tema de agua subterrdneas o acuiferos y el segundo, lo hace efectivo en su

contexto, ademas de generar su propia normativa.
2.2.1. Marco legal internacional

Para adentrarse al marco legal internacional, se empieza por remitir dos resoluciones

en materia de soberania sobre los recursos naturales por parte de los estados; la
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primera es la Asamblea General de las Naciones Unidas en la Resoluciéon N°1803 de
1962 denominada “Soberania permanente sobre los recursos naturales”, que reconoce
el derecho soberano de los estados sobre los recursos naturales. En tanto, la
Resolucion N°3218 de 1974, denominada “Carta de Derechos y Deberes Econdmicos
de los Estados”, refuerza lo planteado en la anterior resolucion y reconoce el ejercicio

libre de la soberania plena y permanente (Caprarulo, 2018).

En 1966 la Asociacion de Derecho Internacional (ILA) adopt6 las reglas de Helsinki que
incorporaron por primera vez la dimension del agua subterranea de las cuencas
internacionales (Gonzélez, 2013). Dos décadas después, la misma asociacién emitio
en 1986 las reglas de Seul sobre aguas subterraneas internacionales, como
complemento de la anterior regla (Caprarulo, 2018). Entre sus disposiciones plantea
gue los estados mantendran consultas e intercambiardn datos acerca del recurso, con
el fin de preservar la degradacion de aguas subterraneas, proteger el deterioro de la
estructura geoldgica del acuifero, considerar las normas de calidad, tener medidas de

proteccién ambiental y alentar la cooperacién entre los estados (Gonzalez, 2013).

Sin embargo, la Asamblea General de las Naciones Unidas evito suscribir estas reglas
de la ILA, y en su lugar encomendo6 a la Comisiéon de Derecho Internacional (CDI)
redactar un documento sobre el tema, denominado “Articulos sobre los usos de los
cursos de agua internacionales para fines distintos de la navegacion”, el cual fue
finalizado en 1994 (International Law Commission, 1994). Por curso de agua se
entiende a un sistema de aguas tanto superficiales como subterraneas que, constituye
un conjunto unitario y normalmente fluyente a una desembocadura comun. Ademas,
pueden encontrarse en distintos paises (Arreguin et al., 2018). Al mismo tiempo, la CDI
aprobd la “Resolucién sobre las aguas subterraneas confinadas transfronterizas” con la
intencién de incluir a los acuiferos, ya que en sus articulos los excluyeron (Caprarulo,
2018).

Posteriormente la Asamblea General encomendd a la CDI elaborar un borrador para
aprobar una convencién sobre el mismo tema (Caprarulo, 2018). Fue entonces que, en

1997, se aprobd “La Convencion sobre Cursos de Agua de las Naciones Unidas”,
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siendo el Gnico instrumento para la gestion de recursos hidricos transfronterizos. Este
sefala que los paises deben adoptar medidas para no causar dafios a otros estados al
usar el recurso hidrico. Ademas, establece la obligacion de los estados al intercambio
de informacién con base al estado actual del recuso.

De ahi que la Convencién considera la posibilidad de instaurar comisiones u otros
mecanismos conjuntos para facilitar la cooperacién (Ministerio de agricultura y riego,
2018). Por tanto, las aguas subterrdneas o acuiferos, quedan sujetas a la Convencion
de 1997. Asimismo, puede considerarse un hito en la evolucion del derecho
internacional de los cursos de agua (Bertazzo, 2018). Esta convenciéon entrd en vigor
en 2014 y es la expresion de los principios generales que la CDI habia manifestado en
su trabajo como parte de la costumbre internacional y consagra la doctrina de la unidad
hidrica, ya que reconoce la interrelacion de las aguas superficiales y subterrdneas
como parte de un mismo ciclo hidrolégico. Esta definicion excluye a los acuiferos
transfronterizos de caracter confinados, ya que no cumplen con el criterio de unidad
hidrica (Caprarulo, 2018).

En 2003 las Naciones Unidas a través de la resolucion numero 58/217, iniciaron el
decenio internacional 2005-2015 para “la accién del agua, fuente de vida”, que
comenzo el 22 de marzo de 2005, orientado a la atencion de politicas y actividades que
garanticen la gestion sostenible de recursos hidricos en calidad y cantidad (Paredes et
al., 2017). Por otro lado, las denominadas “Reglas de Berlin sobre los recursos
hidricos”, emitidas por la ILA en 2004, cubren los temas de los recursos hidricos con

una vision mas amplia en comparacion con los trabajos anteriores (Caprarulo, 2018).

Al respecto, este marco legal internacional, alude también a los derechos y
obligaciones entre estados para la gestion de los recursos hidricos transfronterizos. De
ahi que, la comunidad internacional alertada por los cambios climaticos se ha visto
obligada hacer frente a los problemas ambientales sobre el uso del agua y exigir la
aplicacion de la legislacion internacional. Estas reglas y principios legales estan
orientadas a prevenir conflictos y a promover la cooperacion en materia de recursos

hidricos compartidos (Paredes et al., 2017).
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Tal es el caso del “Convenio sobre la proteccion y uso de los cursos de agua
transfronterizos y los lagos internacionales”, aprobado en Helsinki (Finlandia) en 1992,
que entrd en vigor desde 1996 (Arreguin et al., 2018). Gonzélez (2013), manifiesta que
en afos recientes los recursos hidricos subterraneos han recibido més atencién de la
comunidad internacional; en ese sentido, la Comision de Derechos Internacional de la
Organizacion de las Naciones Unidas (UNILC) designé un subcomité especial para
revisar las leyes en materia de recursos naturales, con los acuiferos transfronterizos

como tema particular de atencién.

Por otra parte, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), emitié la resolucion
63/124 en 2008, denominada “El derecho a los acuiferos transfronterizos” que
determina su utilizacion; las actividades que pueden tener un impacto sobre este
recurso hidrico y, las medidas para su proteccion, preservacion y gestion (Arreguin et
al., 2018).

No obstante, el mismo autor manifiesta, que los instrumentos internacionales en
materia de acuiferos transfronterizos suscritos por paises son insuficientes, como la
Convencién sobre la proteccion, uso, reabastecimiento y el seguimiento de aguas
subterraneas Franco-Suizas de Ginebra en 2008; el acuerdo del acuifero Guarani en
2010 que define aspectos de soberania, aprovechamiento y responsabilidad sobre el
recurso hidrico; y el memorandum de entendimiento para el establecimiento de un
mecanismo de consulta para un manejo integrado de los recursos hidricos de

lullemeden, Nigeria en 2014.
2.2.2. Marco legal mexicano

En México, la administracién del agua se ha desarrollado atendiendo el marco legal
gue ha normado la regulacion del liquido y la cooperacion entre organismos
responsables, con el fin de establecer prioridades sobre el aprovechamiento del

recurso hidrico y la vigilancia para su cumplimiento (Aguirre, 1995).

Estas autoridades, que tienen a su cargo el control y la distribucién del recurso hidrico,

son las responsables del uso razonable y sostenible del agua, por lo que estan
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encargadas de regular su consumo por parte de los usuarios. De ahi que resulta
pertinente exponer el marco legal vinculado a los acuiferos; por tanto, en este apartado

figuran la ley nacional de aguas y las normas oficiales mexicanas.

2.2.2.1 Ley de Aguas Nacionales

En una vision retrospectiva, se puede apreciar que las leyes e instituciones
relacionadas con el agua han evolucionado conforme a las necesidades de la sociedad
mexicana, como la expedicion de la Ley de Irrigacidbn en 1926 para apoyar a la
produccion agricola; cuando el crecimiento de la demanda de agua causé conflictos
entre usuarios, se promulgo la Ley de Aguas Propiedad Nacional en 1934. En el mismo
tenor, se expidié la Ley de Cooperacion para la Dotacion de Agua Potable a los
Municipios en 1956, cuando se observé la sobreexplotacion del recurso subterraneo; y
la creacidn de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) para el uso o goce de las zonas de

manejo de agua (Ortiz et al., 2001).

Esta ley fue creada en 1992 reformada en 2004, actualizada en 2012 y 2016, es una
ley reglamentaria del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de aguas nacionales, cuya finalidad es regular su uso,
aprovechamiento o explotacion; su distribucion, control y la preservacion, tanto de su
cantidad como calidad para lograr su desarrollo sustentable. Ademas, es una ley de
observacion en todo el territorio nacional, de orden publico y de interés social (Arrieta,
2018).

La LAN determina todo lo relacionado con las aguas nacionales, incluyendo las
subterraneas y las descargas residuales a cuerpos de aguas nacionales. Esta ley tiene
diversas actualizaciones, lo cual facilité mayor intervencion de los usuarios y del sector
privado, para regular la explotacion, uso y aprovechamiento de dichas aguas, asi como
la preservacion de su cantidad y calidad para un desarrollo integral sustentable
(Aguirre, 2010).

El parrafo quinto de su articulo 27, sefiala que tanto las aguas superficiales como los
cuerpos de agua que sirven de limites al territorio nacional o a mas entidades

federativas, son consideradas propiedad de la nacion, para lo cual debe existir una
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declaratoria de propiedad nacional. También plantea que cuando se ejecuten en un
terreno particular obras publicas para el aprovechamiento de las aguas del subsuelo,
su duefio mantendra la propiedad, pero cuando el estado exija el interés publico, podra
reglamentar su extraccion, utilizacion y establecer zonas de veda sobre el recurso
hidrico (Garcia, 2004).

La LAN tuvo el propodsito de reducir el consumo minimo de agua de 100 litros a 50
litros/dia por cada persona; no obstante, el derecho humano de acceso al agua potable
no se consagra de manera expresa, pero existen diversas disposiciones dentro de la
Constitucion Federal que se refieren a la explotacion de este recurso natural; a la
prohibicibn de monopolios; a la distribucién de facultades para legislar y regular la
materia; a su relacion con la proteccién del ambiente y a la competencia para la
prestacion del servicio de alcantarillado, entre otros temas correspondientes a los
articulos 4, 27, 28, 73,89 y 115 (Paredes et al., 2017)

Ademas, y de conformidad con el articulo 4 de la Constitucion de los Estados Unidos
Mexicanos reformado en 2012, toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y
saneamiento del recurso natural para consumo personal y doméstico en forma
suficiente, salubre, aceptable y asequible. Aunque no se consigna expresamente, este
es un reconocimiento al derecho humano al liquido, ya que estos son los parametros
adoptados por la Resolucion 64/292, del 28 de julio del 2010, de la Asamblea Nacional
de las Naciones Unidas, sobre el derecho humano al agua y al saneamiento (Arrieta,
2018).

En materia de aguas subterrdneas, la LAN en su ultima reforma documentada en el
Diario Oficial de la Federacion (2020%), establece que la Comisién otorgara al
solicitante la concesion correspondiente sobre el volumen de agua solicitado v,
establecera un programa de monitoreo a fin de identificar afectaciones a la calidad del
agua subterrdnea, a sus captaciones o a la infraestructura provocada por la

explotacion.
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Cabe resaltar que la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) sera la encargada de
vigilar que los concesionarios cumplan con: la cantidad de extraccion permitida; no

contaminar el agua subterranea y, tener infraestructura para el pozo.

En esta misma reforma (Diario Oficial de la Federacion, 2020A), la Ley Federal de
Derechos, establece en su articulo 231, fraccion Il que la zona de disponibilidad de los
acuiferos del pais, necesaria para calcular el monto del derecho por el uso, explotacion
o aprovechamiento de aguas nacionales, se determinar4 ubicando dentro de los

siguientes rangos el resultado de la férmula prevista en dicha fraccion:

Tabla 6. Zona de disponibilidad

Zona de disponibilidad 1 Menor o igual a -0.1

Zona de disponibilidad 2 Mayor a -0.1 y menor o igual a 0.1
Zona de disponibilidad 3 Mayor a 0.1 y menor o igual a 0.8
Zona de disponibilidad 4 Mayor a 0.8

Fuente: Diario Oficial de la Federacion (2020A)

De este modo, la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua (CONAGUA, 2020A),
es de suma importancia, pues en ella se establece a los diferentes usuarios el pago del
derecho por la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, de conformidad con la

zona de disponibilidad del acuifero como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7. Pago por m? de agua extraida segiin zona de disponibilidad

Zona de disponibilidad Aguas Subterraneas
1 $23.5386
2 $9.1113
3 $3.1726
4 $2.3061

Fuente: CONAGUA (2020A)
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Esta tabla estd determinada para empresas publicas y privadas, que tengan la
concesion para el aprovechamiento del recurso y, el permiso del municipio u organismo
operador para prestar el servicio de agua potable, ademas de cumplir las condiciones

de calidad para el consumo humano.

Por otra parte, dentro de la misma Ley, (CONAGUA, 2020A), se considera la tabla 8

para el uso del agua potable extraida del subsuelo:

Tabla 8. Pago por cada mil m® de agua extraida seguin zona de disponibilidad

Zona de disponibilidad Aguas Subterraneas
1 $541.94
2 $249.89
3 $140.86
4 $65.67

Fuente: CONAGUA (2020A)

Esta Ley en Materia de Aguas Nacionales, indica que los municipios son los
encargados de la recaudacién por el aprovechamiento del recurso, monto que sera

enviado a CONAGUA para su inversién en obras de infraestructura hidraulica.

Por lo tanto, segun las tablas del Diario Oficial de la Federacién (2020A) y de la
CONAGUA (2020A), el Acuifero del Valle de Toluca se ubica en la zona de
disponibilidad 1, con un indice de disponibilidad de -0.4904. Con este dato, se puede
deducir que no existe un control exhaustivo de dicha dependencia en la extraccion del
liguido y/o se siguen otorgando concesiones sin respetar el indice de disponibilidad.
Ademas, se evidencia la escasa participacion de organismos para la gestion del AVT,
lo cual puede traducirse en que el acuifero no tiene un adecuado descanso para su

recarga.

Cabe resaltar que, la Ley Organica de Administracion Publica Federal establece las

bases de organizacion publica: Presidencia de la Republica, Secretarias de Estado,
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Departamentos Administrativos y la Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal (Diario
Oficial de la Federacién, 2020B).

En este aspecto, el articulo 32 Bis de dicha Ley, concierne a la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, a quien le corresponde fomentar la proteccion,
restauracion y, conservacion tanto de los ecosistemas como de los recursos naturales,
asi como el de los bienes y servicios ambientales, con el fin de propiciar su
aprovechamiento y desarrollo sustentable. Ademas, formular y conducir la politica
nacional en materia de recursos naturales, administrar y regular el uso de los recursos
naturales que correspondan a la Federacion, con excepcion del petrdleo y todos los
carburos de hidrogenos liquidos, solidos y gaseosos, ademas de minerales radioactivos
(Diario Oficial de la Federacion, 2020B).

Asimismo, la SEMARNAT es la encargada de vigilar el cumplimiento de las leyes y
normas en coordinaciéon con los tres ambitos de gobierno, ademas de promover la

participacion social y de la comunidad cientifica, segun lo manifiesta el referido articulo.

Por otra parte, en su articulo 8 la Ley General de Bienes Nacionales refiere que todos
los habitantes de la Republica pueden usar los bienes de uso comuin, sin mas
restricciones que las establecidas por las leyes y reglamentos administrativos. Sin
embargo, para casos especiales de uso del recurso se requiere de autorizacién o
concesion por el organismo encargado. En tanto, el articulo 9 menciona que los bienes
sujetos al réegimen de dominio publico de la Federacion estaran exclusivamente bajo la

jurisdiccién de los poderes federales (Diario Oficial de la Federacion, 2020C).

Como se puede evidenciar, esta ley también refiere que, para el uso de un bien comun,
los usuarios deben tener una concesion por parte de la autoridad; para el recurso

hidrico, la CONAGUA es la entidad encargada de emitirlo.

Cabe destacar que los decretos de veda les competen al Ejecutivo Federal; tal y como
establece el articulo 6 de la Ley de Aguas Nacionales (LAN), expide las declaratorias
de zonas de reserva de aguas nacionales superficiales o del subsuelo, asi como para

su modificacion o supresion. Ademas, de aprobar el Programa Nacional Hidrico,
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conforme a lo previsto en la Ley de Planeacion y emitir politicas que orienten a la
gestion sustentable de los recursos hidricos, conforme al articulo 15 de la LAN (Diario
Oficial de la Federacién, 2020E).

Tanto la Ley de Infraestructura de la Calidad como los decretos de veda, buscan la
conservacion de los recursos naturales y, fungen como legislaciones relacionadas a la

gestion del agua.

En cuanto a Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA),
segun Garcia (2004), es reglamentaria a lo establecido en la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, en todo aquello que refiere a proteccion del ambiente, a
Su preservacion y restauracion en el territorio nacional. Para el autor, esta ley
proporciona un manejo del agua compartido para cada los diferentes 6rganos de
gobierno.

Por su parte, Aguirre (2010), indica que esta ley contempla la obligacion de solicitar
permisos de descarga de agua residual a cuerpos de aguas nacionales y locales;
también regula y considera obligatoria la manifestacién de impacto ambiental en
construccion de obras que puedan constituir riesgo de contaminacion a los recursos

naturales.

Asimismo, los articulos 117 y 118 de la LGEEPA (2018), establecen los criterios para
prevenir y controlar la contaminacion del agua y hacen referencia a la elaboraciéon de
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) para el uso, tratamiento y disposicion de aguas
residuales, pero no para otros usos. No establecen que deba existir relacién entre el
uso del agua y el uso del suelo, especialmente en actividades que pudieran alterar la

calidad de este ultimo, como el uso agricola.
2.2.2.2 Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), a través de su Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion del Sector Agua, expide las Normas Oficiales Mexicanas en
la materia, mediante las cuales ejerce las atribuciones que le confieren la Ley de Aguas

Nacionales y su Reglamento, como la de vigilar el aprovechamiento adecuado y la
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proteccion del recurso hidrico nacional. Dichas NOM establecen disposiciones,
especificaciones y métodos de prueba que garantizan que los productos y servicios
ofertados a los organismos operadores de sistemas de agua potable, alcantarillado y
saneamiento cumplan el objetivo de aprovechar, preservar en cantidad y calidad y

manejar en forma adecuada y eficiente el agua (Aguirre, 2010).

Estas normas son regulaciones técnicas de observacion obligatoria, que establecen
reglas, especificaciones, requisitos, caracteristicas, procesos, instalacion, servicio o
método de operacion o produccién de los recursos hidricos. La CONAGUA, por
conducto del comité consultivo nacional del sector, elabora normas para la
conservacion, seguridad y calidad en la explotacién, uso, aprovechamiento y
administracion de las aguas nacionales, enunciadas en el articulo 113 de la LAN
(CONAGUA, 2016). Es decir, estas normas son herramientas que permiten establecer
pardmetros evaluables, con el fin de evitar riesgos hacia la poblacion, animales y al

medio ambiente.

De esta manera se presentan las siguientes Normas Oficiales Mexicanas en materia de
agua, emitidas por CONAGUA (2020B):

0 La NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales, que refiere a las aguas de
composicion variada provenientes de las descargas municipales, industriales,
comerciales, de servicios, agricolas, pecuarias, domésticos, incluyendo
fraccionamientos, en aguas. Por su parte, la CONAGUA llevara a cabo muestreos y
analisis de las descargas de aguas residuales de manera periddica y aleatoria.
Para el cumplimiento de esta NOM le corresponde a la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, por conducto de la CONAGUA y Secretaria
de Marina, realizar trabajos de inspeccidn, vigilancia y de sancionar en términos de
la Ley de Aguas Nacionales, si fuere el caso de incumplimiento. Dicha norma
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de junio de 1996, sigue vigente
hasta 2020.
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NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes; es decir, a los compuestos que producen efectos negativos en la
salud humana y medio ambiente, en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal. Los responsables de velar por el
cumplimiento de esta NOM son los gobiernos de los Estados, Ciudad de México y
Municipios mediante sus organismos publicos encargados de administrar el

recurso.

Todo ello con el fin de prevenir y controlar la contaminacion de aguas, asi como de
proteger la infraestructura de estos sistemas. Dicha norma publicada en el Diario

Oficial de la Federacion el 9 de enero de 1997, sigue vigente hasta 2020.

NOM-003-SEMARNAT-1997, establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al
publico, cuyo objetivo es proteger el medio ambiente y la salud de poblacion. El
responsable de velar por el cumplimento de esta NOM es la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Dicha norma publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 21 de septiembre de 1998, sigue vigente hasta 2020.

NOM-001-CONAGUA-2011, indica sobre los sistemas de agua potable, toma
domiciliaria y alcantarillado sanitario-hermeticidad-especificaciones y métodos de
prueba, cuyos objetivos son: establecer especificaciones minimas de desempefio
para los productos que integran los sistemas de agua potable; y establecer las
condiciones de operacion, mantenimiento y métodos de prueba para asegurar una
instalacion hermeética. Dicha norma publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 17 de febrero de 2012, sigue vigente hasta 2020 (Diario Oficial de la Federacion,
2020F).

NOM-011-CONAGUA-2015, indica la conservacion del recurso agua, que establece
las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de
las aguas nacionales. Tiene como objetivo establecer el método para determinar la

disponibilidad media anual tanto para aguas superficiales como subterraneas.
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Dicha norma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de marzo de
2015, sigue vigente hasta 2020 (Diario Oficial de la Federacion, 2020G).

NOM-014-CONAGUA-2003, Establece requisitos para la recarga artificial de
acuiferos con agua residual tratada. Asimismo, guarda relacién con otras tres
normas: NOM-127-SSA1-1994, la cual aborda agua para uso, consumo, limites
permisibles de calidad y tratamientos de agua para su potabilizacién; NOM-003-
CONAGUA-1996, indica los requisitos durante la construccion de pozos de
extraccién para evitar contaminacion de acuiferos; y NOM-004-CONAGUA-1996,
establece los requisitos para la proteccién de acuiferos durante el mantenimiento y
rehabilitacion de pozos (Diario Oficial de la Federacion, 2009A). Esta norma
permite promover y garantizar la recarga de acuiferos y con ello aumentar la
disponibilidad del recurso hidrico para su aprovechamiento en los distintos

sectores.

NOM-015-CONAGUA-2007, establece la infiltracion artificial de aguas a los
acuiferos. Su objetivo es proteger la calidad del agua de los acuiferos,
aprovechando el agua pluvial y de escurrimientos superficiales a través de
infiltracion artificial. La Comision verificard el cumplimiento de las especificaciones
de la norma que se encuentran en el Diario Oficial de la Federacion (2009B). Dicha
norma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de agosto de 2009,

sigue vigente hasta 2020.

Cabe destacar que las normas referidas establecen, primordialmente la conservacion y

proteccion del recurso hidrico, con el proposito de seguir aprovechandolo. Sin

embargo, son insuficiente para que se cumplan con el marco legal en materia de agua

y su aprovechamiento. Se observa que diversos actores de los distintos sectores

beneficiados con el recurso, no respetan este marco legal. En consecuencia, los

principales problemas son: extraccion intensiva; contaminacion de agua por los

sectores: agricola, doméstico e industrial, venta y compra de agua entre sectores

generando un mercado ilegal, pero con consentimiento de los organismos operadores e

instituciones en la gestion del agua.
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En tal contexto, no basta con la creacion de estructuras legales para resolver la
problematica del agua en el pais, ya que es necesario cumplir los marcos legales
internacionales y nacional, asi como su monitoreo y control. Por tanto, se requiere
promover la gestion del agua orientada al desarrollo sustentable hidrico, lo se plantea

en el capitulo V.

Capitulo Ill. Marco tedrico.

Este capitulo presenta los supuestos del Enfoque de Redes de Politica Publica (ERPP)
como base tedrica de la investigacion, ya que aborda las relaciones entre actores
relacionados al tema en cuestion. En primer término, se conceptualiza un problema
publico, los actores que los vinculan y la insercion de dicho problema en la agenda
publica, con el fin de generar una politica publica. El problema para este estudio es la
sobreexplotaciéon del AVT y se toma como referencia la politica ambiental para
atenderlo. Finalmente, se exponen distintas contribuciones académicas que abordan la
explotacion del recurso hidrico subterrdneo y que vinculan este proceso con la

intervencién de actores en la gestién del agua.
3.1. Problema publico

El punto de partida en el debate sobre las politicas publicas, es lo que se entiende por
publico. Se considera que todo lo correspondiente al ambito gubernamental es publico,
pero no todo lo publico se limita al ejercicio del gobierno. En este sentido, lo publico
comprende aquella dimension de la actividad humana que se cree requiere tanto

regulacion como intervencién gubernamental o social (Parsons, 2007).

De acuerdo con Mejia (2012B), el problema es publico cuando representa una situacion
socialmente problematica que le corresponde al Estado encargarse de ella, lo que
implica tomar una decision empezando por posibles alternativas que puedan ser

elegidas como solucion.

Del mismo modo, Pedroza (2018), entiende un problema publico como una
construccion politica colectiva de una comunidad determinada respecto de una

carencia objetiva; es decir, un problema social que le interesa sea resuelto. Del mismo
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modo, Mballa y Gonzéalez (2017), indican que un problema se convierte en publico
cuando afecta en forma negativa al bienestar social, el medio ambiente, la armonia
social o la existencia de una comunidad, obligando al gobierno a suscribirlo en la

agenda politica.

Del mismo modo, Rosas (2008), manifiesta que la pérdida acelerada del patrimonio
natural se consider6 como un problema publico, entendido como aquella demanda que
el gobierno ha seleccionado como objeto de accién sobre el que hay que poner

atencion.

Para que un problema se constituya como asunto publico, requiere cumplir tres
condiciones: que afecte a un grupo de considerable de personas o influyentes de la
sociedad; que la mayor parte de la poblacion considere que se requiere algun tipo de
accion; y que la accién sea competencia de alguna entidad gubernamental (Aguilar,
1993).

Figura 8. Definicién de un problema publico segin Aguilar (1993)

% Afecte a un grupo influyente de personas.
PROBLEMA PUBLICO
(Aguilar, 1993)

Y que esta accidn la realice una entidad
gubernamental.

Requiere algun tipo de accién a pedido de
la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en Aguilar (1993).

Por su parte, Becker (1995), considera que un problema es reconocido como publico
cuando es propiciado por las carencias objetivas de la sociedad y por consecuencia es
incluida en la agenda de gobierno por las autoridades con poder. Al respecto, Roth
(2002), indica que consiste en determinar la naturaleza, las causas, la duracion, la

dindmica, los afectados y las consecuencias posibles del problema.
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Por lo general se afirma que las comunidades afectadas por un problema publico
configuran escenarios activos de lucha entre juegos de influencia y poder, mientras que
los gobiernos suelen comportarse pasiva y reactivamente, dejando que las cuestiones
se configuren y definan dentro del juego de las fuerzas sociales, e intervienen
estratégicamente en el proceso influyendo a la construccion del problema a la luz de
sus posibilidad reales de intervencion, mediante los dispositivos con que cuentan para

intervenir en la probleméatica (Aguilar, 1993)

Por su parte, Montecinos (2007), afirma que los problemas publicos no existen por si
mismos y que su objetividad es mas supuesta que real. Ademas, indica que no todos
los problemas se convierten en publicos, y éstos a su vez, no alcanzan una definicion

precisa que se traduzca o pueda culminar en decisiones acertadas.

En suma, en la figura 9, establece las principales caracteristicas de un problema

publico.

Figura 9. Principales caracteristicas para un problema publico
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El Estado
toma
acciones

Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestran las principales caracteristicas, con base en las aportaciones

de diversos autores referidos en este capitulo. Lo primero es identificar el problema, lo
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cual también permite conocer la cantidad de personas afectadas, las cuales requieren

la intervencion del Estado para solucionarlo.

La trayectoria de un problema desde su nacimiento en un contexto establecido, hasta
su incorporacion en la agenda, es en realidad una constante confrontacién entre
participantes y decisiones, siendo el resultado la aceptacion colectiva de que existe un
problema con una linea gruesa compartida por los actores, siendo efectiva la
intervencion del gobierno. Sin embargo, persiste el desacuerdo sobre la composicion y
alcance del problema, sobre las causas que lo ocasionan, consecuencias o la manera
de abordarlo (Aguilar, 1993).

Por eso la definicion del problema presenta un doble desafio, por un lado, construir y
estructurar una definicibn aceptable que supere las dificultades del problema y pueda
alcanzar un consenso, para ello debe ser capaz de convocar a multiples actores y tener
un caracter exégeno (Cabrero, 2000). Por otro lado, deberia conducir una definicién
operativa que tenga como consecuencia una intervencion publica viable con los

instrumentos y recursos a disposicién del gobierno (Aguilar, 1993).

En este contexto, el nivel de conflictividad de un problema es un factor clave que bien
puede favorecer o afectar su difusiébn y en consecuencia su integracion a la agenda del
gobierno. De ahi que algunos problemas con efectos irreversibles que no logran
trascender, por lo general quedan circunscritos en su localidad y sin atencién del
gobierno. Solo aquellas demandas conflictivas, ya sea por sus consecuencias 0
implicar a un amplio nimero de actores influyentes, son elegidos para suscitar una

estrategia de intervencion (Pérez, 2016).
3.1.1 Actores vinculados a un problema publico

Segun Salazar (2009), éstos son de dos tipos: politicos, integrados por movimientos o
partidos politicos; y de tipo social, que se relacionan con los movimientos sociales u
organizaciones gremiales que pretenden, mediante diversas estrategias, presionar al
Estado para que considere un determinado problema como publico y formule

propuestas en términos de politica publica. Es por ello que dichos actores, transforman
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un problema cualquiera en problema relevante, en la medida que se considere

prioritario y por lo tanto el Estado debe ofrecer respuestas en términos de politicas.

El mismo autor manifiesta, de acuerdo con Thoeing, que las politicas publicas tienden a
analizar a los actores como empresarios politicos. Para ello existen dos clases de
empresarios: las élites del mundo de la politica, que son dirigentes de gobierno o de
instituciones, influyentes personajes elegidos; y de la administracion publica, como

organizaciones periféricas en relacion al sistema politico y social.

Por su parte Soberén (2010), los identifica en cuatro grupos: Actores gubernamentales
en un primer momento, los cuales influyen directamente en la proteccién o manejo de
los recursos naturales desde los tres ambitos (federal, estatal y municipal). La
importancia del gobierno como actor institucional es importante, sin embargo, aun no

se vislumbra su intervencién en problemas de mayor debate.

En el segundo grupo, intervienen los actores no gubernamentales, quienes interesados
por los diferentes problemas ambientales se integraron en grupos de ciudadanos
preocupados por la contaminacion y el medio ambiente, a partir de lo cual han ido
perfeccionado su conocimiento por los recursos naturales (Quadri, 1990); algunos de
ellos desarrollan un papel opositor ante las actividades del sector privado y publico.
Ademas, pueden o no contar con una agenda propia, desarrollarse localmente, o
formar parte de programas establecidos por las matrices internacionales. También
existen comités nacionales que mantienen un bajo perfil en lo que se refiere a temas
controvertidos, es decir, no opositor; éstos desarrollan proyectos, obtienen y canalizan
donativos (Soberén, 2010).

El tercer grupo esta integrado por las organizaciones campesinas orientadas a la
produccion sustentable, presentes en las zonas con mayor variedad de ecosistemas,
coincidiendo con regiones donde subsisten culturas y economias de caracter
campesino o indigena (Toledo, 2001), ricas en experiencia y cultura sobre el manejo
sustentable de los recursos naturales (Leff y Carabias, 1993). El dltimo grupo lo

integran los académicos, que, desde los afios 60 fueron los primeros en preocuparse
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de manera mas activa por temas relacionados al estudio y conservacion de los

recursos naturales (Sarukhan, 1981).

Desde la perspectiva de Bourdieu (2000), los distintos actores (sociales, econémicos y
politicos) juegan un papel importante en el manejo de los recursos naturales. En
México, se ubican de acuerdo con su status y funcién; entre ellos figuran quienes
ejercen el poder desde el Estado, representados por instituciones federales, estatales y
municipales (actores gubernamentales). Asimismo, Bastidia (2017), expresa los actores
locales estan representados por distintos usuarios integrados por los pueblos,
comunidades y sus autoridades tradicionales. Estos buscan cambiar esas relaciones de
poder al ejercer acciones que en la practica resuelvan los problemas; ademas,
pretenden modificar las reglas del juego, es decir, aspiran a un cambio social para el
bienestar colectivo.

En sintesis, la identificacion y definicion de un problema publico es reconocida como la
primera fase del proceso en la construccion de una politica publica, en el cual los
problemas deben ser definidos, estructurados y organizados de tal forma que puedan
ser abordables social y gubernamentalmente de acuerdo con los recursos intelectuales,

legales, politicos y administrativos disponibles (Aguilar, 1993).

En la figura 10, se muestran los cuatro grupos que Soberdon (2010) propone para

determinar los tipos de actores alrededor de un problema publico.

Figura 10. Grupos de actores segun Soberdn (2010)

ACTORES VINCULADOS A UN PROBLEMA PUBLICO
(SOBERON, 2010)
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Fuente: Elaboracién propia con base en Soberén (2010)
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En concordancia, Roth (2017) distingue dos elementos para la definicibn de un
problema publico: el primero esta relacionado con la construccion del problema como
social, el cual resulta de la lucha de intereses entre actores sociales y politicos,
teniendo mayores posibilidades de vencer quienes cuenten con recursos econémicos;
el segundo elemento tiene que ver con la insercion de dicho problema en la agenda de

gobierno.

Es por ello, que la posibilidad de atender un problema publico depende tanto de su
inclusion en la agenda publica (Urrea y Valencia, 2017), como de la intervencion de los
principales actores vinculados a dicha problemética. Sin embargo, no todos los
problemas que ingresan en la agenda llegan a despertar la iniciativa estatal y pueden

ser transformados en politica publica (Aguilar, 1993).
3.2. Agenday politica publica
3.2.1. Agenda Publica

Tal como lo menciona Roth (2007), ésta constituye un conjunto de problemas
percibidos que requieren una atencién particular por las autoridades publicas legitimas.
Por su parte, Elder y Cobb (1993), consideran que la formacion de la agenda es el
proceso por el cual ciertos problemas o cuestiones llegan a llamar la atencion del

gobierno como posibles asuntos de politica publica.

En esa postura, la decision de la agenda corre por cuenta de los gobiernos que
representan a los ciudadanos; es por esta caracteristica que la propuesta de Elder y
Cobb se inscribe dentro del modelo politico democrético, el cual enfatiza la centralidad
gue ocupan los medios de comunicacion y la opinion publica para su formacion,
desplazando como central la toma de decisiones del modelo clasico (Dorantes, 2008).
Sin embargo, esta caracteristica no ocurre, ya que los gobiernos buscan establecer
vinculos con otros actores, de preferencia del sector privado, cuyo proposito es

satisfacer los intereses de ambos.

En ese sentido, Cobb y Elder (1972), sefialan que la agenda publica esta integrada por

todas las cuestiones que los miembros de una comunidad politica perciben
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comunmente como merecedoras de la atencion publica y como asuntos que caen
dentro de la jurisdiccion legitima de la autoridad gubernamental. Por su parte, Aguilar
(1993), define a la agenda gubernamental como el conjunto de asunto explicitamente
aceptados para consideracién seria y activa por parte de los encargados de tomar

decisiones.

La diferencia entre ambas agendas es que la gubernamental es acotada, especifica y
concreta. Cabe destacar que cuando el gobierno decide intervenir en un problema,
debe traducirlo en un problema tratable, previniendo una solucién factible. En cambio,
la agenda publica es mas general y abstracta; en ella se encuentra en fase de
formacion una problematica que afecta a un grupo considerable de personas y donde

los asuntos presentan una formulacion genérica (Montecinos, 2007).

Para entender la relacién entre las necesidades y la agenda publica, dicha relacién se
distingue en tres fases en la construccién de problemas publicos: en primer lugar, es
necesaria una crisis en la vida cotidiana de las personas, originada por las necesidades
gue padecen de manera diferenciada respecto a otros grupos sociales; en segunda
instancia, se requiere que los actores con situaciones problematicas colectivas tengan
la capacidad de expresar publicamente sus necesidades por medio de diferentes
canales (medios de comunicacion, circulos académicos, investigadores, organizaciones
sociales y grupos de presion). Por ultimo, una vez reconocida la relevancia de la
problemética, el gobierno ha de proceder a su institucionalizacion como forma de
reaccion al estimulo, estableciendo un marco normativo y legal mediante leyes vigentes
(Mballa'y Gonzalez, 2017).

De modo que, los problemas publicos son definidos al interior de la estructura
gubernamental y no junto a los demas actores sociales y politicos que configuran el
espacio publico. En este contexto, la agenda gubernamental da vida a la agenda

publica, para luego convertirse en agenda de gobierno (Cabrero, 2000).

Cabe mencionar que, existe un numero mayor de problemas publicos que la habilidad
para atender a todos por igual. De ahi que, tanto el ingreso como la permanencia de un

problema publico en la agenda, dependen de la atencién que reciben. Por otra parte,
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existe una competencia entre los problemas ya establecidos que tienen una posicion
prominente en la agenda, contra los que desean ingresar en ella. Sin embargo, los
primeros corren el riesgo de ser reemplazados por dos motivos: el primero es por la
tendencia de favorecer acuerdos y agendas preexistentes; el segundo por la

competencia intrinseca y la disrupcion de nuevos problemas (Orrego, 2015).

En suma, es necesario tener en cuenta que la agenda es considerada como la etapa
de un proceso amplio para la elaboracion de una politica publica (Alzate y Romo,
2017). De ahi que, la inclusion de un problema en la agenda publica sea una condicién
necesaria, pero no suficiente, para que el asunto dé lugar a una politica publica que
intente solucionarlo (Orrego, 2015). De esta manera la agenda publica implica un
proceso a través del cual determinados asuntos o problemas se posicionan, adquieren
un interés general y son trasladados al nivel de la decision gubernamental mediante

distintas estrategias y politicas publicas para su atenciéon (Alzate y Romo, 2017).
3.2.2. Politicas publicas

Segun Aguilar (2007), éstas se tratan de una disciplina que pretende contribuir a
elaborar decisiones publicas mas eficaces, que sean capaces de ir abordando oportuna
y sistematicamente desoladores problemas y defectos publicos. Las decisiones
publicas resultan de dialogos, argumentos, acuerdos accesibles y visibles en los cuales
los ciudadanos realizan sus libertades publicas de expresion, opinién, manifestacion y
asociacion. El ambito publico es el campo de interacciones e interpelaciones en que los
ciudadanos, por si mismos o por voceros de sus organizaciones, hacen politica y hacen

las politicas.

A su vez, Parsons (2007) reafirma que las politicas se ocupan de aquellas esferas
consideradas como publicas. Lo publico comprende aquella dimension de la actividad
humana que se cree requiere regulacién o intervencién gubernamental o social, o por lo
menos la adopciébn de medidas comunes; para él, los problemas publicos son

complejos y multideterminados.
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De acuerdo con Cejudo y Michel (2016), una politica publica se compone por un
conjunto de decisiones y acciones dirigidas a resolver un problema publico, cuya
solucién dependera no sélo de la idoneidad del disefio de la politica publica, sino de su

eficaz implementacion.

Por su parte Lahera (2004), define a las politicas publicas como cursos de accion y
flujos de informacion relacionados con un objetivo publico definido en forma
democrética; dichos cursos son desarrollados por el sector publico, y frecuentemente,

con la participacion de la comunidad y del sector privado.

Los aportes de Maillard y Kuibler (2015), establecen que las politicas publicas
constituyen una faceta central en la actividad de los gobiernos, ya sea para distribuir
ingresos, llevar a cabo una politica externa, garantizar la seguridad de los ciudadanos,

comunicar la accion del gobierno o regular la administracion.

El acercamiento de estos autores al tema, significa que una politica publica es
susceptible de ser formulada e implementada si el gobierno asume la responsabilidad
parcial o total para lograr una serie de objetivos de desarrollo, lo que conlleva a
reflexionar sobre el proceso de construccion de las politicas publicas (Neveu, 2016).

Del mismo modo, Mballa y Gonzalez (2017), manifiestan que estas lineas de accién
son un conjunto de mecanismos con un alto grado de complejidad, que obedece a la
interaccion o relacién entre multiples actores tales como: las necesidades humanas, el
nivel de conocimiento de los actores que participan en la toma de decisiones y el poder.
Por ello, Merino (2013), afirma que si no se tome en cuenta esa complejidad, los
problemas publicos no se pueden resolver de manera general, Sino con una propuesta
de accion integral y de largo plazo. En efecto, Mballa y Gonzéalez (2017), expresan que
los problemas publicos a nivel mundial no encuentran soluciones integrales porque no

son analizados desde su complejidad.

Otra contribucion es la de Capera y Galeano (2017), para quienes las politicas publicas

se concentran en la identificacion de los problemas de un contexto determinado, con el
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fin de buscarles solucion, lo que facilita el procesamiento de las demandas y ofertas

gue establece la sociedad civil frente a las instituciones.

Al respecto, Aguilar (1993) aflade que este tipo de problemas son de gran escala,
complejos, subjetivos, conflictivos e interdependientes, cuyo alto grado de dificultad se
debe, en gran parte, a que los privados y sus organizaciones suelen convertir
justamente en publicos, los problemas que ocasionan y que son incapaces de resolver
con sus intercambios competitivos y cooperativos. Por ello, estos problemas deben ser
definidos, planteados y estructurados de manera social, ademas de ser
gubernamentalmente abordables, de acuerdo con los recursos intelectuales, legales,

fiscales, politicos y administrativos disponibles (Aguilar, 1993).

Mientras tanto, Scharpf (1978), apunta que la formulacion e implementacion de las
politicas publicas son procesos que necesariamente implican la interaccion entre
actores separados con intereses, metas y estrategias divididas, o que deriva en un reto
de alta dificultad que, de no enfrentarse adecuadamente, puede convertirse en uno de

los factores que reduzcan la eficiencia de las politicas publicas en cuestion.

Una critica sobre la formacion de estas politicas es la realizada por Montecinos (2007),
guien cuestiona que, en lo general, los problemas publicos son definidos al interior de
la estructura gubernamental, pero no junto al resto de actores sociales y politicos que
configuran el espacio publico que es tomado por diferentes grupos empoderados. Esto
contraste con el propadsito de que la politica publica emerja, como lo establece Aguilar
(2007), de una tarea colectiva que incorpora conjunta y corresponsablemente la
iniciativa social y la gubernamental; reconoce ademas que ante ciertos problemas se

adolece tedrica y tecnolégicamente de una linea segura de respuesta.

Cabe resaltar que el ciclo de una politica publica obedece a un proceso como se

muestra en la figura 11:
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Figura 11. Ciclo de la politica publica
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Fuente: Elaboracién propia

En esta figura se establece el proceso de una politica publica, el cual inicia a partir de
identificar un problema publico para su posterior insercion en la agenda publica; es ahi
gue el Estado toma la decision de implementarla para atender la problematica
identificada o en caso contrario, desecharla. La Ultima etapa corresponde a la

evaluacion, con el fin de obtener y analizar los resultados.

A pesar de estos amplios alcances que se le confiere, el agua no ha recibido en
términos de politica publica, la atencién que merece como bien publico esencial para la
vida. Constantemente los gobiernos argumentan respecto a la escasez presupuestal
para financiar la gestion integral del agua, sefalando los altos costos que implica la
generacion de infraestructura y los procesos de participacion social que conlleva
(Sandoval et al., 2006).

En respuesta a esta problematica, se han desarrollado politicas publicas para la gestion
de recursos naturales que destinan inversiones importantes al disefio y establecimiento
de estructuras que permiten la captacion de agua en poblaciones marginadas. Sin
embargo, no siempre son logrados los objetivos propuestos en dichas politicas, como
lo demuestran algunas evaluaciones (UNESCO, 2015); por lo tanto, la eficiencia de las

inversiones se ve afectada.
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En ese sentido, algunas de las politicas publicas en México estan expuestas a ciertos
factores que afectan su eficiencia, como la corrupcién, que pudiera derivar de la
asociacion publico-privada (Casar, 2015); la precaria coordinacion interinstitucional y, la

escasa participacion ciudadana (FAO, 2015).

Dado que el problema de sobreexplotacion a que se ha venido haciendo referencia
requirio de intervencién gubernamental, forma parte de la politica publica ambiental
mexicana en cuya atencion intervienen organismos gubernamentales y no

gubernamentales asociadas al uso del recurso.

En tal contexto, se propone elaborar un marco teorico para estudiar la problemética de
la extraccidon intensiva del recurso hidrico, en respuesta a la falta de un concepto
comun a la participacion de actores, de trabajo en equipo y de organizacion dentro de

la politica ambiental.

En tal sentido, Vasquez (2007) advierte que la complejidad que reviste el analisis de
formacion e implementacion de las politicas en general requiere de un acercamiento
tedrico que estudie diferentes aristas. Es por ello que se analizaran desde el ERPP las
relaciones e intervenciones que impulsan estrategias antes exclusivas del ente publico,
aunque sigue siendo un elemento importante en la orientacién de politicas publicas,

junto con actores sociales y privados.

Este enfoque, segun Parmigiani (s/a), tiene posibilidades descriptivas y explicativas
porque permite describir que una variedad de actores publicos y privados, con
diversidad de intereses y recursos, interactuan formal e informalmente en diversos
niveles subsistémicos durante el proceso de decision e implementacién de politicas
publicas (Cruz, 2014).

3.3. Enfoque de redes de politica publica

En general las redes buscan enfocarse en el patron de las relaciones formales e
informales, dando forma a la agenda politica y al proceso de decision. El analisis de
redes se basa en la idea de que una politica se enmarca en el contexto de relaciones y

dependencias (Parsons, 1995). Asimismo, las redes han servido para reconocer la
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dependencia entre lo publico y lo privado, las decisiones publicas surgen de los actores

gue interactian en ambitos sectoriales o plurisectoriales (Jordana, 1995).

Las redes de politica publica (RPP) son el contexto catalizador, porque provocan una
reaccion en el desarrollo de un proceso, en este caso para la participacion en la toma
de decisiones en el proceso de elaboracién de una politica publica (Lecy et al., 2015).
Al mismo tiempo pueden ser entendidas como una forma de accion colectiva, puesto
gue diversos actores en red movilizan recursos, visibilizan marcos culturales y se
inscriben en una estructura de oportunidad politica para la toma de decisiones (Naranjo
y Lopera, 2009).

Rhodes (1997), define a estas redes como la representacion de una serie de vinculos
institucionales, formales e informales, entre gobierno y otros actores, estructurados
alrededor de intereses compartidos en la hechura e implementacion de politicas
publicas. Para este autor dichas organizaciones dependen de otras por sus recursos,
porque para lograr sus metas necesitan intercambiar insumos con otras; esta

interdependencia es una caracteristica fundamental de las redes.

Por su parte, Chaqués (2004), indica que las RPP permiten analizar las relaciones de
intercambio y negociacién entre actores publicos y privados en el proceso de
elaboracién de las politicas publicas. De acuerdo con Bevir y Richards (2009), estas
redes son aquellos procesos de interaccion entre diferentes instituciones (publicos,
privados y sociales) que participan en el disefio e implementacion de politicas publicas
mediante acuerdos, decisiones y asignaciones de recursos, en virtud de una

concertacion de programas o proyectos publicos.

En cuanto a Klijn (1998), expresa que las RPP son patrones mas o menos estables de
relaciones sociales entre actores interdependientes que toman forma alrededor de los
problemas publicos. Por su parte Porras (2001), lo sintetiza como la estructura
configurada por los vinculos, mads o menos estables, que mantiene un determinado
namero de actores publicos y privados que intercambian recursos, materiales e

inmateriales, en razon de su mutua dependencia en el proceso de formulacion, decision
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y ejecucion de las politicas publicas al interior de determinado ambito sectorial o

subsectorial.

De igual manera, Arenilla (2011) entiende a las RPP como un conjunto de actores, al
menos uno de los cuales es una institucion publica, que se relacionan entre si de
manera mas o menos estable en el tiempo con la finalidad de influir, mediante el
intercambio de recursos, en la definicion o implementaciéon de una politica publica.
Borzel (Arenilla, 2011) sustenta que tales redes vinculan una variedad de actores que
comparten intereses comunes, aunque no necesariamente deben compartirlos y, por el

contrario, pueden ser totalmente opuestos.

Los estudios de RPP se dedican a explorar las formas en que se disefian las politicas
dentro del contexto de una red de actores y organizaciones. Los propios analistas de
politicas publicas pueden ser parte de una red sobre un tema, debido a que participan
en la identificacion de un problema, en el desarrollo y propagacion de ideas, en la

evaluacion e implementacién de las politicas (Jenkins, 1990).

Por lo tanto, el analisis de procesos politicos desde una perspectiva de redes implica
que el analista centre su atencién en los patrones de relacion entre actores, sus
interdependencias y la forma en que estos patrones e interdependencias influyen en el

proceso (Cruz, 2014).

Del mismo modo, en las redes de politicas, se puede producir el equilibrio entre Estado
y la sociedad, la interaccion es la forma de llegar a consensos que permiten disefiar
politicas hidricas. El sector del agua est4 caracterizado por una naturaleza
interdisciplinaria, una complejidad de las relaciones y multiples niveles de actuacién. La
complejidad de las relaciones en el proceso hace necesaria una estructura eficaz,
garante que una pluralidad de opiniones sea considerada a la hora de tomar decisiones
(Garcia, 2016).

Estos planteamientos se vinculan con la crisis del recurso en los acuiferos de México, y
por ende del Valle de Toluca, la cual ha delineado el proceso politico que ha dado

forma al entramado institucional de la gestion del agua subterranea. Dicha perspectiva
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plantea que las instituciones en la materia son tanto el resultado, como el vehiculo de
procesos politicos, los cuales han moldeado el cambio institucional y sus resultados
(Caldera Ortega, 2013).

Una forma de abordar el contexto de estas politicas es el Enfoque de Redes de Politica
Publica (ERPP), que permite el acercamiento empirico para analizar las relaciones
entre los actores participantes en torno a la problematica expuesta y de esta forma

conocer los alcances y limitaciones de esta aproximacion analitica (Esquivel, 2014).

El enfoque de redes, se cimentd en los afios 80, debido a la nueva légica organizativa
estructurada en las décadas de los 60 y 70, en cuanto a las trasformaciones
tecnoldgicas, la globalizacion, el agotamiento del modelo fordista, la flexibilizacion del
trabajo, la reinvencién del gobierno (complejizacién y diversificacion de la agenda
publica), la creciente movilizacion e influencia de los intereses privados y la
fragmentacién del Estado a raiz de la transferencia de competencias y recursos hacia

nuevas entidades politicas (Porras, 2001).

El enfoque de redes no sélo se presenta como un marco conceptual que pretende
describir la complejidad de los procesos decisionales; también se ha desarrollado como
una herramienta analitica util para el estudio de las hechuras de las politicas y tiene
poder tedrico. Desde esta perspectiva, se sugiere la necesidad de utilizar una
perspectiva analitica integradora que pondere los diferentes factores intervinientes en el
proceso de formulacién de politicas publicas. Ello implica considerar la actuacion y las
estrategias de los actores, en el contexto estructural que provee la red, asi como el
ambito politico, econémico y social mas amplio en que las redes estan insertas
(Zurbriggen, 2011).

Dentro de este enfoque, existen dos dimensiones, el analisis cuantitativo de redes
como una tipologia de intermediacion de intereses y su andlisis cualitativo como una
forma especifica de gobernacién; ambas dimensiones utilizan las redes como una
herramienta analitica (Petrizzo 2004); la primera considera tal acercamiento como un
meétodo para estudiar estructuras sociales; las relaciones entre los actores se abordan

en términos de su cohesion, equivalencia estructural y representacion espacial,
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utilizando métodos cuantitativos como clasificacion jerarquica ascendente, tablas de
densidad. La segunda dimension esta mas orientada hacia los procesos; se enfoca
menos en la simple estructura de interaccion entre actores y mas en el contenido de
esas interacciones, utilizando métodos cualitativos como entrevistas en profundidad,

analisis de discurso y de contenido (Tabarquino, 2016).

Por su parte, Klijn (1998), indica que este enfoque tiene sus raices tedricas en la
ciencia politica y la ciencia organizacional; ademas, retoma diversos elementos de la
teoria interorganizacional, tales como una estructura de autoridad no central, un poder
con base en la necesidad de recursos, valores en conflicto, y el intercambio y flujo de

recursos para la sobrevivencia de los actores que conforman la red.

Por su parte Benson (1982), aporta una idea de redes a partir de la teoria
organizacional que distingue diversos tipos de intereses estructurales: grupos de
demanda, grupos de apoyo, grupos administrativos, grupos proveedores y grupos
coordinadores. No obstante, la configuracién de las redes y sus tipos es diferente en

cada tema y en cada politica publica.

Las teorias organizacionales surgieron como un aporte a la solucion de los problemas
administrativos de la empresa industrial moderna bajo una mirada positivista,
funcionalista y pragmatica orientada mas a la prescripcién que a la comprensiéon del
fendmeno organizacional, aspecto que influy6 en la creacion de una vision racional de
la organizacion en la que no se conciben las relaciones de poder desde una
perspectiva critica (Zey, 1981). Ademas, implica entender los puntos de vista de los
diferentes actores y sectores sociales, lo cual conlleva situaciones de disputa de
intereses y poderes, asi como afrontar la ambigiiedad en la toma de decisiones, entre
otros aspectos propios de las dinamicas de las organizaciones que prestan servicios
sociales. Los estudios organizacionales son una alternativa para abordar estas
situaciones ya que su orientacion coincide con los objetivos de la gestion de servicios
sociales publicos, al ser su objeto de estudio los fendmenos sociales que influyen en

las organizaciones (Morales, 2012).
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La rigurosidad en el analisis organizacional y de politica publica a partir del enfoque de
redes permite denotar, describir e inferir cuales son los tejidos que se forman y se
estructuran, sustentado en un juego dinamico donde existen preferencias de diferentes
actores que reflejan en interdependencia o independencia si la categoria es el bien
comun; el objetivo del Estado es la inclusion social de la ciudadania de un pais, pero
para los actores que antes eran de caracter irrelevante (operadores y proveedores), su
finalidad es la consecucién de la eficacia y eficiencia productiva de caracter de
mejoramiento continuo en las aplicaciones de su valor de uso (Tabarquino, 2016).

En este enfoque, se logra identificar las redes entre actores, sus intereses y recursos;
las l6gicas de poder que se generaron, sobre diversos niveles subsistémicos en el
proceso de decision y realizacion de politicas publicas. Ello evidencia cédmo se genera
una constelacion de actores y un modo de interaccién que refiere a las formas en que
unos actores se conducen con respecto a los otros, en gran medida condicionados por

el contexto politico-institucional en que se desenvuelven (Zurbriggen, 2011).

En sintesis, el presente capitulo presenta los supuestos como base tedrica para esta

investigacion, como se aprecia en la figura 12:

Figura 12. Proceso teérico
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Con base en la figura y, a fin de abordar el Enfoque de Redes de Politica Publica
(ERPP) para esta investigacion, en primer término, se debe conocer un problema
publico y los actores que lo vinculan. Una vez identificados, dicho problema es
insertado a la agenda publica, con el propésito de generar una politica publica que
toma como referencia a la politica ambiental, debido a que la problematica planteada
por esta investigacion aborda la sobreexplotacion y gestion del Acuifero del Valle de

Toluca.

Por tanto, ante su complejidad, se analizar4 desde el ERPP, lo cual permite describir
una variedad de actores publicos y privados vinculados a la problematica en cuestion,
ademas, de analizar la relacion o vinculos entre ellos, ademas de sus intereses,

problemas, estrategias, metas y la toma de decisiones.

Es por ello que, para esta investigacion, el ERPP se basa en la dependencia de actores
publicos, privados y sociales que han participado tanto en la sobreexplotacion del AVT
como en su gestién. De esa manera, se conoce la forma en que éstos compiten para

incorporar sus ideas, intereses, demandas y valoraciones en ambos aspectos.

Capitulo IV. Casos de estudio y metodologia

En este capitulo se aborda la gestion hidrica, que esta vinculada a la demanda del
liqguido para satisfacer las necesidades de una sociedad en constante crecimiento. Al
mismo tiempo permite identificar a las diversas instituciones relacionadas con la gestion
del agua subterranea, las cuales representan un problema a causa de sus intereses

particulares.

Otra parte corresponde a la aproximacion tedrica y a las propuestas metodoldgicas de
casos similares al aqui estudiado. En ellas se identifica la ineficiente gestion del recurso
hidrico y evidencia las interacciones entre actores vinculados a él, lo cual permite

sentar las bases para su abordaje en esta investigacion.

Para fines de esta investigacién se retoma la metodologia de Sanjuanero (2017), que
establece la importancia de comprender el papel de los integrantes de una red y su

postura frente a un problema determinado, como el que aqui se aborda, centrado en
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las interacciones entre los actores en el marco de la sobreexplotacion del Acuifero del
Valle de Toluca (AVT).

4.1. Gestion, sobreexplotacion y politicas publicas de los acuiferos
4.1.1.Gestion hidrica

La gestion hidrica de una cuenca es un proceso administrativo complejo que induce a
la regionalizacion de actividades econdmicas, sociales, naturales y politicas entre otras
(Gil y Salcedo, 2017). Asi, la gestion eficaz debe establecer una relacion entre el uso
del suelo y el aprovechamiento del agua en la totalidad de una cuenca hidrologica
(Ortiz et al., 2017).

En la mayoria de los paises existia la creencia de que las aguas subterraneas podian
usarse sin mayores consideraciones. Esta forma de pensar ha dejado de tener sentido,
pues durante el dltimo medio siglo empezaron a surgir tensiones sobre las aguas
subterraneas, que han ido aumentando de manera constante (UNESCO, 2015). La
demanda de agua para las necesidades de la sociedad resulta cada vez mas dificil de
atender, a lo que se suma la sobreexplotacion y la escasa disponibilidad de los
recursos hidricos para sus diferentes usos (Caballero, 2014). En tal sentido, la
UNESCO (2015) advierte que el 6ptimo aprovechamiento de las aguas subterraneas y

la garantia de su sostenibilidad, dependen de una cuidadosa gestion y manejo.

Desde una perspectiva amplia sobre la gestién del agua, es posible identificar cuatro
tipos de gestion: privada, publica, social y mixta. La gestion privada esta ligada a la
empresa y busca satisfacer intereses econémicos empresariales. Mientras que en la
gestion publica el actor central es el estado, responsable de elaborar politicas y crear

un marco normativo adecuado con el recurso hidrico (Sandoval y Gunther, 2013).

Por su parte, la gestion social, también identificada como gestion comunitaria del agua,
es entendida como la valorizacion de practicas que mantienen las comunidades
tradicionales. En ella es caracteristico que las comunidades se organicen con base en
la cooperacion de sus miembros; ademas la produccion se asienta sobre la satisfaccion

de necesidades basicas de sobrevivencia y reproduccion, no sobre la légica de la
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ganancia. Por ultimo, la gestion mixta se refiere a los acuerdos de gestionar el agua a
partir de la cooperacion y coordinacion entre estado con actores privados o sociales
(CNDH, 2018).

Es por ello que la gestién del agua es una cuestidén de poder, en donde las reglas para
tal fin son determinadas por autoridades que marcan el acceso, uso y control en los
territorios donde interactua (CNDH, 2018). En México como en otras partes del mundo,
los cambios institucionales, leyes y normas, sefialan en forma explicita la
intencionalidad de crear y mejorar las capacidades de gobernabilidad orientadas a su

gestion (Dourojeanni y Jouravlev, 2001).
4.1.2. Gestion del AVT

Uno de los instrumentos de la gestion del agua es la concesion de derechos y
asignacion del recurso. La funcién de planeacion y control de los derechos de agua
estan asignadas a la CONAGUA, a través del Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA). Sin embargo, y aunque el propdsito es regular tanto la proteccion como la
conservacion del recurso hidrico, son deficientes el control de las extracciones y su

aprovechamiento (Pineda et al., 2019).

La gestion del agua en el territorio mexicano esta organizada en 13 Regiones
Hidrologico-Administrativas (RHA) y en 37 regiones hidrolégicas formadas por
agrupaciones de cuencas, en correspondencia con los limites municipales;
formalmente son consideradas como las unidades basicas para la gestion de recursos
hidricos. En México son 731 las cuencas hidrologicas para la administracién de aguas
superficiales (CNDH, 2018).

La CONAGUA, como actor principal en el manejo del agua en México, es un 6rgano
desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), responsable de medir, analizar y publicar el banco de datos de
ocurrencia del ciclo hidroldgico; impulsar el control social y técnico del agua bajo
situaciones normales y extraordinarias; establecer politicas de proteccion vy

conservacion de agua, asi como el de programas para el desarrollo sustentable.
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Ademas, tiene facultad para definir las politicas hidraulicas del pais con el fin de
formular, actualizar y verificar el Programa Nacional Hidraulico; definir y poner en
practica mecanismos financieros para apoyar el desarrollo hidraulico y el suministro de
servicios de agua; planear, disefiar y construir las obras hidraulicas federales; asi como

asignar agua a los usuarios y otorgar los permisos y licencias (Bastida, 2017).

Este mismo autor indica que, con la CONAGUA como autoridad, el Estado ha
incrementado su poder en el manejo del recurso desde 1995. También aumenté la
participacion de los gobiernos municipales al ganar recursos y capacidades ejecutivas
(articulo 115 constitucional); aunque, éstas se ven limitadas, debido a que los
organismos operadores de agua de los municipios estan enfrentando problemas
administrativos y de privatizacién de los servicios publicos, impulsados por los propios

intereses de quienes manejan el agua en México.

Es por ello que, segun Garcia (2004), la CONAGUA deberia propiciar la vision de
gestion del agua en México considerando a los actores vinculados con el tema;
mantener su caracter de autoridad del agua; llevar a cabo las funciones de
normatividad que le permitieran establecer y coordinar la politica hidrica del pais;
ademas, de generar los recursos econdmicos necesarios para el crecimiento y

desarrollo de infraestructura hidraulica a nivel nacional.

No obstante, Arreguin et al. (2010), argumentan que, con la reforma de la LAN en
2004, se limitd la administracion del agua en el pais, debido a que se generaron
diversos inconvenientes, como la publicacion de la disponibilidad del agua, la vedas,
reglamentos y reservas del recurso hidrico, mercado de agua, clasificacion de cuerpos
de agua, consejos de cuenca y grupos auxiliares; conceptos que no fueron

instrumentados en su momento, lo cual conllevd a esta crisis.

Aunado a estas dificultades, otro aspecto que complejiza esta situacion, es la cantidad
de instancias que participan en la gestién del agua, cuya participacién es susceptible

de analizarse bajo un esquema de red.
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Los Consejos de Cuenca son un medio institucional de la CONAGUA para coordinar a
las dependencias y entidades federales, estatales y municipales y negociar con los
usuarios del agua, persiguiendo como objetivo central tanto la formulacibn como
ejecucidon de programas y acciones para mejorar el manejo regional del agua, apoyar
los trabajos de desarrollo hidraulico y servicios relacionados, asi como la preservacion
de los recursos de la cuenca. Estos consejos son plurales; foros abiertos en donde se
ventilan los problemas y se acuerdan acciones. Uno de los mas relevantes en México
es el Consejo de Cuenca de Lerma-Chapala, junto al del Bravo (Rio Grande) y el del
Valle de México (Bastida, 2017).

Por otra parte, el mismo autor manifiesta que, el 18 de enero de 1999 se crea la
Comisién del Agua del Estado de México (CAEM). Como un actor local, es un
organismo publico, descentralizado, con personalidad juridica y patrimonios propios;
tiene a su cargo el bombeo de aguas en varios puntos del acuifero del valle. Sin
embargo, las acciones e intereses, de la CAEM se limitan a la explotacion del acuifero
para suministro de agua potable. Mucho menos esta enfocada a la produccién de agua
desde un punto de vista ecosistémico. Esto se refiere a la conservacién de agua y
suelos, particularmente en las medidas para producir el vital liquido como la
reforestacion y la implementacion de técnicas de infiltracion a través de cuerpos de
agua, entre otras técnicas. Por ello, a esta institucion le hace falta un enfoque de
sustentabilidad.

El Comité Técnico de Aguas Subterraneas del Acuifero del Valle de Toluca
(COTASAVT), segun Bastidia (2017), se instalé formalmente el 3 de febrero de 2004,
identificado como el primer comité en la entidad para hacer frente a la problematica del
acuifero; ademas, la Agencia Alemana de Cooperacion GTZ y la CONAGUA vigilan por
el avance de las politicas publicas orientadas al manejo del agua subterrdnea al interior
del COTAS, incorporando al gobierno y a la sociedad. Es decir, hasta cierto punto, esta
tomando en cuenta a los actores relacionados con el manejo o con la gestion del
referido acuifero. El problema es que la coordinacion y la representacion por parte de
algunos actores, en particular de los usuarios locales, no han sido genuinas y las

agendas de los distintos actores son contrastantes.
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El mismo autor refiere que una de las funciones del COTAS es la adecuacion del marco
legal y reglamentacion del AVT. Por otra parte, para el fortalecimiento de politica
publica, el Comité busca el intercambio de experiencia con otros comités y

organizaciones con perspectiva de género y planeacién participativa.

Por ello, los comités locales, el acceso y uso del agua se rigen por usos y costumbres.
Sus instalaciones (bombas, llaves de paso, tuberias, entre otras) han sido adquiridas
con recursos propios o con aportaciones del gobierno, pero el mantenimiento y manejo

de su infraestructura esta solventado por la comunidad (Sandoval, 2011).

Ademas, por ser una estructura social que emana del consenso de la poblacién, cuenta
con su respaldo para dotar servicios a nuevos usuarios, cobrar el servicio y sancionar a
usuarios por irregularidades. Para su aplicacion, estas sanciones deben contar con la
anuencia de la Asamblea General Comunitaria, por lo cual no pueden ser impuestas

por el comité (Hinojosa, 2014).

Esta Asamblea esta conformada por personas reconocidas por la poblacion; es la
institucién democratica en las comunidades donde se desempefian multiples y diversas
funciones mas alla de la toma de decisiones comunitarias. Asimismo, tiene la facultad
de asignar cargos mediante el nombramiento de los responsables para brindar servicio

a la comunidad (Anzurez, 2016).

Bastida (2017), indica que los derechos colectivos e inherentes de los pueblos
originarios no fueron reconocidos legitimamente, al no ser considerados en la firma de
convenio celebrado entre las instituciones federales y el gobierno del Estado de México
en 1966; tampoco en las concesiones que emitia CONAGUA. Sin embargo, por medio
de convenios informales, los pueblos continuaban usando el agua superficial para su

sobrevivencia. El Estado permitié esta situacion para evitar mayores conflictos.

Ademas, el mismo autor hace referencia que, hubo ciertas consideraciones en el
convenio para que, los pueblos recibieran agua potable del acuifero y algunas obras
pequefias de infraestructura. Pero, con el crecimiento de la poblacién, han quedado

obsoletas y el acceso al recurso esta cada vez mas restringido. Es asi que la gestion y
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la accion colectiva de los pueblos para el acceso al liquido se ha incrementado. La falta
de informacién, conllevé a los representantes y autoridades tradicionales de los
pueblos a gestionarlo para cubrir las necesidades de sus comunidades: mayor volumen

de agua, obras de infraestructura hidraulica y de servicios, entre otras.

Para los pueblos, cada vez son mas agravantes sus condiciones de vida, dado el
racionamiento del agua potable: algunas manzanas la reciben solo por algunas horas,
cada ocho dias. Esta situacion ha llevado a interacciones, conflictos y negociaciones
con las autoridades que manejan el Sistema Lerma con la CONAGUA, y con los
organismos operadores municipales. La tension social ha trascendido incluso hacia
otras dependencias gubernamentales, tanto federales como locales. El didlogo de los
actores se ha dado, no por la buena voluntad del gobierno, sino por las estrategias de
los actores locales en esta lucha (Bastida, 2017).

Esta red de actores institucionales, tanto gubernamentales como no gubernamentales
en la gestion del agua, ha propiciado problemas administrativos, entre los que destacan
la sobre concesion en los acuiferos, la apertura de tomas ilegales de pozos e
invasiones en cuerpos de agua (Arreguin et al., 2010).

Es por ello, que la CONAGUA como instancia federal en el manejo del recurso otorga y
supervisa tanto las concesiones como la veda del AVT, estos procesos estan a cargo
de los altos mandos de dicha instancia, lo que produce una interaccion de complicidad
con diversos actores vinculados al uso del recurso. Ejemplo de ello es el sector privado
a quien CONAGUA, a cambio de retribuciones personales, le informa sobre la identidad
de campesinos que poseen concesiones de pozos de riego, pero ya no la utilizan, para

gue se acerguen a ellos para obtener el recurso (Bastidia, 2017).

En la practica, no solo el gobierno ejerce poder de decision sobre la extraccion del
recurso hidrico, sino también los particulares (empresas privadas) han conseguido las
concesiones de la CONAGUA, incluso aquellos con pozos clandestinos, que por tanto

no se encuentran en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA).
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De ahi que, la sobreexplotacion esté acarreando problemas directos en las poblaciones
del Valle de Toluca, donde los pobladores se estan organizando; en particular cuando
el liquido escasea en sus casas, se organizan mediante la accion colectiva para
cuestionar a las autoridades responsables de su manejo en su comunidad y en la
region (Bastida, 2017).

Asimismo, los problemas de participacion social en la gestion del agua subterranea se
derivan de diversos factores, como la forma en que se planea la politica, la inexistencia
de un espacio de interaccién social y la carencia participativa con cesiéon de poder. Lo
anterior, a pesar de que, desde la década de los 90 se plante6 una gestidn participativa
de los acuiferos, dentro del marco de la gestidn integral del agua, teniendo a la cuenca
como unidad de gestion y a los consejos de cuenca como instituciones
gubernamentales y de concertacién con representantes de los usuarios (Moreno et al.,
2010).

Cabe mencionar que, las instancias académicas han jugado un papel preponderante en
la investigacién, cuyos resultados han sido importantes para la gestion respecto al
recurso hidrico. Instituciones como el Centro Interamericano de Recursos del Agua
(CIRA), hoy en dia denominado Instituto Interamericano de Tecnhologia de Ciencias del
Agua (IITCA), el Instituto de Geografia de la UNAM y EI Colegio Mexiquense A.C.,
entre otras, son actores cada vez mas importantes en las decisiones para el manejo del
agua, ya que producen conocimiento cientifico que puede ser aplicado para lidiar con el

problema desde una perspectiva sustentable (Bastida, 2017).

En tal contexto, diversos factores han propiciado la insustentabilidad del modelo de
vida de la poblacion, al poner en riesgo la disponibilidad del liquido; tales factores son
la carencia de una vision integral con base en la gestion del agua, el trabajo individual y
aislado de diferentes actores vinculados al sector hidrico, la deficiente coordinacion
entre los tres ambitos de gobierno, la escasa participacion de los usuarios y de la
sociedad. A ello se suman los conflictos por el recurso hidrico, que enemistan ya sea a

los usuarios, estados o paises (Guerrero, 2004).
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Es decir, las relaciones de poder se han dado principalmente con el Estado quien
ejerce el dominio sobre el recurso. La decision de defender el agua, ha llevado a la
poblacion a enfrentar no solamente a las instituciones gubernamentales, sino también a
las no gubernamentales; esto ha provocado que los actores vinculados al manejo del

agua subterranea aumenten o se diversifiquen.

En consecuencia, existe una lucha constante y creciente por la obtencidén del recurso
hidrico, ya que por una parte los organismo operadores encargados de la gestion del
recurso tienen varios propadsitos, entre ellos obtener ingresos via el pago del agua para
brindar un mejor servicio; asimismo, concientizar sobre su uso Y, vigilar la recarga del
acuifero para poder extraer el recurso. Por otro lado, figuran los usuarios que dia a dia
aumentan, lo cual incrementa la necesidad de obtener el recurso, principalmente por la

expansion demografica, agricola e industrial.

Ademas, El AVT estd sometido a una intensa extraccion de sus aguas subterraneas, a
fin de cubrir las demandas de las actividades tanto poblacionales como industriales, lo
qgue conlleva diversos efectos negativos, como descenso en los niveles piezométricos,
agrietamientos, hundimientos de construcciones. Asimismo, como lo manifiesta
Expésito (2012), este acuifero presenta problemas con el descenso continuo de sus

niveles, lo que aumenta el peligro de contaminacion.

Existen casos de estudio similares a la problematica del AVT, donde se desarrollan
modelos y enfoques tedricos a fin de ponerlos a prueba, pero sobre todo para
comprender las diferentes expresiones de participacion social y organizacion de los

nuevos actores en la arena publica y politica (Porras, 2012).
4.2. Experiencias en gestion de acuiferos

Uno de los principales actores en el fendmeno de estudio es la CONAGUA. Lopez
(2013) refiere que tiene la facultad de administrar el agua, por lo que sigue autorizando
permisos de extraccion del acuifero en zonas de veda; ademas tiene bajo su facultad al
Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA) y no permite que otros organismos

tengan acceso o0 realicen acciones de supervisibn o0 monitoreo. Esto generd
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incertidumbre entre sus concesionarios y asignatarios que desconocian los volimenes
de liquido que eran concesionados, lo que dio lugar a informacidn no confiable respecto
a la explotacion del agua; ademds, no existe registro sobre la cantidad de

aprovechamiento del recurso.

En el contexto del territorio nacional mexicano, Rojas (2013), plantea que el actual es
un contexto neoliberal y democrata, cuya principal caracteristica es la privatizacion,
donde la administracion privada es mas eficiente que la publica y los conflictos por el
uso del agua se derivan de la contraposicion de intereses de los actores participantes.
Tales intereses estan ligados con la escasez de la cantidad y calidad de este recurso
en las zonas rurales y urbanas; también con la contaminacién y sobreexplotacién, tanto
de aguas superficiales como de mantos acuiferos, donde la cuestion es atender el
discurso de democratizacion y neoliberalismo, o los reclamos sociales, producto de

dicho discurso que sélo favorece a una parte de la poblacién.

En este marco de ideas, la investigacion de Caldera (2013) analiza la disputa entre
proyectos politicos en torno a la gestion del agua en el acuifero del Valle de Leon,
Guanajuato, y del Valle de Aguascalientes, ambos afectados por la sobreexplotacion.
Analiticamente pone la atencién en el tipo de relaciones entabladas entre los actores
publicos y privados vinculados en la gestion del agua subterranea, asi como en los
arreglos institucionales que moldean dichas relaciones a partir de la perspectiva de
redes de politica publica.

Dichos casos presentan un escenario de redes de politica fragmentadas, donde cada
actor se comporta de acuerdo a sus propias necesidades e intereses inmediatos, pero
teniendo como marco de referencia para la accién, un conjunto de ideas que hacen
referencia prioritariamente al principio del agua como bien econdmico, que se
materializan en estrategias que intentan hacer frente al problema de la distribucién del
agua como bien escaso. También, se identificd una clara disputa entre actores que
defienden ideas divergentes en torno a la sobreexplotacion, uso y conservacion del

acuifero.
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Por su parte, Nieto (2015), indica que es apremiante generar dimensiones y dinamicas
sociales que interactien para detener o mitigar los procesos antropogénicos
destructores del medio ambiente. Para el caso de la sustentabilidad de los acuiferos de
la Cuenca del Alto Lerma, considera pertinente abordarlo mediante enfoques
sistémicos y metodoldgicos, que permitan planificar holisticamente la investigacion para

gue contribuya a la construccion de paradigmas viables.

Con base en ello plantea que lograr una gestién sustentable de los recursos hidricos en
los territorios adscritos a los acuiferos de la Cuenca del Alto Lerma, depende de la
vinculacion de los dos actores preponderantes del sistema: el Gobierno y la sociedad.
Derivado del analisis efectuado en esa zona, concluyé que ambos entretejieron

procesos inerciales que derivaron en la deficiente administracion del recurso hidrico.

En tanto, Pacheco (2015), intenta contribuir a la comprensién del manejo de agua en el
municipio de Aguascalientes, que ofrece un caso de estudio muy importante en politica
hidrica. El autor identific6 que los intereses privados han predominado y capturado a
los alcaldes, con la pretension de permanecer durante mas tiempo con la concesion del
servicio de suministro del vital liquido. Esta investigacion esclarece la realidad de una
ineficiente coordinacibn en materia de saneamiento y suministro de agua en
Aguascalientes, asi como un enmarafiamiento de las responsabilidades de cada ambito
de gobierno, donde resulta dificil justificar a cual de ellos le corresponde encargarse del

servicio de saneamiento, a pesar de que la obligacién primaria es del municipio.

Visto desde un enfoque institucionalista, la combinacion de una estructura regulatoria
deficiente para el manejo del recurso hidrico y una serie de reglas informales que se
han ido estableciendo a lo largo de los ultimos afos, han solapado tacitamente la
ineficaz gestion del suministro del agua en la ciudad de Aguascalientes y en sus
municipios conurbados. Esto ha contribuido a la creacion de un circulo vicioso donde
los perdedores son tanto los gobiernos municipales, por su incapacidad para proveer

del servicio en tiempo y forma, como los usuarios del recurso hidrico.

En el marco internacional, Nijsten et al. (2018), en su investigacion respecto a las

aguas subterraneas transfronterizas de Africa, definieron indicadores basados en la
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cantidad y calidad del agua, asi como también en factores socioeconémicos y
relacionados a la gobernabilidad. Estos indicadores, que desarrollaron mediante
encuestas, permitieron capturar el estado actual y hacer proyecciones de los acuiferos
transfronterizos. De ahi, se identificé que estos acuiferos estan sujetos a conflictos de
intereses, ante la asignacion desigual de recursos y, por las diferentes capacidades de

gestion dentro de los contextos sociales, econdmicos y ambientales.

Estos autores advierten que, lograr enfoques equilibrados necesita tiempo y que,
debido a su singularidad, cada acuifero transfronterizo requiere diferentes niveles de
estudio y cooperacion. El apoyo internacional ha facilitado los enfoques de gestion
relacionados con las evaluaciones técnicas y el desarrollo de marcos legales e
institucionales. Dicho apoyo impulsa a soluciones de corto plazo, mientras que los

procesos criticos de creacion de confianza tardan mas tiempo en desarrollarse.

Uno de los hechos que analiza Mufioz (2016), es el proceso de concentracion de tierra
y agua en el valle de Ica y sus implicancias para la actuacion del Estado y la accion
colectiva. Identific6 que, un acelerado proceso de concentracion de ambos factores en
funcién de los beneficios generados por el mercado, debilita la capacidad estatal e
inhibe la accién colectiva para la conservacion del acuifero, porque los grandes
productores operan con el objetivo de alcanzar la mayor rentabilidad de sus cultivos,
despreciando la conservacién del recurso comuan. De ahi que la accién colectiva de los
productores no tiene éxito en la conservacion del acuifero, pues los altos beneficios

inmediatos de su explotacién son el principal incentivo para los agroexportadores.

El mismo autor manifiesta que en estas circunstancias, el Estado puede utilizar su
capacidad de intervencidon para encontrar una solucidén sostenible al problema de los
acuiferos de Ica, cuya situacién es de emergencia hidrica. La acciéon del Estado debe
evitar, por tanto, la emision de disposiciones contradictorias con sus propias normas en
el uso de los acuiferos y no generar incentivos para la perforacion de nuevos pozos,
como lo ha venido haciendo, contribuyendo al deterioro del recurso hidrico. Sin
embargo, los agentes privados con poder prefieren desenvolverse sin la regulaciéon

estatal para la extraccion del agua subterranea, pero paraddjicamente proponen y
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demandan mediante la accion colectiva, fuertes subvenciones publicas para

infraestructura de riego mayor.

Por su parte, Bertazzo (2018), desde un contexto general, analiza el régimen
internacional de los acuiferos, teniendo en cuenta las normas generales aplicables y los
proyectos de la Comisién de Derecho Internacional (CDI). De ahi que, en el articulo 8
de la CDI, refiere a la obligacién de los Estados para intercambiar datos e informacion
sobre el recurso. No obstante, la falta de informacién genera problemas de regulaciéon y

gestion.

Una perspectiva bajo la cual se han realizado algunos acercamientos al tema, son
meramente técnicos, como el Avalos et al. (2014), quienes plantearon técnicas de
interferometria radar INSAR-Persistent Scatterer, que permitieron obtener datos
puntuales de deformaciones superficiales del terreno con valores maximos de -69.67
mm/afio. Los procesos de subsidencia guardan su expresion en la superficie debido a
la cantidad de poblacion que depende del recurso agua del Acuifero del Valle de
Toluca.

La aplicacion de este método es ideal en ambientes urbanos, donde la integracion de
geotecnologias (gestion de la Informacién Geografica Digital) y monitoreo in situ,
conforman una herramienta potencial para la toma de decisiones, tanto inmediatas
durante algun evento de emergencia, como en los planes de desarrollo urbano, con la
finalidad de gestionar y atenuar el impacto socio-ambiental por la explotacion intensiva

del acuifero.

Otro estudio también de orden técnico corresponde a Esteller et al. (2015), quienes
evaluaron el indice de vulnerabilidad de contaminacion del acuifero del Valle de Toluca,
mediante la aplicacion del método SINTACS. La evaluacién mostrd los escenarios de
impacto ordinario e impacto notable; es decir, las zonas boscosas que no tienen algun
impacto notable por actividades antropicas (zona del Nevado de Toluca y la Sierra de
las Cruces). En cuanto a las éareas (planicie del valle) adaptadas a actividad

antropogénica extensiva como cultivos, se identific6 que presentan tratamiento con
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mejoradores de suelo y abonos quimicos, vertido de aguas residuales, areas de

descarga incontrolada, colectores, areas industriales activas y areas urbanizadas.

Estos autores destacaron la importancia de disefiar estrategias de monitoreo y control
de la contaminacioén a fin de establecer un seguimiento de las zonas de agrietamiento.
Ademas, consideraron relevante valorar la concentracion de pozos de extraccion de
agua en la zona de agrietamientos y sus alrededores, ya que, en caso de ser pozos de
escasa profundidad, pueden presentar algin grado de contaminacion, en tanto aquellos
de extraccién profunda, pueden agudizar los agrietamientos, aumentando a futuro el

area afectada.

Es por ello que, los argumentos tedéricos sobre el enfoque de redes de politica publica
(ERPP), serviran de base para abordar el entramado de relaciones entre actores de los
sectores publico, social y privado vinculados a la sobreexplotacion y gestion del

Acuifero del Valle de Toluca.

Las redes de politica publica representan una valiosa herramienta para profundizar en
el estudio de las politicas publicas. En términos generales son el conjunto de relaciones
estables que vinculan a una variedad de actores que comparten intereses comunes en
referencia a una politica. Su importancia radica en que funcionan como estructuras que
permiten comprender el papel individual de sus integrantes y su postura frente a un

problema determinado.

Esta perspectiva centra su atencion en los recursos de que disponen los actores para
Su juego politico en la red, asi como la dependencia entre unos y otros, a partir de los
recursos del resto de participantes; estos aspectos se traducen en las variables de
analisis que rigen este tipo de investigaciones. De tal forma que el enfoque permite
tomar en consideracién las relaciones que se tejen en las redes, analizar y explicar el

papel de los diferentes participantes en el tema de estudio (Cruz, 2014).

En suma, el acercamiento a casos de estudio, tanto nacional como internacional, tuvo

el propdsito de identificar aquellas problematicas similares a las del Acuifero del Valle
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de Toluca y los actores intervinientes, a fin de incorporar los elementos mas

importantes en los instrumentos para el trabajo de campo.

En términos generales se pudo observar respecto a la gestion del recurso hidrico, que
las instituciones ofertan concesiones para extraer el liquido, incluso en algunos casos
cuando estan en veda; por otra parte, desde un contexto neoliberal y atendiendo los
reclamos sociales sobre la gestion del liquido, se sugiere la privatizaciéon del agua,

donde la administracion privada es mas eficiente que la publica.

Asimismo, en las redes de politica publica existen relaciones entre los diversos actores
en la gestion del agua, donde cada uno de ellos se comporta de acuerdo a sus
intereses; otras cuestiones que son visibles en estos casos son: la deficiente relacion
entre Gobierno y usuarios del agua para lograr una gestién sustentable del recurso
hidrico; y la falta de informacién respecto al estado actual, calidad y disponibilidad entre

sectores que comparten un acuifero, lo que genera problemas de gestion del liquido.

Por ello, la extraccion intensiva de la que ha sido objeto el Acuifero del Valle de Toluca,
hace pertinente el analisis de su sobreexplotacion como problema publico desde una
propuesta metodoldgica basada en un enfoque tedrico que analice las relaciones entre
actores vinculados a esta problematica, por lo cual el enfoque mas pertinente es el de

redes de politica publica.
4.3.Metodologia

En esta investigacion se plantea que las interacciones que han mantenido los actores
identificados respecto a la sobreexplotaciéon del acuifero del Valle de Toluca, han dado

como resultado su deficiente gestion.

De esta forma, se adopta la propuesta metodolégica de Sanjuanero (2017), quien
desde una perspectiva integradora, considera los diferentes factores intervinientes, la
inclusién de la complejidad estructural, asi como la actuacion y las estrategias en el

ambito politico, econdmico y social de las redes a identificar durante la investigacion.
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La autora adopta elementos de los modelos de analisis de RPP propuestos por
Waarden (1992) con la dimensién estructural y de Ignacio Porras (2001), con el analisis

posicional. Ambos tipos de andlisis seran utilizados para esta investigacion.
4.3.1. Dimensién estructural

De Waarden (1992) se retoman tres categorias para el andlisis estructural: 1) actores,

2) relaciones y 3) multiplicidad.

1) La primera, indica que el punto de partida para identificar una red de politica, o policy
network, es su numero de integrantes, seguido del tipo de actores que los vinculan y
estdn en una situacion de interdependencia, porgue requieren de otros para tener
acceso a mayores recursos y asi obtener mejores resultados en la arena politica.
Segun Enjorlas (2010), es basico tener en cuenta el papel de los actores como
agentes, tanto para el proceso de desarrollo, como de la implementacion de politicas
publicas. Fleury (2002), advierte que no puede obviarse el hecho de que cada actor
tiene sus objetivos particulares, pero que al conformar parte de una red se auto limitara,

al ser consciente que su participacion es una consecuencia de carencias.

Por tanto, esta investigacion reconoce que, cada actor, sea publico o privado, tiene
objetivos particulares en materia de aprovechamiento hidrico; pese a ello, se asocia o
agrupa intencionalmente con otros, con el fin de obtener el mayor aprovechamiento del

recurso subterraneo.

2) La segunda categoria, correspondiente a las relaciones, alude al efecto colectivo de
estos vinculos, porque ayudan a generar confianza y mantener una norma de
reciprocidad generalizada. En el caso de una red, los actores persiguen objetivos
comunes que no pueden conseguir por si mismos, por lo cual las relaciones
interdependientes nacen de su necesidad por recabar apoyo y generar participacion en
la definicién e implementacién de las politicas. El grado de relacién dependera tanto de
los actores como de sus propios objetivos, recursos y funciones, aunque se debe
considerar que, en el camino de la interdependencia, todos los actores que intervienen

tienen algo que ganar (Sanjuanero, 2017).
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Por tanto, las relaciones se conciben como un juego donde sus participantes deben
maniobrar para tomar ventaja. La relacion estructural entre las redes de politicas, es el
elemento crucial en lugar de las relaciones interpersonales entre los individuos en esas
instituciones. En consecuencia, el poder en las relaciones se ve influido por el tamafio
de las organizaciones, su grado de centralizacion o el monopolio de representacion
(Sanjuanero, 2017).

En esta categoria, las redes se muestran como relaciones entre diversos actores que
interactuan entre si para lograr un objetivo comun, convirtiéndose en herramientas para
corregir la gestion y obtener un conjunto de nuevas ideas, con el propésito de mejorar

la toma de decisiones respecto a un tema o problematica en especifico.

3) La ultima categoria, multiplicidad, refiere a la diversidad de actores que influyen en el
proceso politico, decision, ejecucion o control de actividades publicas. Ademas,
evidencia la existencia de una sociedad multicéntrica, donde se organizan distintos
nacleos de unién que, a su vez, tienden a modificar la verticalidad Estado- Sociedad,
basada en la reglamentacién y la subordinacion, hacia una orientacion basada en
relaciones mas horizontales, que favorecen la diversidad y el dialogo (Fleury, 2002).

El Estado ya no es un actor unificado, sino una multiplicidad de actores, conectados
débilmente por numerosas reglas que no evitan el predominio de direcciones
particulares y especificas por parte de cada uno de sus agentes. Habra entonces que
pasar a plantear dinamicas, relaciones y formas de desarrollar las practicas sociales,
considerando las redes y no los actores como las unidades basicas de analisis. Por
tanto, el concepto de multiplicidad se refiere a diferencias y variaciones entre los
actores, las relaciones y los recursos de que dispone una red y que determinan su

complejidad (Sanjuanero, 2017).
4.3.2. Andlisis posicional

Otro aporte de este tipo de analisis es el de Hanneman y Riddle (2005), para quienes
las posiciones de los actores en la red tienen mudltiples facetas, reforzando o

contradiciendo dichas posiciones. Es decir, pueden estar enlazados a otros de forma
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cercana en una red relacional, pero pueden estar muy distantes de algunos mas. Los
autores sostienen que, en el analisis de redes, por lo general, se describe como un
actor esté inserto en una red relacional en la medida que se le imponen restricciones y
se le ofrecen oportunidades; de esta forma, aquellos que se enfrentan a menos
restricciones y tienen mas oportunidades que otros, estan en posiciones estructurales

favorables y, por tanto, de mayor prominencia.

Sanjuanero (2017) conceptualiza como posicion, la ubicacion de un actor respecto al
conjunto de la red, lo cual le permite o limita el acceso a relaciones, informacion y otros

recursos tangibles o simbdlicos.

Segun Porras (2001), el analisis de posicion incorpora tres principios: 1) centralidad-

poder 2) intermediarismo y, 3) prominencia-liderazgo.
4.3.2.1. Centralidad-poder

El poder es influenciado por el tamafio de las redes, su grado de centralizacion o
fragmentaciéon, o un monopolio representativo. Una especifica distribucion del poder
puede ser un motor para el cambio estructural y en el dominio sobre la red (Porras,
2015). Las relaciones de un actor o la configuracion de sus vinculos con otros, le
confieren beneficios; sin embargo, no son homogéneos para todos los actores, ni sus
relaciones mutuas representan las mismas fuentes de poder, dado que los recursos
que controlan o poseen, determinaran su posicion en la red, asi como sus

oportunidades de ejercer el poder o limitarlo (Sanjuanero, 2017).

Por su parte, Vazquez (2013), sostiene que el poder potencial que las organizaciones
poseen para interactuar con otras redes, es resultado de los recursos con que
disponen, bien sean tangibles o no, asi como de su capacidad para establecer y seguir

reglas del juego donde intercambiaran mas recursos.

Dicho autor, manifiesta también que el poder de cada actor en una red depende de su
centralidad y los vinculos exdgenos, que le favoreceran con mayor prontitud accesar a
recursos y movilizarlos; asi, el poder reside en el margen de libertad que dispone un

actor, asi como la incertidumbre que genera su comportamiento, la cual a su vez
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incrementa su capacidad de control de otros actores; pero esta incertidumbre debe ser
congruente segun el recurso deseado y a los intereses de los actores que confluyen en

7

él.

Cuando un actor se localiza en una posicion favorable, se enfrenta a menos
restricciones y tiene mas oportunidades que otros; recibe mejores ofertas en los
intercambios y es receptor de atencion por parte de actores con posiciones menos
favorables. Al disponer de mayores vinculos, los actores pueden tener formas
alternativas de satisfacer necesidades y por tanto son menos dependientes de otros,
asi como conseguir mas del conjunto de los recursos de la red. Tener mas vinculos, les
posibilita tener intercambios con otros, pudiéndose beneficiar de esa posicion
(Hanneman y Riddle, 2005).

De esta forma se evidencia cémo el poder del actor central, no es un atributo del
individuo, sino un producto de las relaciones de un actor con otros. Por tanto el poder
se obtiene de la ocupacién de posiciones ventajosas en las redes de relaciones, cuyas

fuentes bésicas son el grado, la cercania y la intermediacion (Sanjuanero. 2017).

Por su parte, Porras (2001), manifiesta que un actor central es donde esta el centro de
la decision de la red; éste representa a quien participa dia a dia en las discusiones

politicas y la definicion de resultados.
4.3.2.2. Intermediarismo

En este principio, el actor desempefia un rol similar al de la centralidad, al tener
capacidad de controlar sus interacciones y, por tanto, ejercer control los procesos de
interaccién. El actor intermediario es un tercero neutral y lejano a las dos partes, quien
facilita la continuidad de la negociacion en caso de que haya un desacuerdo que a
simple vista parece irreconciliable (Restrepo y Malaga, 2001).

Los actores intermedios son aquellos que influyen en el centro de forma discontinua
mediante sus alianzas (Porras, 2001). Por su parte Fleury (2002), indica que las redes
constituyen un nivel intermediario crucial para entender procesos de movilizacion, ya

gue por medio de esas redes las personas interactuan, influyen unas en otras y
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participan en negociaciones, al mismo tiempo que producen esquemas de motivacion,

necesarios para la accion colectiva.

Para Klijn (1998), la intermediacion representa un medio para establecer los canales de
comunicacion e intercambio de informacion, experiencia y recursos. Asi, el
intermediario trata de influir en las diversas caracteristicas de las redes, como la
intensidad, la multiplicidad de los proveedores, la simetria, la agrupacion y la
centralidad de la red, proponiendo estrategias y facilitando los procesos de interaccién
y la funcién de la red de acceso, consulta, negociacién, coordinacion o cooperacién
con otras agencias, las cuales pueden dar forma a las relaciones de manera formal o
informal, vinculando a grupos de interés en la formacion e implementacion de las

politicas publicas.

Para este principio se concluye que el intermediario es un actor que facilita los
procesos entre redes, con el fin de producir esquemas cognitivos y de motivacion, que

son necesarios para la accion colectiva.
4.3.2.3. Prominencia-liderazgo

En este principio, los actores tienen recursos que intercambian en el proceso de
interrelacion y negociacion, evidenciando la capacidad del lider de la red para asegurar

gue sus integrantes se sujeten a la decisién (Zurbriggen, 2011).

Las capacidades que debe desarrollar, son: compromiso social, interés por el bienestar
del entorno donde habita; capacidad de ayuda voluntaria sin fines de lucro, poseer
competencias y habilidades para realizar tareas, ser experto en el tema, capacidad
para generar mejoras desarrollando adaptaciones o nuevas acciones, dirigir y mantener
la conducta hacia un propoésito comun; capacidad de compartir conocimiento, asi como
la apertura para nuevos aprendizajes, empleo de herramientas que facilitan el logro de

los trabajos, capacidad de direccion y gestion (Robeson, 2009).

De tal forma que los roles del liderazgo tienden a cambiar a lo largo del tiempo, debido
a que otros miembros de la red tiendan a generar o adquirir nuevas habilidades y de

esa manera asumir el liderazgo.
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Los lideres son actores prominentes que interpretan la voluntad o necesidades sociales
y movilizan la accion necesaria para transformarlas en realidades y soluciones. La
prominencia se define como la deferencia de los individuos hacia aquellos actores que,
sin poseer un cargo formal en la estructura de una red, mantienen el reconocimiento de

la autoridad y la poblacién como lideres, sobre todo de opinion (Sanjuanero, 2017).

Destaca el hecho de que, en las aportaciones de estos autores, particularmente el
intercambio de recursos y la interdependencia estan presentes en otras categorias o

principios.

La figura 13 resume los dos tipos de analisis que soportan el esquema metodoldgico en
gue estara basada la presente investigacion, asi como sus respectivas categorias que

orientaran el trabajo de campo.

Figura 13. Categorias de estructura y andlisis en la metodologia

Metodologia }

Dimensién estructural Analisis posicional
(Waarden, 1992) (Porras, 2001)

‘ Actores }{ Relaciones ] [ Multiplicidad ] [ Centralidad - poder J[ Intermediarismo ][ Prominencia - liderazgo J

Fuente: Elaboracion propia con base en Sanjuanero (2017).

Dado que esta investigacion esta centrada en el analisis de redes, se reitera su
naturaleza cualitativa, pues utiliza técnicas basadas en observacion no participante,
mediante las cuales se identificaran las redes, su estructura y las formas de
interrelacion posicional de sus actores conforme a la dinamica que se identificara.
Asimismo, se efectuaran entrevistas semiestructuradas dirigidas a los actores clave en
el proceso decisorio y de operacion en los diferentes escenarios (Sanjuanero, 2017),

respecto a la gestién y sobreexplotacion del Acuifero del Valle de Toluca (AVT).
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4.4. Disefio de instrumentos de investigacion

En concordancia con ello, la presente investigacion adopta un cardcter cualitativo
porque permite una recoleccion de datos flexible y sensible al contexto social en el cual
se producen, cuyo método de analisis posibilita comprender la complejidad, el detalle y

el contexto (Mason, 1996).

Al respecto Morse (2003), afiade que se recurre a la investigacion cualitativa cuando se
conoce poco acerca del tema, el contexto de la investigacion se comprende de forma
deficiente, los limites del campo estan mal definidos, el fendmeno no es cuantificable y

la naturaleza del problema es conflictiva por si misma.

De acuerdo con Maxwell (1996), la investigacion cualitativa favorece la comprension
del contexto de los actores, asi como identificar fenomenos e influencias no previstas
para generar nuevas teorias fundamentadas en ellos; también comprender los
procesos por los cuales los sucesos y acciones tienen lugar. Ademas, permite
desarrollar explicaciones causales validas analizando como determinados sucesos

influyen sobre otros (Maxwell, 2004).

Por ello, el trabajo de campo (Figura 14) permitira comprender el problema de la
sobreexplotacion y la gestion del Acuifero del Valle de Toluca, a partir del analisis de
Redes de Politicas Publicas (RPP). Para tener un mejor entendimiento sobre la
conformacion de la red, seran utilizados dos instrumentos. En primer término, las
encuestas recopilaran las opiniones de los pobladores que padecen la
sobreexplotacion del acuifero; por su parte, las entrevistas semiestructuradas
permitiran identificar a los actores vinculados con la problematica de las extracciones
intensivas del acuifero y develar sus relaciones, intereses, limitaciones y oportunidades
respecto al recurso hidrico subterraneo. Esta informacion aportara elementos para
proponer en la dltima parte de la investigacion, medidas orientadas a frenar o a

disminuir las extracciones intensivas en el AVT.
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Figura 14. Investigacion de campo para la obtencidén de informacién, andlisis y resultados

Instrumentos de
recoleccion

[ |
[ Encuestas ] l Observacion ] [ Entrevistas ]

—[ Obtencion de informacion ]7

[ Analisis ]

[ Resultados/Conclusiones ]

Fuente: Elaboracién propia

Del mismo modo sera utilizada la observacién como una herramienta que permite al
investigador tener evidencia directa de lo que visualiza y percibe en los distintos
escenarios a los que acuda (Denscombe, 2010). Es por ello que esta técnica permitira
observar las afectaciones de la extraccion intensiva del AVT en el pavimento y, en
viviendas, escuelas, edificios publicos, hospitales y, centros de salud, entre otros

inmuebles.

4.41. Laencuesta

Es una de las técnicas de investigacibn mas utilizadas en ambito social; por su
extension se ha convertido en un referente obligatorio de los métodos de investigacion
(Lopez y Fachelli, 2015), sobre todo para realizar investigaciones en ciencias sociales
(Saavedra, 2001).

Esta técnica es empleada para identificar las areas de necesidad al priorizar
problemas; permite analizar las necesidades en un determinado lugar (Carrera, 2015).
La mayoria de encuestas utilizan una muestra de su poblacion para medir sus

caracteristicas (Saavedra, 2001; Jansen, 2013; Martin y Gonzéalez, 2019). Ademas, los
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estudios por encuesta constituyen una fuente importante de conocimiento de la realidad

social y una herramienta esencial en la investigacion (Martin y Gonzéalez, 2019).

Asimismo, esta herramienta es util porque es aplicable a toda persona, sea para
analfabetos, con alguna discapacidad o que se les dificulte proporcionar una respuesta
escrita. También, permite captar mejor el fenémeno estudiado, pues da la posibilidad
de observar gestos, movimientos, reacciones, los tonos de voz entre otros (Pineda y De
Alvarado, 2008).

La encuesta se ha convertido mas que un instrumento técnico de obtencion de
informacion, en todo un procedimiento o un método de investigacion cuya aplicacién
significa el seguimiento de un proceso de investigacién en toda su extension, pero en el
gue se vincula un conjunto diverso de técnicas que, combinadas, en una sintaxis propia
y coherente, se orientan y tienen como objetivo la construccion de un objeto cientifico

de investigacion (Lopez y Fachelli, 2015).

En tal contexto, esta herramienta sera aplicada en aquellas zonas de los municipios de
Toluca, Metepec y Xonacatlan, que presenten ruptura de tuberias, agrietamientos y
hundimientos en pavimentos y construcciones urbano habitables o laborables
(viviendas, edificios publicos, hospitales, centros de salud, centros educativos), que son
las principales afectaciones por la sobreexplotacién del Acuifero del Valle de Toluca
(Mejia, 2018).

Dado que no existe informacion cuantitativa actualizada de estas viviendas, sera
utilizada la técnica de muestreo por conveniencia, que permite seleccionar los casos
accesibles que acepten ser incluidos y por la disponibilidad de la informaciéon (Otzen y
Manterola, 2017).

Paralelamente se efectuara un muestreo conocido como bola de nieve, en donde un
sujeto o encuestado le da al investigador el nombre de otro, que a su vez proporciona
el nombre de un tercero y asi sucesivamente (Atkinson y Flint, 2001). Este método
suele asociarse a investigaciones donde los encuestados son pocos en numero (Baltar
y Gorjup, 2012).
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Previamente se habra realizado un recorrido en las zonas establecidas, con el
propoésito de identificar las referidas construcciones urbanas habitables o laborables.
Los resultados de la encuesta permitiran vislumbrar las afectaciones con mayor

incidencia en la problematica en cuestion.

Para ello, las preguntas estaran dirigidas principalmente a los jefes de familia, respecto
a si su vivienda tiene el servicio de agua potable, si padece problemas con el servicio;
si conoce de donde le proporcionan el agua y quién la administra; si ha tenido alguna
afectacion en su vivienda o en su calle; si alguna institucion u organismo ha llegado
para atender el problema, qué soluciones propondria para atender las afectaciones; si
participa o le gustaria participar en alguna sociedad en el tema del agua en su zona y

coémo seria su modo de participacion.

A partir de sus respuestas sera posible identificar: sus principales problemas, las
dependencias que apoyan a resolver las afectaciones y como lo hacen; asimismo,
constatar su relacion con ciertos actores vinculados a la gestion del recurso hidrico y la

participacion que tuviesen en reuniones.
4.4.2. Laentrevista

Esta técnica se caracteriza por ser un proceso comunicativo planificado, siempre en
forma de didlogo. Su finalidad es acceder a la perspectiva de los sujetos, comprender
Sus percepciones, sentimientos, acciones y motivaciones. Ademas, apunta a conocer
las creencias, opiniones, significados y acciones que los sujetos les dan a sus propias
experiencias (Trindade, 2016). También posibilita comprender sus perspectivas,

situaciones, problemas, soluciones y experiencias (Munarriz, 1992).

Las entrevistas estructuradas plantean preguntas con una estructura definida que se
mantiene durante su realizacién, lo que limita la opinién del sujeto; en contraparte, las
semiestructuradas son mas flexibles, pues sus preguntas se pueden adaptar a las

repuestas de los entrevistados (Troncoso y Amaya, 2017).
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Si bien esta modalidad es flexible, también tiene un grado de exigencia para obtener la
informacion. En ese sentido, las preguntas son indirectas, actian como estimulos
donde el sentido real de la pregunta y de la respuesta van mas alla de la apariencia; se
trata de descubrir una realidad no conocida por el propio entrevistado (L6pez y Fachelli,
2015).

Asimismo, el investigador requiere, necesariamente, conocimiento previo del tema en
estudio. Su papel es de facilitador y de apoyo, pero sobre un tema propuesto por él
mismo en funcién del objetivo de investigacion. Por tanto, debera minimizar su
intervencién, tratando de que no asomen sus propias opiniones, diagnésticos,

evaluaciones, sugestiones (Trindade, 2016).

Una ventaja de utilizar esta herramienta es que permite clarificar o direccionar un
dialogo, en el marco de la interaccibn entre entrevistador y entrevistado, que se
produce de manera coloquial, enriqueciendo la calidad y cantidad de la informacién
obtenida (Trindade, 2016).

La entrevista semiestructura es flexible y abierta, porque hay mayor libertad para
modificar el orden o la forma de encauzar las preguntas. Ademas, el entrevistado tiene
libertad para brindar informacion que considere pertinente respecto al tema que
aborden. Es una herramienta util cuando no existe informacion suficiente sobre
diferentes aspectos del objeto de estudio que se esta abordando (Pineda y De
Alvarado, 2005). Con base en esta serie de argumentos, la entrevista semiestructurada

se utilizara en la presente investigacion.

De esta forma, las entrevistas estaran orientadas a los actores clave de los sectores
pubicos, social y privado, con quienes se abordaran temas respecto a la
sobreexplotacién y gestion del Acuifero del Valle de Toluca, con el fin obtener
informacion sobre sus intereses y objetivos sobre el recurso hidrico subterraneo, que
permitan identificar informacion sobre las dimensiones en que se basa la investigacion:
por un lado la estructural, respecto a los tipos de actores que los vinculan, la relacion

entre sus participantes y la diversidad de actores. Por otra parte, la dimension
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posicional con el poder del actor central, el actor intermediario que facilita las

negociaciones entre otros actores y, el liderazgo.

La investigacion documental permitié identificar en un primer acercamiento a los
actores relacionados con la sobreexplotacion y gestion del AVT. Por tanto, las
entrevistas estaran dirigidas a los actores vinculados a su distribucién, administracion,
control, manejo y uso, particularmente, al personal a cargo (directores de los
organismos, empresarios, presidentes municipales y presidentes de comités
independientes de agua). La técnica de bola de nieve a la que ya se hizo referencia,

permitird el acercamiento con nuevos actores que abonen a la investigacion.

Sus respuestas aportaran elementos para establecer de manera gréafica la estructura
de la red, sera utilizado el software UCINET a fin de visualizar la dependencia, el grado
de poder y, relaciones entre los actores identificados en esta investigacion. El posterior
analisis de dicha representacion gréfica permitira establecer a qué categorias
pertenecen, respecto a su dimensién estructural (actor, relacion y multiplicidad); y al

analisis posicional (central, intermediarismo y liderazgo).

Con dicho andlisis se atendera el objetivo de esta investigacion de identificar desde el
enfoque de redes de politica publica, el vinculo de actores gubernamentales y no

gubernamentales para explicar su influencia en la sobreexplotacién del AVT.

Capitulo V. Redes de politica publica en torno a la gestién y sobreexplotacién del
Acuifero del Valle de Toluca

Este capitulo contiene los resultados sobre como se integran en redes los distintos
actores relacionados en la sobreexplotaciébn del AVT respecto a sus objetivos en
comun, sus intereses y el grado de vinculo que existe entre actores; a partir del trabajo
de campo basado en la metodologia de Sanjuanero (2017), fue identificado a qué
categorias pertenecen aguellos actores que intervienen en dicha problematica, a partir

de ello se conforma y estructura la red de actores.

Como parte de este capitulo se exponen ademas las afectaciones a viviendas e

inmuebles a causa del referido fenOmeno. La mayoria de sus propietarios o
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responsables, expresaron su insatisfaccion, ya sea por el servicio que se les otorga o
por las ineficientes atenciones del ente operador para atender una afectacion. Esta

informacion fue obtenida mediante encuestas y observacion directa.

Del mismo modo, las entrevistas con distribuidores y usuarios del agua subterranea,
permitieron escuchar sus opiniones respecto a la sobreexplotacion del Acuifero del
Valle de Toluca, obtener informacion de sus funciones, intereses y vinculos con otros
actores; lo anterior, con apoyo del programa UCINET, posibilité establecer y analizar la
conformacién y estructura de la red que se formé en torno a esta problematica.

5.1. Redes de actores vinculados a la sobreexplotacion del Acuifero del Valle de

Toluca

Para el andlisis fue adaptada la metodologia de Sanjuanero (2017) que acoge
elementos de dos modelos de andlisis para las Redes de Politica Publica (RPP): la
dimensién estructural (Waarden, 1992) y el andlisis posicional (Porras, 2001). Ambos
constan de tres categorias: las correspondientes al primero son: actor, relacion y
multiplicidad; al segundo modelo: centralidad, intermediarismo y liderazgo. Estas
categorias posibilitaron analizar el rol de cada integrante de la red que se formé en
torno a la sobreexplotacion y gestion del Acuifero del Valle de Toluca. Enseguida se

presenta el analisis de esas seis categorias.
5.1.1. Actor

Esta categoria es el punto de partida para identificar la estructura de una red, la
cantidad de actores que la integran, sus vinculos e interdependencias. Para esta
investigacion, cada actor, publico o privado, tiene objetivos particulares respecto al
aprovechamiento hidrico; sin embargo, se agrupan o asocian con otros, a fin de

obtener el mayor volumen de liquido.

Los vinculos entre ellos identificados en un primer momento durante la revision
documental (Tabla 9), fueron clave para entender la red de politica publica que se

formo en torno al problema analizado.
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Tabla 9. Actores publicos y privados vinculados a la sobreexplotacion del AVT

SECTOR INSTITUCION
Publico CONAGUA, CAEM, COTASAVT, OAST, OPDAPAS,
PROBOSQUE, CONAFOR, Consejo de Cuenca, Municipios,
Delegaciones.
Privado Comités independientes, Agricola, Industrial.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion documental.

En una segunda fase del proceso metodoldgico fueron entrevistados distribuidores y

usuarios del agua respecto a la problematica del acuifero (Tabla 10). Aquellos

vinculados a la distribucion del agua son organismos operadores y, comités

independientes; mientras que, los usuarios son instituciones publicas y delegados

municipales.

Tabla 10. Distribuidores y usuarios del agua en el AVT

Cargo en lainstitucién u organismo

Actor

Presidente del Comité de Agua de San Felipe

Tlalmimilolpan.

Lic. Gabriel Mercado Maldonado

Distribuidores

Secretario del Comité de Agua de San Felipe

Tlalmimilolpan

Lic. Alejandro Ruiz Gonzélez

Director del OPDAPAS Lerma

Ing. Francisco Rojas Becerril

Director de Desarrollo Estratégico y Consultivo
Técnico del OAST

Ing. Luis Eduardo Mejia Pedrero

Primer Delegado de San Felipe Tlalmimilolpan

Lic. Francisco Garcia Marin.

Usuarios

Primer Sub-Delegado de Santa Maria

Zozoquipan

C. Martin Lara Gonzalez

Primer Delegado de Santa Ana Tlapaltitlan

Lic. Arturo Javier Delgado Rivera

Tercer Delegado de San Juan Tilapa

C. Camerino Fidel Velasquez
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Director de Ecologia y Desarrollo Sustentable de | Lic. Marco Antonio Gutiérrez

Lerma. Ortega

Coordinador Regional de Programa C en | Lic. Dante Patifio Angulo
PROBOSQUE.

Fuente: Elaboracion propia respecto con informacion de campo 2020.

Respecto a los organismos operadores, se tuvo acceso al director del Organismo
Publico Descentralizado de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OPDAPAS)
de Lerma, cuya funcion es dar seguimiento a la documentacién que ingresa al
organismo relacionada con prestacion de servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento; asimismo con el director de Desarrollo Estratégico y Consultivo Técnico
del Organismo de Agua y Saneamiento de Toluca (OAST), quien fija la planeacion de
largo plazo, con el propésito de guiar a la dependencia a la mejora de la gestion del

recurso.

Ambos directores tienen amplia experiencia respecto a temas hidricos y cargos
publicos; también participan e intervienen en reuniones donde abordan estos asuntos,
entre ellos la sobreexplotacion del AVT; coinciden en que el apoyo para atender esta
problemética es insuficiente, debido a que son organismos autobnomos y sus recursos
son muy limitados, impidiéndoles ayudar a otros organismos que solicitan su apoyo

para resolver sus problemas.

En lo que respecta a otros actores vinculados a la distribucion del agua, se identificd
gue, pese a tener una licenciatura, carecen de experiencia para ejercer su cargo el
presidente y el secretario del Comité Independiente de San Felipe Tlalmimilolpan. El
primero se encarga de tomar las decisiones respecto a los problemas hidricos y el
segundo es responsable de la parte documental del comité. Ambos coinciden en que,
su Comité invita a los organismos operadores publicos del Valle de Toluca a las
reuniones que celebra, pero estos no acuden. Otra limitante es que, aun cuando
asisten los comités de San Juan Tilapa, Tlacotepec y Cacalomacan, no existe un tema
en comun, por lo cual se limitan a escuchar los problemas de cada uno. A ello se suma

gue dichas reuniones estan paralizadas desde el inicio de pandemia.
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En relacién a las instituciones publicas en su calidad de usuarios del agua, fueron
entrevistados el coordinador regional de la Protectora de Bosques del Estado de
México (PROBOSQUE) vy el director de Ecologia y Desarrollo Sustentable de Lerma,
ambos con experiencia en cargos publicos y conocimiento sobre los recursos hidricos.
La referida Direccion ha participado en los planes hidricos del Estado de México, en
tanto que, la Coordinacion otorga permisos de aprovechamiento para madererias,

carpinterias y aserraderos para que puedan operar de manera legal.

En cuanto a los delegados, también en su calidad de usuarios, fueron entrevistados los
de San Felipe Tlalmimilolpan, cuya funcién es ser gestor de la comunidad y primer
vinculo entre el ayuntamiento de Toluca y la poblacién; de Santa Maria Zozoquipan,
quien gestiona los trabajos relacionados al alumbrado publico y seguridad; de Santa
Ana Tlapaltitthn, quien centra sus funciones en otorgar permisos al comité
independiente de la zona para abrir calles y resolver los problemas en la materia. San
Juan Tilapa tiene tres delegados, de los cuales fue entrevistado el tercero, quien
diversifica sus funciones para cubrir todas las areas de la Delegacion. En términos
generales se identificé que los delegados entrevistados no han tenido experiencia que

respalde su actual cargo.

En este contexto, se identificé que la relacién de los organismos operadores es mas
cercana con la poblacién que con los Comités y también con instituciones Estatales y
Federales, como Agua y Saneamiento, CONAFOR y PROBOSQUE, lo cual podria
atribuirse a que son actores con mayores recursos y capacidad de decision de los que

seria mas facil obtener algun beneficio.

Los comités geograficamente cercanos como los de San Juan Tilapa, Tlacotepec,
Cacalomacan y San Felipe Tlalmimilolpan si se reunen, pero no abordan la
problematica de la sobreexplotacion del AVT; mas bien se enfrascan en discutir otros

problemas que les son comunes, pero sin llegar a ningun acuerdo.

En esas ocasiones, el comité de San Felipe Tlalmimilolpan ha fungido como
intermediario entre el resto de sus pares por tener mayor acercamiento al gobierno de

Toluca respecto a los demas comités, quienes confian en que su papel de mediador
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pueda generarles algun beneficio para sus respectivas zonas. Es por ello, que en las
reuniones intentar hacer valer sus problemas, presionando al comité organizador para

tener prioridad sobre los demas.

En tal sentido, la existencia de una red de actores se presenta como una oportunidad
para favorecer las relaciones, el desarrollo de acciones conjuntas, la busqueda de
apoyo y la solucién a sus necesidades. Por ello, la categoria de actor, sirvid para
identificar la funcidn de los integrantes de la red, su experiencia en el tema, contactos y
relaciones con uno o mas actores; también posibilitd conocer sus objetivos y recursos

para lograrlo.

Asimismo, se establecieron dos tipos de actores: los distribuidores, encargados de la
gestion del recurso hidrico, en su mayoria del sector publico y, los usuarios que
aprovechan el recurso (sector agricola, poblacional e industrial). En tal sentido, existe
un vinculo estrecho entre distribuidor-usuario, porque los primeros administran el
recurso mediante concesiones o0 permisos, mientras que los segundos lo aprovechan;
esto ha propiciado diversos tipos de relaciones, algunas de mayor importancia que

otras, segun la afinidad de sus obijetivos.

En suma, en esta categoria se reflejan lazos débiles o fuertes entre los diferentes
actores identificados en un primer momento durante la revision documental, respecto a

la distribucién y uso del recurso.
5.1.2. Relacién

En esta categoria, el poder de las relaciones esta condicionado a la importancia de las
organizaciones, en las cuales los actores persiguen objetivos comunes, pero al percibir
gue no pueden conseguirlos por si mismos, recurren a otros actores, lo cual genera un
vinculo de interdependencia a fin de recabar apoyo para la definicion e implementacion
de politicas. El grado de relacién entre actores depende de la interaccién entre ellos
para lograr objetivos en comun, recursos y funciones; estos elementos en su conjunto

intervienen en la integracion de las redes.
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De esta manera, los directores entrevistados, encargados de la distribucion, al igual
gue los usuarios del agua, reconocen su relacion con la CONAGUA como maxima
autoridad del recurso; con la CAEM, el Consejo de Cuenca y, el COTASAVT. Ademas,
el OAST trabaja en conjunto con PROBOSQUE y CONAFOR cuyo propgdsito es frenar
la deforestacion, que representa uno de los principales problemas para la recarga del
acuifero; pese a ello, los esfuerzos son insuficientes debido al bajo presupuesto que se

les asigna.

Del mismo modo interactian los usuarios, como el caso del director de Ecologia de
Lerma, quien también trabaja colaborativamente con Reciclagua, SEMARNAT vy la
Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado de México (PROPAEM), para

consultarlos cuando se presenta una problematica.

Por otra parte, el comité independiente de agua y la Delegacién de San Felipe
Tlalmimilolpan tienen un mutuo acuerdo, en que a cambio de permitirle al comité utilizar
un espacio fisico en la Delegacion, éste le proporciona agua a la institucion. Cabe
destacar que los delegados entrevistados coinciden en que el comité no les permite
opinar sobre temas hidricos, por lo que su actuacién se limita a reportar afectaciones

en calles, viviendas o inmuebles.

En tal contexto, la figura 15 muestra la relacion entre distribuidores y usuarios del agua,
donde se refleja el vinculo entre las referidas instituciones publicas, ademas evidencia

gue los comités no son participes.
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Figura 15. Relacion entre actores

OPDAPAS
OAST

CONAFOR COMITES

PROBOSQUE
MUNICIPIOS DELEGACIONES

CAEM
COTASAVT
CONSEJO DE CUENCA

CONAGUA

Fuente: Elaboracién propia.

Es por ello que, desde una perspectiva integradora se determina que de concretarse un
vinculo o relacion entre comités y organismos operadores, resulta de mayor utilidad

para la atencién de problemas hidricos.

Cabe resaltar que esta categoria junto a la de multiplicidad, fueron determinantes
dentro de la red de actores, donde la mayor interaccion se dio entre la CONAGUA con
los organismos operadores y los comités independientes con sus delegaciones.
Algunas de estas relaciones fueron propiciadas por las reuniones para proponer
estrategias encaminadas a frenar la sobreexplotacion del AVT, lo cual ha favorecido la

formacion de competencias y habilidades para atender tal propésito.

Pese a ello, los esfuerzos no han fructificado porque para cada organismo la prioridad
es resolver sus problemas y deja en segundo plano el cumplimiento de acuerdos que
se derivan de esas reuniones. Aunado a ello, los problemas financieros de los
organismos publicos y de los comités, impiden atender las problematicas en sus
respectivas zonas, a lo cual se suma la falta de experiencia técnica y administrativa de

su personal e incluso de sus lideres.
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5.1.3. Multiplicidad

Esta tercera categoria alude a la diversidad de actores que influye en el proceso
politico, ejecucion o control de actividades publicas, sus relaciones y los recursos que

dispone una red y que determina su complejidad.

Tal y como se evidencio en la categoria anterior, los diversos organismos operadores
relacionados con CONAGUA, trabajan en conjunto para discutir nuevos disefios de
politicas publicas respecto al agua; por otra parte, los comités independientes son
guienes toman sus propias decisiones, en ocasiones con base en sugerencias o con el

apoyo de su respectiva delegacion (Figura 16).

Figura 16. Multiplicidad de actores identificados

OPDAPAS
OAST
COTASAVT

COMITES

CAEM
MUNICIPIOS

DELEGACIONES

CONSEJO DE
CUENCA

CONAFOR
PROBOSQUE

Fuente: Elaboracion propia

Esta figura exhibe dos escenarios: por una parte, CONAGUA esta rodeada por
diferentes organismos operadores e instituciones estatales vinculadas al agua. Los
directores distribuidores del agua refieren que las reuniones que se celebran sirven
para analizar diversas problematicas, entre ellas la sobreexplotacion del Acuifero del
Valle de Toluca, y plantear soluciones. Ademas, aunque existe libertad para abordar

temas hidricos no agendados, no todos son atendidos.

Por el otro lado, se muestra a los comités independientes con la Unica participacion de
su delegacién. Cabe resaltar que éstos celebraban reuniones donde invitaban a otros
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comités, delegados y organismos operadores, pero estos ultimos no acuden, ni
justificaban su ausencia. En dichos eventos los delegados intervenian aportando ideas
para resolver algunos problemas en sus respectivas zonas, sin embargo, no eran

considerados en la toma de decisiones de los comités.

En tal contexto, es posible argumentar que CONAGUA es el organismo experto en
temas hidricos y la maxima autoridad del recurso, pese a lo cual no ha sido eficiente en
la gestion ni en la distribucién del agua, al igual que los comités. A ello se suma el mal

uso del recurso hidrico por parte de los distintos sectores del Valle de Toluca.
5.1.4. Centralidad

En esta categoria la centralidad es entendida como aquel actor que esta al centro de la
red, con autoridad para tomar decisiones. A la vez, el poder de cada actor depende de
su centralidad y de sus vinculos; es decir, cuando uno de ellos se localiza en una
posicion favorable, tiene menos restricciones, recibe mejores ofertas en los
intercambios de recursos y es receptor de atencion por parte del resto de integrantes
de la red que buscan los mismos objetivos. Es por ello, que la centralidad se evidencia

como el poder de relacion de un actor respecto a otros.

De esta manera se identificaron dos actores centrales, como se aprecia en la figura 21.

Figura 17. Actores centrales

COTASAVT
OAST
CAEM

DELEGACIONES

OPDAPAS
PROBOSQUE
CONAFOR

MUNICIPIOS

CONSEJO DE
CUENCA

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta figura la CONAGUA es uno de los actores centrales, ya que entre otras
funciones, es la encargada de administrar, gestionar y custodiar las aguas nacionales;
emitir concesiones o permisos tanto de extraccion como de descarga de aguas;
proponer las Normas Oficiales Mexicanas en materia hidrica; en situaciones de
escasez del recurso o sobreexplotacion, tomar las medidas necesarias para garantizar
el abastecimiento de su uso para los diversos sectores; elaborar la politica hidrica
nacional y el Programa Nacional Hidrico (CONAGUA, 2020E). En estas funciones
colabora con los organismos e instituciones identificados en la figura; sin embargo,
como maxima autoridad la CONAGUA tiene el poder de establecer sus propias reglas
con el propdsito de obtener el mayor beneficio para si misma. Esta comision es uno de
los personajes centrales, rodeado por actores (organismos operadores) expertos en
temas hidricos, quienes aportan ideas para resolver las distintas problematicas
inherentes al y contribuyen a disefar politicas en favor del AVT. Esta Comision recoge
las opiniones y observa el cumplimiento de los acuerdos, al ser la autoridad

responsable de su seguimiento.

El otro escenario esta compuesto por los comités independientes y sus delegaciones.
Los comités administran y distribuyen el recurso hidrico; otorgan permisos; sancionan
conexiones clandestinas e incentivan la participacion ciudadana en temas hidricos.
Estos comités independientes, también son actores centrales en sus respectivas zonas,
cuentan como el Unico apoyo de sus Delegaciones, cuyas opiniones escuchan, pero las
desechan porque no les interesa incorporarla a su plan de trabajo. Esto pone de
manifiesto como los Comités toman unilateralmente las decisiones en materia de
gestion del agua, la cual ha demostrado ser ineficiente porque la mayoria de sus
representantes carece de experiencia en cargos publicos y, particularmente en temas

hidricos.
5.1.5. Intermediarismo

Esta categoria se explica en el sentido de que el actor se desempefia como un tercero
neutral cuyo objetivo es facilitar la negociacion cuando exista un desacuerdo entre dos

partes 0 mas. Ademas, el intermediario hace factible los procesos entre redes para
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producir esquemas cognitivos y de motivacion, necesarios para la accion colectiva, ya
gue por medio de esas redes sus integrantes interactdan, influyen unos en otros y

participan de la negociacion.

De esta forma, la figura 18 representa el intermediarismo e identifica al actor neutral

gue funge como enlace que vincula con otros organismos.

Figura 18. Intermediarismo entre actores
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Fuente: Elaboracion propia.

Esta figura demuestra que no existe un actor intermediario entre los organismos
operadores; sino la buena relacion entre CONAGUA con los demas organismos
operadores, cuyo trabajo en conjunto es disefiar estrategias para frenar la

sobreexplotaciéon del AVT.

Por otra parte, se destaca la intervencion de las Delegaciones como intermediarias en
dos formas: poblacién-Comités y Comités-organismos operadores. En la primera,
aunque existe conexion entre ambos, los resultados no son los esperados debido a
gue, en la mayoria de casos los Comités no atienden los problemas de los pobladores
como resultado de su inexperiencia tanto técnica como administrativa, ademas de sus

problemas financieros que les impiden solucionarlos.
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Respecto a los Comités-organismos operadores, no han tenido éxito para crear un
vinculo con algan organismo operador que pueda orientar estos comités, aunque no es
garantia que la ayuda de algun organismo contribuya a mejorar la gestion, como ya se
evidencié con la CONAGUA que aun respaldada por diversos organismos operadores,
ha mostrado ineficiencias en su gestion para frenar las extracciones del AVT, entre
otros temas. Ejemplo de ello son las concesiones, que representan una de las
principales causas de la sobreexplotacion, lo que pone de manifiesto el débil control de

la Comision sobre los diversos usuarios del agua, principalmente el sector industrial.
5.1.6. Liderazgo

En esta ultima categoria el lider es reconocido por su autoridad y capacidades, como:
ser experto en el tema; poseer competencias y habilidades para realizar
responsabilidades; capacidad para realizar mejoras; dirigir y mantener las acciones
hacia un propdsito comun. Todas estas caracteristicas destacan al lider sobre un

conjunto de actores.

Como parte de esta categoria fueron identificados dos tipos de lideres, como lo

representa la figura 19.

Figura 19. Lideres en el Acuifero del Valle de Toluca
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Fuente: Elaboracién propia.
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El compromiso de los actores prominentes para desarrollar sus responsabilidades,
incluiria el disefio de politicas publicas orientadas a la probleméatica hidrica. En tal
contexto, dentro de la red la CONAGUA reune tales caracteristicas, ademas de su
condicién como la méxima autoridad en la materia en el Valle de Toluca. En lo que
respecta a otros organismos operadores, su amplia experiencia y trabajo conjunto
deberia reflejarse en una gestion mas eficiente del recurso; sin embargo, no ocurre asi
debido al casi nulo control de sus concesiones, particularmente las correspondientes al
sector industrial que aprovecha el recurso de manera intensiva, al igual que el trasvase
del agua a la Ciudad de México. Ademas, La CONAGUA aproximadamente a partir de
2020 empezo a ser cuestionada por el director de Ecologia de Lerma, por considerar
gue la nueva administracion carece de suficiente conocimiento y capacidad respecto a
la anterior gestion. Por su parte, el director de Desarrollo Estratégico del OAST atribuyd
estas deficiencias en la nueva administracion al despido de personal técnico y

administrativo, a raiz de la pandemia.

Por otra parte, los comités de aguas independientes son la maxima autoridad en sus
respectivas zonas, no fueron identificados como lideres, porque ademas de no reunir el
perfil para serlo, carecen del apoyo experimentado de alglin organismo experto en
materia hidrica, por lo que han debido ajustar las decisiones a sus capacidades. La
delegacion interviene de manera esporadica en algunos temas, sin embargo, sus
opiniones no son tomadas en cuenta al momento de la toma de decisiones por los

comités.

Los actores identificados en esta investigacion fueron categorizados con base en la
metodologia de Sanjuanero (2017) y su informacion fue recolectada mediante
entrevistas durante el trabajo de campo. En el Estado de México, la CONAGUA es la
maxima autoridad en la gestién del acuifero del Valle de Toluca y fue identificada en
esta investigacion como un actor central y lider, lo que se reafirmé en las entrevistas
con otros actores. Por otra parte, los Comités Independientes de Agua son reconocidos
como la méaxima autoridad del recurso en sus zonas, teniendo también la condicion de

actor central, pero de manera individual.
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Asimismo, dos categorias que fueron determinantes correspondieron a las relaciones y
la multiplicidad. En esta investigacion se evidencié que el sector publico mantiene
diversas relaciones, ya que los organismos operadores tienen vinculos en diferentes
grados de intensidad con CONAGUA. Caso contrario ocurre con los comités
independientes, cuyo Unico nexo son sus delegaciones; estas Ultimas no son expertas
en materia hidrica, pero actu6 como intermediaria para propiciar un vinculo entre los
organismos operadores y sus comités. Tanto en la CONAGUA como en los comités,
existen diferencias significativas para gestionar el recurso hidrico, aunque la Comisién
es la mejor opcidon para atender problemas en la materia ante la multiplicidad de
actores que intervienen en estos temas y los recursos que obtienen a través del pago
por las concesiones que emite; sin embargo, al igual que los comités, es ineficiente en

la distribucién y uso del liquido.

En lo que se refiere a los actores que aprovechan el recurso, destacan entre ellos los
22 municipios que integran la poligonal del AVT, cuyas extracciones difieren segun sus
zonas (figura 17), pues en algunos so6lo existe la presencia de uno de los tres sectores
referidos. Aunado a ello, en la figura se refleja el trasvase de agua a la Ciudad de
México mediante la red Cutzamala que recorre algunos municipios que conforman la
poligonal del AVT, lo que aumenta la cantidad de agua extraida. Estas diferencias se

observan en la figura 20 donde se muestran las cantidades extraidas por municipio.

Figura 20. Extraccion de agua por municipio

Extraccion de agua por municpio en el AVT

o
200
700
600
500
300
200
100
0 Do = - — — - =

Millones de m3/afio
]
=]

o A & w0 (9 & -\?’ &
& \,v \:;- «S’ & F ov ,\y & q‘é\} 4"9 o & ¥ é‘s “‘ ‘\ 5 "“’éo \_\,p
L7 3 G)\é‘ & & & ‘5\49\9 t\vg, d"@\ & 0o *?\7- & P (y- \‘\0 v\) S
a & & © & © & 5 & & FF
& SO o S o ¥
@'@ é\\?g &L Ll (_F
e

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAGUA (2021).
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Con base en esta figura es posible argumentar que mas de la mitad de municipios
integrantes de la poligonal del AVT, extraen las mayores cantidades del recurso hidrico,
derivado de las concesiones a los sectores publicos, agricolas e industrial, entre estas
tltimas las embotelladoras de agua. Otra causa es el abastecimiento del recurso hacia
la red Cutzamala, el cual aumenta la cantidad de extraccion en los municipios por
donde cursa.

La base de datos del REPDA aporté informacién sobre las concesiones al sector
agricola (figura 21a) y del industrial (figura 21b), dos los principales actores en el uso
del recurso hidrico.

Figura 21a. Extraccion del sector agricola en el AVT

Extraccién del sector Agricola por municipio en el AVT
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Fuente: Elaboracién propia con base en CONAGUA (2021)

Almoloya de Juarez es el municipio con mayor extraccion del recurso hidrico, cercana a
los seis millones de m? por afio; en contraste, el municipio de Chapultepec observa la
menor extraccion del liquido.

Por otra parte, la figura 21b muestra al sector industrial que ocupa la mayor parte del

recurso para sus procesos, segun la base de datos del REPDA.
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Figura 21b. Extraccion del sector industrial en el AVT

Extraccion del sector industrial por municipio en el AVT
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Fuente: Elaboracion propia con base en CONAGUA (2021)

En esta figura, Toluca es el municipio con mayor extraccion de agua respecto a los
demas, debido a la exigencia del corredor industrial del Valle de Toluca, constituido por
empresas entre las que sobresalen las embotelladoras; Estrada (2016), sostiene que
son las principales extractoras del recurso hidrico y pese a ello sus pagos son muy

bajos.

La figura 18b refleja que dentro del sector industrial también estdn contempladas las
extracciones de la red del Sistema Cutzamala, que atraviesa los municipios de Toluca,
Lerma, Almoloya de Juarez, Ocoyoacac, Temoaya, Atizapan, Santiago Tianguistenco,
Tenango del Valle, Capulhuac, Texcalyacac, Almoloya del Rio, Xalatlaco, Otzolotepec y
Xonacatlan. Dicho sistema extrae mas de 45 millones de m® de agua por afio, que se
canaliza a la Ciudad de México para diversos fines. En tal contexto, la sobreexplotacion
del acuifero se debe en mayor parte, a las continuas concesiones 0 permisos que

otorga la CONAGUA sin un adecuado control.

Los actores publicos identificados en esta investigacion participan en reuniones donde
abordan problematicas hidricas y, aportan ideas para frenarlas, pese a lo cual, en su
mayoria las propuestas no avanzan de mesas de didlogos o minutas, ante la serie de
intereses particulares que impiden concretarlas; a ello se suma la falta de recursos

econdmicos en todos los organismos operadores. Similar situacion enfrentan los
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comités, pero a diferencia del sector publico, buscan e improvisan sus propias

soluciones.

Por otra parte, se reconoce que, no haber obtenido el testimonio de actores tanto del
sector industrial como del agricola, limita conocer su participacion en la explotacion del
acuifero, asi como su grado de vinculacion con actores federales, estatales,
municipales y locales, lo cual también limita una perspectiva mas completa de como

estaria integrada la red en caso de haber sido incorporados al analisis.

En suma, el analisis de las seis categorias seleccionadas, representa el punto de
partida para identificar los vinculos entre actores respecto a la gestion y a la
sobreexplotacion del AVT; dicho analisis también fue util para conformar y estructurar la
red. Esta estructura sirvio para identificar a los distintos organismos operadores en
materia hidrica respecto a la problemética y, como se mencioné en el capitulo anterior,

mostrar la dependencia, el grado de poder y sus relaciones.

En tal sentido, con ayuda del software UCINET 6.0 y con base en los actores
identificados en el trabajo de campo, fue diseflada la estructura de la red, con el
proposito de demostrar los vinculos formados en torno al tema hidrico (figura 22).

Figura 22. Estructura de la red de actores

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo (2020)
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En este marco de ideas y como se fue mostrando en todas las categorias, la
CONAGUA juega un papel fundamental dentro de la gestioén del recurso hidrico. En la
figura 24 se aprecian dos formas geométricas de distintos colores (circulos y
cuadrados) que representan a los actores que intervienen en la conformacioén de la red.
Los diferentes tamafios indican que a mayor dimension es el grado de importancia o la
relevancia de su vinculo. En esta figura también se muestran dos posiciones: en el lado
izquierdo, el comité independiente tiene vinculos con la poblacion y con la delegacién.
Esta ultima busca tener conexién con algun organismo operador, con el propésito de
ser intermediario con el comité; por su parte, la poblacion busca satisfacer sus propios
intereses via los organismos y, como se observa en la figura, el grado de vinculacién es
débil, pues no se evidencid una relacion directa con la poblacion, solo con las
delegaciones, pero el apoyo que estas ofrecen no es tomado en cuenta por los

comités.

En el lado derecho de la figura se aprecia a la CONAGUA como el actor central de la
red, debido a que la mayoria de los actores vinculados a la problemética tienen alguna
dependencia con ella o desean establecer una relaciéon con la misma. Ademas, este
organismo tiene vinculos fuertes con los siguientes actores: OAST, COTASAVT,
CAEM, OPDAPAS y Consejo de cuenca; y otros mas débil con PROBOSQUE,
CONAFOR vy los Municipios. Es por ello que la CONAGUA trabaja en conjunto con
estos organismos operadores a fin de resolver problemas hidricos y, entablar mesas de
didlogo para disefiar o corregir politicas publicas en la materia. Sin embargo, esta

cooperacion se debilita ante los intereses propios de cada organismo operador.

Cabe resaltar, que diversos actores entrevistados coinciden en un punto particular, la
recarga del acuifero se ve afectada por dos motivos: el primero CONAGUA sigue
emitiendo concesiones y no regula las extracciones en las empresas industriales, las
cuales consumen los mayores voliumenes de agua para sus procesos de fabricacion; y
el otro motivo, es que contindan trasvasando el agua a la Ciudad de México. De seguir
asi, en un futuro no muy lejano, se tendra que extraer el recurso desde otra zona,

afectando a sus pobladores.
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Otro aspecto a destacar fue el cambio de director en CONAGUA, cuestionado por
algunos representantes de los organismos operadores por su limitado conocimiento en
temas hidricos y en su capacidad de gestion. A tal situacion se sumaron los problemas
derivados de la pandemia como reduccion de personal administrativo y técnico, lo que
forzé a suspender las actividades en general de CONAGUA para centrarse en generar

recursos. Similar problemética enfrenta los organismos operadores.

En consecuencia, la deficiencia en la gestion del agua por parte de los organismos
identificados en la figura 24, ha contribuido de manera progresiva la sobreexplotacion
del Acuifero del Valle de Toluca. Por tal motivo, la atencién a esta problematica debe
llevarse a cabo con la cooperacion en conjunto de los actores identificados en esta
investigacion, y mas aun, de la poblacién, cuya participacion es casi nula, por lo cual no
se refleja el vinculo entre poblacion y organismos operadores. Los pobladores que se
llegan a vincular con estos temas lo hacen con el objetivo de solucionar un problema

particular o ser beneficiarios para no pagar el recurso hidrico.

Es por ello que fue de suma importancia el andlisis de esta problematica a partir del
enfoque de redes de politica publica, ya que pese a la complejidad de la gestion y
sobreexplotacion del AVT, fue posible constatar las interacciones y posiciones de los
diferentes actores identificados en este proceso. Ademas, la red que se conformd
posibilit6 destacar a dos actores principales: la CONAGUA y los comités
independientes. Aunque poseen diferentes tipos de recursos, apoyos e infraestructura,
comparten en comun una deficiente gestiéon del agua, lo que ha contribuido en gran

medida a la sobreexplotacién del AVT.

Otra de las herramientas utilizadas para determinar las afectaciones por la gestion y
sobreexplotacion del agua, fue la encuesta, que aporté informacion valiosa mediante

los testimonios de las personas afectadas.
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5.2. Viviendas e inmuebles afectados por la sobreexplotaciéon del AVT

Con base en la informacion correspondiente a los titulos y permisos de aguas
concedidos por el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) con fecha de corte
al 20 de enero de 2021, en la figura 23 se aprecia que el acuifero est4 siendo abatido a
causa de las extracciones intensivas a cargo principalmente de los sectores agricola,
publico urbano e industrial, resultado del inadecuado control de los organismos
responsables de la concesion y gestién del recurso, sobre el aprovechamiento que le

dan los usuarios.

Figura 23. Aprovechamiento porcentual de agua por sector en el AVT.

Porcentaje del uso del agua en los tres sectores

99.65%

100%

80%

71.31% 70.81%

60%

40%

20%

0.35%
0%
AGRICOLA INDUSTRIAL PUBLICO URBANO

B AGUA SUBTERRANEA B AGUA SUPERFICIAL

Fuente: Elaboracion propia con base en CONAGUA (2021)

Si bien esta figura representa el porcentaje de extraccion por parte de los tres sectores
referidos, existen otros sectores que pertenecen a ellos que también utilizan el recurso,
como los correspondientes al pecuario y la acuacultura integrados al sector agricola;
otro mas es el doméstico, que forma parte del publico urbano. Asimismo, el sector

industrial se complementa con los sectores de servicios y los diferentes usos.

Para constatar las zonas afectadas (figura 24), fueron visitados los siguientes
municipios: Toluca, Lerma, Zinacantepec, San Mateo Atenco, Santiago Tianguistenco,

Mexicaltzingo y Metepec. Por ser los mas poblados, ademas de concentrar al sector
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industrial y agricola. En consecuencia, las afectaciones son mayores en esas zonas
respecto a los municipios restantes que integran al AVT.

Figura 24. Municipios con mayor evidencia de afectaciones por la sobreexplotacion del

Acuifero del Valle de Toluca.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la imagen de CONAGUA (2021)

Las encuestas fueron dirigidas a los propietarios de las viviendas y los responsables de
los inmuebles afectados por hundimientos, agrietamientos o ambas situaciones como
consecuencia de la extraccion intensiva del AVT (tabla 11)

Tabla 11. Viviendas o inmuebles afectados por municipio

Municipios Viviendas o inmuebles afectados

Toluca 24
Metepec 16
Lerma 11
San Mateo Atenco 5
Santiago 4
Mexicaltzingo 4

TOTAL 64

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo de campo 2020.
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En esta tabla se observa que las principales afectaciones por la extraccion intensiva del
acuifero corresponden a los municipios de Toluca, Metepec y Lerma, la mayoria
asentados en los alrededores de la zona industrial, que, como se evidencio en la figura
15, es el sector que explota en mayor proporcion el agua subterranea.

Mediante las encuestas se constatd la escasa ayuda, casi nula, hacia las viviendas o
inmuebles afectados por la problematica en cuestion, por parte de los organismos
operadores y sus autoridades municipales (figura 25). Como plantean Martin y
Gonzalez (2019), los resultados a partir de esta herramienta permiten un conocimiento

esencial de la realidad social.

Figura 25. Casas afectadas a consecuencia de la sobreexplotacion del AVT

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo de campo 2020.
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La mayoria de dafios tanto dentro como fuera de la vivienda no son atendidos. En los
pocos casos que reciben llamadas que reportan esta situacion, interviene el organismo
operador de la zona para evaluar y reparar. La mayoria de encuestados consideran
una pérdida de tiempo hacer el reporte, ante la tardanza de dias o semanas en
atenderlo. Cuando el personal acude a verificar el problema, no da indicaciones sobre
cémo cuidar o prevenir para evitar tal afectacion. “Cuando los vecinos nos acercamos a
preguntar qué hicieron, responden que ya se soluciond, pero sin dar un reporte

concreto”.

Asi lo manifiesta el vecino AMD (2020), quien considera que su casa es la mas
afectada en la zona de Santiago Miltepec (Toluca), porque presenta agrietamientos en
todos lados y un hundimiento considerable, que provoca “un olor desagradable e
insoportable proveniente del suelo mediante el drenaje; es muy incobmodo comer con
esos olores. Ya se reportd, pero no vienen por lo que yo mismo resano, pero igual el
olor ingresa; esta situacion me obliga a “rellenar constantemente el suelo de manera
improvisada y rustica para darle un nivel adecuado”. No se pudo constatar el olor
durante la encuesta, debido a que esta se llevé a cabo con las medidas de seguridad
sanitarias (cubre boca y careta) como prevencion para poder entablar una

conversacion, por ello no se pudo evidenciar la otra problemaética.

Del mismo modo, el vecino RPS (2020) cuya vivienda presenta hundimiento y
agrietamiento, por lo cual el encuestado se ha visto obligado a resanar de manera
rustica la pared para evitar su caida y/o algun accidente. Ademas, hizo referencia a un
pozo abandonado entre las calles Juarez e Hidalgo en la Delegacion de Santiago

Miltepec, manifestando lo siguiente:

“Desde hace tres o cuatro afios el pozo dej6 de funcionar debido a que el
drenaje principal de la calle se rompio y se filtraron desperdicios al pozo que ahora solo
sirve para lavar taxis. Se avisé al Ayuntamiento y llegé su personal afirmando ser
ingenieros en la materia y que todo estaba bien. Aunque su uniforme era de Agua y
Saneamiento de Toluca, sus respuestas no correspondian a las de un ingeniero, por lo
cual dudamos de su evaluacion. Necesitamos que hagan un verdadero estudio para

determinar la verdadera afectacion de ese pozo”.
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No fue posible tener contacto con los tres delegados que conforman la Delegacion en
mencion para obtener mayor informacion, pues dos de ellos fallecieron a causa del
COVID-19, y el tercer delegado no estuvo ubicable. Estas tres autoridades son “las

personas mas antiguas” de la Delegacion, como lo afirma el seiior AMD (2020).

En la Delegacion de San Felipe Tlalmimilolpan (Toluca), una de las viviendas mas
afectadas a causa de un hundimiento en forma de “V” en casi su totalidad y
agrietamientos en las paredes laterales, corresponde a la sefiora NLS (2020). Coincide
en que no reportd la situacion porque “es una pérdida de tiempo, pues nadie viene”. Su
Unico temor es que su pared se derrumbe y ocasione algun accidente, puesto que lleva

més de tres afos sin poder arreglarla.

En la Delegacion de Santa Ana Tlapaltittan (Toluca), presenta afectaciones por
agrietamiento la parte frontal de la vivienda del seifior CRG (2020), cuya calle se inunda
en épocas de lluvia, afectando a diversos vecinos. El encuestado coincide en que es
tardada la llegada del personal, tras reportar estos problemas al organismo de Agua y
Saneamiento de Toluca. También manifiesta que “La calidad del agua es mala, llega
sin presion y no es constante, por lo que estamos obligados a contratar pipas, lo cual
no es justo para los que si pagamos el servicio”. Se observd hundimiento a lo largo de

la calle donde habita el encuestado.

En el Barrio de San Mateo (Metepec), el agrietamiento en el segundo nivel de la
vivienda de la sefiora LR (2020) ha provocado rupturas en algunas tuberias donde se
filtra el agua, humedeciendo las paredes. En su exterior se forman charcos en épocas
de lluvia, porque se excede la capacidad de los drenajes. La encuestada ha reportado
la situacion ante OPDAPAS de Metepec, pero los técnicos en ocasiones demoran y en

otras ni siquiera llegan.

Ademas de viviendas particulares también se vieron afectadas instituciones, como la
Preparatoria 5 “Dr. Angel Maria Garibay Kintana” de la universidad estatal. La
encargada de la Direccion de Estructuras AGS (2020), manifestd problemas de
inundacién tanto en el interior como exterior; sin embargo, han sido atendidos

ocasionalmente, como indica:
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“‘Reiteradas veces hemos llamado tanto a Agua y Saneamiento de Toluca como
al OPDAPAS de Metepec, pero en ocasiones no somos atendidos y se justifican
argumentando que el problema no corresponde a su municipio, pues la preparatoria se
localiza en sus limites. Cuando han venido, no entregan un informe de lo que hicieron o
qué debemos hacer en caso de que ocurra un incidente similar, simplemente se

retiran”.

Ademas, la encuestada manifestdé que no hay hundimientos ni agrietamientos dentro o
fuera de la institucion, lo cual no pudo ser constatado ante el ingreso restringido a
causa de la pandemia. Sin embargo, estas afectaciones se observaron en las paredes,
suelo y veredas alrededor del plantel en distintos puntos.

Del mismo modo, la Casa de la Cultura de Metepec presenta agrietamientos exteriores
y un hundimiento no tan considerable que por el momento no afecta su estructura,
como lo manifiesta RNF (2020) “Las afectaciones en la institucion no son de
consideracion, por lo que basta con resanarlas periédicamente. Por el momento no
tenemos problemas por el agrietamiento y el leve hundimiento casi imperceptible en la
Casa”. No obstante, se observé que no estaba resanado el agrietamiento, solo pintado.
El hundimiento no es notorio en el exterior, nuevamente a causa de la pandemia no fue

posible ingresar a las instalaciones para hacer un recorrido y tener mayor informacién

Por otra parte, cabe destacar algunas respuestas a preguntas relevantes como parte
de las encuestas sobre el recurso subterraneo (figura 26).
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Figura 26. Porcentaje de respuestas sobre principales preguntas dirigido a

encuestados
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Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo de campo 2020.

La mayoria de las viviendas o inmuebles sufren afectaciones a causa de la
sobreexplotacion del AVT, como se aprecia en la figura 18. Por otra parte, las
principales respuestas en la encuesta fueron respecto a: la calidad del servicio de
agua, que para la mayoria de encuestado fue mala; la cantidad de deudores, lo cual
limita a los organismos operadores o comités para otorgar un mejor servicio, pues en
teoria los ingresos tendrian que ser utilizados para solucionar estos problemas.
Asimismo, la mitad de los encuestados desconoce quién controla el agua en su sector
y, mas de la mitad indico que las afectaciones son producto de la sobreexplotacion del

acuifero.

Por otra parte, durante el trabajo de campo no fue posible obtener toda la informacion
deseada, porque las viviendas estaban deshabitadas o nadie atendi6 a la puerta (figura
27a). Pese a ello, se observd que, el exterior de algunas de ellas presentaba

afectaciones y la mayoria fueron resanadas de manera rustica (figura 27b).
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Figura 27a. Viviendas deshabitadas

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 27b. Viviendas resanadas

Fuente: Elaboracion propia.

En tal contexto, en algunos casos los organismos operadores solo atienden las

afectaciones de la via publica (ruptura de tuberia e inundaciones en las calles), pero no
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las correspondientes a las viviendas. Solo en minimos casos intervienen en inmuebles

a cargo del sector publico, como escuelas publicas o casas de cultura.

Cabe desatacar que estas afectaciones, hundimientos y agrietamientos de inmuebles,
obedecen a las extracciones intensivas del acuifero, lo que deriva en la escasez del
liquido; desde los afios 70 la extraccion se realizaba a unos 15 metros de profundidad,
pero al paso del tiempo, ante la expansion del sector urbano, industrial y agricola, el
recurso se volvio mas demandado, por lo que cada vez se extrae a mayor profundidad,
lo cual se aprecia como una tendencia en aumento ante el continuo crecimiento de

estos sectores.

La contaminacién del acuifero es resultado de las descargas tanto domésticas como
industriales, ademas del uso de plaguicidas y de diversos quimicos por parte del sector
agricola que se infiltran a través del suelo hacia el agua que nutre al acuifero. Las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) establecen parametros para la descarga de aguas
y uso de quimicos, con el propdsito de controlar la contaminacion de la fuente primaria
de abastecimiento de agua a la poblacién, pero no existe un control adecuado para

asegurar su cumplimiento.

Uno de los principales contaminantes toxicos para el consumo del agua que esta
presente en el AVT es el arsénico. Segun Fonseca (2019), se atribuye en mayor parte
a las actividades agricolas, metallrgicas, energéticas, de transporte y deposicion de
residuos. Esta autora implanté una barrera quimica a 200 m de un pozo en Santiago
Tianguistenco, con el propoésito de controlar esta incorporacion, empleando cascarén

de huevo y 6xido de calcio.

En tal contexto, actual la situacion del AVT se ha visto afectada por la continua y
creciente extraccion intensiva del recurso hidrico subterraneo, resultado entre otros
factores a la reducida intervencion de los actores participantes en temas hidricos ya

referidos en esta investigacion. Tal situacion se evidencia en la tabla 12:
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Tabla 12. Volumen de concesion, extraccion y déficit en el AVT

Volumen de Volumen de extraccion Déficit

concesion (hm3/afio) (hm¥/afio) (hm3/afo)
Corte 2015 (CONAGUA, 2019) 336.80 422.40 - 85.60
Corte 2017 (Escamilla, 2018) 361.28 468.01 -106.73
Corte 2020 (CONAGUA, 2020) 336.80 447.14 -110.34

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del REPDA (2021).

Esta tabla muestra como los volimenes de extraccion han ido en constante incremento
durante los ultimos cinco afos, durante los cuales se observan diferencias respecto al

volumen concesionado, contribuyendo al déficit anual que viene sufriendo el AVT.

Al comparar los registros de concesion de la tabla 12 con las cifras de la figura 17, se
evidencia que no coinciden las cantidades extraidas por los municipios que conforman
LA poligonal del AVT, lo cual pone en duda la verdadera situacion del acuifero vy, la
credibilidad de los funcionarios de CONAGUA, quienes manipulan la informacién, lo
qgue podria tener el proposito de seguir emitiendo concesiones u ocultarlas tras algun

interés en particular o favorecer a determinado sector.

Por otra parte, los comités independientes no estan obligados a emitir informacion
alguna respecto al agua en su zona, por lo que deberian hacerlo para que la poblacién
esté alerta y tome alguna medida con ellos a favor del cuidado del recurso. Sin
embargo, a estos comités solo les interesa favorecerse economicamente, dejando un

legado lleno de obstaculos y deudas.

Esta diversidad de personajes supone un reto para el andlisis del problema complejo
gue implica reducir las extracciones del acuifero, el cual requiere el liderazgo e
intervencion inmediata de los actores centrales de la red en colaboraciéon con los

organismos operadores y la participacion de la poblacién a fin de procurar una gestion
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mas eficiente. Tal esfuerzo apoyaria el propésito de formular e implementar nuevas

politicas publicas dirigidas a la sobreexplotacién del recurso hidrico.

CONCLUSIONES

La magnitud de la problematica expuesta permite vislumbrar que la recuperacion del
acuifero sera lenta y a largo plazo, aun cuando se atiendan los lineamientos de las
nuevas politicas que tendrian que incluir algdn mecanismo para controlar los pozos

ilegales y las extracciones que superan los limites permitidos por las concesiones.

Es de resaltar que, el uso racional de los recursos hidricos subterraneos tendria que
ser un tema de sumo interés no solo para el area ambiental, sino también para el sector
agricola, industrial, poblacional y los organismos responsables en temas hidricos, ya
gue en el caso particular del AVT, las repercusiones de su extraccion intensiva podrian

agravar el problema publico que ya representa en su condicion actual.

Por tanto, estas situaciones ameritan acciones por parte de los actores vinculados e
identificados en la problematica respecto a la gestidn, que estuvieran orientadas a un
monitoreo constante de los diferentes sectores en la distribucién y uso del recurso
hidrico, ademas de ampliar su participacion con el sector poblacional y evaluar en

conjunto politicas publicas viables en temas hidricos para el beneficio de las partes.

En tal contexto, esta investigacion sostiene que el sector publico en sus tres &mbitos de
gobierno se limita a favorecer intereses comunes 0 generales, otorgando privilegios a
los sectores que colaboran con los organismos operadores de agua para seguir
obteniendo el recurso a gran escala. Por tanto, la red de actores identificada en esta
investigacion representa un espacio de negociacion y compromisos compartidos,
donde los beneficiados son dichos los organismos operadores, asi como los sectores

privados y publicos participantes.

Por otra parte, se evidenciaron dos maximas autoridades del agua: la CONAGUA con
amplia experiencia en temas hidricos de su director y equipo. Ademas, trabaja en
conjunto con los otros organismos expertos en el ramo. Sin embargo, existe un

conflicto de interés entre estos organismos operadores, ya que cada uno de ellos se
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acerca a la Comision para atender o resolver los problemas de sus respectivas
entidades y zonas. Estas incompatibilidades entre ellos dificultan tener un objetivo en
comun que deberia estar encaminado a proponer alternativas para frenar esta

problemética.

La segunda autoridad en importancia corresponde a los Comités independientes,
quienes actian como Unica autoridad del agua, pese a que, quienes ocupan los cargos
en el comité no cuentan, en su mayoria, con experiencia o conocimiento suficientes en

temas hidricos, lo que representa una desventaja para la gestion.

Es posible argumentar que la CONAGUA y los Comités tienen diferencias abismales
respecto a relaciones, multiplicidad, centralidad y liderazgo, categorias en las que
sobresale la Comisién. No obstante, no han sido garantia de una eficiente gestion; por
el contrario, comparte con los comités problemas similares para hacer frente a la serie

de probleméticas expuestas.

En lo que respecta a los usuarios del AVT, el sector industrial registra un consumo
excesivo, incluso mayor que los agricultores. Particularmente las embotelladoras que
se benefician de las bajas tarifas establecidas por la CONAGUA; a esto se suma el
trasvase de un volumen considerable de liquido a la Ciudad de México. Estas
extracciones identificadas durante la investigacion, van en constante incremento y sus
consecuencias resultan desfavorables para la poblacién del Valle de Toluca, traducidas
en contaminacién de aguas subterraneas con compuestos toxicos no aptas para
consumo; disminucion en los puntos de recarga para el acuifero, lo que dificulta su
distribucion a toda la poblacion; hundimiento y agrietamiento de terrenos, lo cual es

mas evidente en el sector urbano.

Esta investigacién se visualiza como una oportunidad de seguir explorando en el
estudio de las redes de politica publica; Vazquez (2013) las considera una opcion para
propiciar la cooperacion, ya que para lograr objetivos comunes o propios, los actores
voluntariamente delinean estrategias de interaccion al necesitarse entre si debido a su
interdependencia de recursos, a la par que implica una via para influir en las decisiones

publicas, por lo cual tratan de orientar sus interacciones hacia sus propias preferencias.
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Estas redes tienen su razon de ser en la relacién que se gesta entre todos los actores
implicados en la problemética aqui analizada, ya sean publicos, privados o sociales,
guienes requieren establecer esquemas cooperativos orientados al uso eficiente y

sustentable del recurso hidrico, para poder avanzar hacia su gestion eficiente.

Estos supuestos no se identificaron en el presente estudio, debido a que la toma de
decisiones se limitd a las entidades publicas y privadas, dejando aislada a la sociedad,
con sus consecuentes afectaciones. Por tanto, aportar conocimiento y conciencia sobre
el adecuado uso del agua a la poblacion, aseguraria una participacion ciudadana
sensata, lo que favoreceria una gestibn mas eficiente por parte de los organismos

operadores.

Por otra parte, se puedo constatar, mediante las entrevistas, que no se observa
capacidad de CONAGUA como méaxima autoridad en la materia para atender su tarea
normativa y de regulacién en cuanto a inspeccion, monitoreo, medicion, vigilancia,
planes de manejo, reglamentos y vedas; tal como lo establece la Ley de Aguas

Nacionales.

Estas circunstancias tienen una alta influencia en la situacion actual del AVT, cuyo
avance no se vislumbra en el corto plazo; mas bien, se infiere que se agudizara debido
al elevado crecimiento de todos los sectores, que implicara una demanda alarmante
por el recurso. En tal contexto, su cuidado dependeria mas de la participacion social,
voluntad y gestién politica.

Una limitante que enfrentd la investigacion fue la dificultad para obtener informacion
confiable sobre la disponibilidad actual del AVT, ya que la CONAGUA y el REPDA
reportan diferentes volumenes de extraccion y recarga, lo cual puede llevar a

decisiones erroneas que no atiendan la problematica verdadera.

En consecuencia, se recomienda abordar la problematica de la gestion y
sobreexplotacion del AVT, enfatizando en la importancia de recolectar informacion de
actores claves, principalmente con la CONAGUA, lo cual hubiera sido de mayor utilidad
para esta investigacion; por una parte, para entender el grado de relacién con los

organismos operadores; y por la otra, conocer su politica respecto a la extraccion
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intensiva del recurso hidrico y la participacion de los organismos en este tema. Como lo
plantea Zurbriggen (2011), es minima la posibilidad de éxito de politica publica, si los

responsables de su cumplimiento estan poco interesados en ella.

Asimismo, se espera que este analisis contribuya a la toma de decisiones sobre su
sobreexplotacion y gestion, que de manera paralela fortalezca el conocimiento
ambiental a partir de tomar en cuenta las interacciones entre la naturaleza y la
sociedad. Ello, con base en Aguilar (2007), revelando incongruencias en los fines o en
los procedimientos, generando nuevas alternativas en beneficio de las futuras
generaciones, ademas de sugerir las maneras de trasladar estas ideas en politicas
factibles y viables. De ahi que, se pretende aportar elementos para vislumbrar
alternativas encaminadas a la adecuada gestion del recurso hidrico; en términos
académicos, contribuir al conocimiento ambiental sobre la situacion actual y futura del

acuifero.
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Anexos

Anexo |. Entrevista para usuarios del agua en el AVT (Diversos Sectores,
Delegados, Municipios)

1.¢Desde cuando comenzo a operar la institucion?
2.¢,Cual es su cargo actual?
3. ¢ Ha tenido otros cargos en esta institucion o en otras relacionadas al agua?
4.¢Qué funciones tiene su area?
5.Para cumplir con estas funciones ¢ Trabaja con otras instancias?
6.¢ Desde hace cuanto tiempo?
7.¢,Conoce de los planes hidricos de esta zona?
8.¢ Cual es su participacion?
9.¢ Cudles son sus derechos y obligaciones con los decretos de ley respecto al uso del
agua?
10. ¢Cual es su relacion con la Comisién Nacional de Agua (CONAGUA)?
11. ¢Como es su relacion con el consejo de cuenca del Alto Lerma, COTAS, Agua y
saneamiento?
12. ¢Cual es su relacion con las organizaciones sociales por el agua?
13. ¢Qué opina de la participacién social en los planes hidricos y politicas?
14. ¢ Participaria en ella en la gestion del agua?
15. ¢Cuales serian sus intereses y objetivos?
16. ¢Cual es el estado de su infraestructura hidrica tanto institucional como local?
17. ¢Como usay distribuye el agua?
18. ¢Cuenta con alguna deuda respecto al servicio de agua que se le brinda?
19. ¢A qué atribuye la sobreexplotacion del AVT?
20. ¢Qué opinidn le merecen las acciones que toma la CONAGUA en particular, y otras
instancias del agua, respecto a las extracciones intensivas?
21. La institucién ¢ Como ha intervenido para enfrentar esta probleméatica?
22. ¢Cudles serian sus recomendaciones 0 comentarios respecto al tema del agua en

la zona?

166



Anexo Il. Entrevista dirigida a los organismos operadores en la gestion del agua
en la poligonal del AVT (CONAGUA, COTASAVT, CONSEJO DE CUENCAS, CAEM,
OAST, OPDAPAS, COMITES INDEPENDIENTES)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢, Cual es su cargo que ocupa y el tiempo que tiene en esta institucion?

¢,Ha tenido otros cargos relacionados al tema hidrico?

¢,Colmo es la comunicacion de su area con los demas departamentos de esta
institucion?

¢,Qué funciones tiene su area?

Para cumplir con estas funciones ¢Capacita a su personal para ejecutarlas y
procurar una mejor gestion?

¢ Trabaja con otras instancias para realizar estas funciones?

¢ Como considera usted la colaboracion de estas instancias con el area a su cargo?
¢Asiste usted a todas las reuniones que se llevan a cabo en temas del agua, dentro
y fuera de esta institucion?

Sobre estas reuniones ¢,Quién elige los temas a tratar?

En el transcurso de estas reuniones ¢Existe libertad de debatir asuntos de
relevancia respecto al AVT que no estén dentro de los temas establecidos?

Los acuerdos derivados de estas reuniones ¢Se determinan por votacién o por
grado de importancia? ¢Como se les da seguimiento? ¢Quiénes son los
encargados de que se cumplan?

Derivado de estas reuniones ¢ Considera importante dar a conocer a la poblacién

las actividades que realiza? ¢ Qué medios existen para el fin?

¢,Cual es su participacion en el disefio de politicas publicas, programas y/o
proyectos orientados a atender las necesidades de infraestructura para el servicio
de agua dentro del poligono del AVT?

¢,Cudles considera usted que son las principales dificultades para el éxito de los
programas, proyectos y politicas publicas?

Esta institucion ¢Tiene alguna relacion y articulacion con instancias locales,
estatales o federales? ¢ Cuales son?

¢,Cual es la calidad de la relacion con estas instituciones?
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

¢ Considera que los grupos sociales deben participar en la planificacion de estos
programas?

¢,Cree usted que puede los grupos sociales tener la posibilidad de un desempefio
exitoso?

¢,De qué manera la institucion participa dentro de los grupos sociales por el agua?
¢, Cudles son los avances en materia de infraestructura en el poligonal del AVT?

Si existiera algun obstaculo para llevar a cabo los avances ¢Qué es lo que ha
impedido llegar a concluir esta accién?

¢,Cree usted que los conflictos de intereses afectan la gestién de esta institucion y a
sus decisiones respecto a la atencibn de problemas ocasionados por la
sobreexplotacion del AVT?

Esta institucion ¢ Busca sus propias fuentes de ingreso?

¢, Sabe de donde proviene ese financiamiento?

En este aspecto ¢tiene acceso al presupuesto que la institucion tiene a su cargo?
Para atender los problemas comentados hasta el momento ¢Considera que es
suficiente el presupuesto que recibe? ¢ Por qué?

¢, Qué datos posee su administracion en cuanto a la dotacion del servicio en el
municipio que se encuentra?

¢ Con quién me recomendaria conversar para profundizar el tema respecto a la
sobreexplotacion del AVT?

De ser necesario ¢Me brindaria otra entrevista?
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Anexo lll. Encuesta dirigida a los habitantes de casas afectadas

Datos del encuestado:

Nombre:
Género:
Edad:

Numero de personas que habitan:

a kr w0 NP

Localidad/Municipio/Colonia:
Preguntas:
6. ¢Hace cuantos afos vive en esta zona?
7. ¢Tiene servicio de agua potable? Si_ No
8. ¢Desde cuando?
9. ¢Como calificaria la calidad del servicio de agua que le proporcionan?
10. ¢ Realiz6 su ultimo pago de agua? Si __ No
11.;Esta de acuerdo con la cantidad que paga por el servicio? Si __ No
12.¢;Por qué?
13. ¢ Cuéanto pagaria usted por el servicio de agua?
14.;Tiene alguna deuda por el servicio?
15. ¢ Qué tipo de afectaciones ha tenido con la escasez de agua?
16. ¢ Ha tenido problemas de inundaciones, ya sea por inundacion pluvial, ruptura de
alguna tuberia, desborde de un rio cercano? Si __ No ___
17.¢Su vivienda presenta problemas de hundimiento de terreno? Si _ No
18.En caso de sufrir tal afectacion ¢ Desde cuando presenta?
19.¢:Como le afecta este hundimiento, tanto a usted como a su vivienda?

20.¢Qué otras afectaciones pueden evidenciar usted en su vivienda o en otra?
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21.¢;Como afecta, tanto a usted como al inmueble?

22.¢Ha reportado estas afectaciones a alguna institucion? Si __ No __

23. ¢ Alguna institucién u organismo ha atendido estos problemas?

24. ¢ Qué institucién qué procedié luego de su reclamo?

25.En caso de que mencione una institucion ¢Se ha percatado si otra institucion ha
atendido dichos problemas?

26.Luego de atender el problema ¢Recomiendan a la poblacion afectada qué hacer
para que no vuelva a ocurrir?

27.¢Quién controla la distribucion del agua en su sector?

28. ¢ Participa en alguna sociedad que trate los temas hidricos de la zona? Si __ No

29.En caso afirmativo ¢ Qué rol desempefia?

30. ¢ Le gustaria ser convocado para participar en temas del agua? Si _ No

31.¢Cuél seria su modo de participar?

32.Por otra parte ¢ Su sector tiene pozo de agua? Si __ No

33. En caso si ¢,Cuantos existen?

34.¢Sabe usted si se llevan el agua a otros lugares? Si__ No ___

35.En caso afirmativo ¢ Sabe hacia donde?

36.¢Cree usted que las afectaciones de la zona se deban a la sobreexplotacion del
acuifero?

37.¢Qué soluciones propondria para frenar estas afectaciones?
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Anexo IV. Encuesta dirigida a los usuarios de inmuebles afectados

Datos del encuestado:

Nombre:
Cargo:
Geénero:
Edad:

Numero de personas:

2 o o

Localidad/Municipio/Colonia:

Preguntas:

7. ¢Hace cuantos afos se ha ocupado este lugar?

8. ¢Tiene servicio de agua potable? Si_ No

9. ¢Desde cuando?

10. ¢ Cdmo calificaria la calidad del servicio de agua?

11. ¢/ Realiz6 su ultimo pago de agua? Si __ No

12. ¢ Esta de acuerdo con la cantidad que paga por el servicio? Si __ No

13.¢Por qué?

14. ¢ Cuéanto pagaria usted por el agua servicio?

15. ¢ Tiene alguna deuda por el servicio?

16. ¢ Qué tipo de afectaciones ha tenido con la escasez de agua?

17.¢Ha tenido problemas de inundaciones, ya sea por inundacién pluvial, ruptura de
alguna tuberia, desborde de un rio cercano? Si __ No ___

18. ¢ Su vivienda presenta problemas de hundimiento de terreno? Si __ No

19.En caso de sufrir tal afectacion ¢ Desde cuando presenta?

20.¢Como le afecta este hundimiento, tanto a usted como al inmueble?
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21.¢Qué otras afectaciones pueden evidenciar usted en el inmueble o en otra?

22.¢;Cbomo afecta, tanto a usted como al inmueble?

23. ¢ Ha reportado estas afectaciones a alguna institucion? Si __ No __

24. ¢ Alguna institucién u organismo ha atendido estos problemas?

25. ¢, A qué institucion la envio y qué procedio luego de su reclamo?

26.En caso de que mencione una institucion ¢Se ha percatado si otra institucion ha
atendido dichos problemas?

27.Luego de atender el problema ¢Recomiendan a la poblacion afectada qué hacer
para que no vuelva a ocurrir?

28. ¢, Quién controla la distribucién del agua en su sector?

29. ¢ Participa en alguna sociedad que trate los temas hidricos de lazona? Si__ No

30.En caso afirmativo ¢ Qué rol desempefia?

31.¢Le gustaria ser convocado para participar en temas del agua? Si __ No

32.¢Cuél seria su modo de participar?

33.¢Su sector tiene pozo de agua? Si__ No

34. En caso si ¢, Cuantos existen?

35. ¢ Sabe usted si se llevan el agua a otros lugares? Si__ No ___

36.En caso afirmativo ¢ Sabe hacia dénde?

37.¢Cree usted que las afectaciones de la zona se deban a la sobreexplotacion del
acuifero?

38. ¢ Qué soluciones propondria para frenar estas afectaciones?
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Anexo V. Capitulo publicado “El enfoque de redes de politica publica para el

analisis regional: caso sobreexplotacion del acuifero del Valle de Toluca”

Asociacion Mexicana de Ciencias para el Desarrollo Regional, A. C.

Ceésar Humberto Anchante Saravia, Gradiela Cruz Jiménez y Alejandro Rafael Alvarado Granades
Presentes.

Por este medio, me es grato informar que su articulo en coauteria intitulado:

“El enfoque de redes de politica publica para el andlisis regional:
caso sobreexplotocion del acuifero del Volle de Toluca™

ha sido publicado en soporte electrdnico en linea como un articule del libro: "ABORDAJES TEORICOS, IMPACTOS
EXTERMOS, POLITICAS PUBLICAS Y DINAMICA ECONOMICA EN EL DESARROLLO REGIONAL". Dicha cbra cuenta
con el aval de dictamen de pares académicos y es coeditada por la Asociacion Mexicana de Ciencias para el
Desarrolle Regional A.C. y el Instituto de Investigaciones Economicas de la Universidad Macional Autonoma de
Mexico; con fecha de edicion del dia 5 de noviembre de 2015, Este libro corresponde al Volumen | de la coleccion
preparada en este afio bajo el titulo: “Regiones, desplazamientos y geopolitica. Agenda plblica para el desarrollo
territorial”.

Los registros cormespondientes del volumen y ka coleccion se sefialan a continuacion:

Vol. | de la Coleccion: Abordajes tedricos, impactos externos, politicas pablicas y dindmica econdomica en el
desarmollo regional.
ISBN AMECIDER: 378-607-8632-07-7 ISBN UNAM: 978-607-30-2640-5

Coleccion: Regiones, desplazamientos y geopolitica. Agenda publica para el desarrollo territorial.
ISBN AMECIDER: 978-607-8632-06-0 ISBM UNAM: 978-607-30-2621-5

Su texto en linea y el volumen completo puede ser descargado y consultado por medio de su navegador PDF desde
la ubicacion http://ruiiec.unam.me/4638/. |gualmente serd posible acceder a |a coleccidn completa desde el sitio

web de la Asociacion www.amecider.org.

Hago propicia la ccasion para desearle éxito en sus actividades, agradecer su participacion en esta obra y enviar
un cordial saludo, confiande contar con su participacion en las actividades futuras de la AMECIDER.

Atentamente
“La Regidn Hoy”
Ciudad Universitaria, COMX a 28 de noviembre de 2019.

i’ g d
| _I"J
\ - )
M f d
Dv. José Gasca Zamora
Coordinador de la Coleccidn

Cfficina de la AMECIDER en & Instituto de Investigaciones Economicas de la UNAM, Cubiculo 1-207, Circuito Mario de la Cueva SN,
Ciudad de la Investigacion en Humanidades, Ciudad Universitaria, CP. 04510, Ciudad de Mexico, Telefono (M 55) 58 22 72 50,
Ext 42449, E-mail: ameciden@unam me, Website: wew.amecider.org
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EL ENFOQUE DE REDES DE POLITICA PU’BLICA PARA EL ANALISIS
REGIONAL: CASO SOBREEXPLOTACION DEL ACUIFERO DEL
VALLE DE TOLUCA

César Humberto Anchante Saravial
Graciela Cruz Jiménez22
Alejandro Rafael Alvarado Granados33

RESUMEN

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para el ser humano; sin embargo,
las diferentes actividades antrépicas (agricola, urbana e industrial) han provocado su uso
incontrolado. Tal es el caso del Valle de Toluca, una regiéon con alta concentracion poblacional,
industrial, de servicios urbanos y publicos, ésta es la causa que enfrenta la sobreexplotacién de
sus aguas subterraneas.

En dicho contexto, esta colaboracién aborda desde la perspectiva teérica del Enfoque de
Redes de Politica Publica (ERPP) la sobreexplotacién de aguas subterraneas del Acuifero del
Valle de Toluca (AVT), asentado en una regién integrada por 22 municipios del Estado de
México cuyo manejo sustentable estd comprometido, la cual abarca su uso, control, manejo,
administracion y distribucion.

En el proceso de sobreexplotacion intervienen organismos gubernamentales y no
gubernamentales, que propiciaron la integracion de una red de actores cuyo propésito comun
es regular la distribuciéon del recurso hidrico entre la poblacién y los sectores agricola e
industrial. Tal condicién hace pertinente el analisis de la sobreexplotacion en el AVT desde el
ERPP; en términos amplios este tipo de redes alude a patrones mas o menos estables de
relaciones sociales entre actores interdependientes en torno a cierto problema o programa de
politica publica, que en este caso esta referido a la extraccién intensiva de agua del
mencionado acuifero, que representa un problema publico, incorporado a la politica publica
ambiental.

Las aproximaciones metodoldgicas mas recurrentes en este tipo de analisis son aquellas que
desde una perspectiva cualitativa utilizan como herramientas entrevistas con los distintos
actores que patrticipan en la red para conocer sus intereses, recursos, alianzas y la forma en
gue influyen en la toma de decisiones y en la orientacion de cierta politica. Dicha perspectiva es
la que sigue esta investigacion con el objetivo de identificar la forma en que intervienen los
actores en la sobreexplotacion y en la atencion del AVT.

Se identificé que la poblacion local es la mas afectada por esta extraccién intensiva que en su
mayoria se canaliza a la Ciudad de México y a su zona conurbada, la cual ha provocado en la
region desabasto, agrietamientos en viviendas, ruptura de tuberias e inundaciones. Se
concluye, con base en las aportaciones de la literatura especializada, que esta situacion ha
sido alentada por el marco legal que otorga a la Comision Nacional de Agua (Conagua) la

1 Maestro en Ciencias del Agua, doctorante de la Facultad de Quimica de la Universidad Auténoma del Estado
de México (UAEMex), canchantes@gmail.com, 7222844360.

ZDoctora en Ciencias Sociales, Facultad de Turismo y Gastronomia de la UAEMex, gracicj@hotmail.com,
7223470383.

3Doctor en Ciencias Ambientales, Facultad de Planeacion Urbana y Regional de la UAEMex,

alex13 bum@hotmail.com, 7224301172.
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facultad de administrar y distribuir el recurso hidrico, favoreciendo con concesiones
particularmente al sector privado (industria).

Se pretende que el analisis derivado de esta investigacion permita, avanzar en el entendimiento
sobre los procesos de politica publica y aporte conocimiento Util a los usuarios del recurso para
una mejor toma de decisiones, lo cual contribuya a una practica sustentable para el
aprovechamiento del AVT.

TRES CONCEPTOS CLAVE QUE AYUDEN A IDENTIFICAR TEMATICAMENTE EL
TRABAJO

1. Acuifero del Valle de Toluca, 2. Redes de politica publica, 3. Sobreexplotacion

INTRODUCCION

El agua subterranea es un recurso natural vital para la humanidad y los ecosistemas, asi como
indispensable para la produccion de bienes y servicios. Este recurso hidrico se origina
fundamentalmente por las precipitaciones atmosféricas que se infiltran a través del suelo hacia
los estratos porosos y en ocasiones los satura de agua. El liquido infiltrado se mueve
lentamente hacia los niveles bajos, generalmente en angulos inclinados, debido a la gravedad,
y eventualmente llega a los manantiales, los arroyos, lagos y océanos (IMTA, 2009). Como
consecuencia de este movimiento, las actividades humanas pueden constituir una amenaza a
la cantidad y calidad de este recurso (Foster et al., 2007).

En varios paises sus acuiferos han experimentado una creciente amenaza, tanto en cantidad
como en calidad, causada por actividades antrépicas como la urbanizacién, la industria y las
labores agricolas (Foster et al., 2007). A medida que estas actividades aumentan, se
incrementa la demanda de agua y con ella la extraccion intensiva de los acuiferos (Mendoza y
Alvarado, 2017). Por tanto, sostener el crecimiento socioeconémico de una region es uno de
los principales factores que ha influido en este problema que afecta el manejo sustentable del
agua subterranea (Vargas y Mollard, 2005).

Tuinhof et al. (2006) ponen de relieve la importancia de proteger los recursos hidricos
subterraneos, debido a que los cambios en la cantidad y calidad son procesos muy lentos que
ocurren en grandes extensiones por debajo de la tierra, por lo que es necesario utilizar
herramientas que faciliten la obtencion y el manejo de los datos. Por su parte, Sandoval et al.
(2006), subrayan que dicha practica ha generado importantes repercusiones sociales,
economicas y politicas que obstaculizan considerablemente las posibilidades de desarrollo
sustentable en aquellos lugares donde se lleva a cabo.

De igual manera Oswald (2011: 466), considera que el recurso hidrico se ha convertido en un
vehiculo de conflictos sociales debido a su escasez creciente y a su importancia como
elemento fundamental en diferentes dimensiones de la seguridad social, como la alimentacion,
salud, actividades productivas y energia. En su conjunto, esta serie de situaciones convierten
su sobrexplotacion en un problema publico. Para Castillo (2016), tiene tal condicibn cuando
afecta a la poblacion y perjudica su bienestar, lo que hace necesaria la intervencion del
gobierno junto con otros actores para contribuir a su solucion.
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En este contexto, dicho fendmeno ha sido documentado en distintas contribuciones
académicas; en el siguiente apartado se presentan algunas de ellas que exponen desde
diferentes perspectivas, que contemplan la explotacion del recurso hidrico subterraneo y otras
gue vinculan este proceso con la intervencion de actores en la gestiéon del agua (o gestion
hidrica), lo cual, segun sus planteamientos, permite atender en la medida de lo posible, los
diversos intereses relacionados con la distribucion, administracion, control y uso del liquido.

ANTECEDENTES
a) Gestion del agua

En los ultimos afios, la disminucion en disponibilidad de agua propicié una situacién de crisis
gue amenaza la seguridad, estabilidad y el equilibrio medioambiental de las naciones, lo que es
un problema cada vez mas severo. Una de las causas importantes de esta crisis es la falta de
una gestion adecuada de los recursos hidricos (UNESCO, 2006), que permitiera su uso mas
eficiente para hacer frente a los nuevos retos econémicos, sociales y ambientales (Gil y Reyes,
2015).

Al respecto, la Ley de Aguas Nacionales define a la gestion hidrica como el proceso basado en
un conjunto de principios, normas, politicas, instrumentos, bienes, recursos, derechos,
responsabilidades y atribuciones mediante las cuales el Estado, los usuarios y las
organizaciones civiles se coordinan para promover acciones encaminadas tanto al control como
al manejo de acuiferos, asi como a la regulacibn de la sobreexplotacion, el uso y
aprovechamiento del agua, a su preservacion y sustentabilidad (Ortiz y Romo, 2016).

Por su parte, Gil y Reyes (2015), indican que la gestion integral es un proceso que puede
ayudar a los paises en sus esfuerzos por tratar asuntos de este tipo de una manera sustentable
y con efectividad de costos. Sin embargo, la falta de una vision integral de la gestion hidrica,
gue incluye una deficiente coordinacion entre los diferentes 6rganos de gobierno (federal,
estatal y municipal), la escasa participacion de los usuarios, aunado al deterioro de los recursos
naturales, estan propiciando la falta de sustentabilidad del estilo de vida de la poblacion al
poner en riesgo la disponibilidad del recurso vital.

Este tipo de gestion hidrica tiene como base natural los cuerpos de agua superficiales y los
acuiferos. Un acuifero es una formacion geolégica que contiene el suficiente material saturado
0 permeable como para aportar cantidades significantes de agua a pozos. Ante la extraccion
intensiva en pozos, los niveles de agua de un acuifero se abaten, lo que provoca su
sobreexplotacion (Padrén y Cantu, 2009). Esta condicion se refleja en el acuifero objeto de
estudio.

b) Sobreexplotacion del Acuifero del Valle de Toluca

La sobreexplotacion de los acuiferos se define como la extraccion de agua subterrdnea
mediante la perforacion de pozos en una cantidad superior a la de su recarga natural (Vargas y
Mollard, 2005; Schwartz e Ibaraki, 2011), en un periodo suficientemente largo, como para
diferenciar las consecuencias similares que tendrian periodos an6malamente secos.

Uno de los casos mas relevantes que refleja esta problematica es el Acuifero del Valle de
Toluca (AVT), ubicado en la zona central del Altiplano Mexicano, dentro de la cuenca del Rio
Lerma, con una extension de 2,768 km?. Su altitud va desde los 2000 msnm, correspondiente a
la planicie del valle, hasta los 4680 msnm en el nevado de Toluca (Lopez et al., 2015). Este
figura entre los 105 acuiferos sobreexplotados, de los 653 existentes en su territorio, segun
identific6 CONAGUA en su Atlas del Agua en México 2018, donde da a conocer de manera
oficial la disponibilidad media anual del recurso hidrico subterraneo (CONAGUA, 2018a).
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El AVT tiene un importante potencial de aguas subterrdneas que ha sido mermado por la
exportacion de grandes volimenes mediante el sistema Lerma, asi como por explotaciones
locales para su desarrollo. A consecuencia de ello las extracciones rebasaron la potencialidad
del acuifero; es decir, su monto de la recarga media anual, ante el aumento de una demanda
creciente que se refleja en el abatimiento de los niveles piezométricos y la formacion de grietas
en el terreno (CONAGUA, 2015).

Segun Schwartz e Ibarak (2011), a consecuencia de ello se pueden generar cambios
indeseables en los niveles de este recurso hidrico, asi como provocar grietas en la superficie
del terreno y la desecacion de los cuerpos de agua, por lo que se modifica el flujo de entrada
natural que normalmente recibe el acuifero.

Otros de los efectos nocivos derivados de este proceso, son el descenso de los niveles
piezométricos, compactacion inducida del terreno, aumento de los costos de explotacién,
deterioro de la calidad del agua, abandono de pozos, induccién de contaminacion procedente
de grandes distancias, modificaciones inducidas en el régimen de los rios, afeccion o el secado
de zonas humedas, problemas legales por afeccién a los derechos de terceras personas,
problemas en redes de evacuacion, roturas de infraestructuras e induccién de hundimientos y
colapsos (Pulido, 2001; Rodriguez, 2015).

A este proceso se le atribuye ser la principal causa de las subsidencias y agrietamientos del
terreno. Desde el 2005 la sobreexplotacion de los acuiferos tuvo como resultado la extraccion
de agua para sostener el desarrollo socioeconémico de la region: crecimiento demogréfico,
urbano, desarrollo industrial y agricola (Vargas y Mollard, 2005). El principal impacto que
genera la aparicion de agrietamientos, es que se convierten en vias que permiten la entrada de
contaminantes al acuifero (Esteller et al., 2015); en consecuencia, se modifican las propiedades
fisicas, quimicas o biolégicas del agua (CONAGUA, 2015).

Dicho nivel aument6 significativamente en el AVT de 1960 a la segunda década del siglo XXI,
lo que ha provocado el constante hundimiento y agrietamiento de suelos, dando como
resultado el deterioro de construcciones e inundaciones por la continua extraccion de agua por
bombeo de pozos, ya que su obtencién se realiza cada vez a niveles mas profundos.

Tal situacion se refleja en el volumen concesionado en 2017 por el Registro Publico de
Derechos de Agua (REPDA) para los sectores: agricola, publico urbano e industrial, que
totaliz6 361.28 hm?3, con un volumen de extracciéon de 468.01 hm? (Escamilla, 2018), como se
aprecia en la tabla 1.

Volumen Concesionado Volumen de extraccion
REPDA, 2017 (hm?*/afio) (hm?/afio)
Publico . . . . .
Urbano Agropecuario  Industrial Total Publico Urbano  Agropecuario Industrial Total
CT:;T"’ 11148 26.4 4135 17923 11148 264 4135 179.23
149.79 0.00 0.00 149.79 *170.20 *3.62 0.00 258.22
Trasvase al D.F. Consumo local
Gobhierno *84.40
del D.F. Consumo local
* *
32.26 0.00 0.00 32.26 BT G 0.00 30.56
Consumo local Consumo local
293.53 26.40 41.35 361.28 393.55 33.11 41.35 468.01
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Tabla 1. Volumen concesionado — Volumen de extraccion (Escamilla, 2018).

Ademds de la serie de afectaciones referidas, se retoma el planteamiento de Aguilar (2010),
respecto a que la sobreexplotacion puede conducir a que los usuarios tomen decisiones con
criterios eminentemente individualistas, al margen de devolver la sostenibilidad al
aprovechamiento comun del acuifero. Esta complejidad se refleja en la diversidad de actores
gue intervienen en este proceso, pues segun la CONAGUA (2018b), los principales usuarios
del agua subterranea en México son: Agricola (76.0%), Abastecimiento Publico (14.4%),
Energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad (4.7%) e Industria autoabastecida (4.9%).

La injerencia del sector publico es una de las condiciones para atender problemas de caracter
publico como la sobreexplotacion referida; de acuerdo con Castillo (2016), dicha problematica
debe ser socialmente reconocida y relevante, lo cual conlleva a un proceso de problematizacion
colectiva, aspectos inherentes a las politicas publicas.

c) Politicas publicas

Segun Aguilar (2007), éstas son una disciplina que pretende contribuir a elaborar decisiones
publicas mas eficaces, que sean capaces de ir abordando oportuna y sistematicamente
desoladores problemas y defectos publicos. Las decisiones publicas resultan de dialogos,
argumentos, acuerdos accesibles y visibles en los cuales los ciudadanos realizan sus libertades
publicas de expresién, opinién, manifestacion y asociacion. EI ambito publico es el campo de
interacciones e interpelaciones en que los ciudadanos, por si mismos o por voceros de sus
organizaciones, hacen politica y hacen las politicas.

Parsons (2007), reafirma que las politicas se ocupan de aquellas esferas consideradas como
publicas. Lo publico comprende aquella dimensién de la actividad humana que se cree requiere
regulacién o intervencién gubernamental o social, o por lo menos la adopcion de medidas
comunes; para él, los problemas publicos son complejos y multideterminados.

Al respecto, Aguilar (1993) afiade que este tipo de problemas son de gran escala, complejos,
subjetivos, conflictivos e interdependientes, cuyo alto grado de dificultad se debe, en gran
parte, a que los privados y sus organizaciones suelen convertir justamente en publicos, los
problemas que ocasionan y que son incapaces de resolver con sus intercambios competitivos y
cooperativos. Por ello, estos problemas deben ser definidos, planteados y estructurados de
manera social, ademas de ser gubernamentalmente abordables, de acuerdo con los recursos
intelectuales, legales, fiscales, politicos y administrativos disponibles (Aguilar, 1993).

Por su parte Lahera (2004), define este tipo de politicas como cursos de accion y flujos de
informacion relacionados con un objetivo publico definido en forma democrética; dichos cursos
son desarrollados por el sector publico, y frecuentemente, con la participacion de la comunidad
y del sector privado. Scharpf (1978), apunta que su formulacion e implementacién son procesos
gue necesariamente implican la interaccion entre actores separados con intereses, metas y
estrategias divididas, lo que deriva en un reto de alta dificultad que, de no enfrentarse
adecuadamente, puede convertirse en uno de los factores que ocasionen el detrimento en la
eficiencia de las politicas publicas en cuestion.

Una critica sobre la formacion de estas politicas es la realizada por Montecinos (2007), quien
cuestiona que, en lo general, los problemas publicos son definidos al interior de la estructura
gubernamental, pero no junto al resto de actores sociales y politicos que configuran el espacio
publico que es tomado por diferentes grupos empoderados. Esto contrasta con el propdsito de
qgue la politica publica emerja, como lo establece Aguilar (2007), de una tarea colectiva que
incorpora conjunta y corresponsablemente la iniciativa social y la gubernamental; reconoce
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ademas que, ante ciertos problemas se adolece tedrica y tecnolégicamente de una linea
segura de respuesta.

A pesar de estos estos amplios alcances que se le confiere tedricamente, el agua no ha
recibido en términos de politica publica, la atencién que merece como bien publico esencial
para la vida. Constantemente los gobiernos argumentan escasez presupuestal para financiar la
gestion integral del agua, sefalando los altos costos que implica la generacion de
infraestructura y los procesos de participacion social que conlleva (Sandoval et al., 2006).

En respuesta a esta probleméatica, se han desarrollado politicas publicas para la gestién de
recursos naturales que destinan inversiones importantes al disefio y establecimiento de
estructuras que permiten la captacion de agua en poblaciones marginadas. Sin embargo, no
siempre son logrados los objetivos propuestos en dichas politicas, como lo demuestran algunas
evaluaciones (UNESCO, 2015), lo cual afecta la eficiencia de las inversiones.

En ese sentido, algunas de las politicas publicas en México estdn expuestas a ciertos factores
gue afectan su eficiencia, como la corrupcion, que pudiera derivar de la asociacion publico-
privada (Casar, 2015); la precaria coordinacion interinstitucional y, la escasa participacion
ciudadana (FAO, 2015). Es el caso de la politica ambiental, en que, la toma de decisiones por
parte del gobierno ha sido producto de las interacciones de intereses politicos econémicos y
sociales, con el fin de conservar los recursos naturales y un desarrollo sustentable (Michel,
2002).

Esta intervencion de organismos gubernamentales y no gubernamentales asociadas al uso del
recurso, propicia relaciones en forma de red entre los actores que participan en su gestion, lo
gue hace pertinente un enfoque que analice la complejidad de estos vinculos.

d) Enfoque de Redes de Politica Publica

Una forma de abordar el contexto de estas politicas, en particular las del agua, es mediante el
ERPP. Para ello, Rhodes (1997), define estas redes como la representacion de una serie de
vinculos institucionales, formales e informales, entre gobierno y otros actores, estructurados
alrededor de intereses compartidos en la hechura e implementacion de politicas publicas. Para
este autor dichas organizaciones dependen de otras por sus recursos, porque para lograr sus
metas necesitan intercambiar insumos con otras; esta interdependencia es una caracteristica
fundamental de las redes.

Las redes de politica publica son el contexto catalizador, porque causa 0 provoca una reaccion
en el desarrollo de un proceso, en este caso para la participacion en la toma de decisiones en
el proceso de elaboracién de una politica publica (Lecy et al., 2014). Al mismo tiempo pueden
ser entendidas como una forma de accion colectiva, puesto que diversos actores en red
movilizan recursos, visibilizan marcos culturales y se inscriben en una estructura de
oportunidad politica para la toma de decisiones (Naranjo et al., 2009).

De acuerdo a Bevir y Richards (2009), estas redes son aquellos procesos de interaccion entre
diferentes instituciones (publicos, privados y sociales) que participan en el disefio e
implementacion de politicas publicas mediante acuerdos, decisiones y asignaciones de
recursos, en virtud de una concertacion de programas o proyectos publicos.

En cuanto a Klijn (1998), expresa que las redes de politica pablica son patrones mas o menos

estables de relaciones sociales entre actores interdependientes que toman forma alrededor de
los problemas publicos. Por su parte Porras (2001), lo sintetiza como la estructura configurada
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por los vinculos, mas o menos estables, que mantiene un determinado nimero de actores
publicos y privados que intercambian recursos, materiales e inmateriales, en razén de su mutua
dependencia en el proceso de formulacion, decisién y ejecucion de las politicas publicas al
interior de determinado dmbito sectorial o subsectorial.

De igual manera, Arenilla (2011) entiende dichas redes como un conjunto de actores, al menos
uno de los cuales es una institucion publica, que se relacionan entre si de manera mas o
menos estable en el tiempo con la finalidad de influir, mediante el intercambio de recursos, en
la definicion o implementacion de una politica publica. Ademas, sustenta que tales redes
vinculan una variedad de actores que comparten intereses comunes, aunque no
necesariamente deben compartirlos y, por el contrario, éstos pueden ser totalmente opuestos.

Por lo tanto, el andlisis de procesos politicos desde una perspectiva de redes implica que el
analista centre su atencién en los patrones de relacion entre actores, sus interdependencias y
la forma en que estos patrones e interdependencias influyen en el proceso (Cruz, 2014).

Estos planteamientos se vinculan con la administracion y distribucion de los acuiferos de
México, y por ende con la del Valle de Toluca, que han delineado el proceso politico que ha
dado forma al entramado institucional de la gestién del agua subterranea. Dicha perspectiva
plantea que las instituciones del ramo son tanto el resultado, como el vehiculo de procesos
politicos, los cuales han moldeado el cambio institucional y sus resultados (Caldera, 2013).

e) Organismos gubernamentales y no gubernamentales

En el caso del AVT, el manejo y gestion del recurso hidrico es responsabilidad de una red
compleja y amplia conformada por instituciones, dependencias, organismos operadores y
prestadores de servicios locales que se vinculan en tres ambitos de gobierno (federal, estatal y
municipal) (Tabla 1). En materia de acuiferos destaca la presencia en el pais de los Comités
Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS) como organos auxiliares de los Consejos de
Cuenca; su objetivo es alcanzar el uso sustentable del agua en los acuiferos del pais
(CONAGUA, 2016B).

FEDERAL ESTATAL MUNICIPAL
Comision del Agua
Secretaria de Medio | del Estado de
Ambiente y Recursos | México (CAEM). Organismo de
Naturales Adua
(SEMARNAT). Comision 9 y

Saneamiento de

Coordinadora para la Toluca (AST).

Procuraduria Federal | Restauracion
de Proteccion al | Ecolégica de Ia

PUBLICO

Ambiente (PROFEPA). | Cuenca  del  Rio | 22 Municipios
correspondientes
Lerma (CCRCRL). al AVT

Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA). Gobierno de la
Ciudad de México.

Tabla 2. Relacién de actores para regular la distribucidon del agua subterranea y sector de pertenencia.
Elaboracion propia, con base en Mendoza y Alvarado (2017).
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Otros actores que también intervienen son los Comités Independientes de agua, organismos no
gubernamentales encargados de distribuir el recurso a sus comunidades, a través de
autoridades locales: delegaciones municipales, consejo de participacion ciudadana (COPACI),
comisariados ejidales y comunales. En algunos casos existe mas de uno en un solo municipio.
Sin embargo, la legislacibn mexicana, desde la Constitucion hasta las Leyes Orgéanicas
Municipales, no reconoce su existencia. Es por ello, que desde 1990, la CONAGUA realiza
intentos para que los ayuntamientos los reconozcan, con el fin de propiciar un trabajo en
conjunto y regularizar esta situacion; pese a ello los resultados no han sido satisfactorios
(Cadena y Salgado, 2017). Es de resaltar que en esos organismos el acceso y uso del agua se
rigen por usos y costumbres. Sus instalaciones (bombas, llaves de paso, tuberias, entre otras)
han sido adquiridas con recursos propios o con aportaciones del gobierno, pero el
mantenimiento y manejo de su infraestructura esta solventado por la comunidad (Sandoval,
2011).

Del entramado de actores correspondientes a la Tabla 1, la CONAGUA tiene las funciones mas
relevantes vinculadas a la sobreexplotacion del AVT, ya que es el érgano administrativo,
normativo, técnico y consultivo encargado de la gestion del agua en México. Es ademas el
responsable de administrar las aguas subterraneas y otorgar las facultades para declarar la
veda de los acuiferos en caso de existir un problema de sobreexplotacion de los pozos, con la
finalidad de evitar la desecacion de los acuiferos y el desequilibrio ecolégico (CONAGUA,
2018b). Otra de sus funciones es presentar los valores disponibles del AVT, su descarga
natural comprometida y recarga conforme a su Ultima actualizacién del 2015.

A su vez la CONAGUA se apoya del Consejo de Cuenca Lerma-Chapala que se originé a partir
del primer Acuerdo de Coordinacion, firmado por la federacion y los gobiernos estatales en
1989 durante la administracion de Carlos Salinas de Gortari, ante la necesidad de darle
seguimiento a los compromisos contraidos y de evaluar los avances. Lo anterior llevé a la
creacion del Consejo Consultivo de Evaluacion y Seguimiento que, en 1993, en el marco de la
promulgacién de la Ley de Aguas Nacionales (LAN), se convirti6 en el Consejo de Cuenca
Lerma-Chapala. Este es una instancia de discusion y concertacion que se encarga de
incorporar actores en los acuerdos de distribucion, calidad y cantidad de recursos hidricos
(Caire, 2005).

Tras la promulgacion de la LAN en 1992, la CONAGUA promovié a nivel nacional la creacion
de Comités Técnicos de Aguas Subterrdneas (COTAS) para contribuir a enfrentar el reto de la
gestion de recursos del agua subterrdnea. La CONAGUA tenia las funciones de verificar el
comportamiento y operaciones contra la extraccion del recurso hidrico mediante el COTAS
(Foster et al., 2004); éstas le fueron encomendadas en 2003 al COTAS del Acuifero del Valle
de Toluca (COTASAVT), que funge como 6rgano auxiliar para regular y garantizar el acceso
del agua a todos los sectores (industrial, poblacional y agricola).

Otro actor relevante es Agua y Saneamiento de Toluca (AST), organismo publico
descentralizado del Ayuntamiento de Toluca responsable de la administracion y suministro del
recurso hidrico, cuyos usuarios son el sector social y privado, que demandan su extraccion
para satisfacer sus necesidades y actividades, pues lo emplean ya sea para subsistir, producir
0 intercambiar bienes y servicios.

Segun la CONAGUA (Tabla 2), estos usuarios son: Agricola, que a nivel nacional hace el
mayor uso de liquido, principalmente para riego; Abastecimiento Publico, consiste en el recurso
hidrico entregado por las redes de agua potable, las cuales abastecen a los usuarios
domésticos (domicilios), asi como a diversas industrias y servicios. Energia eléctrica,
excluyendo hidroelectricidad, se refiere a las centrales de vapor duales, carboeléctricas, de
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ciclo combinado, de turbogas y de combustién interna que usan consuntivamente el recurso e
incluye tecnologias renovables (edlica, solar fotovoltaica y geotérmica); se excluye la
hidroelectricidad por presentar un uso no consuntivo del recurso hidrico. Industria
autoabastecida, incluye la industria que toma el agua que requiere directamente de los rios,
arroyos, lagos o acuiferos (CONAGUA, 2018b).

Sin embargo, el estado mexicano ofrece al sector privado los derechos de explotacion por
medio de concesiones o licencias, porque le significa la generacion de recursos via impuestos
0 acuerdos tributarios. Este tipo de practicas da lugar a una serie de irregularidades, como el
uso de tecnologias inapropiadas para la extraccion del recurso y el incumplimiento de las
regulaciones establecidas por las normas y leyes del agua (Monroy y Escobar, 2019).

SECTOR uso
Agricola Riego en superficies agricolas.
Social Abastecimiento Entrega de agua potable a domicilios e
publico industrias.
Energia eléctrica , .
Uso consuntivo del agua e incluye
excluyendo tecnologias renovables
Privado hidroelectricidad )
Industria Toma agua directamente de rios, arroyos,
autoabastecida lagos o acuiferos.

Tabla 3. Relacién de actores para el uso del agua subterranea de los sectores social y privado. Elaboracién
propia, con base en CONAGUA (2018b).

En este contexto, uno de los principales actores en el fenémeno de estudio es la CONAGUA.
Segun Lépez (2013), tiene la facultad de administrar el agua, por lo que sigue autorizando
permisos de extraccién del acuifero en zonas de veda; ademas tiene bajo su facultad al
Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA) y no permite que otros organismos tengan
acceso o realicen acciones de supervision 0 monitoreo. Esto generé incertidumbre entre sus
concesionarios y asignatarios que desconocian los volumenes de liquido que eran
concesionados, lo que dio lugar a informacién no confiable respecto a la explotacion del agua;
ademas, no existe registro sobre la cantidad de aprovechamiento del recurso.

f) Casos de actores vinculados ala gestion y sobreexplotacion de acuiferos

Los estudios de caso se desarrollan a fin de poner a prueba modelos y enfoques tedéricos, pero
sobre todo para comprender las diferentes expresiones de participacién social y organizacion
de los nuevos actores en la arena publica y politica (Porras, 2012). Una de las mas valiosas
aportaciones de tales estudios es exponer los vinculos y probleméticas que enfrentan los
actores respecto a la administracion, distribucion y uso del recurso hidrico, con lo cual ha
conllevado a la sobreexplotacion de sus aguas subterraneas.

Rojas (2013:344), plantea que la gestion del agua es un contexto neoliberal y demécrata, cuya
principal caracteristica es la privatizacion, donde la administracion privada es mas eficiente que
la pablica y los conflictos por su uso se derivan de la contraposicion de intereses de los actores
participantes. Tales intereses estan ligados con la escasez de la cantidad y calidad de este
recurso en las zonas rurales y urbanas; también con la contaminacion y sobreexplotacion, tanto
de aguas superficiales como de mantos acuiferos, donde la cuestién es atender el discurso de
democratizacién y neoliberalismo, o los reclamos sociales, producto de dicho discurso que sélo
favorece a una parte de la poblacion.
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En este marco de ideas, Caldera (2013:56) analiza la disputa entre proyectos politicos en torno
a la gestion del agua en el acuifero del Valle de Leb6n, Guanajuato, y del Valle de
Aguascalientes, ambos afectados por la sobreexplotacion. Analiticamente pone la atencion en
el tipo de relaciones entabladas entre los actores publicos y privados vinculados en la gestion
del agua subterranea, asi como en los arreglos institucionales que moldean dichas relaciones a
partir de la perspectiva de redes de politica publica.

Dichos casos presentan un escenario de redes de politica fragmentadas, donde cada actor se
comporta de acuerdo a sus propias necesidades e intereses inmediatos, pero teniendo como
marco de referencia para la accioén, un conjunto de ideas que hacen referencia prioritariamente
al principio del agua como bien econdmico, que se materializan en estrategias que intentan
hacer frente al problema de la distribucion del agua como bien escaso. También, se identificd
una clara disputa entre actores que defienden ideas divergentes en torno a la sobreexplotacion,
uso y conservacion del acuifero (Caldera, 2013:63).

En tanto, Pacheco (2015: 315), intenta contribuir a la comprension del manejo de agua en el
municipio de Aguascalientes, que ofrece un caso de estudio relevante en politica hidrica. El
autor identificd que los intereses privados han predominado y capturado a los alcaldes, con la
pretensién de permanecer durante mas tiempo con la concesién del servicio de suministro del
vital liquido. Esta investigacién esclarece la realidad de una ineficiente coordinacién en materia
de saneamiento y suministro de agua en Aguascalientes, asi como un enmarafiamiento de las
responsabilidades de cada ambito de gobierno, donde resulta dificil justificar a cuél de ellos le
corresponde encargarse del servicio de saneamiento, a pesar de que la obligacién primaria es
del municipio.

Visto desde un enfoque institucionalista, la combinacién de una estructura regulatoria deficiente
para el manejo del recurso hidrico y una serie de reglas informales establecidas a lo largo de
los Ultimos afios, han solapado tacitamente la ineficaz gestién del suministro del agua en la
ciudad de Aguascalientes y en sus municipios conurbados. Esto ha contribuido a la creacién de
un circulo vicioso donde los perdedores son tanto los gobiernos municipales, por su
incapacidad para proveer del servicio en tiempo y forma, como los usuarios del recurso hidrico
(Pacheco, 2015:340).

Una perspectiva bajo la cual se realizaron algunos acercamientos al tema, son meramente
técnicos, como el Avalos et al. (2014:3-26), quienes plantearon técnicas de interferometria
radar INSAR-Persistent Scatterer, que permitieron obtener datos puntuales de deformaciones
superficiales del terreno con valores maximos de -69.67 mm/afio. Los procesos de
subsidencia guardan su expresion en la superficie debido a la cantidad de poblacion que
depende del recurso agua del Acuifero del Valle de Toluca. La aplicacién de este método es
ideal en ambientes urbanos, donde la integracion de geotecnologias (gestion de la Informacién
Geogréfica Digital) y monitoreo in situ, conforman una herramienta potencial para la toma de
decisiones, tanto inmediatas durante algin evento de emergencia, como en los planes de
desarrollo urbano, con la finalidad de gestionar y atenuar el impacto socio-ambiental por la
explotacion intensiva del acuifero.

Por su parte, Esteller et al. (2015:29) destacan la importancia de disefiar estrategias de
monitoreo y control de la contaminacién a fin de establecer un seguimiento de las zonas de
agrietamiento. Ademas, consideran relevante valorar la concentracion de pozos de extraccion
de agua en la zona de agrietamientos y sus alrededores, ya que, en caso de ser pozos de
escasa profundidad, pueden presentar algin grado de contaminacién, en tanto aquellos de
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extraccion profunda, pueden agudizar los agrietamientos, aumentando a futuro el area
afectada.

Estos casos evidencian la existencia de redes entre actores vinculados a la gestion del agua
subterranea; no obstante, esta relacion se ve comprometida por intereses individuales de los
usuarios del recurso hidrico, contribuyendo a la crisis de sus acuiferos. De ahi la relevancia por
realizar un andlisis regional desde la perspectiva del ERPP sobre la extraccion intensiva en el
AVT.

El ERPP para el andlisis del AVT

Las redes de politica publica, son en términos generales el conjunto de relaciones estables que
vinculan una variedad de actores que comparten intereses comunes en referencia a una
politica (Klijn, 1998). Su importancia radica en que funcionan como estructuras que permiten
comprender el papel individual de los integrantes de la red y su postura frente a un problema
determinado (De la Rosa et al., 2016). En esta colaboracién se plantea que las interacciones
gue éstos han mantenido respecto a la sobreexplotacién del acuifero del valle de Toluca, han
dado como resultado una deficiente gestion del recurso hidrico natural.

En concordancia con la situacién que prevalece en el AVT, la metodologia mas apropiada para
desarrollar este tipo de investigaciones es de caracter cualitativo debido a que facilita una
recoleccién de datos flexible y sensible al contexto social en el cual se producen, cuyo método
de andlisis permite la comprension de la complejidad, el detalle y el contexto (Mason, 1996:4).

De acuerdo con Maxwell (1996:17-20), la investigacién cualitativa favorece la comprension del
contexto de los actores, asi como identificar fendmenos e influencias no previstas para generar
nuevas teorias fundamentadas en ellos; también comprender los procesos por los cuales los
sucesos y acciones tienen lugar. Ademas, permite desarrollar explicaciones causales validas
analizando como determinados sucesos influyen sobre otros (Maxwell, 2004:260).

Al respecto Morse (2003:833), afiade que se recurre a la investigacion cualitativa cuando se
conoce poco acerca del tema, el contexto de la investigacion se comprende de forma
deficiente, los limites del campo estan mal definidos, el fendbmeno no es cuantificable y la
naturaleza del problema es conflictiva por si misma. Para el caso del AVT, se reconoce que
existe una amplia literatura técnica o experimental, que incluye informes institucionales y
resultados de proyectos; sin embargo, no vinculan la politica publica con la sobreexplotacion
del acuifero, lo cual si favorece una perspectiva cualitativa.

Es por ello que el proceso metodologico de la investigacion que sirve de base a este
documento se divide en cuatro fases. La primera corresponde a la revision bibliografica sobre el
AVT (Sobreexplotacion, gestion, limites territoriales, actores vinculados, leyes, informes
técnicos, etc.). Con esta informacion se pretende tener mayor conocimiento sobre el problema
publico que se ha planteado y caracterizar el acuifero respecto a la sobreexplotacion de este
recurso hidrico como resultado de su gestion.

En la segunda fase y ante la complejidad de abarcar todos los municipios vinculados al AVT, se
procede a delimitar espacialmente la regién con base en las principales zonas afectadas por su
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sobreexplotacibn. Ademdas, en este apartado se identifica a los actores claves
(gubernamentales y no gubernamentales) vinculados a dicho problema.

En esta misma etapa son disefiadas las encuestas y entrevistas semiestructuradas como
instrumentos de investigacion. Las encuestas estan dirigidas a la poblacién asentada en las
zonas afectadas por la sobreexplotacion del acuifero. En tanto, las entrevistas estan orientadas
a los actores clave que fueron identificados previamente con quienes se abordan temas
especificos respecto a la sobreexplotacion y gestion del AVT.

Los argumentos tedricos sobre ERPP que dan soporte a esta investigacion, posibilitardn
abordar desde un enfoque referido al entramado de relaciones entre actores de los sectores
publico, social y privado. Es por ello que esta perspectiva centra su atencion en los recursos
gue disponen los actores para su juego politico en la red, asi como la dependencia entre unos y
otros, a partir de los recursos del resto de participantes; estos aspectos se traducen en las
variables de andlisis que rigen este tipo de investigaciones. De tal forma que el enfoque permite
tomar en consideracion las relaciones que se tejen en las redes, analizar y explicar el papel de
los diferentes participantes en el tema de estudio (Cruz, 2014).

La tercera fase corresponde a la recoleccion de informacion en campo, a partir de la aplicacion
de instrumentos que permitan tener mayor entendimiento del problema. En la dltima fase los
datos obtenidos son capturados y ordenados en una base de datos para su analisis del que se
derivan los resultados; de éstos se identifican las relaciones que vinculan a los actores con la
sobreexplotacion y gestién del AVT. Estas relaciones brindan elementos para visualizar cémo
se forma la red de actores vinculados a la problematica a que se ha venido haciendo
referencia. La red permite identificar los conflictos y/o discrepancias entre estos actores.

Conclusiones

El Enfoque de Redes de Politica Publica es pertinente para el andlisis regional; en este caso
particular el AVT y las relaciones entre los actores vinculados a su gestion del AVT. A partir de
ello se pretende generar conocimiento que contribuya a la toma de decisiones respecto a su
sobreexplotacion y de manera paralela fortalezca el conocimiento ambiental con base en el
analisis de las interacciones entre la naturaleza y la sociedad. Ello, como lo plantea Aguilar
(2007), revelando incongruencias en los fines o en los procedimientos, generando nuevas
alternativas en beneficio de las futuras generaciones, ademas de sugerir las maneras de
trasladar estas ideas en politicas factibles y viables.

Como se expuso a lo largo de este documento, es de vital importancia mantener en
condiciones Optimas los recursos hidricos, principalmente los subterraneos, porque contribuyen
al desarrollo y a la calidad de vida de la sociedad, lo cual implica asumir responsabilidades
relacionadas con su conservacion, control y uso adecuado, asi como reglamentar la asignacion
de los derechos del agua. En tal sentido, su gestion tiene que ver en la forma en que se
administra el uso adecuado y sostenible del recurso hidrico subterraneo para procurar un
equilibrio, a la vez de contrarrestar los problemas ambientales que se suscitan por su
sobreexplotacion, reduciendo los dafios ecoldgicos y econdémicos.

La problematica planteada hace imperante proteger los recursos hidricos subterraneos, ya que
en términos generales los cambios en su cantidad y calidad, frecuentemente son procesos muy
lentos que ocurren en grandes extensiones por debajo de la tierra. En el caso del Acuifero del
Valle de Toluca, su sobreexplotacion ha provocado efectos nocivos irreversibles (hundimientos,
agrietamientos, abandonos de pozos, aumento del nivel piezométrico), que repercuten
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directamente en la sociedad. Esta problematica podria responder a la falta de participacion, de
comunicacion y/o de coordinacién entre los actores.

Por tanto, esta colaboracion pretende abonar, desde el enfoque de las redes de politicas
publicas, a la discusion de los paradigmas tedricos vigentes y contribuir metodol6gicamente
para el andlisis del problema planteado. En términos mas practicos, vislumbrar alternativas de
solucién para su gestion en beneficio de los usuarios/actores del recurso hidrico. Se espera de
esta forma que los resultados aporten al conocimiento ambiental sobre la situacion actual y
futura del acuifero.
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