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Introduccion

ste documento es el resultado del estudio que de-

sarrolld un grupo de investigacion interdiscipli-
nario de la Universidad Auténoma Metropolitana. Con el estimulo de la LI
Legislatura del H. Senado de la Republica v los intercambios permanentes
que se sostuvieron con el Instituto de Investigaciones Legislativas del Sena-
do, se dispuso el disefio de una agenda de investigacién que tuviera como
eje articulador un tema de la mayor relevancia social, pertinencia institucional
y actualidad cientifica: la incorporacion de los problemas puablicos relacio-
nados con la disponibilidad del agua en México como un asunto de la
agenda de seguridad nacional.

La preocupacién publica y los esfuerzos gubernamentales en México en
torno de la importancia que tiene el agua para el bienestar colectivo no es
nueva. Esto se desprende de la larga y compleja tradicién organizacional y
juridica que se ha construido a lo largo de las Gltimas décadas. Sin embargo,
en presencia de las mejoras en nuestros sistemas tecnolégicos, institucionales
y con una mejor comprension cientifica y cultural de los efectos multiplica-
dores de los ciclos hidraulicos sobre la sociedad, es necesario reflexionar
acerca de la naturaleza y caracteristicas de las categorias que pueden ser
Gtiles en la construccién de opciones para el disefio de politicas que mejo-
ren la posicion y desempenio sociales en materia de disponibilidad de agua.




Agua, seguridad nacional e instiluciones

El objeto del estudio es contribuir al fortalecimiento institucional en
materia de gestion del agua en México. A partir de ensayar recursos metodo-
logicos y relaciones analiticas novedosas, esperamos haber cumplide al menos
parcialmente con el objetivo anterior.

Por supuesto, no esperamos que el debate publico en torno de las
miltiples dimensiones de los asuntos relacionados con disponibilidad del
agua en México encuentre en este estudio todas las respuestas requeridas.
Pero si, en cambio, haber contribuido con la presentacién de una forma
diferente de mirar este asunto piblico, que genera mds preguntas que
establece certezas.

SEGURIDALY NACIONAL Y AGUA:
EL LIMITE DE LAS DEFINICIONES CONVENCIONALES

Al abordar y estudiar los asuntos relacionados con categorias sociales y
politicas que inciden directamente en el bienestar de los ciudadanos se
enfrenta la disyuntiva entre los grados de especificidad que puede caracte-
rizar a los diferentes conjuntos de agentes sociales y la generalidad y repre-
sentatividad de los resultados.

Lo anterior tiene que ver con la escala geogrifica que se decidid dar a
este estudio: de envergadura nacional y multisectorial. Razbén por la cual,
la agregacion establecida pueda pasar por alto las particularidades de di-
versos segmentos sociales en aras de facilitar la racionalizacidon de los
procesos y mecanismos de interaccidén que se presentan en nuestro pais
de forma dindmica.

De la misma manera, el anilisis de las categorias debe plantearse de
manera cuidadosa y con base en las referencias cominmente aceptadas. Es
el contraste entre los resultados de la dindmica de los procesos y 1a suficien-
cia de las categorias para explicar esa misma evolucion, lo que permite
promover nuevas formas para interpretar la realidad social.

Tal es el caso de la interpretacion del agua como un asunto de seguridad
nacional. A primera vista, la incorporacién de los temas sociales, tecnologi-
cos, sanitarios, juridicos, administrativos, politicos e institucionales relacio-
nados con el agua como parte de una agenda de seguridad nacional pueden
parecer una frivola ocurrencia publicitaria para diferenciar un régimen de
gestidon. Ello ocurre porque se evoca la relacién sin aparente sustento, aun-
que un andlisis mas detallado puede reducir la friccidn conceptual.

Normalmente el término de seguridad nacional lo encontramos asocia-
do con principios clisicos de proteccion y salvaguarda de las amenazas que
puede sufrir un pais o un Estado ante las acciones o incursiones de otro.
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Iniroduccion

Desde esta perspectiva, la 16gica de la definicidn de la seguridad nacional
describe el conjunto de acciones de orden politico y militar para la preven-
cion de riesgos y la reaccion ante las amenazas.

En correspondencia con lo anterior, la mayor parte de los casos bajo
anilisis que se encuentran disponibles en la literatura especializada en ma-
teria de seguridad nacional vinculada con la disponibilidad de acervos de
agua, estd referida esencialmente al caso de la proteccion y salvaguarda
de los depdsitos e instalaciones necesarias en el funcionamiento de la red pa-
blica de abasto de agua en caso de un ataque o sabotaje en el orden militar.

Sin menoscabo de lo anterior, es importante sefialar que grupos conso-
lidados de especialistas de nuestro pais (Pifieyro, 2004) indican que una
vertiente importante de los andlisis de la seguridad nacional estd relaciona-
da con el principio de la salvaguarda de la estabilidad de un sistema social
ante la contingencia de las amenazas. En este sentido, el principio de la
seguridad nacional se orienta al andlisis de las circunstancias que compro-
meten la estabilidad del desempefio regular de una sociedad, para lo cual se
evalGan los riesgos y se toman decisiones de orden preventivo o proactivas.
En este mismo sentido, la evaluacion del riesgo ante amenazas implica una
revision de las capacidades disponibles para reaccionar en el sentido del
restablecimiento de la normalidad en el funcionamiento social.

Desde la perspectiva de las caracteristicas de este estudio, el enfoque de
la seguridad nacional recupera, sobre todo, las nociones de amenaza v ries-
go previsibles. Pero ademas, la idea central del principio de la estabilidad
social. De esta manera, la idea de la incorporacién de [a disponibilidad de
agua en una definicién de seguridad nacional, tiene sentido porque su even-
tual desabasto puede implicar un riesgo para el funcionamiento de los 6rde-
nes social, econdmico e institucional.

En el mismo sentido que en el caso del principio de la seguridad nacio-
nal tiene que plantearse el problema multidimensional de la escasez del
agua. En una primera instancia, la referencia al agua como un problema
publico importante en la agenda institucional mexicana puede ser caracteri-
zado como uno originado por la ineficaz accidén de la oferta de agua. Sin
embargo, tal interpretacidn resulta incompleta y sesgada o por lo menos ciu-
dadanamente complaciente. Aunque bien puede encontrarse el origen his-
térico de tal postura en la tradicional sobre exposicién del gobierno federal
mexicano en la construccidn del ambiente publico.

Para los fines de este estudio, el problema de la disponibilidad del agua
no es exclusivamente uno que aluda a la oferta, sino también a las caracte-
risticas de la demanda de agua. En otras palabras, el problema publico
contempordneo del agua no solo es uno que pueda relacionarse con la
efectividad, eficacia y eficiencia de las instancias gubernamentales de ges-
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tién; sino también con los patrones sociales de aprovechamiento de los
recursos.

En efecto, la disponibilidad de agua en el pais tiene diferentes tipos de
determinantes, algunos cuyo origen es predominantemente fisico, en otros
tecnoldgico, institucionales y culturales. Una revision rdpida de éstos nos
permite establecer una parte de la complejidad inherente al estudio de tal
problema publico. La oferta directa de agua estd definida por un conjunto
de elementos, a saber:

* Disponibilidad fisica de acervos de agua superficiales y subterra-
neos.
* Ciclos meteoroldgicos que aporten volamenes suficientes a los flu-
jos de agua.
e Infraestructura pard la:
- extraccién de los recursos hidrdulicos.
- potabilizacion.
distribucién.
- almacenamiento.
- tratamiento.
- reutilizacidn.
* Coordinacién gubernamental para la gestién oportuna.

Misma que, aun suponiendo la disponibilidad de los recursos fiscales
suficientes para el sostenimiento interrumpido de flujos, una homogénea
distribucién de las fuentes de abastecimiento y la no existencia de un costo
ecolégico oculto, estd sujeta a los patrones sociales especificos de aprove-
chamiento de los flujos.

La disponibilidad relativa de agua en el pais, entonces, es el resultado
de las interacciones de la oferta de agua y los patrones de aprovechamiento
sociales que se corresponden con el sistema de incentivos institucionales.

¢Doénde esta el problema del agua como un asunto de seguridad nacio-
nal? fste se ubica en la naturaleza conflictiva de la competencia entre usos
alternativos del agua ante condiciones de una oferta limitada en el corto
plazo, salvo condiciones meteorolgicas excepcionales.

AGUA, CONFLICTO Y RIESGO: LOS DISPOSITIVOS
INSTITUCIONALES PARA LA SEGURIDAD NACIONAL

A diferencia de otros tipos de bienes que promueven el bienestar colectivo,
el del agua presenta un régimen institucional paradigmatico en México.

12
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Debido a que alrededor de éste emergen, por un lado, trayectorias
comportamentales asociadas con su importancia para el sostenimiento de la
vida, el sistema social, la estructura cultural y el sistema productivo. Y por el
otro, existen limites impuestos por la disponibilidad fisica, la hacienda pa-
blica y la organizacién del orden federalista.

El régimen institucional mexicano facilita la caracterizacién del agua
como un bien pablico no puro. Cuyas propiedades analiticas y para fines
del disenio de estrategias gubernamentales se resumen en la siguicnte tabla:

Bienes Ixcluye (del consini) Rivaliza Ccon el consunig)
Privados Si Si
Pablicos puros No No
Publicos no puros No S

El agua no es un bien pablico puro. Debido a que se ha establecido un
mecanismo institucional que garantiza el derecho a su acceso, tedricamente
en su consummo no es posible excluir a los agentes sociales, sin embargo si
plantea un problema de rivalidad. La forma en la que se utiliza socialmente
implica una competencia entre diferentes tipos de usuarios: usos producti-
vos (agricola-industrial-energia), sociales (doméstico-ptblico) y ambienta-
les {externalidades no contabilizadas pero necesarias para el sostenimiento
det sistema hidriulico), la garantia del derecho en condiciones de una dis-
ponibilidad estacionaria en el corto plazo implica una creciente tensiéon so-
cial en condiciones de una oferta limitada, Pero ademas, el hecho de asumir
al agua como un bien de naturaleza pablica, implica que su oferta limitada
no solo tiene un efecto en la tension territorial, interinstitucional o entre
grupos de usuarios por el incremento de su disponibilidad, pero también en
términos de la utilizacion de los recursos presupuestales que son necesarios
para su abastecimiento,

Debido a que el consumo del agua si provoca rivalidad ante un acervo
utilizable relativamente fijo de agua, esta Gltima nos plantea el reto para
garantizar un desempeno social, econémico e institucional estable. En efec-
to, en la medida que la capacidad para el aprovisionamiento social de agua
es limitada y estd sujeta a una estructura de costos sociales, mismos que se
pueden expresar como costos fiscales para garantizar la extraccidn,
potabilizacién, bombeo, distribucién y almacenamiento; es previsible la pre-
sencia de conflictos que dependiendo de la estructura institucional pueden
poner en riesgo directo ta estabilidad social o productiva. Algunos escena-
rios confiables indican que para atender adecuadamente las crecientes ne-
cesidades de abastecimiento futuro de agua, vinculadas con las dindmicas
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demografica y econdmica, en el contexto del funcionamiento actual del
sistema existe un déficit presupuestal importante para cumplir con objetivos
de cobertura y ambientales (CNa, 2003).

Sin embargo, el conflicto es sélo la manifestacion de una sociedad diver-
sa, interactiante y dindmica. El riesgo para la estabilidad de alguno de los
ordenes del funcionamiento social deriva de la accién gubernamental no
precavida con la escala del conflicto. La presencia de conflictos en materia
de agua induce a considerar que la disponibilidad es inferior a las necesida-
des. Es decir, la disponibilidad fisica del agua se reduce en la medida que
disminuye la capacidad social para la creacidon de infraestructura hidriulica
que no radique solo en las crecientes extracciones de agua, pero también si
las pricticas sociales de aprovechamiento del agua tienden a promover un
uso inadecuado de este recurso. Aun en el caso de que el acervo fisico de
agua fuera suficiente para atender la totalidad de la demanda de agua para
los diferentes usos, la limitada infraestructura disponible y las paiticularida-
des en las pricticas de utilizacion tienden a reducir la disponibilidad efecti-
va del agua que se puede emplear sccialmente.

En este sentido, el conflicto debe ser caracterizado. Algunos estudios
empiricos recientes para el caso mexicano relacionan la presencia acentua-
da de conflictos en areas en las que existe sobreexplotacion de acuiferos
(Sainz & Becerra, 2003). Cuestion que es fundamental para explicar la ten-
sién social asociada con la disponibilidad o con la falta de dispositivos
institucionales para solucionar el origen de la tension.

Los conflictos tienen tanto una expresion territorial y temporal como
una institucional (usuarios-organismos operadores; 6rdenes de gobierno:
municipal-estatal-federal). Y una calificacion de su origen, lo cual constituye
un invaluable recurso en el proceso de disefio de politicas que tiendan a
reducir el perfil conflictivo de la dindmica social.

Las implicaciones de los desbalances en la disponibilidad del agua, vin-
culadas a los riesgos inherentes para la estabilidad y cohesién sociales, pue-
den abordarse de diferente manera. En particular, para este estudio elegimos
la construccion de indices que relacionaran los patrones de aprovechamien-
to sectoriales, los indicadores y coeficientes de utilizacion de los recursos,
ello facilité el diseno de los escenarios de manera que bajo un ambiente
tendencial de la politica de disponibilidad de agua se acentuarin los riesgos
institucionales que deberemos enfrentar.

14



Introduccion
LA ESTRUCTURA DEL ESTUDIO

En concordancia con lo anteriormente planteado el estudio se dividid
en cuatro secciones. La primera aborda el problema de la oferta de agua en
Mexico, a partir de establecer las consideraciones pertinentes en materia de
heterogeneidad de la distribucién de las fuentes de abastecimiento en el
territorio nacional, las caracteristicas de la infraestructura disponible y la
calidad de los recursos hidraulicos.

La segunda aborda el problema de la demanda de agua en México. Se
enfatizan, en los tres capitulos que la forman, las caracteristicas especificas
del patrén de aprovechamiento del agua, siempre relacionadas con las uni-
dades de gestion hidriulica del pais,

La tercera esta dirigida a caracterizar las capacidades institucionales y la
complejidad del sistema de gestion que existe en el pais, con base en el
estudio de la evolucion de la estructura juridica y el conjunto de subsistemas
que conforman el entramado organizacional para el abastecimiento de agua.

Por Gltimo, la cuarta seccion se orientd a destacar el analisis de riesgos y
documentar la presencia de conflictos, a partir de construir modelos para el
andlisis de ambos casos.

Roberto M. Constantino Toto"

* Profesor-investigador de la Universidad Auténoma Metropolitana.
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El balance de la disponibilidad
de agua en México: un pais
semiarido

Abelardo Gonzdlez Aragén*

ia a dia se agudizan en nuestro pais los proble-

mas relacionados con el agua. Tal situacidn de-
pende de miltiples factores: su cantidad, calidad y distribucion espacial, el
uso que se le da y su uso potencial, 1a estructura administrativa y las dispo-
siciones legales, asi como su caricter de bien publico. Lo anterior muestra
que el panorama del agua en México no es de sencilla explicacién. Sin
embargo, es posible caracterizar algunos aspectos generales fundamentales,

De acuerdo con el articulo 4 de la Ley de Aguas Nacionales, la autoridad
y administracidon en materia de aguas nacionales y de sus bienes piblicos
inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien las ejerce directamente o
mediante la Comision Nacional del Agua (CNa), 6rgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat).

La CNA es también la encargada de generar la informacion estadistica
relacionada con el estado del sector, asi como de elaborar el plan de desa-
rrollo del sector (Plan Nacional Hidraulico). Esta labor ha sido realizada con
amplitud, y se cuenta con un cimulo de informacién que permite visualizar
la magnitud del problema que se enfrenta.

En este capitulo, a partir de la informacién generada y publicada por la
CNA, se pretende lograr una caracterizacion de la disponibilidad fisica de
agua en el territorio nacional y su evolucion, tanto en términos de los flujos

* Profesor-investigador de la Universidad Auténoma Metropolitana.
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superficiales como subterrdneos, de manera que sirva de marco de referen-
cia para los capitulos subsecuentes que componen el presente estudio.

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA DEL SECTOR

México es un pais con una extension territorial de 1 964 375 km?, més de
11 000 km de litorales, orografia y climas muy variados, que en el afio 2000
tenia una poblacion de 97.4 millones de habitantes y se estima que llegara a
123 millones al afio 2025 (CNa, 2004).

El ciclo hidrolégico ocurre en cuencas, que son las unidades minimas
de manejo del agua, Las cuencas del pais se encuentran agrupadas en 37
Regiones. El manejo del agua en México se realiza tomando como base las
13 Regiones Hidrolégico-Administrativas' en que se dividid al pais. Estas
Regiones estin formadas por la agrupacion de Regiones hidrolégicas con-
servando municipios completos y es como la Comisién Nacional del Agua
se organiza administrativamente (véase Mapa 1). En el Anexo 1 del capitulo
se indican los datos geogrificos y socioecondmicos generales de estas Re-
giones Administrativas.

DISPONIBILIDAD DE AGUA Y PRESION SOBRE EL RECURSO HIDRICO

La disponibilidad natural del agua en las cuencas hidrologicas es el resulta-
do del balance entre la precipitacién, la evapotranspiracidn, el escurrimiento
superficial y la infiltracidn que recarga los acuiferos. A nivel nacional se
estima una disponibilidad natural media anual de 475 km?*, 1o que en pro-
medio indica que se tiene una disponibilidad natural per capita de 4 534 m?*/
hab/ano (Cuadro 1). Este indicador es utilizado ampliamente para determi-
nar el grado de presidén que ejercen los diferentes usuarios sobre el recurso
{Anexo 2). Se puede observar que, en promedio, la disponibilidad per cépita
es baja. Sin embargo, la distribucién de la poblacién y de los recursos hi-
driulicos en las Regiones Administrativas es muy diferente, lo que permite
caracterizar dos Regiones de disponibilidad: la sureste, que agrupa al 23%
de la poblacién nacional, genera 15% del Producto Interno Bruto (PIB), y
tiene 68% de la disponibilidad natural; mientras que las Regiones norte,
noroeste y centro, en su conjunto concentran al 77% de la poblacion y
generan 85% del PIB, y sélo cuentan con 32% del agua disponible anualmen-

! En adelante se denominarin Regiones Administrativas o simplemente Regiones, seglin
el contexto.
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Cuadro 1
Componentes del ciclo hidroldgico y disponibilidad natural
del agua en México

Componente del ciclo hidrolégico Promedio anual
Precipitacion media histérica 1941-2002 (771 mm) 1511 km”
Evapotranspiracion media 1085 km?
Escurrimiento superficial natural totai 398 km’
Recarga media total de acuiferos 77 km’
Disponibilidad natural total 475 km’®
Disponibilidad natural media por habitante 4534 m’

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004.

te. Como se ejemplifica claramente en el Mapa 2, las Regiones Administrati-
vas del sureste, que representan 21.5% del territorio nacional tienen una alta
disponibilidad natural de agua, micntras que el 78.5% restante sufre de gra-
ves presiones sobre el recurso debido a una muy baja disponibilidad. A ni-
vel de cada Region Administrativa (véase Anexo 3) el caso extremo se presenta
en la Region XIII: Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala, con una
disponibilidad anual media extremadamente baja (182 m’/hab/afio).

Otro indicador utilizado en este campo es el grado de presiéon sobre el
recurso hidrico, que se entiende como la relacidn entre la extraccién total
anual respecto de la disponibilidad natural media. Se puede clasificar a las
Regiones Administrativas en cuatro intervalos de presion sobre el recurso:
fuerte; media fuerte; moderada; y escasa. Las Regiones Administrativas del
norte, noroeste y Valle de México, presentan una fuerte presion sobre el
recurso, mientras que las del Sur y Sureste presentan una escasa presion
(Mapa 3 ). Esto simplemente subraya el problema que se enfrenta en mas
de la mitad del territorio nacional (56%) en donde se asienta 43% de la
poblacién.

AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

En los rios del pais escurren aproximadamente 398 km? de agua anualmen-
te, incluyendo las importaciones de otros paises y excluyendo las exporta-
ciones. El 65% del escurrimiento superficial pertenece a siete rios: Grijalva-
Usumacinta, Papaloapan, Coatzacoalcos, Balsas, Pdnuco, Santiago y Tonal4,
cuya superficie representa 22% de la del pais. Los rios Balsas y Santiago
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Mapa 2
Contraste de disponibilidad natural del agua
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Mapa 3
Grado de presidn sobre el recurso hidrico
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pertenecen a la vertiente del Pacifico y los otros cinco a la del Golfo de
México. Por la superficie que abarcan destacan las cuencas de los rios Bravo
y Balsas. Por su longitud destacan los rios Bravo y Grijalva-Usumacinta
(CNA, 2004).

Se consideran 653 unidades hidrogeoldgicas o acuiferos en €l pais. Gomo
se ilustra en el Mapa 4, actualmente 102 acuiferos se encuentran
sobreexplotados, es decir, la extraccién es mayor a su recarga; ademis,
existen 17 acuiferos con problemas de intrusion salina y 13 que presentan
problemas de salinizacién de suelos y presencia de agua salobre (Anexo 4).
Es importante mencionar que el nimero de acuiferos sobreexplotados se
incrementd sustancialmente 122% en el lapso de 1981 a 1985, en donde su
nimero se incrementd de 36 a 80.

De los acuiferos sobreexplotados se extrae aproximadamente el 57% del
agua subterrdnea para todos los usos. Debido a la sobreexplotacion, la re-
serva de agua subterrdnea se estd minando a un ritmo de cerca de 6 km? por
ano (CNA, 2004).

CALIDAD DEL AGUA

Para conocer ¢l comportamiento de la calidad del agua en los cuerpos de
agua superficiales, en zonas costeras y en acuiferos, la ¢NA lleva a cabo
mediciones periddicas a través de la Red Nacional de Monitoreo de Calidlad
del Agua. La red primaria tiene 362 estaciones permanentes, de las cuales
205 se ubican en cuerpos de agua superficial, 44 en zonas costeras y 113 en
acuiferos; mientras que la red secundaria cuenta con 276 estaciones movi-
les, de las cuales 231 se ubican en aguas superficiales, 17 en zonas costeras
y 28 en aguas subterrineas. Ademis se tiene una Red de Referencia {(estacio-
nes “testigo” a partir de las cuales se da seguimiento a la evolucién de la
calidad del agua en los acuiferos) que opera con 104 estaciones inicamente
para aguas subterrineas.

Como se muestra en el Cuadro 2 en el 0.5% de las estaciones de monitoreo
de aguas superficiales se ha detectado la presencia de materiales toxicos, y
35.7% de las estaciones reportan indices de calidad del agua (ICA) menores
a 50, que indican cuerpos de agua contaminados o muy contaminaclos. Por
otro lado, destaca que solamente 0.2% de las estaciones se encuentran en
cuerpos de agua superficiales libres de contaminacion (Grifica 1).

Respecto de la cantidad de desechos que se vierten en las descargas de
aguas residuales a los cuerpos receptores, se puede mencionar que se gene-
ra 91% de la carga orgénica total del pais —medida en términos de Deman-
da Bioquimica de Oxigeno (DBO)— en 20 de las 37 cuencas. Puede también
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Mapa 4
Estado de los acuiferos en el pais
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Cuadro 2
Porcentaje de estaciones de monitoreo en cuerpos de agua superficial,
ubicado en cada categoria del indice de calidad del agua

. Poco . Allamente
No contaminado Aceptable Contaminado Presencia de
Region Administrativa contaminado contaminado resencia
toxicos ®
(100-85) (84-70) (69-50) (49-30) 29-0) oxicos
I Peninsula de Baja California 0 1. 42.9 14.3 357 0
II Noroeste 0 80 10 10 0 0
III Pacifico Norte 0 0 76.7 20 33 o
1V Balsas 0 1.9 41.8 327 23.6 0
V Pacifico Sur 13 17.5 26.1 47.8 43 0
VIRio Bravo 0 9.6 71.4 19 0 o
VII Cuencas Centrales del Norte 0 0 941 59 0 0
VIII Lerma- Santiagoe Pacifico 0 23 38.¢6 44.3 14.8 0
IX Golfo Norte ] 41.7 52 4.2 2.1 0
X Golfo Centro 0 3.1 65.6 18.8 12.5 0
X1 Frontera Sur 0 13.2 63.1 15.8 26 5.3
XII Peninsula de Yucatin a 0 160 0 G 0
XIII Valle de M éxico 0 5 20 20 35 0
MNacional 0.2 10.9 2.7 241 1.6 0.5

Fuente: Tomado de Comisidon Nacional del Agua (CNa), Estadisticas del Agua en México, 2004.
Notas: Porcentaje de estaciones de moniloreo en cuerpos de agua y superficie. donde se han medido tdxicos. Cuando se
detectan tOxicos el 1CA no se toma en cuenta.




Grafica 1
Clasificacion de la calidad del agua en las diferentes
estaciones de monitoreo
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observarse que solamente alrededor del 17% de la materia orgdnica es re-
movida en sistemas de tratamiento de agua residual (Anexo 5) De ahi los
bajos indices de calidad del agua observados en las estaciones de monitoreo
de los cuerpos de agua superficiales.

Los giros industriales con mayores cargas organicas contaminantes a
cuerpos receptores son el azucarero, el petrolero y el agropecuario; mien-
tras que en términos de flujo descargado la acuacultura, la industria del
azacar y la del petrdleo son las que generan el mayor volumen (como se
muestra en el Anexo 06).

USOS DEL AGUA

Se distinguen dos tipos de usos del agua: los usos fuera del cuerpo de agua
0 usos consuntivos, en los cuales el agua es transportada a su lugar de uso
y la totalidad o parte de ésta no regresa al cuerpo de agua, y los usos en el
cuerpo de agua o usos no-consuntivos, en los cuales el agua se utiliza en
el mismo cuerpo de agua o con un desvio minimo, como en el caso de las
plantas hidroeléctricas.

No se sabe con exactitud cuanta agua se utiliza en el pais; sin embargo,
se cuenta con el Registro Pablico de Derechos de Agua (Repda) en el que se
tienen los volimenes concesionados o asignados a los usuarios de aguas
nacionales. Se infiere que los usuarios utilizan aproximadamente el mismo
volumen que tienen concesionado o asignado y se considera que la gran
mayoria ya se encuentran inscritos en el Repda.

En los siguientes cuadros se indican los volimenes que se tienen regis-
trados para los diferentes usos en el Repda.

Los volimenes registrados a diciembre de 2002, para usos consuntivos
se muestran en el Cuadro 3. El mayor uso consuntivo es el agropecuario,
que representa 76% del total, aunque solo 0.7% de éste es utilizado en usos
pecuario, acuacultura, multiples y otros. Por otra parte, 14% es utilizado para
abastecimiento publico.

Las Regiones Administrativas que tienen el mayor uso consuntivo total
son: Lerma-Santiago-Pacifico (Regidén VIID), Pacifico Norte (Region IIT); y
Balsas (Region IV). Las Regiones VIII y ITI son las que tienen el mayor uso
consuntivo en actividades agropecuarias; mientras que las del Valle de México
(Region XIID v la del Lerma-Santiago-Pacifico (Region VIID, son las que
reportan los valores mas altos para el abastecimiento ptblico. La Regidn del
Balsas (Regién IV) y la del Golfo Centro (Regidn X), son las que indican el
mayor uso para industria autoabastecida (véase Anexo 7).
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Cuadro 3

Extracciones brutas de agua para usos consuntivos

Origen Volumen Total
Porcentaje de
Uso Superficial | Subterrinco km’ .
extraccién
km’ km’

Agropecuario 36 17.1 531 76
Abastecimiento publico (incluye

industria conectada a la red) 3.3 6.3 9.6 14
Industria autoabastecida

(incluye termoeléctricas) 54 1.6 7 10
Nacional 44.7 25 69.7 100

Fuente: Tomado de Comisién Nacional del Agua (cna), Estadisticas del Agua en México, 2004.
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Por otra parte, en el 2002, las plantas hidroeléctricas (uso no consunti-
vo) emplearon 121 km?® de agua que sirvieron para generar 14% del total de
la energia eléctrica producida en el pais.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

La infraestructura hidraulica del pais se encuentra constituida por aproxi-
madamente:

« Para uso agricola y generacion de energia eléctrica:

4 500 presas de almacenamiento, de las cuales 840 se clasifican
como grandes presas. La capacidad de almacenamiento es de 150
km?, y 70% de ésta se tiene tan solo en 50 presas (Anexo 8).

Se cuenta con infracstructura de riego en 6.3 millones de hecta-
reas, por lo que el pais se ubica en el sexto lugar a nivel mundial
en este rubro, aunque de la superficie total de riego, en el 2002
solo se cosecharon 4.7 millones de hectireas.

2.6 millones de hectdreas con temporal tecnificado.

« Para abastecimiento de agua potable y usos municipales:

El nimero de plantas potabilizadoras e¢n operacidén se ha
incrementado de 222 que se tenian en 1993 a 439 en el 2002.
171 plantas desaladoras para complementar la oferta de agua
potable.

3 000 km de acueductos con una capacidad total de conduccion
de agua, de mis de 112 m?/s.

= Para saneamiento:

1 242 plantas de tratamiento de aguas resicduales municipales, Se
estima que a diciembre de 2002 en las redes de alcantarillado
municipales del pais se colectaba un caudal de 203 m?*/s de aguas
residuales, de este caudal el 27.6% (56.1 m*/s) recibié tratamien-
to. En las plantas de tratamiento municipales se removid aproxi-
madamente 23% de la carga organica contenida en las aguas
residuales colectadas por el alcantarillado (medida en términos
de demanda bioquimica de oxigeno o pBos).
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1 527 plantas de tratamiento de aguas residuales industriales. Se
estima que a diciembre de 2002 las industrias del pais generaban
un caudal de 171 m%s de aguas residuales, de este caudal 15.3%
(26.2 m*/s) recibi® tratamiento. En las plantas de tratamiento in-
dustriales se removid aproximadamente 17% de la carga organi-
ca generada por las industrias (medida en términos de demanda
bioquimica de oxigeno o peos).

La CNA estima que la cobertura de agua potable a diciembre de 2002 fue
del 89.2%, mientras que para el alcaniarillado se estimd en 77%. En el Mapa 5
se muestra la cobertura de agua potable al afio 2000, mientras que en el
Mapa 6 se muestra la cobertura del alcantarillado. Los datos provienen del
XII Censo General de Poblacién y Vivienda, de febrero 2000, y las cobertu-
ras fueron estimadas con base en los ocupantes en viviendas particulares
que fueron de 95 373 479 habitantes y no a la poblacién total que fue de
97 483 412 habitantes, dado que el INEGI no reporta datos en materia
de servicios de agua potable y alcantarillado de los 2 109 933 habitantes
restantes (Cxa, 2004),

DIAGNOSTICO REGIONAL DEL AGUA

De la descripcién anterior se puede observar que los problemas vinculados
con el agua se relacionan con su desigual disponibilidad, la demanda exce-
siva sobre el agua subterrinea, los diferentes usos a los que se destina, la
falta de sistemas de tratamiento y, consecuentemente, la degradacion de
la calidad del agua que lirnita sus usos potenciales.

En las siguientes secciones se describe con mayor detalle la problemati-
ca de cada Region Administrativa de la CNA, en la que los aspectos mencio-
nados anteriormente se combinan de manera importante, permitiéndonos
identificar cudles son los factores de mayor relevancia para la comprension
integral de cada una de ellas.

Region I: Peninsula de Baja California

La Region 1, Peninsula de Baja California, se ubica en el extremo noroeste
de la Republica Mexicana. Limita al norte con los Estados Unidos, compar-
tiendo una linea fronteriza de 265 km, de los cuales 233 km colindan con el
estado de California y 32 km con Arizona. Presenta una superficie regional
de 145 489 km?. Para fines de planeacién se dividid en dos subregiones, las
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Mapa 5
Cobertura de agua potable en el pais, febrero 2000
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Fuente: Tomado de Comisién Nacional del Agua (CNA), Estadisticas
del Agua en México, 2004,



Mapa 6
Cobertura de alcantarillado en el pais, febrero de 2000
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cuales se denominan "Subregiones de Planeacioén”, y son: Baja California y
Baja California Sur. La primera abarca el territorio del estado del mismo
nombre y una porcidn del municipio de San Luis Rio Colorado, Sonora;
mientras que la segunda abarca el territorio de Baja California Sur.

El clima de la Regién en general es seco y calido, con partes templadas
en la subregion Baja California y las zonas serranas. Se distinguen principal-
mente cuatro tipos de climas: semidesértico, bajo el delta del rio Colorado y
en la planicie oriental; templado, desde la frontera noroeste hasta el valle de
San Quintin; templado hiimedo, en la parte central montafiosa; desértico,
en el desierto de San Sebastian Vizcaino y en la ltanura sonorense del muni-
cipio de San Luis Rio Colorado.

Las lluvias son escasas e irregulares, en la mayor parte de la regién. En
la subregion Baja California, las precipitaciones mayores ocurren en los
meses de diciembre a marzo. Esto indica que en esta zona se tiene un
régimen de lluvias de invierno. En la subregion Baja California Sur, las ma-
yores precipitaciones ocurren entre agosto y septiembre, contrario a lo que
ocurre en la subregién del norte, aqui el régimen de lluvias es en verano.

En la Region que estamos describiendo, 87.2% del agua se consume en
el sector agricola y pecuario, siendo estos los de mayor demanda. Le sigue el
sector publico urbano, el cual consume 7.8%; el sector industrial representa
5.1% de la extraccion total regional, que es de aproximadamente 4 285 hm?/
ano. El volumen de extraccion superficial es ligeramente menor que el sub-
terraneo. El primero representa 47% de la extraccion total regional, mientras
que el segundo representa 53%. Del volumen de extraccion de las aguas
superficiales, 1 850 hm*/afic corresponden a las aguas del rio Colorado que
Estados Unidos le proporciona a México como consecuencia del Tratado
Internacional de Limites y Aguas de 1944; la totalidad de este volumen se
destina al sector agricola.

Segln datos del censo XII, 2000, la Regién cuenta con una poblacién
estimada de 3.06 millones de habitantes. Tiene cinco localidades de mds de
50 000 habitantes (Tijuana, Mexicali, Ensenada, Tecate y La Paz), de las
cuales Tijuana es la mas poblada, con 1.15 millones. En conjunto albergan a
2.14 millones de habitantes, o que representa 73% de la poblacién total de
la Region.

El incremento de la poblacion obedece a una disminucion en la morta-
lidad y a una importante inmigracidén asociada tanto a la bisqueda de em-
pleo en la industria maquiladora como al trinsito hacia Estados Unidos.

La problemdtica de la Region Administrativa I, puede resumirse en los
siguientes puntos (CNA, 2003a):
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a) A futuro se prevé una inseguridad de abastecimiento de agua a las
zonas urbanas y rurales. Dada la alta demanda de agua potable en las zonas
urbanas, poder garantizar la cantidad y calidad del recurso requerido por la
poblacién, constituye un problema fundamental, sobre todo porque el abas-
tecimiento estd intimamente ligado a la sobreexplotacién de los acuiferos.
Ademas, el sector pablico urbano después del agricola es el de mayor de-
manda de agua y el uso del recurso se ve restringido, como es el caso de la
zona sur de la peninsula, por la contaminacion de los cuerpos de agua, que
son consecuencia de las descargas de aguas residuales y de la intrusion
salina en los acuiferos sobreexplotados.

b} Baja eficiencia de los sistemas de agua potable y riego ante la fuerte
escasez de agua.

¢} Falta de infraestructura para mediciones. Existen numerosos aprove-
chamientos que no cuentan con sistemas de medicién, por lo que no se
tiene un conocimiento adecuado de los volimenes que se extraen para los
diversos usos consuntivos.

d) Baja cobertura de alcantarillado sanitario. Ante la escasez de agua se
ha privilegiado el desarrollo de obras de abastecimiento, para dejar a un
lado lo relativo al alcantarillado v al consecuente sancamiento de las cuen-
cas. Esta situacidn es atn mis patente en las zonas rurales, pues en la mayor
parte de estas comunidades el servicio es practicamente inexistente debido,
en parte, 4 la gran dispersion de la poblacion. En estas comunidades la
gente obtiene por sus propios medios vy en forma ristica el agua que nece-
sita para sus actividades, pero en general no emprende trabajos para dispo-
ner adecuadamente de las aguas residuales y las vierte en cualquier sitio,
con la Gnica condicion de que no afecte su propia vivienda.

e) Contaminacion de aguas superficiales. En algunas corrientes, y en
especial en los rios Tijuana, Tecate y Nuevo, se descargan aguas residuales
provenientes de las zonas urbanas, por lo que la calidad de estos cuerpos
de agua se deteriora, e incluso algunos tramos se han convertido en un
medic para el transporte de contaminantes hacia otras zonas. Este tipo de
situaciones genera amplios impactos ambientales y a la biodiversidad, por
lo que serd importante considerar este factor como parte de la problematica
de las zonas urbanas, asi como de futuros conflictos con Estados Unidos,
por ser el paso de los rios Tijuana y Nuevo, mismos que corren hacia el
vecino pais del norte y transportan agua contaminada. Este problema repre-
senta ademds un riesgo para los acuiferos subyacentes, pues al infiltrarse
podria alcanzar el manto freatico, contaminarlo y con esto restringir el uso
del agua subterrinea.

7 El incremento paulatine, natural e inducido, de la concentracion de
sales solubles en todas las fuentes de agua para riego (Presa Morelos, Canal
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Sdnchez Mejorada y acuiferos) traerd como consecuencia, por una parte, la
necesidad de adoptar tecnologias de riego mas sofisticadas en una mayor
superficie de cultivos con el consecuente aumento de los costos de produc-
cibn, y por otra, la aplicacion de un volumen mayor de agua, es decir, una
limina de sobrerriego para mantener el equilibrio de las sales en el suelo y
evitar la pérdida de su productividad a causa del incremento de la concen-
tracidon de sales.

g£) Dano ecolégico en el delta del rio Colorado. En diversos foros de
México y Estados Unidos se ha planteado la conveniencia de preservar las
condiciones ambientales en el delta del rio Colorado, que es uno de los
elementos bisicos del ecosistema. Sin embargo, su establecimiento requiere
de cambios en el uso del agua para liberar los vollimenes requericdos para
tal fin. La construccion de grandes presas de almacenamiento en territorio
estadounidense ha provoacado una reduccién en los caudales conducidos
por el rio Colorado en su tramo terminal. Actualmente llegan a la presa
derivaclora Morelos solamente los volimenes establecidos en el Tratado de
1944, mismos que estin totalmente comprometidos para el distrito de riego
rio Colorado. Ademas, a lo largo del recorrido del rio se incorporan descar-
gas procedentes de los drenes del distrito, razén por la que se presentan
altos contenidos de sales y residuos de agroquimicos, que constituyen una
fuente de contaminacién para el delta del rio.

Region II: Noroeste

Tomando en cuenta la hidrografia, la Regién II Noroeste se conforma bisi-
camente por dos Regiones Hidrologicas cuyas corrientes pertenecen a la
vertiente del Pacifico. A la primera comresponden las cuencas de los rios
Sonoita y Concepcidn; y a la segunda los rios Sonora, Mitape, Yaqui y
Mayo. La superficie hidroldgica es de 2 035 131 km?*.

Para los fines de Planeacion Hidriulica, la Regién 11 se subdivide en
cinco subregiones descritas, de norte a sur:

* Subregion Rio Sonoita, corresponde a la cuenca del rio del mismo
nombre.

e Subregién Ric Concepcidn, se conforma con los rios Altar y Asun-
citn que confluyen para formar el rio Concepcion.

e Subregion Rio Sonora, conformada por la corriente del mismo
nombre.

e Subregién Rios Yaqui-Mitape, su corriente superficial mis importan-
te es el rio Yaqui.
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s Subregion Rio Mayo, la principal corriente superficial es el propio
rio Mayo.

En la Regién se presenta una precipitacién media anual de 368 mm que,
de acuerdo con el comportamiento territorial, presenta los valores mas bajos
en el noroeste, Los climas predominantes son secos y semisecos, presentes en
la mayor parte del territorio sonorense; v los subhtmedos y templados, que
se manifiestan a lo largo del limite oriental, en la porcién alta de la sierra.

De acuerdo con el X1 Censo General de Poblacién y Vivienda de INEGI
del afio 2000, la poblacion Regional es de un poco mis de 2.3 millones de
habitantes, equivalente al 2.4% de la poblacién del pais. 1.9 millones de ha-
bitantes constituyen la poblacion urbana y 0.4 millones la rural.

El 34% de la poblacidn se concentra en la subregion Yaqui-Matape, 30%
en la subregién Sonora, seguidas por Mayo, Concepcidn y Sonoita, con 15,
13 vy 8% respectivamente. En la Regién existen ocho localidades urbanas
con poblacion mayor a los 50 mil habitantes, siete localidades entre 20 y 30
mil habitantes, mientras que 52 tienen una poblacién de entre 2 500 y 50 mil
habitantes.

Aunque la densidad demogrifica es también relativamente baja, buena
parte de la poblacidn se localiza precisamente en la zona de mas baja dispo-
nibilidad, como es el caso de cuatro de los cinco municipios mas poblados
de la Regién y de algunas de sus poblaciones mds importantes: Hermosillo,
Nogales, Caborca y San Luis Rio Colorado. Es importante resaltar que el
crecimiento reciente de la poblacién en esos municipios es el mas alto de la
Regiodn, lo que ha propiciado la presién sobre el recurso (particularmente
sobre las aguas subterrineas), y la competencia con otros usos y usuarios.

Desde ¢l punto de vista cuantitativo, las mayores demandas de agua
estian asociadas con la agricultura (92.5% del total), seguidas del uso pablico
urbano (tanto en las comunidades urbanas como rurales, con 5.7%); los
otros usos como el industrial, pecuario y turistico representan un porcentaje
marginal respecto del total demandado (1.8%).

En la Region 11 existe una problemdtica que se ve agravada por la ubica-
cidn geografica caracterizada por condiciones hidroclimatolégicas adversas,
propias de zonas 4ridas y semidridas en situacién costera que limitan aun
mds la posibilidad de contar con una mayor disponibilidad de agua y exigen
por otra parte un manejo cauteloso de la misma.

A continuacién se resume parte de la problemdtica que se origina en
esta Region (CNA, 2003b):

a) Existe gran presidn sobre los recursos hidraulicos limitados de
que dispone, particularmente de los acuiferos, a los que se ha apelado
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de manera creciente, con efectos negativos evidentes y cada vez mas
preocupantes.

b) Se tiene muy baja disponibilidad relativa del recurso hidrico: baja
precipitacion y bajo escurrimiento, esto asociado a fendmenos naturales
como las sequias recurrentes y a la concentracién de la demanda, que ha
roto el equilibrio entre la oferta y el volumen de aprovechamiento de los
usuarios.

¢) En la Region, las sequias se presentan con una frecuencia de una
cada diez afios, con duracion hasta de tres afios en promedio. El periodo
mdas dristico es el actual que lleva mas de siete afios de impacto.

d) Aunque la densidad demogrifica en la Region II es relativamente
baja, buena parte de la poblacién se localiza precisamente en las zonas de
mds baja disponibilidad.

e) Incremento permanente del déficit de agua potable. Las causas que
originan esta situacion son, la demanda creciente del servicio, resultante del
constante aumento de la poblaciéon. El problema se agudiza con el creci-
miento desordenado de la mancha urbana, que provoca costos muy eleva-
dos para la introduccidén del servicio, ademds de la disminucion de las zonas
de recarga natural de las fuentes subterrineas.

/) Uso ineficiente del recurso. En el sector urbano, a pesar de las caren-
cias del recurso, se observan elevadisimas pérdidas por agua no contabili-
zada, lo que limita ain mds la disponibilidad de las propias poblaciones.
También se presentan problemas en cuanto al desarrollo industrial por falta
de abastecimiento de agua, lo que limita en muchos lugares el crecimiento
socioecondmico.

&) Desigual cobertura en los servicios de agua potable y alcantarillado
entre el medio urbano y rural. La cobertura del servicio de agua potable en
la Regién 11 se estima en 91%, la cual es aceptable debido a las condiciones
que presentan los grandes centros urbanos, ya que en la zona rural es ape-
nas del 79%. Para el servicio de alcantarillado la cobertura del servicio es
todavia mas critica, ya que para la captacion de aguas negras se registra un
valor global del 76%, mientras que en la zona rural sélo alcanza 36%. Final-
mente, en cuanto al saneamiento, éste representa 46% del agua residual
total generada.

h) Los principales problemas de contaminacién en la Region se ubican
en tramos de los rfos localizados en las zonas de riego con aguas superficia-
les, cuyos drenes son receptores de descargas de centros poblacionales,
industrias, actividades pecuarias y aguas de retorno agricola. En las zonas
de riego por bombeo, el uso de agroquimicos estd creando una contamina-
cion difusa, de la cual se desconoce la magnitud y el impacto. No obstante,
a medida que transcurre el tiempo dicha contaminacidn se agrava y pone en
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riesgo a las propias fuentes de suministro. Las aguas costeras y esteros son
los receptores finales de estas cargas contaminantes.

i) En las zonas agricolas los excedentes de riego se infiltran y aportan
a los acuiferos sales y diversos compuestos en solucion, derivados del lava-
do de los suelos y de la aplicacién de plaguicidas y fertilizantes. Mientras
que en las zonas urbano industriales se infiltran a los acuiferos aguas
residuales no tratadas que contienen contaminantes orginicos e inorginicos
y en el medio rural, los ntcleos de poblacion que no cuentan con sistermnas
de sancamiento basico asi como instalaciones pecuarias, constituyen otras
fuentes de contaminacién local.

Region III: Pacifico Norte

La Region Administrativa III, Pacifico Norte, se ubica en el noroeste del pais,
en el territorio de los estados de Sinaloa, Chihuahua, Durango, Zacatecas y
Nayarit. La superficie de la Regién es de aproximadamente 152 000 km?
que corresponde al 8% de la superficie total nacional. Incluye la totalidad
del estado de Sinaloa y porciones de los estados de Durango, Chihuahua,
Nayarit y Zacatecas. Cabe sefialar que esta Region, se divide en cinco sub-
regiones:

= Subregion Norte, aqui se ubican las cuencas de los rios Fuerte y
Sinaloa.

* Subregidn Centro Norte, concentra a las cuencas de los rios Mocorito,
Culiacdn y San Lorenzo.

¢ Subregion Centro Sur, concentra al rio Elota, hasta la Cuenca del rio
Canas.

¢ Subregion Tuxpan, aqui se ubican las cuencas de los rios Acaponeta
y cuenca baja del rio San Pedro.

* Subregidén Guadiana, concentra a la cuenca alta del rio San Pedro.

La poblacidn regional es de mis de 3.8 millones de habitantes, de los
cuales 40% se asientan en las ciudades de Culiacdn, Durango, Mazatlin, Los
Mochis, Guasave y Guamichil. El 38% de la poblacién habita en localidades
rurales y el 22% restante en ciudades medias. En relacién con la distribucién
por estado, Sinaloa concentra 65%, Durango 21% y el 149 restante se distri-
buye en los estados de Nayarit, Chihuahua y Zacatecas.

La extraccion total bruta de agua en la Regidn registrada al afio 2001, es
de 19 151 hm’ de los cuales 8 163 hm? se utilizan para usos consuntivos. Del
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volumen total extraido, 92% proviene de las aguas superficiales y 8% de las
subterrineas.

Los principales usos son: agropecuatio, pablico urbano, industrial, ge-
neracién de energia eléctrica y pecuario.

Los principales problemas de esta Regidon son (CNa, 2003¢):

a) Deficiencia en el manejo y uso del agua en el riego agricola. Se
identificaron dos situaciones diferentes: por una parte, en algunas cuen-
cas, y en especial en el sur de la Region, sélo se aprovecha una parte del
agua superficial disponible y se descargan al mar importantes volamenes
cada ano; por otra, en las zonas donde se asientan las principales concen-
traciones urbanas y las grandes extensiones agricolas, y en especial los
Distritos de Riego, los recursos hidraulicos disponibles son inferiores a los re-
querimientos de los usuarios agricolas, mientras que la eficiencia en el uso
es baja.

£) Baja eficiencia en el uso del agua en el sector agricola. Este proble-
ma es uno de los mds relevantes a escala nacional y esta Region no es la
excepcidn, Aproximadamente 93% de los recursos hidriulicos disponibles
se destina a la agricultura y la eficiencia global en su uso es inferior al 509,
es decir, se estima que mds del 40% del agua aplicada al riego se traduce en
pérdidas del recurso. En el Fuerte, Sinaloa, se presenta un ineficiente apro-
vechamiento del agua en el riego agricola, ante la escasa cultura del buen
uso y ahorro del agua y la limitada percepcion del valor v costo real de este
recurso, con baja eficiencia en los Distritos de Riego. lo que contribuye
también en buena medida, a una situacién imperante de disponibilidad
reducida y de escasez.

¢) Disponibilidad de volimenes significativos de aguas superficiales.
Mientras que la parte norte de la Regidn presenta un uso intense de los
recursos hidraulicos, en la parte sur los rios comprendidos desde el Piaxtla
y hasta el San Pedro, descargan al mar un promedio de mas de 10 000 hm’®
anualmente. Una parte de estos volimenes podrian aprovecharse para abas-
tecer importantes extensiones de tierras con vocacion agricola, lo que im-
pulsaria el desarrollo de esta zona. Las causas principales que dan lugar a
esta problemadtica son:

e Carencia de presas de almacenamiento.
e Carencia de infraestructura de riego en las cuencas que tienen tierras
susceptibles de abrirse al cultivo.

d) Creciente contaminacién del agua y suelo. La degradacién de la
calidad del agua superficial en el territorio regional, tiene diversos orige-
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nes; en la Cuenca Fuerte-Sinaloa, solo se trata alrededor del 29% de los
gastos descargados de aguas residuales, generindose un alto riesgo para
la salud puablica cuya poblacién se ubica en las partes bajas de las cuencas
de los rios Fuerte y Sinaloa. También se presenta contaminacién en lagu-
nas, esteros v bahias; donde se ven afectados los ecosistemas acuiticos,
incluyendo flora y fauna silvestre, ademds de las actividades recreativas,
en donde también se registra un impacto negativo producido por descar-
gas agricolas que contienen agroquimicos y plaguicidas. Asi también se ve
mermada la calidad del agua superficial en la cuenca de los rios Mocorito
y Quelite, esto debido a que sOlo se trata 12% de las agua residuales ge-
neradas.

Existe contaminacion de lagunas, esteros y bahias en las partes bajas de
las cuencas de los rios Mocorito, San Lorenzo, Elota y Piaxtla, con descargas
de aguas residuales de la industria minera (jales), de igual modo los rios
Presidio, Baluarte, Acaponeta y San Pedro se ven afectados por las mismas
descargas; también se vierten a estos rios descargas de aguas residuales
municipales y de otras industrias.

Con excepciéon de las ciudades de Mazatlin, Escuinapa y Durango, el
resto de las localidades ubicadas en esta cuenca no disponen de infraestruc-
tura para el tratamiento de las aguas residuales, lo que origina un alto riesgo
para la salud de la poblacién.

Por las descargas de aguas contaminadas y por los impactos negativos
que afectan a los diversos ecosistemas ubicados en cauces y partes bajas de
ios rios, se ha disminuido y en algunos casos se ha restringido ia produc-
cidn de camardn y otras especies, dafiando el sustento econdmico de los
habitantes de las poblaciones costeras.

Otro problema es el asociado a la generacion de energia eléctrica por
parte de las plantas termoeléctricas que utilizan agua en sus procesos de
enfriamiento, que es vertida a ]os cuerpos receptores, con temperatura su-
perior a la indicada, lo que provoca un fendémeno de contaminacién térmi-
ca, cuyo principal efecto es el dafio a los ecosistemas acuiticos.

Finalmente, uno de los principales problemas de contaminacién de los
acuiferos, producto de su sobreexplotacion y el contacto con estratos conta-
minados de flior y arsénico, son un riesgo para la salud de la poblacién y
limitado crecimiento de las actividades productivas, en el Valle del Guadiana,
en el estado de Durango.

e) Deficiente prestacion del servicio de agua potable. Al referirse a este
problema, es necesario distinguir entre el servicio a localidades urbanas y
rurales. En la Region 11, seis ciudades presentan altas concentraciones de
poblacion y, por lo tanto, demandas significativas de agua potable; también,
la existencia de mas de 15 000 comunidades rurales, muchas de éstas encla-
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vadas en zonas de muy dificil acceso, representa un enorme reto para el
abastecimiento de agua potable.

/) Deficiente prestacién del servicio de alcantarillado. Tanto para las dreas
rurales (ya que es casi inexistente este servicio), asi como para las areas urba-
nas; en comparacion con el servicio de abastecimiento de agua potable en las
zonas urbanas, la cobertura del alcantarillado es baja. El sistema de recolec-
cion y desalojo de las aguas residuales municipales es insuficiente, y el sanea-
miento de las aguas residuales también es deficiente, insuficiente o nulo, en
algunos casos.

&) Sobreexplotacion de los acuiferos. Debido a las caracteristicas de dis-
tribucion de la poblacién y a la existencia de grandes volimenes de aguas
superficiales, los acuiferos de la Region, en general, no han sido sujetos a
extracciones desmedidas como en otros puntos del pais; sin embargo, los que
se localizan en el Valle del Guadiana en el estado de Durango, ademis de
presentar contaminacion también muestran evidencias de sobreexplotacién
debido a que, en esta zona, se tiene una alta concentracién de habitantes y la
disponibilidad de aguas superficiales es reducida, lo que ha dado lugar a
importantes extracciones de aguas subterraneas para satisfacer las necesida-
des de los diversos sectores.

h) Insuficientes planes para afrontar las sequias. El problema de la es-
casez de agua para los diferentes usos se presenta en la mayor parte de la
Region; esa condicién se debe, por una parte, a la irregularidad del régimen
de precipitaciones, que en ocasiones son abundantes y torrenciales, y en
otras, las mas frecuentes, son escasas, por lo que los caudales en los 1ios, el
almacenamiento en las presas y la recarga de los acuiferos son inferiores a
los volimenes requeridos para satisfacer los diversos usos. Por otra, el cre-
cimiento de la poblacién y de las superficies bajo riego, han incrementado
los volamenes demandados v la competencia por el agua entre los diversos
usos, por lo que fos dafios provocados por la escasez, afectan cada vez mas
a las personas y en forma mas severa.

Region IV: Balsas

La Region IV, Balsas, cuenta con una superficie hidroldgico administrativa
de 119 219 km? (y una superficie hidroldgica de 117 405.3 km?) equivalente
al 6% del territorio nacional. Incluye en su totalidad al estado de Morelos y
parcialmente a los estados de Tlaxcala, Puebla, México, Oaxaca, Guerrero,
Michoacdn y Jalisco.

Se estima que 6.7% del PIB nacional se genera en esta Regién IV. A nivel
regional, las actividades econdmicas predominantes son: la agricultura, donde
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se desarrolla el cultivo de maiz, caia de azdcar, hortalizas, frijol vy arroz; la
acuacultura, con el cultivo de tilapia y bagre; la recreacidn y turismo, con
maltiples centros vacacionales y balnearios en Morelos, sitios prehispanicos
y coloniales en Puebla y Guerrero, y de competencia acudtica en la desem-
bocadura del rio Balsas.

Fsta Region alberga un total de 422 municipios. Para efectos de planeacion
se ha dividido en tres subregiones: Alio Balsas, Medio Balsas y Bajo Balsas.

En la Regién predomina un clima semicdlido-subhimedo. De la lluvia
que escurre anualmente en la Region, se dificulta el aprovechamiento dado
el caracter torrencial en la mayoria de los casos. Se tiene una precipitacion
media anual del orden de 929 mm; lo que representa un volumen anual de
108 716 hm?/afio.

1a poblacién a diciembre del 2000 asciende a 10.10 millones de habitan-
tes, 10.2% del total nacional. De éstos, 67% se concentra en la parte alta de
la cuenca. Dentro de esta Region existen 17 centros urbanos de mediana y
grande importancia, con una poblacién de 50 000 habitantes o mais, en
donde se concentra 30.8% de la poblacion total. Los centros urbanos mds
importantes son: San Martin Texmelucan, Puebla, Cholula y Atlixco en el
estado de Puebla; Tlaxcala y Apizaco en el estado de Tlaxcala; Cuernavaca,
Cuautla, Jiutepec y Temixco en el estado de Morelos; Chilpancingo e Iguala
en Guerrero, v Apatzingdn, Uruapan, Ciudad Hidalgo, Ziticuaro y Lazaro
Cardenas pertenecientes a Michoacin,

Los principales usos del agua en esta Region son: agropecuario, urbano,
recreativo, industrial y otros.

Los principales problemas de la Regién, relacionados con el uso y ma-
nejo del agua son (CNa, 2003d):

@) Baja cobertura de agua potable en el medio rural en las porciones de
los estados de Guerrero (48%), en Qaxaca (56%), y Puebla (61%).

b) Baja eficiencia en el uso del agua para riego y superficies con infra-
estructura hidroagricola no aprovechada. Existe abandono de superficies
con infraestructura, asi como baja eficiencia en el uso del agua en los distri-
tos de riego. Segln los datos estadisticos de 1998, en los distritos se riega
con una eficiencia del 36%, mientras que en las Unidades se riega con una
eficiencia del 53%.

¢) Saneamiento escaso en el medio rural a nivel regional. Tan sélo en
lo que corresponde al estado de Tlaxcala se tiene un saneamiento del 20%,
en la parte de Morelos 20% y en el resto de la Region que abarca parte de
Puebla, Estado de México, Qaxaca, Guerrero, Michoacan y Jalisco, sélo al-
canza valores del orden del 6%. Esta situacién afecta la calidad de vida de
la poblacion rural, ya que deteriora sus condiciones de sanidad y salud, al
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tiempo que degrada el ambiente. La gran dispersidon de las localidades rura-
les, principalmente en la subregion Alto Balsas, asi como su dificil acceso,
son los principales factores que complican el suministro de los servicios
bisicos.

d) Alta contaminacion de las aguas superficiales y subterrineas en las
cuencas Alto Atoyac, Nexapa y Amacuzac. Existe contaminacién puntual
por los efluentes urbanos e industriales no tratados ¢ con tratamiento defi-
ciente en las principales zonas urbanas de Tlaxcala, Puebla, Morelos, que
pertenecen a la subregién Alto Balsas. Asi, se contaminan ripidamente las
corrientes superficiales y existe riesgo potencial para los acuiferos que sir-
ven de fuente de abastecimiento de agua potable en las ciudades. La conta-
minacién de las aguas disminuye su disponibilidad y eleva los costos de
tratamiento para su utilizacién en otros usos.

e) Sobreexplotacion de los acuiferos Huamantta-Libres-Oriental-Perote,
Tecamachalco, Tepalcingo-Axochiapan y Alto Atoyac. Durante las ultimas
décadas se ha registrado un descenso continuo de los niveles de bombeo
con el consecuente encarecimiento de los costos de explotacidn, situacién
que representa una amenaza para la preservacion de dichas fuentes de abas-
tecimiento y en consecuencia, para el desarrollo socioecondémico que de-
pende de ellas, principalmente en el Alto Balsas.

) Daiflos por fendmenos hidrometeoroldgicos extremos. La ubicacion
de la Region, en una zona altamente propensa a la presencia de depresiones
tropicales de diferente magnitud, origina que frecuentemente se vea afecta-
da por este tipo de fendémenos que ocasionan dafios tanto en zonas produc-
tivas como en los tramos de los rios en los que son obstruidos los cauces o
invadidas las zonas federales.

De continuar la tendencia actual de manejo del recurso en la Regidn, se
acentuard el rezago en los servicios basicos en el medio rural y el incipiente
saneamiento continuard impactando en la calidad de vida de la poblacion y
en la calidad de las aguas superficiales y subterrdneas. El incremento en la
explotacion de los acuiferos de algunas ciudades intensificard la sobreex-
plotacién y competencia entre usuarios agricolas, pablico urbano e indus-
triales. Las bajas eficiencias con que operan los distritos de riego y organismos
operadores continuardn generando dispendio del recurso y problemas de
competencia e incremento en los costos de operacion, o que limitard el
desarrollo de otras actividades productivas.
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Regién V: Pacifico Sur

Esta Region abarca una superficie de 77 087 km?, distribuidos en los estados
de Guerrerc y Oaxaca. Estd integrada por seis subregiones hidrologicas:
Costa Grande, Costa Chica, Rio Verde, Costa de Oaxaca, Tehuantepec y
Complejo Lagunar,

La Region del Pacifico Sur comprende una amplia gama de climas, des-
de los templados frios hasta los cilidos tropicales. La precipitacién media
anual es de 1 119 mm, que generan un volumen de 87 202 hm?/ano.

Esta Region cuenta con una poblacion de 3 970 331 habitantes, de acuerdo
con el Censo de Poblacion 2000 del INEGI.

Del total de la poblacion de la Region, 9% de los habitantes correspon-
den a la subregién Costa Grande (354 170 habitantes), 41% a la subregidn
Costa Chica (1 640 199 habitantes), 28% a la subregion Rio Verde (1 119 505
habitantes), 8% a la subregion Costa de Qaxaca (322 284 habitantes), 8% le
corresponde a la de Tehuantepec (298 418 habitantes) y el restante 6% a la
subregién Complejo Lagunar (235 755 habitantes).

Las demandas de agua mds importantes, corresponden a las actividades
agropecuarias, urbanas (domésticas e industriales), generacion de energia y
proteccion a la flora y fauna (uso ambiental). Entre los usos a que se destina
el agua (cada uno de los cuales responde a variables y caracteristicas de
comportamiento muy especiales) se incluyen:

» Agua potable

» Agricola y ganadero

e Industria

* Usos diversos

¢ (Generacidn de energia eléctrica

* Acuacultura v pesca

¢ Recreacion, turismo y navegacion

En la Regidn se resumen los usos consuntivos de la siguiente forma: el
63.81% corresponde a la actividad agricola, con un total de 632.86 hm?/afio;
el 32.39% al usc Pablico Urbano, con un total de 321,19 hm?/afio; al uso
Industrial le corresponde 3.16% del total del uso consuntivo, el cual corres-
ponde a un total de 31.37 hm®/afio. Al resto de los usos consuntivos (servi-
cios, pecuario, acuicola y maltiples) le corresponde 0.63% del total, con un
volumen de 6.26 hm?/afio.

La problematica de los recursos hidriulicos que existe en la Regién V
Pacifico Sur se presenta a continuacién (CNA, 2003¢):
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@) Limitada disponibilidad de aguas superficiales en la cuenca del rio
Tehuantepec. Podria presentarse escasez o déficit de aguas superficiales
para satisfacer las crecientes demandas del Distrito de Riego Tehuantepec y
de la refineria de Salina Cruz, esta Gltima estaria sujeta a la terminaciéon o
no de la planta desalinizadora programada para entrar en operacién proxi-
mamente.

La parte alta de la cuenca del rio Atoyac presenta escasez, que impacta de
manera importante la zona conocida como Valles Centrales de Oaxaca, hasta
el punto de confluencia del rio Atoyac con el 1io San Bernardo (perenne).

En la cuenca del rio Huayacac también se presentan problemas de dis-
ponibilidad, anadiéndosele las problemdticas asociadas a la alta contamina-
cidn por ser usada como depésito de basura y para las descargas de aguas
residuales de uso publico urbano de la propia ciudad y de localidades adya-
centes.

El importante destino turistico de Ixtapa-Zihuatanejo enfrentard serios
problemas para el abastecimiento de agua para uso publico urbano, incluso
hoy en dia se perciben problemas de escasez, por lo que se requeririn de
estudios tanto para aguas superficiales como para aguas subterrianeas, diri-
gidos a solucionar esta problematica.

b) Limitada disponibilidad de aguas subterrineas en acuiferos sujetos a
condiciones criticas de explotacidn. Esta condicion se presenta en sitios
concretos, por razén de los grandes volumenes de extraccion de los acuiferos,
tanto en la zona bordeante de la Bahia de Zihuatanejo en Guerrero, en la
ciudad capital del estado de la misma entidad federativa (Chilpancingo de
los Bravo), asi como en la zona geohidrolégica de Valles Centrales, en Oaxaca,
los que pueden conducir a un estado de escasez muy dristica.

c) Distribucidn de agua potable y red de alcantarillado. Existe una baja
cobertura de agua potable y de alcantarillado en centros urbanos. Este pa-
norama se presenta en los asentamientos humanos que se establecen en las
zonas aledafas a los centros urbanos, que constituyen los conocidos “cintu-
rones de miseria”, la mala distribucidén es consecuencia de un deteriorado
sistema de redes de distribucién, que en la mayoria de los casos son obsoletos
y requieren de atencién inmediata. Estos aspectos son muy notorios en
ciudades como Zihuatanejo, Acapulco, Pinotepa Nacional, Juchitin y Oaxaca.
También se tiene una deficiente cobertura en el medio rural, originada por
la dispersion que existe en los municipios, ademas de que muchos lugares
son de dificil acceso.

d) Baja eficiencia del uso del agua para riego agricola. Problema que
tiene efectos de carestia, escasez y desabasto de alimentos, pues sus ori-
genes van desde una pobre organizacién de usuarios, hasta el uso limita-
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do de los terrenos con riego y por una tecnologia arcaica que se aplica en
los riegos, pues existe una subutilizacion de los suelos dentro de los distri-
tos, v el promedio de utilizacién de los terrenos de riego en la Region
apenas alcanza el 34%. Esta situacién se hace mds notoria en los distritos
de riego de la Regién (Tehuantepec, Cuajinicuilapa, Nexpa y Atoyac de
Alvarez).

e) Contaminacién de rios. Se presentan problemas en la calidad de
agua en los siguientes sitios: las Bahias de Acapulco, Zihuatanejo, Puerto
Escondido y La Ventosa en Salina Cruz; en la laguna de Tres Palos, en los
rios Huacapa en Chilpancingo, Atoyac, San Felipe y Salado en el Valle de
QOaxaca, en el rio Los Perros en Juchitan de Zaragoza y en el rio Tehuantepec
en Tehuantepec, todos por descargas de aguas residuales de origen publico
urbano e industrial. Se desconoce el grado de contaminacién en la mayoria
de los sitios antes mencionados, por lo que es necesario implementar estu-
dios precisos que lo indiquen.

/) Insuficiente tratamiento de aguas residuales. Son escasas las plantas
de tratamiento de aguas residuales y la mayor parte de las que existen no
satisfacen los requerimientos establecidos por ka misma forma de operacion.
Otras tantas estan apenas en la etapa de construccién o simplemente son
rebasadas las capacidades de operacion volviéndolas obsoletas.

g) Dafios por fenémenos hidrometeorologicos extremos. La Region se
encuentra en la trayectoria de huracanes y tormentas tropicales. Las zonas
de alto riesgo son: en el Istmo de Tehuantepec, los municipios de Ixhuatén,
Reforma y Acuites; se deberd considerar a toda la franja costera desde la
subregion de Complejo Lagunar, hasta la subregién Costa Grande como de
alto riesgo por ser el corredor de la trayectoria de huracanes. Cabe resaltar
que en la zona de alto riesgo por la incidencia de ciclones e inundaciones
de la Region V Pacifico Sur se encuentran dos de los principales polos
turisticos: Acapulco e Ixtapa-Zihuatanejo.

Region VI: Rio Bravo

La Regién VI Rio Bravo se encuentra ubicada en la zona norte de México.
Limita al norte con Estados Unidos, siendo la frontera el rio Bravo, en el
tramo que abarca desde Ciudad Judrez, Chihuahua, hasta su desembocadu-
ra en el Golfo de México; limita al sur con las Regiones III Pacifico Norte, VII
Cuencas Centrales del Norte y IX Golfo Norte; limita al este con el Golfo de
México y al oeste con la Regi6én II Noroeste. Abarca casi la mitad de la
superficie de la cuenca del rio Bravo, insertindose en su totalidad dentro de
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la franja global de las grandes zonas 4ridas y semidridas, por lo que en
funcién de las caracteristicas propias de este tipo de zonas, las condiciones
gue prevalecen en la Regién son extremas, puesto que se presentan tanto
inundaciones, ocasionadas por ciclones tropicales que logran incidir en la
zona como de periodos prolongados de sequias.

Los estados que conforman esta Regién son Chihuahua, Coahuila, Nue-
vo Ledn y Tamaulipas.

La Region VI tiene una extensidon de 379 604 km?® (cerca del 20% del
territorio nacional). Cuenta con una superficie hidroldgica de mas de 388 212
km? Se ha divido en las siguientes subregiones: Alto Bravo, Medio Bravo,
Bajo Bravo, Conchos-Mapimi, Cuencas Cerradas del Norte y San Juan.

Los tipos de clima predominantes son: muy seco, seco y semiseco. En
general, en las seis subregiones de planeacion el clima es clasificado como
seco v en el Bajo Bravo v San Juan varia a semicilido. Las condiciones
climiticas descritas influyen directamente en el régimen hidrolégico, por lo
que se presentan escurrimientos de cardcter intermitente con vollmenes
irregularmente distribuidos a lo largo del afio. La precipitacién es escasa
e irregular con un valor medio anual de 480 mm.

La poblacién total regional, a diciembre de 2000 es de 9 572 400
habitantes. La subregion con la mayor poblacion total (rural y urbana) es
San Juan con 4 418 000 habitantes. Para el afio 2006 se espera un incremento
de aproximadamente 9% en la poblacidn total regional, hasta alcanzar los 10
451 979 habitantes.

Se identifican como uscs consuntivos el publico-urbano, industrial, agri-
cola, pecuario y al enfriamiento de termoeléctricas para la generacion de
electricidad. La demanda de agua para usos industriales y domésticos ha
crecido considerablemente en las ultimas décadas.

Entre los usos consuntivos, el sector agricola es el mayor demandante
del recurso hidrico en la Regidn, ya que los distritos de riego demandan
3 524.36 hm’/ano y las Urderales 5 446.91 hm?/afio, lo que en suma da
8 971.27 hm?/ano. En segundo lugar esta el sector piblico-urbano, el cual
demanda 1 097.06 hm%/afio, seguido de los sectores pecuario, industrial y
eléctrico, los cuales demandan 53.82, 63.64 y 69.35 hm?/afio, respectiva-
mente. El total de las extracciones de agua para los usos consuntivos en la
Regién asciende a 10 255.14 hm¥/afio.

La problemadtica principal en la Regién VI radica en la creciente presion
sobre el recurso hidrulico, el cual presenta una frecuente escasez en canti-
dad y calidad. Se identificaron causas generales que producen problemas
para el aprovechamiento hidrdulico regional, éstas son (CNa, 2003f):
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a) Condiciones naturales desfavorables. Precipitacion pluvial baja con
desfavorable distribucién estacional e interanual. La precipitacion media anual
(480 mm) es de las mis bajas del pais y sélo llega al 62% de la media
nacional (772 mm). Otro punto importante es el efecto de las sequias, el
cual es muy significativo: en Jos dltimos 50 afios se han presentado tres
periodos criticos: 1948-1954, 1960-1964 y 1993 a la fecha. La evapotrans-
piracioén es de las mds altas del pais con un valor medio cercano al 90% de
la lluvia total.

b) Condiciones socioecondémicas que no van de acuerdo con la dispo-
nibilidad del recurso hidraulico. Crecimiento y distribucién de la poblacién
y de la actividad industrial y agricola. Respecto de los totales nacionales, la
Regiodn tiene aproximadamente 9% de la poblacidon y 20% de la superficie
nacional, pero sblo 2 y 4% del agua disponible supetficial y subterrdnea,
respectivamente.

Gran parte de la poblacién se aloja en grandes ciudades con limitadas
fuentes de abastecimiento cercanas (Monterrey y Saltillo, por ejemplo); con
excepcién de la Regidn XIII Valle de México, la Regién VI Rio Bravo es la
que cuenta con una mayor proporcién de poblacidon urbana (92.3% en con-
traposiciébn con el 73% que es la media nacional)., La mayor parte de la
industria se ha concentrado en zonas con disponibilidad muy restringida de
abastecimiento.

¢) Disponibilidad del recurso: la demanda rebasa a la oferta, La Regidn
tiene una de las disponibilidades de agua per cipita mis bajas del pais, que
alcanzan solamente 29% de la media nacional. Existe una escasez natural del
recurso en la Regién puesto que la disponibilidad promedic apenas alcanza
los 1 300 m*/hab/ano, lo que equivale a 3 560 1/hab/dia para satisfacer todo
tipo de necesidades (agricolas, pecuarias, industriales, servicios, pablico-urba-
no, generacion de energia eléctrica, etcétera). Esta situacién de escasez se
agudizara principalmente en los polos con mayor crecimiento poblacional, tal
es el caso de las ciudades de Monterrey, en Nuevo Ledn; Ciudad Juirez y
Chihuahua, en Chihuahua; y en la ciudad de Saltillo, en Coahuila.

Aguas superficiales, La demanda total rebasa el valor medio de los
escurrimientos; incluso en algunas subregiones los balances actuales mues-
tran situaciones alarmantes.

Aguas subterrineas. Se presenta una sobreexplotacion en acuiferos. En
general, los acuiferos poseen agua de calidad aceptable, excepto en las zonas
del Vvalle de Judrez y Reynosa, donde el agua es salobre. En especial, el agua
extraida del acuifero Valle de Juarez tiene alta concentraciéon de sales y su uso
ha ocasionado problemas de salinizacién en las tierras de riego.

d) Usos del agua. Inadecuado uso del recurso. Baja eficiencia en el
sector agricola, principal usuario en volumen, puesto que se tiene una efi-
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ciencia media en los distritos de riego del orden de 34% vy en las unidades
de riego de 55%. Grandes pérdidas fisicas en los sistemas de agua potable
por falta de mantenimiento y rehabilitacion.

e) Contaminacion creciente. Aguas residuales que se descargan sin tra-
tamiento en los cuerpos de agua federales.

Falta de sistemas de medicién y monitoreo adecuados: en particular de
las descargas industriales. No se realizan andlisis de presencia de agroquimicos
y Otros compuestos.

En algunos sitios se han detectado metales pesados (Subregidn Conchos-
Mapimi).

La capacidad de las plantas de tratamiento de aguas residuales munici-
pales e industriales es atn muy reducida, por lo que las descargas degradan
la calidad de los cuerpos de agua.

La capacidad instalada de los sistemas de saneamiento municipal equi-
vale al 45% de la totalidad de las descargas.

Se han detectado problemas de contaminacién debido a las descargas
de aguas residuales de tipo doméstico e industrial, en especial en el rio
Bravo, en el tramo Ojinaga hasta la Presa Internacional La Amistad; para el
rio Conchos en el tramo Delicias-Meoqui-Julimes; y en los cauces de los rios
Pesqueria y San Juan (zona del drea metropolitana de Monterrey).

En algunas comunidades (rurales) no existe desinfeccion, lo cual repre-
senta un riesgo para la salud de la poblacion. Altos costos de explotacion y
saneamicnto: falta de esquemas de uso racional y de capacidad institucional
para aplicarlos.

Region VII. Cuencas Centrales del Norte

La Region VII Cuencas Centrales del Norte (CCN) se ubica en el altiplano de
la Republica Mexicana. Se distingue por poseer gran diversidad fisiografica
y muy baja disponibilidad de agua. Abarca una extension de 202 3854 km?,
el 10.3% del territorio nacional. Estd conformada por 83 municipios que
pertenecen a los estados de Durango, Zacatecas, Coahuila, San Luis Potosi,
Nuevo Ledn y Tamaulipas. Para fines de planeacion, estd dividida en cinco
subregiones: Mapimi, Nazas, Aguanaval, Comarca Lagunera-Parras y El Sala-
do. La participacion mayoritaria por municipio corresponde a los estados de
Zacatecas, Durango y San Luis Potosi, que en conjunto ocupan 84% de la
Region.

La Region se compone de cuencas endorreicas que se localizan en lla-
nuras y planicies con una elevacion promedio de 1 100 msnm, circundacdas
por cadenas montafiosas con altitudes de 2 800 a 3 700 msnm. Como conse-
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cuencia de la escasa precipitacion pluvial y caracteristicas fisiograficas, mu-
chas subcuencas de la Regidon presentan escurrimientos superficiales inter-
mitentes,

En la Regidn VII CCN se emplean para todos os usos 4 400 hm?, de los
cuales 58% corresponden a extracciones de aguas subterraneas y 42% se
obtiene de aguas superficiales.

En la agricultura se emplean 3 834 hm?, el 87% del total de agua extraida
en la Regién CCN. Por otra parte, las aguas subterrineas proporcionan 96%
del agua para uso publico-urbano, 99% del agua utilizada por la industria y
52% del agua para riego agricola.

En general, la problemitica hidriulica actual de la Region VII es el resul-
tado de una dindmica social, econémica y politica, en la que sus propdésitos
no guardan plena armonia con las capacidades y potencialidad de un entor-
no natural, cuyas principales caracteristicas son la baja precipitacion pluvial,
su variabilidad, y una fisiografia que hace dificil el aprovechamiento de los
escurrimientos superficiales. Es decir, buena parte de los problemas de ca-
racter hidriulico de la Regidn se deben a la falta de correspondencia entre
un estilo de desarrollo y la baja disponibilidad de agua.

El auge del crecimiento econdémico de la Region se apoyd en buena
medida en la construccién de una infraestructura de aprovechamiento del agua.
De ésta sobresalen por su magnitud, en el caso de las aguas superficiales,
las presas de almacenamiento (Lizaro Cardenas, Francisco Zarco, Leobardo
Reynoso, El Cazadero) y DR (017 y 034) y, en el de las subterrineas, el
alumbramiento a partir de miles de obras de extraccidon. La infraestructura
de extraccion de agua del subsuelo, representa, el volumen almacenado en
los mantos acuiferos que pueden extraerse independientemente del registro
o ausencia de precipitaciones pluviales. Con ello, esta dindmica de satisfac-
cién de las demandas ha suprimido la dependencia de los ciclos naturales
climdticos. Las consecuencias de este modelo son, en algunas de ellas, noci-
vas para la realizacion de un uso eficiente del agua y para la preservacion
del vital liquido.

Sobre la base de este suministro continuo y deficitario de agua, via
superficial y subterrineo, y en especial, en las subregiones Comarca Lagunera-
Parras y El Salado, crecié la poblaciéon y se ampliaron las actividades agro-
pecuarias e industriales.

Sostener el crecimiento econémico implica un notable incremento de la
extraccion de aguas subterrineas, que rapidamente sobrepasan el valor de
la recarga anual de los acuiferos. Esta situacion se ha vueltc un problema
cronico en la Regidn,

Durante un largo periodo la Region ha sufrido una grave contradiccion:
puesto que se tiene conciencia de que el agua es indispensable para el
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sostén de la vida y las actividades econdmicas y a la vez existe una falta de
reconocimiento acerca de su sobreexplotacidn, escasez y valor, En este con-
texto, prolifera el desperdicio y se premia la ineficiencia.

Respecto al uso de las aguas superficiales, en los Distritos de Riego,
solamente entre el 35 y 40% del agua extraida de las fuentes es aprovechada
por las plantas. El resto se pierde por evaporacion, filtraciones, deficiente
manejo por infraestructura de operacion y control inadecuado, asi como
métodos de riego ineficientes. En las Unidades de Riego (Urderales), la falta
de una definicidén precisa en sus areas de control ha provocado un bajo
impulso, esfuerzo e inversion de los propios productores. Las eficiencias de
los equipos electromecinicos de los pozos en una gran proporcién de las
Urderales son muy bajas (del orden del 40%) por falta de mantenimiento de
los pozos ¥ equipos, a lo que se suma la obsolescencia de las instalaciones
electromecinicas.

A pesar de los programas tanto de la CNA como de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (Sagar), que han tenido amplia
respuesta de los productores, se requiere de un mayor impulso v, sobre
todo, vigilancia por parte de la CNA para que en los acuiferos sobreexplotados
exista una mayor eficiencia de pozos y equipos y no se traduzca en mayor
extraccion. En las ciudades, el porcentaje de pérdidas fisicas de agua se
encuentra alrededor de 40%, esto sucede, cuando mas del 60% del agua
captada para el suministro llega a los hogares. Peor ain, cuando buena
parte del volumen que llega al interior de los hogares no se factura, y por
consecuencia no s¢ cobra, por deficiencias de los organismos que adminis-
tran el suministro de agua potable.

Hoy en dia, los acuiferos muestran abatimientos alarmantes, pues se
detectan contaminantes naturales en el agua subterrdnea, y en las localida-
des rurales muestran enormes rezagos en cuanto a servicios bisicos, asi
como una creciente contaminacion de cuerpos de aguas superficiales y sub-
terrineas, debido a la insuficiencia de agua. Este problema ha sido propicia-
do por una inadecuada administracién del recurso por parte de usuarios y
autoridades.

Algunos ejemplos de los problemas que tienen como consecuencia la
carencia, insuficiencia y deficiencia de infraestructura hidraulica son:

@) Inundaciones. La cuenca del rio Aguanaval no cuenta con estructu-
ras hidraulicas para controlar escurrimientos extraordinarios v se presentan
inundaciones en centros urbanos y ireas productivas en la cuenca media y
baja del rio.

&) Baja calidad e insuficiencia de servicios bisicos. En la subregion
Mapimi, y parte de la subregion El Salado en donde por la naturaleza de su
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hidrograffa se requiere de una extensa infraestructura y alta eficiencia en el
manejo v uso del agua, pricticamente no existe infraestructura y la que
existe se ha deteriorado.

¢) Contaminacion de cuerpos de aguas superficiales y subterrdneas.
Solo una parte reducida de las descargas de aguas residuales urbanas e
incustriales de las principales ciudades de la Region —Torredn, Gomez Pa-
lacio, Lerdo, San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sinchez— recibe trata-
miento previo a su disposicion final.

Region VII: Lerma Santiago Pacifico

Se localiza en la zona Centro-Qeste del pais, comprendiendo una extension
de 190 438 km? que representan 13% del territorio nacional. La constituyen
parte de los estados de México, Michoacin, Querétaro, Guanajuato, Jalisco,
Zacatecas, Durango y Nayarit; y la totalidad de los estados de Colima y
Aguascalientes, incluyendo al rio Lerma desde su nacimiento en las lagunas
de Lerma, Estado de México, hasta su desembocadura en el Lago de Chapala,
las Regiones de los lagos vy la cuenca del rio Santiago, desde su nacimiento
en el Lago de Chapala hasta su desembocadura en las costas de Nayarit; las
costas de Jalisco y Michoacdn,

Esti organizada a partir de tres subregiones: Lerma, Santiago, y Pacifico.

Segtin e! Anuario Estadistico del Agua (cNa, 2003h), se tiene un volu-
men total para usos consuntivos que asciende a 15 795 hm?® distribuyéndose
de la siguiente manera: para uso agropecuario 83%, para abastecimiento
publico 14% y para usos en servicios y generacion eléctrica 3%, €sta no
incluye las hidroeléctricas.

El agua superficial es destinada principalmente a la agricultura y al uso
pecuario, mientras que los usuarios pUblico-urbanos e industrias utilizan
principalmente agua de origen subterrineo.

La subregién Lerma importa 16 hm?® anuales de la Region IV Balsas para
la ciudad de Toluca y exporta 192 hm’/afio a la Zona Metropolitana de
Guadalajara, ademds de 205 hm? que se exportan a la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México.

La problemitica del agua que presenta esta Region (CNA, 2003h), es
resultado de una serie de procesos de tipo productivo, tecnolégico y social,
puestos en marcha recientemente, que han incidido en efectos graves para
el medio fisico y ambiental, particularmente respecto a los recursos hidricos.

En la Regién existe una gran presion sobre la disponibilidad de los
recursos hidriulicos particularmente en las subregiones Lerma y Santiago,
debido a la importante concentracidon de demanda de agua para los usos
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agricolas y publico urbano; a las bajas eficiencias en el uso del agua por
estos sectores, v a bajos indices de escurrimiento, lo que ha provocado la
sobreexplotacién de los acuiferos con efectos negativos evidentes agre-
giandose a éstos las condiciones de descuido de la vegetacion y suelo de la
Region,

Toda esta problemitica se ve agravada por la ubicacién geogrifica de la
Regidn, que se caracteriza por un dinimico crecimiento poblacional y eco-
némico, lo que provoca una fuerte competencia por el agua entre los dife-
rentes sectores usuarios, e inclusive entre entidades federativas.

La Regidn se encuentra entre las mas contaminadas del pais. La causa
principal es la insuficiente aplicacién de la normatividad asi como la falta de
supervision de las descargas para vigilar que se cumpla con las especifica-
ciones establecidas, ademas del insuficiente tratamiento de las aguas resi-
duales, asi como la carencia de mecanismos necesarios para asegurar la
eficiente operacién de la infraestructura contemplada en el Programa de
Saneamiento de la Cuenca Lerma-Chapala.

Parte de esta problemitica estd relacionada con la carencia de infraes-
tructura hidraulica, la contaminacién de las aguas superficiales, y con aspec-
tos administratives que norman la gestion y el aprovechamiento del agua,
en cada una de las cuencas que integran la Region.

El sector usuario hidroagricola se ha caracterizado por el uso ineficiente
del agua, que se origina por una generalizada falta de conciencia en cuanto
al valor econbémico, social y ecoldgico del recurso. Es urgente una moder-
nizacion de las dreas de riego para elevar sus eficiencias, sin embargo se
requiere de una gran inversidn econdmica, lo que dificulta resolver este
problema.

Region IX: Golfo Norte

Se localiza en la vertiente del Golfo de México y se caracteriza por un relieve
que varia desde zonas planas y de lomerio suave en la planicie costera,
hasta las serranias de gran altitud y pendiente abrupta de la Sierra Madre
Oriental, Estd conformada por 154 municipios de ocho entidades federativas:
40 del estado de Hidalgo, 36 de San Luis Potosi, 30 de Querétaro, cinco de
Guanajuato, cinco del Estado de México y uno de Nuevo Ledn. Abarca una
superficie de 127 138 km? que representa 6.5% del territorio nacional. La
Region ha sido dividida en tres subregiones: San Fernando, Soto La Marina
y Panuco.

Para usos consuntivos se aprovechan 5 370 hm? de los cuales 512 hm? se
destinan para uso puablico-urbano, 4 513 hm? para el sector agricola, 345 hm?
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para la industria (incluye generacion de energia de plantas termoeléctricas).
De estos 1 458 hm® corresponden a aguas subterrdneas y 3 912 hm’ se
‘aprovechan de aguas superficiales.

Uno de los principales problemas de la Regidn es el relacionado con €l
deficiente servicio de agua potable vy alcantarillado en ciudades medias, asi
como la baja cobertura de estos servicios en las zonas rurales de la Region.
El tratamiento de aguas residuales, tanto municipales como industriales, es
minimo ademis de que la eficiencia de las plantas de tratamiento es muy
baja en comparacién con la capacidad para las que fueron disefiadas, remo-
viendo menos de la décima parte de los contaminantes emitidos.

Uno de los grandes problemas de la Region es la escasez de agua debi-
do a la peérdida de bosques, la cual altera el ciclo de lluvias y su filtracion
para la recarga de mantos freaticos. Cada afio se deforestan mas de 500 mil
hectireas; 40% de los bosques y selvas restantes se encuentran en malas
condiciones de conservacion o presentan plagas. La pérdida de bosques y el
impacto en las cuencas hidrogrificas se relaciona con el azolve de rios y
presas, con inundaciones y otros desastres naturales cada vez mas graves
y frecuentes.

Region X: Golfo Centro

La Region Golfo Centro abarca parte de los estados de Veracruz, Oaxaca,
Puebla e Hidalgo, cubriendo una extensién de 104 631 km? (5% del territo-
rio nacional). Se integra con 443 municipios: 187 de Veracruz, 161 de Oaxaca,
90 de Puebla, y cinco de Hidalgo. Estd conformada por seis subregiones de
acuerdo con sus condiciones hidrolégicas: Norte, Centro, La Cafiada, Medio
Papaloapan, Bajo Papaloapan y Coatzacoalcos.

La Regién Golfo Centro constituye gran parte de la vertiente del Golfo
de México, posee grandes recursos naturales, entre los que destacan sus
escurrimientos naturales superficial. A nivel nacional, es la segunda Regién
en este aspecto, superada solo por la Region XI Frontera Sur.

La oferta potencial anual global de agua en la Region es del orden de
102 545 hm®/afio. Para usos consuntivos, se aprovechan en total, 4 580 hm?,
abasteciendo a casi 27 500 usuarios; del volumen total, 730 hm?® son para
uso publico urbano, 1 772 hm?® para el sector agricola, 1,703 hm’ de la
industria de la Regién y 375 hm? para otros usos. De los 4 580 hm?, que se
extraen para Usos consuntivos, 3 587 hm? corresponden a aguas superficia-
les v 723 hm?® de aguas subterrineas.
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Una de las principales causas de los problemas de la Regién es la vision
fraccionada del ambiente, lo que impide un manejo integral de la cuencas,
vinculando agua, bosque y los ecosistemas,

Uno de los principales problemas de esta Regidn se debe al gran rezago
en cuanto a cobertura de agua potable y alcantarillado en zonas rurales,
ocupando el altimo lugar a nivel nacional en cobertura de agua potable y el
undécimo lugar en alcantarillado.,

Los fenémenos hidrometeoroldgicos extremos son de alta incidencia en
las subregiones Norte, Centro y Coatzacoalcos, donde a lo largo del tiempo
se conocen desastres por inundaciones que han ocasionado dafios severos
a la vivienda, infraestructura hidraulica y vias de comunicacién.

Los métodos de riego son tradicionales en su mayoria y la eficiencia
promedio es menor del 50%, lo que genera pérdidas de agua muy elevadas.
Dada la magnitud de los volimenes ocupados en el riego, aumentos mo-
destos en la eficiencia de los sistemas de conduccién, distribucion y aplica-
cién de agua, permitirian liberar volimenes apreciables para otros usos en
diversas regiones.

Las estaciones de la red de medicién de monitoreo tienen baja cobertura
y trabajan con baja eficiencia, lo que impide tener un conocimiento certero
de la calidad del agua, asi como ser conscientes de la magnitud de la pro-
blemitica y formular posibles soluciones. A esto se agrega la baja eficiencia
de la infraestructura de las plantas de tratamiento de agua residual, donde se
trata menos de la mitad de los volimenes de disefio de éstas, haciendo el pro-
blema de la calidad del agua uno de los principales que atafien a la Regién,
y esto a su vez limita el aprovechamiento del recurso para otros usos.

Region XI: Frontera Sur

La Region se compone por la totalidad de los estados de Chiapas y Tabasco,
un municipio de Campeche (Palizada) y tres de Oaxaca (Acuites, San Francis-
co Ixhuatan y San Pedro Tapanatepec). La extension territorial es de 101 813
km?, que representa 3.19% del territorio nacional. Para facilitar su estudio y
administracion se divide en nueve subregiones: Costa de Chiapas, Alto
Grifalva, Bajo Grijalva, Bajo Grijalva Planicie, Bajo Grijalva Sierra, Lacant(n-
Chixoy, Medio Grijalva, Tonald-Coatzacoalcos y Usumacinta.

La disponibilidad del agua total en la Region es de 165 500 hm?, de los
cuales 90% proviene de fuentes superficiales y el 10% restante de fuentes
subterrdneas. La Regidén se caracteriza por ser la que presenta mayor
escurrimiento del pafs con 151 700 hm?, cantidad que incluye 48 400 hm®
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que escurren de las cuencas altas de los rios Grijalva y Usumacinta en el
territorio de la Republica de Guatemala.

En total, los usos consuntivos aprovechan 1 560 hm? de agua para satis-
facer las demandas de la Regién, de los cuales 67% son de origen superficial
y 33% de origen subterraneo.

Del escurrimiento total regional se aprovechan del orden de 1 300 hm?;
69% se utilizan en suelos agricolas, 23% para el uso publico-urbano y el 8%
restante en la industria.

La Region se caracteriza por su enorme potencial hidrolégico; sin em-
bargo, aunque los usos consuntivos representan apenas 1% de la disponibi-
lidad total del recurso hidraulico, la distribucién espacial temporal puede
afectar algunas zonas.

En el caso de las aguas superficiales, cuando el periodo de estiaje se
prolonga puede limitar el abastecimiento de algunas localidades o usuarios.
Las condiciones fisicas y de dispersion de localidades rurales que se en-
cuentran establecidas en la sierra hacen mas dificil satisfacer las demandas
por cuestiones técnicas y econdmicas. Por otra parte también se presenta el
caso de volimenes fisicamente disponibles (que escurren libremente) que
no se pueden concesionar porque corresponden a usuarios con derechos
aguas abajo; caso especifico de los volimenes concesionados para la gene-
racién de energia eléctrica.

La cobertura de agua potable es baja y la de alcantarillado es deficiente,
llega a tener valores de 22% aunque en promedioc ambas se encuentran en
un valor de 70%. Existe un muy deficiente funcionamiento de la infraestruc-
tura, pérdidas excesivas por fugas y tomas clandestinas, a esto podemos
agregar que el cobro del uso de agua es muy limitado, por lo que no existe
una gran preocupacién de parte de los usuarios.

Anualmente se generan en la Region 30 hm? de aguas residuales, que
practicamente no reciben tratamiento alguno, por lo que contaminan rios,
esteros y lagunas litorales. Es decir, no se cumple la normatividad referente
a descargas de aguas residuales. Existe poca infraestructura de saneamiento
la cual es operada con grandes deficiencias técnicas. Los Distritos de Riego
operan con eficiencias cercanas apenas al 60%, existe una subutilizacién de
la infraestructura existente en Unidades de Riego, por baja eficiencia en el
uso de agua, escaso mantenimiento, capacitacién y asistencia técnica.

Las caracteristicas climaticas y topogrificas provocan intensas lluvias que
producen grandes avenidas a muy corto tiempo, que dan origen a inunda-
ciones que causan una grave afectacidon econdmica y ecologica, destruyen-
do parte de la infraestructura basica y reduciendo la produccion agricola y
pecuaria.
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La Regién XI se caracteriza por su amplia biodiversidad y riquezas natu-
rales, sin embargo el deterioro ambiental a que ha sido sometido el medio
natural se manifiesta en la disminucién de rendimientos de los diferentes
sistemas productivos. Los dos principales problemas son la deforestacion y
la contaminacién de agua y suelo. Esto Gltimo es producto de las descargas
de aguas residuales de los centros urbanos, agricolas e industriales a cuer-
pos receptores y de la disposicidn inadecuada de desechos sélidos, Esta
situacidn representa una gran amenaza para el desarrollo integral de activi-
dades, como la turistica por ejemplo, con el Canédn del Sumidero. En el
estado de Tabasco la actividad petrolera es de las mas importantes del pais,
o cual trae consigo impactos negativos y que durante la realizacion de
trabajos de exploracién, perforacion y extraccion del crudo y del gas asocia-
do, vierte contaminantes que afectan tanto a suelos como al sistema lagunar,

Aunado a esto existe gran erosidn provocada principalmente por la prac-
tica inadecuada de la agricultura tradicional, sujeta a presiones demogrifi-
cas que obligan a realizar mayores desmontes, mediante el sistema de roza-
tumba-quema que reduce la frontera forestal y selvatica.

Region XII: Peninsula de Yucatin

Se ubica al sureste de la Republica Mexicana, Su territorio abarca una superfi-
cie de 137 795 km? que representa 7% del territorio nacional. Esta integrado
por los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan, en €l caso de Campeche
abarca 96% de su territorio, y en los dos siguientes comprende su totalidad.
En conjunto los tres estados abarcan 124 municipios, de los cuales 10 pertene-
cen a Campeche, ocho a Quintana Roo y 106 a Yucatin. La Region se dividié
en tres subregiones: Candelaria, Poniente y Oriente.

En la Region se utilizan 1 548.15 hm?®/afio para los diferentes usos de los
cuales, 1.6% proviene de fuentes superficiales y el resto 98.4% de subterra-
neas. El mayor consumidor es el uso agricola (54.63%), seguido del piblico
urbano (31.12%), mientras que los usos en servicios, industriales, pecuarios
y otros, representan una pequeria fraccién del total (6.97, 3.38, 2.6 y 1.29%,
respectivamente).

A partir de las subregiones de planeacidn se tienen identificados seis
grandes problemas (CNa, 20031):

a) La contaminacidn de los acuiferos por descargas de aguas residuales,

ocasionadas por la falta de drenaje sanitario y saneamiento, dado que el
acuifero es la principal fuente de abastecimiento en la Regién.
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b) Intrusion salina en las franjas costeras, debido a la demanda de agua
que se asocia al desarrollo turistico de la Region que afecta la vulnerabilidad
del manto acuifero.

¢) Deficiente prestacion de servicios de agua potable en zonas urbanas
y rurales que derivan en bajos indices de cobertura, deficiencias en opera-
cidon y mantenimiento, bajas eficiencias fisicas y comerciales, que ocasionan
pocas inversiones y baja recaudacion.,

d) Desarrollo agricola incipiente, ocasionado por multiples obras fuera
de servicio, abandonadas o sin equipamiento, ineficientes sistemas de riego,
carencia de apoyos econdmicos, falta de capacitacion en la operacion y
conservacién de las obras ademas de poca participacién de los usuarios.

e) Degradacién de los humedales de la Region, los que por su bio-
diversidad son de gran importancia regional y nacional y su degradacion
afecta tanto a los ecosisternas como a la economia de los habitantes que
dependen de éstos.

/) Deficiente e insuficiente informacion en los sistemas de informacion
y monitoreo, lo cual impide el manejo 6ptimo del recurso agua tanto en
cantidad como en calidad, asi como la prevencién y la proteccion de las
poblaciones contra fendmenos meteorologicos exiremos.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que el gran problema sectorial
que es el comin denominador para toda la Region, es la contaminacion del
acuifero, generada por las diversas actividades humanas, ademas de la insufi-
ciencia y en ocasiones obsolescencia de redes para el monitoreo del ciclo
hidrologico, que redunda en la falta de informacién para la planeacion, dise-
Ao y operacién de la infraestructura hidriulica para la toma de decisiones.

Respecto de [a contaminacion, ésta se presenta en forma puntual o difu-
sa, y en mayor o menor medida contribuye al deterjoro de la calidad del
agua del acuifero y de los cuerpos de agua superficiales. En la peninsula de
Yucatin, el bajo porcentaje de la cobertura de alcantarillado sanitario y la
poca infraestructura de tratamiento, contribuyen de manera significativa al
incremento en el deterioro de la calidad del agua. La mayor parte de las
descargas de aguas residuales son vertidas sin previo tratamiento, en forma
directa a las corrientes superficiales, al acuifero o al mar. Los sitios con
mayor contaminacion corresponden a los grandes centros de poblacién ur-
bana, que carecen de sistemas formales de saneamiento.

Las fuentes de contaminacién en el sector industrial estan constituidas
por las empresas que en distintas formas emplean el agua en sus procesos,
ya que aportan gran cantidad de materia orgdnica, elevadas temperaturas o
altas concentraciones de sales. Entre éstas destacan las centrales termoeléc-
tricas, ingenios azucareros, instalaciones petroleras, embotelladoras, conge-
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tadoras, procesadoras de pescados v mariscos, porcicolas, purificadoras de
agua, rastros, maquiladoras y otras. El resultado de las actividades propias
del sector servicios, es otro elemento mis en el deterioro de la calidad del
agua subterrdnea,

El ripido crecimiento de la poblacién y la falta de un programa de sa-
neamiento, ha superado la capacidad para dotarlas de un sistema de alcan-
tarillado, lo que convierte al sector municipal (doméstico) en fuente de con-
taminacién potencial.

En las zonas costeras, los efectos de la intrusion salina por efecto de
marea, en cierta manera producen un efecto de contaminacion, que altera la
calidad del agua disponible en un drea determinada.

Region XIII: Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

Comprende al Distrito Federal y parcialmente a los estados de México (30%
del territorio), Hidalgo (39% del territorio) y Tlaxcala (13% de su territorio),
ocupando una superficie de 16 392 km? Estd comprendida por 99 munici-
pios y 16 delegaciones en el caso del Distrito Federal, de los cuales 56 (39%)
corresponden al Estado de México, 39 (49%) a Hidalgo, 4 (3%) a Tlaxcala y
las 16 delegaciones (9%) al Distrito Federal.

Estd constituida por dos cuencas principales: Valle de México y Valle de
Tula por considerarse que es la unidad principal de funcionamiento
hidrolégico. La cuenca del Valle de México, originalmente de tipo endorreico,
se ha convertido, a partir de las obras de drenaje iniciadas desde la época
colonial, en una cuenca tributaria del rio Tula y, posteriormente, del rio
Moctezuma, ya que mediante estas obras se derivan las aguas residuales de
origen urbano e industrial, asi como los volimenes excedentes de agua de liu-
via generados durante la época de avenidas fuera de la cuenca.

La fuente mas importante de abastecimiento de agua de primer uso es el
acuifero de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Los recursos hi-
draulicos aprovechables representan s6lo 55% de los usos consuntivos de
las aguas de primer uso. Poco mas del 45% restante se satisface con la
sobreexplotacién de los acuiferos. Es decir, se mantiene un severo déficit
anual global mayor de 1 200 hm?,

El requerimiento total de agua de primer uso es de 3 926 hm® por afio. A
partir del mecanismo de reutilizacidén se atiende un requerimiento adicional
del orden de 1 983 hm?® por ano, principalmente en riego agricola.

En el balance hidrdulico de esta Region destaca el hecho de que los
excedentes de agua de la subregién Valle de México son mayores que las
importaciones de agua que se hacen para el abastecimiento de agua potable
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en la misma. Sin embargo, esta paradoja se explica debido al hecho de que
dichos excedentes se producen mayormente durante la época de lluvias y,
debido a la falta de infraestructura para regular estos volimenes de agua, no
es posible retener el liquido.

El volumen de sobreexplotacion en el acuifero del Valle de México es
del mismo orden de magnitud con respecto al agua residual que se envia
actualmente sin tratamiento, hacia la subregion Tula, en donde se utiliza
generalmente con una baja eficiencia en actividades agricolas, lo que impli-
ca factores de riesgo para la salud.

Uno de los principales problemas que se destacan en esta Region es el
descontrolado crecimiento de la mancha urbana, asi como de la poblacion,
de modo que ademis del agua subterrinea, los bosques, los suelos y multi-
ples especies silvestres se encuentran en peligro, ya que el crecimiento de la
capital mexicana ha ido desplazando a los bosques, particularmente los
encinares de las partes bajas de la sierra. Los bosques presentan una fuerte
presién, deterioro ambiental y complejo panorama social, tres elementos
que definen uno de los tantos escenarios que deberdn considerarse en los
futuros proyectos de conservacion.

Esta unidad hidrolégica ha tenido importantes beneficios asi como gran-
des desventajas. Respecto de los primeros se puede sefialar de manera ob-
via la disminucion de la frecuencia e intensidad de las inundaciones en el
Valle de México, pero ademds, el haber contribuido a convertir una zona
arida y con recursos hidriulicos escasos, como es el Valle del Mezquital, en
fértiles 4reas de riego. El uso de las aguas residuales para riego, tanto en la
propia cuenca del Valle de México, como en la del rio Tula, ha significado
un proceso de tratamiento de aguas que ha proporcionado fertilidad a los
suelos en las zonas de riego.

En contraparte, las principales desventajas han sido la desecacion del
sistema lacustre del Valle de México, la contaminacion bacterioldgica y los
problemas de salud puablica asociados con el uso y manejo de las aguas
residuales sin tratar en la subregién Tula. En cualquier caso puede afirmarse
que ambas cuencas, integradas como un sistema, tienen un funcionamiento
complementario y eficiente.
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Datos geogrificos y socioeconémicos por Region hidrolégico-administrativa

Anexo 1

Extension territorial

Poblacién "

Densidad de

Municipios 4

Region Administrativa . ) .| Diciembrezoo3z | poblacion 2003 PIB (%) )
continental ®* (miles de km?®) {nimero)
(millones) (hab!kmz)
1 Peninsula de Baja California 145.5 3.31 23 4.1 10
Il Noroeste 205.3 2.54 12 28 79
III Pacifico Norte [51.92 4.1 27 2.9 51
IV Balsas 119.2 10,65 39 6.7 422
V Pacifico Sur 771 4.17 54 2.1 358
VIRio Brave 379.6 10.36 27 14.6 141
VII Cuencas Cenirales del Norte 202.4 3.95 20 3.3 83
VIII Lerma- Santiage Pacifico 190.4 20022 106 16 327
IX Golfo Norte 127.2 4.99 39 3.7 154
X Golfe Centro 104.6 9.67 92 5.5 443
XIFrontera Sur 101.% 641 63 2.9 139
XII Peninsula de Yucatan 137.8 3.55 26 4.2 124
XIIIValle de M éxico 16.4 20.86 1270 312 115
Nacional 19592 104.78 53 100 2 446

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua on México 2004,

Notas:

4, Se reporta anicamente la extensién territorial continental. No se cuenta con el desglo se de 1a superficie Insular.

b. Proyeccién de poblacién estimada a diclembre de 2003, con basc en proyecciones de CONAPO.

<. Datos estimados con base en o Bance de Informacién Econémica, Sistemna de Cuentas Nacionales de Méxice, 2001, INEGI.

d. Incluye las 16 delegaciones del D. F. Informacién a noviembre 2003.
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Anexo 2
Clasificacion del indicador de disponibilidad natural
de agua per capita

Disponibilidad natural
— 3 - - Clasificacion
per-cdapita (m”/habitante/afio)
Menor a 1 g00 Extremadamente
baja
1001 a 2000 Muy Baja
2001 a 5000 Baja
5001 a 10 000 Media
10 001 a 20 000 Alta
Mas de 20 000 Muy Atlta

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,




Anexo 3
Disponibilidad natural del agua por Region Administrativa

Region Administrativa

Disponibilidad natural

media (hm’)

Disponibilidad
natural media per
capita (poblacion

Escurrimiento
superficial natural

Recarga media
de acuiferos

2003) (m“/hab) total * 4" (hm’)
I Peninsula de Baja California 4 423 1336 3012 1411
II Noroeste 8214 3236 5 459 2 755
III Pacifico Norte 24 741 6035 22 160 b 2 581
IV Balsas 28 909 2713 24 944 3965
V Pacifico Sur 33 177 7963 31468 1 709
VI Rio Bravo 13718 1324 8 499 5219
VII Cuencas Centrales del Norte 6 836 1729 4729 2107
VIII Lerma- Santiago Pacifico 38264 1 892 30 954 b 7310
IX Golfo Norte 23 347 4 685 22070 1277
X Golfo Centro 102 546 10604 98 930 3 616
X1 Frontera Sur 157 999 24674 139 578 18421
XII Peninsula de Yucatin 29 063 8178 3747 b 25316
XIII Valle de M éxico 3803 182 1996 ¢ 1807
Nacional 475 040 4 534 397 546 77 494

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,

Notas: 1,05 datos de escurrimiento superficial natural total representan el valor m edio anual de su registro historico.

a Incluye importaciones y excluye exportaciones.

bDatos preliminares. En estas regiones axin no estin concluidoslos estudios al 100%.

¢ Se consideran las aguas residuales de la Ciudad de México.




Anexo 4

Estado de los acuiferos por Region Administrativa

Region Administrativa

A cuiferos

Con intrusion

Con el fenémeno de
salinizacion de suelos y

Total {Sobreexplotados , ,
salina aguas subterrineas

salobres
I Peninsula de Baja California 87 8 9 2
I1 Noroeste 63 17 5 0
III Pacifico Norte 24 1 0 1]
1V Balsas 42 2 0 Q
V Pacifico Sur 38 0 0 0
VIRio Bravo 96 16 ] 3
VII Cuencas Centrales del Norte 72 23 0 8
VIII Lerma- Santiago Pacifico 126 28 1 0
IX Golfo Norte 42 3 0 0
X Golfo Centro 22 0 2 0
XI Frontera Sur 23 0 0 0
X1 Peninsula de Yucatin 4 0 0 0
XIII Valle de México 14 4 0 0
Nacional 653 102 17 13

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,

.




Anexo 5
Volumen y calidad de las aguas residuales generadas en 2002

Descargas Urbanas Industriales
Aguasresiduales: 301 m3/s) 5.39 m3/s)
Se colectan en alcantarillado: 6.4 m3/s)
Se generan: 217 toneladas de 6.3 toneladas de
Se¢ colectan en alcantarillado: 1.67 toneladas de
Se remueven en los sistemas de tratamiento: 038 toneladas de 1.1 toneladas de

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,



Anexo 6

Volumen de descarga de aguas residuales industriales, 2002

M ateria
Descarga de orghnica
Giroe Industrial aguas residuales generada
(m*/s) (miles de t/afio)
Acuacultura 67.0 7
Azticar 45.9 1750
Petrolera 114 1186
Servicios 10.3 183
Quimica 6.9 406
Celulosa y Papel 5.5 108
Agropecuaria 3.2 1063
Alimenticia 3 193
Cerveza y Malta 1.6 272
Minera 0.8 56
Textil 0.7 14
Destileria y Vitivinicultura 0.4 230
Beneficio de Café 0.3 32
Curtiduria 0.1 9
Otros Giros * 12.9 795

Fuente: Tomado de Comision Nacional del Agua (cna), Estadisticas

del Agua en México, 2004.

* Incluye giros no considerados en el listado de giros industrizles
{manufactura, acabado cle metales, metalmecinica).



Anexo 7
Uso consuntivo del agua por Region Administrativa en 2002

Extraccion . | Abastecimien Industria
Agropecuario
Regiém Administrativa bruta total, ; to piablico [autoabastecid

hm’ hm hm’® hm®
I Peninsula de Baja California 3779 3083 416 280
II Noroeste 5417 4512 874 31
III Pacifico Norte 10 353 9 809 480 64
IV Balsas 10 094 5963 728 3403
V Pacifico Sur 1148 873 262 13
VIRio Bravo 7 555 6603 671 281
VII Cuencas Centrales del Norte 3640 3174 359 107
VIII Lerma-Santiago Pacifico 12528 10289 1895 344
IX Golfo Norte 3964 3347 39 221
X Golfe Centro 4536 2132 730 1674
X1Frontera Sur 1944 1 434 430 80
XII Peninsula de Yucatan 1601 988 456 157
XIII Valle de México 3144 923 1 936 283
Nacional 69 703 53130 9633 6 940

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004.



Anexo 8
Principales presas de almacenamiento de agua del pais

Neo. Nombre oficial Nomhee comin Capackad Afa de Regita Entidad Federaliva Use
total* {hm3) | terminaclén |Administirativa
1 Belisario Dominguez La Angoswra 10727 1974 Xl Chiapas G
2 Neezahualchyol Malpaso 9 605 1964 XI Chiapas G
3 Adulfe Lopes Malcos Inficrnille 9 140 1963 v Guenero-Michoacin G.C
4 Migucl Algimin Temaseal 5119 1955 X Qaxaca G.C
5 Sclidandad Aguamilpa 53540 1993 Vi Mayarit G,
6 LaAmisiag La Amistad 422 1969 vi Coahuila-Texas G.ILAC
7 Vieente Guerrero Las Adjunizs 31900 1971 1X Tamaulipas 1, A
8 Falcon Fuledn 3290 1953 vl Tamaulipas-Texas ACG
9 Aduolfu Lopex Matcos Ll lumaya jon 1964 1 Sinaloa Gl
10 Alvare Obregén El Oviachig 2989 1952 1 Sonoz G.!
L1 Pluarco Elias Calles El Nuvillo 2825 1964 1 Sonora G, I
11 Migucl ilidalgo El Mahone 24921 1956 1l Sinaloa G.i
K] Luis Duraldo Colosio Huiles 2908 1993 ni Sinaloa G,1
14 laBoquilla Lego Torante 2903 1916 Vi Chihuahua l
15  Lazaro Cardenas ElFzlmilo 2873 1946 Vil Durango LC
16 José Lopez Porullo # Comedere 2150 1983 ni Sinaloa G, 1
17 Gusiavo Diax Ordaz Bacuralo 1 860 1981 m Sinaloa G,
18 Carlos Ramirez Utlea El Catacel 1501 1936 v Guersero 1]
19 Fernando Hiriat B, Zimapin 1 390 1996 X idalge-Querétaro G
20 Manugl Morcno Torres Chiconsén 1376 20 Xl Chiapas G
20 Venustiano Carrangza Don Martin 1375 1930 VI Coahuilz LAC
22 Miguelde In Madrid Cerre de Oro 1250 1938 X Oaxaca Gl
3 Cuchillo-Solidaridad El Cuchille 1123 1994 Vi Nueva Ledn Al
24 J‘\ngv:l Albine Carzo Pehitas 1091 i986 XI Chiapas G
1% Adeli'e Ruiz Cortines Muocuzan 1o1s 1955 I Sunera G. |
24 Benit Judrez LI Marqués 947 1961 v Daxaca 1
19 Marnie R. Gomez El Acucar 932 1946 vl Tamaulipas 1
28 Lavaro Cardenas La Angostura 864 1942 1 Sonora LA
2% Solis Loiis 800 1980 Vi Guanajuato I
hi Sanalona Sanalona 40 1948 L] Sinaloa G,
31 Constitucién de Apatzingin Chilmdn (] 1989 1w Jalisco t
32 Estudiante Ramirp Cabaliero D Las Ammas 371 1976 ix Tamaulipas I
33 José Mana Morclos La Villiia 341 1968 w Michoacin-Guerrero G,
34 Josefa Ortie dg Dominguez ElSabino 514 1567 1] Sinaloa H
35 Cajon de Pedta Towmatlin a7 1876 VIIL Jalisco 1
A6 Paso de Picdrus Chicaydn 457 1976 1X Yeracruz i
37 Tepuxtepee Tepuxiepee 450 1972 VIl Michoacin G, 1
I8 Hermenegildo Galeana Ll Ginllo 44 1391 v Guerrero G
39 Vallede Brave Valle de Bravo 418 1544 Xl Estade de Méxica A
40 Aurefin Benassing El Salto 418 1986 1 Sinaioa 1
41 Manoel M. Dicguez Sania Ross 403 1964 VI JEHE G
i1 Francisco Zarco Lax Toriolas 365 968 Vil Durango col
43 Luis L. Leon E Granero 356 1968 vi Chihuahua I.C
44 Plularco Elias Calles Calles 350 1931 Vil Aguascalicnies 1
45 Ramdp Corona Madrigal Trigomil 350 1993 vin Ialisco |
48 Manucl Avila Camacho Valsequillo 4 1936 v Puchla I
47 Guillermo Blake A, El Sabinal 300 1985 m Sinaloa c.!
438 Jusé Lopez Poriillo Cerre Prclo o0 1984 ¥1 Nucvo Ledn Al
49 Francisco [, Madero Las Virgenes 248 1949 Vi Chihuahua 1
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El agua en el sector
agropecuario mexicano
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IMPORTANCIA Y RIESGO DEL RECURSO

a disponibilidad promedio de agua per cdpita en

México al 2003 fue de 4 547 m3, que lo ubica como
un pais de baja disponibilidad, frente a un promedio de 38 562 m? en Amé-
rica Latina, 15 369 m? en Estados Unidos y 8 576 m® en Europa. La precipita-
cion promedio anual asciende a 772 mm sobre el territorio, de ésta entre el
20 y 28% del escurrimiento por precipitacidn se capta donde se concentra
77% de la poblaciébn y se irriga 90% de la superficie. (Aldama, 2004:16 y
CTMMA, 2003:11). De tal suerte que zonas como la peninsula de Baja California,
el norte de Sonora y la Mesa del Norte pricticamente no captan escurrimientos,
en tanto que en la vertiente del golfo y parte de la vertiente del pacifico la
captacidon de escurrimientos es tan abundante que con cierta frecuencia
presentan problemas de inundaciones.

Histéricamente las actividades y asentamientos humanos se han dado en zonas
donde el agua escasea, asi en un drea donde se capta 20% de la precipitacién se
encuentra establecida el 76% de la poblacion, 90% de la tierra bajo riego, 70%
de la industria y se genera 77% del piB. En tanto que ¢l otro 24% de la poblacién
se ubica en una zona donde se capta el 80% de la precipitaciéon y se irriga tan
sélo el 10% de la superficie. Asimismo una cuarta parte de la poblaciéon se
encuentra asentada en regiones por encima de los 2000 msnm, donde ocurre
s6lo un 4% del escurrimiento, en contraste, por debajo de los 500 metros ocurre el
50% del escurrimiento {Castelin, 2001:47).

* Profesora-investigadora de la Universidad Auténoma Metropolitana,
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Grifica l
Volimenes de agua concesionados para usos fuera del cuerpo de agua

Industria
Autoabastecida

Agropecuario
10% 1P

77%

Abastecimiento
Pablico
13%

Fuente: Tomado de cNa, Estadisticas del Agua en México 2004,

El problema de escasez relativa, entendida como la desigual capacidad
de captacién del recurso, se agudiza en dos sentidos: la mayor parte de la
precipitacion se concentra en cuatro meses del afio y ademis se clasifica a
las 2/3 partes del pais, con muy baja captacion de los escurrimientos, como
zonas 4dridas y semidricdas, siendo en éstas donde se ubica la mayor superfi-
cie destinada a la agricultura comercial y por tanto donde el riego se vuelve
un recurso vital.

Dado el marco general eshozado, en el presente trabajo se exploran los
diferentes aspectos que impactan la dinimica del sector agropecuario en
México, caracterizando los distintos dmbitos problematicos del uso del agua
en este sector. Al considerar que la disponibilidad, uso y distribucién del
agua es en el pais un asunto de seguridad nacional, analizar el comporta-
miento del recurso en el sector que concentra el mayor porcentaje del uso
consuntivo es de la mayor relevancia.

Existe otra fuente importante de agua destinada al riego agricola que
proviene de las fuentes subterraneas, de hecho 66% del agua subterrdnea
extraida se destina al riego de una tercera parte de la superficie total regada
en el pais (Valencia, 2004:87). Por su flexibilidad de uso el agua subterrdnea
se ha convertido en una fuente muy importante para la produccién agricola,
en virtud de lo cual se ha desarrollado a lo largo de varias décadas una
cantidad muy considerable de infraestructura hidriulica, aspecto que se tra-
tard mds adelante.

La superficie dedicada a las labores agricolas en México varia entre los
20 y 25 millones de hectareas con una superficie cosechada de 18 a 22
millones de hectdreas por afio. El valor de la produccién agricola calculado
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a precios constantes de 1993 oscild durante la década de los noventa entre
70 ¥ 80 mil millones de pesos anuales, lo cual representd alrededor del 6%
respecto al PIB nacional. Durante esos afios, como se observa en el Cuadro 1,
La poblacion ocupada en el sector fue de aproximadamente 8.6 millones de
personas, en su gran mayoria rural y con alto grado de marginacion.

Cuadro 1
PIB nacional y del Sector Agropecuatrio
(Millones de pesos a precios de 1993)

Agricultura

Afio Total nacional silvicultura y PIB (%)
pesca
1993 1155132.2 72702.9 6.29
1994 1206135 72833.9 6.04
1995 11317528 74168.2 6.55
1996 11900755 76983.0 6.47
1997 2707441 77105.8 6.07
1998 [3829355 79438.6 5.74
19%9 ' 1382935.5 80627.3 5.83
2000 14747255 81128.9 5.5

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004.

La productividad en las dreas de agricultura de riego es 3.6 veces mayor
que en las de temporal, por tanto la agricultura de riego representan mas del
50% de la produccion agricola nacional. En México, la superficie con infra-
estructura de riego es actualmente de 6.3 millones de hectireas, 54% de esa
superficie corresponde a 82 Distritos de Riego y 46% restante es operado
por cerca de 40 000 unidades de riego, que son pequefias obras de irriga-
cidn operadas y mantenidas por los propios productores sin intervencion de
instituciones publicas.

La literatura especializada y las fuentes oficiales sefialan que la agricultu-
ra de riego utiliza cerca del 78% del agua que se consume en el pais para
usos consuntivos, lo cual atribuye una gran responsabilidad a este sector
frente al riesgo de escasez de agua en México. Los métodos aplicados son
tradicionales en mis del 80% de la superficie, la eficiencia promedio a nivel
nacional en el uso del agua se estima entre el 40 y 46%. La Comisién Nacio-
nal del Agua —CNA— ha sefialado que con el empleo de tecnologias e infraes-
tructura avanzadas podria alcanzarse hasta 60% de eficiencia, lo que permitiria
liberar importantes voldmenes de agua para otros usos en diversas regiones.
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En cuanto a la perspectiva de considerar el recurso hidrico como un
asunto de seguridad nacional y el riesgo que implica para la poblacion y
para la estabilidad del pais una oferta insuficiente de agua frente a una
demanda creciente, estan presentes de manera evidente dos elementos que
inciden en la oferta del recurso hidrico destinado al sector agropecuario; la
escasez relativa del mismo en las zonas donde se genera el mayor volumen
de produccion; v el riesgo sobre la calidad del agua.

En cuanto a la escasez de agua, su analisis estd asociado a varios aspec-
tos, que se exponen en los siguientes apartados.

Diferencias en la capacidad de captacion

El primero de los aspectos considerados en el analisis es la desigual capaci-
dad de captacion de las aguas superficiales en las distintas regiones del pais,
frente a una demanda superior para uso agricola en las zonas 4ridas y semi-
iridas, las cuales como se coment6, son las que generan los mayores vold-
menes de produccion agricola comercial a escala nacional.

El Cuadro 2 considera la superficie cultivable correspondiente exclusi-
vamente 2 los distritos de riego, en éste se observa que las regiones adminis-
trativas Noroeste y Pacifico Norte cuya precipitacibén anual es baja, se dan
en concesion los mayores volimenes de agua, que en su mayoria se destina
al sector agropecuario.

En ese sentido, se observa que la mayor precipitacién promedio estd en
las regiones Frontera Sur, Golfo Centro y Pacifico Sur que son también las
regiones con las menores superficies destinadas a la produccién agricola,
en tanto que las regiones del centro y norte al tener las mayores superficies
de cultivo requieren de mis voliimenes de agua concesionada ya que su
grado de precipitacién es muy bajo.

Explotacion intensiva de aguas sublerrdneas

Como resultado de la baja precipitacién en regiones de alta demanda se cae
en un uso intensivo de las aguas subterrineas, lo que implica una disminu-
cién en el nivel de los mantos fredticos, a lo que se suma la tendencia a una
recarga cada vez menor de los mismos, debido a los bajos grados de preci-
pitacién que se asocian a fenémenos como la deforestacién, la erosion de
los suelos v las alteraciones climiticas.
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Cuadro 2
Volumen de captacion de agua, sector agropecuario

P Origen
Precipitactén Superficie Voiumen Sector
Regiones Administrativas medi anual (miles ha} |conces. (hm’}|agropecuario % Agna superf. % Agua subt. %
(1941-2002) - (hm™) (hm?)
I Peninsula de Baja California 198 2469 3780 3083 81 1702 552 1381 448
II Noroeste 462 502.2 6351 5 246 83 3197 58.7 21249 41.3
II1 PacHfice Norte 765 815.2 10 385 9 842 95 8 839 90.3 953 .7
IV Balsas 965 202.1 10 160 6029 59 5052 838 977 16.2
V Pacifico Sur 1300 747 1350 1075 79 876 81.4 199 18.6
ViRio Brave 408 550.6 7642 6 689 87 3627 542 3062 458
VII Cuencas Centrales del Norte 189 1166 3639 3174 87 1204 37.9 1970 62.1
VIII Lerm a- Santiago Pacifico 853 452.1 12 804 10 365 82 6276 59.4 4289 40.6
IX Golfo Norte g13 2656 3990 3373 84 2623 77.8 750 222
X Goifo Centro 1802 358 4 335 2132 47 1774 £83.2 338 16.8
KIFrontera Sur 2264 36.5 1944 1434 73 1087 75.8 347 242
XII Peninsula de Yugatan 1153 56.7 1601 988 61 28 ] 960 97.2
XI[I Vaile de México 730 94.3 4461 2240 50 1924 85.9 315 141
Nacional 771 34495 73 643 56070 76 38 159 68.2 17811 3.8

Fuente: Tomado de CNa, Estadistions dd Agua en México 2004,
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Mapal
Volumenes concesionados de agua superficial
y de agua subterrianea para el uso agropecuatio
(cifras acumuladas a diciembre de 2002)
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Fuente' Townado d¢ Cotnirson Maciousl ded dgua (oM A) Fsexdistiens del Agua s hiesico, 2004

Rezago de los sistemas de riego

Otro aspecto importante se refiere a la infraestructura y los sistemas de riego
predominantes, los cuales observan un importante rezago, en relacién con
la agricultura moderna de otros paises e incluso con algunas zonas tecnificadas
del pais. Esto provoca un uso muy ineficiente del agua y por tanto se genera
un gran desperdicio que resulta en una eficiencia promedio de la actividad
agricola a escala nacional del 40%. Cabe sefialar que esta estimacién ha sido
calculada por la CNA a partir del registro de datos en lo referente a conduc-
cién del agua de las obras primarias hasta la parcela de cultivo, sin embargo
los mismos ingenieros de la comisién sefialan que se carece de datos para
estimar la eficiencia en la distribucién del agua dentro de la parcela, donde
se cree que la pérdida es atin mayor.

En México los sistemas de riego mis conocidos son: por gravedad, por
aspersion y por goteo. Cada uno presenta ventajas y desventajas respecto de
los otros. Para los agricultores es bien conocido que en la seleccion de un
sistema de riego deben considerarse factores como tipo de suelo, topografia
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del terreno, fuente de abastecimiento de agua, calidad del agua, distancia
de la fuente de agua al cultivo, potencia requerida, disponibilidad de mano de
obra y costo del sistema de riego. Sin embargo, suele predominar este ulti-
mo criterio lo cual lleva a que en el pais, los sistemas de riego por gravedad
se utilicen en 90% de la superficie, a pesar de que su eficiencia es inferior a
la de los otros debido a las pérdidas de agua por infiltracién profunda y
escurrimiento superficial.

En el caso del riego por gravedad, el agua se sustrae por medios meci-
nicos y es conducida desde la fuente de abastecimiento por medio de
tuberia o canales abiertos hasta la planta, para ello es necesario que el
terreno esté bien nivelado y con poca pendiente. Una ventaja de este
sistema es que se puede aplicar el riego en dias ventosos, sin embargo,
demanda mayor cantidad de mano de obra por unidad de superficie (el
doble de los otros sistemas), provoca problemas de salinidad, y tiene una
eficiencia relativamente baja, ya que en el mejor de los casos solo se logra el
509; ademads, sus costos de operacidon son altos y se requiere de mayores
caudales de agua.

El riego por aspersidn consiste en aplicar el agua en forma de lluvia
artificial, y puede ser colocado sobre el follaje o cerca de la base del tallo de
la planta, para ello se utilizan aspersores de diferente tamafo segin sea el
caso y entre mas alto se coloque se requiere de un mayor caudal de agua.

Este sistema tiene una mayor eficiencia de riego, de alrededor del 70%,
requiere menores cantidades de agua y de mano de obra que el riego por
gravedad, no requiere nivelacién del terreno y se puede regar en suelos
arenosos. Las desventajas son que requiere mayores costos de inversién y
operacion, debido a que la demanda de mayor potencia aumenta el costo
de energia, con este sistema no es recomendable regar en dias ventosos y
puede lavar los agroquimicos aplicados al follaje si no van acompanados de
un adherente. Su utilizacién es limitada en terrenos accidentados.

Finalmente, el riego por goteo es el sistema més eficiente, consiste en
aplicar el agua cerca de las raices de [a planta. El agua debe pasar por un
sistema de filtros, donde se retienen particulas en suspension mayores a los
5 micrones, luego es conducida por tuberia y distribuida en los surcos por
medio de mangueras que cuentan con goteros dispuestos en serie y separa-
dos entre si de acuerdo con la distancia entre plantas.

Este sistema tiene una eficiencia de aproximadamente 90%, requiere
menores caudales de agua, menor cantidad de mano de obra, puede utili-
zarse en cualquier tipo de suelo y condiciones topograficas, sus costos de
operacion son relativamente bajos, demanda menor consumo de energia,
puede regarse en condiciones climaticas adversas y aplicar nutrimentos para
la planta por medio del proceso conocido como ferti-irrigacion. Sin embar-
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go, la desventaja principal est en los costos de inversién, no puede utilizar-
se agua de mala calidad, en particular las aguas duras, ya que se forman
incrustaciones que tapan los goteros o reducen su efectividad, requiere
mantenimiento preventivo periddico, lo que eleva los costos de operacion.

Falta de recursos financieros

Por otro lado, los esquemas de administracién del agua ahora vigentes po-
nen en riesgo también su adecuada utilizacion frente a la falta de recursos
financieros que resulta de dos situaciones: por un lado una disminucion en
el presupuesto de la €Na, bisicamente referido a los subsidios para el man-
tenimiento en los distritos de riego, institucion responsable de la administra-
cién total de estas instancias hasta hace pocos anos y actualmente con la
responsabilidad del mantenimiento de las presas derivadoras y redes prima-
rias; por otro lado, el proceso de transferencia de los distritos de riego a los
productores ha hecho evidente la poca capacidad de inversion, en la mayo-
ria de ellos, y también problemas de organizacion para una gestion 6ptima.

Como se expondrd posteriormente, el proceso de transferencia de los
distritos de riego a los usuarios se concibe en los afios ochenta frente a una
crisis econdmica del pais que reduce la capacidad del gobierno para desti-
nar recursos econdmicos a los distritos de riego. La Comisidén Nacional del
Agua nace con el objetivo de recuperar la relativa autosuficiencia financiera
que en algiin momento, entre los afios cuarenta y sesenta, habfan alcanzado
los distritos de riego. Por ello se plante® como un requisito que las asocia-
ciones civiles, mediante las cuales se ha venido realizando el proceso, fue-
ran administrativamente independientes y financieramente auténomas.

Sin embargo, existen aln ciertas prerrogativas para este sector, un as-
pecto central en cuanto al pago del agua se deriva del articulo 224 de la Ley
Federal de Derechos, el cual sefala que:

I. No se pagara el derecho [...] Por la extraccién o derivacién de aguas naciona-
les que realicen personas fisicas dedicadas a actividades agricolas o pecuarias
para satisfacer las necesidades domésticas y de abrevaclero, sin desviar las aguas
de su cauce natural [}

IV. Por usos agropecuarios, incluyendo a los distritos y unidades de riego, asi
como a las juntas de agua, con excepcién de las usadas en la agroindustria,
hasta por la dotacién autorizada a los distritos de riego por la Comistdn Nacio-
nal del Agua o, en su caso, hasta por el volumen concesionado.
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Por lo tanto, el problema central en ¢l sector es la ausencia de un precio
por el recurso, un recurso sumamente valioso, al que dado su caricter de
bien comiin, no ha sido posible atribuirle un precio de mercado vy, por tal
motivo, ¢l costo que llega a implicar su uso por parte de los agentes econo-
mico retribuye tlinicamente lo correspondiente al manejo y mantenimiento
de la infraestructura de extraccidén y conduccion.

Dentro de la misma ley se establece una consideracion previa que sefia-
la que esta exencién del pago se otorga sobre el volumen concesionado a
los usuarios del distrito ¢ unidad de riego, pero en caso de que se exceda el
volumen citado el articulo 223 inciso C, sefiala que

Por las aguas provenientes de fuentes superficiales o extraidas del subsuelo, a
excepcion de las del mar, destinadas a uso agropecuario, se pagari ¢l derecho
sobre agua por cada metro ciibico que exceda el volumen concesionado a cada
distrito de riego o por cada metro cabico que exceda el volumen concesionado
2 los usuarios agropecuarios restantes, conforme 4 las siguientes cuotas:

Zona de disponibilidad 1 a9 $ 0.1039

El derecho a que se refiere este Apartado, se pagard mensuahmnente median-
te declaracion que se presentard en las oficinas autorizadas por el Servicio de
Administraciéon Tributaria, dentro de los primeros 17 dias del mes inmediato
posterior a aquél por el que corresponda el pago. Los ingresos que se obtengan
por la recaudacion del derecho a que se refiere este Apartado, se destinardn a la
Comisi¢én Nacional del Agua para la instalacion de dispositivos de medicion y
tecnificacion del propio sector agropecuario,

En este sentido, los mecanismos de mercado, precios y tarifas, han sido
utilizados de manera limitada por las instancias de gobierno para regular la
demanda en los tltimos afios. Se han preferido, en cambio, estrategias que
realizan grandes inversiones para ampliar la oferta (aunque esto implica
costos ambientales mayores) y, cuando alGn persiste la escasez cronica o
aguda, se utiliza algin mecanismo de racionamiento (Sainz y Becerra, 2004:9).

Algunos datos presentados por la CNA revelan que el monto que se ha
recaudado en la dltima década por servicios de riego representa en prone-
dio entre 2 y 3% de la recaudacion total que hizo la CNa. Si esto se contrasta
con el 78%, del total del agua que se consume en el pais para la agricultura,
se observa que el sector en el cual se genera un mayor consumo de agua,
dado su cardcter estratégico ha side el que menos paga por ella. Este aspec-
to no deriva del desconocimiento de los usuarios, ya que a la fecha de un
universo de 166 283 usuarios regularizables del sector agropecuario, el por-
centaje de usuarios regularizados en el mismo es de 98.7% con lo cual se ha
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Cuadro 3
Recaudacion de la Comisién Nacional del Agua
(millones de pesos a precios constantes de 1993)

Igso cuerpo receptor I 1994 L1995 J 1996 19974[ 1998 1999 2000 I 1001 L 2002 1
Uso aguas naclional 5502 5170 4 652 5182 4 607 5393 5 656 5486 5 889
Cuso cuerpo receptor 198 283 279 157 76 42 i9 70 54
Extr. de materiales 52 16 22 21 22 35 36 39 30
Sumin. agua urbano ¢ Ind. 1157 1 608 882 1 062 1278 1190 1010 1027 996
Servicio de riego 447 254 227 192 152 131 128 148 149
Uso zona federal 19 14 5 11 12 18 23 22 22
Diversos 1183 839 352 413 389 360 255 212 206
Total 8 570 7 984 6419 7038 6536 7169 7 148 7004 7 346

Fucate: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,



Cuadro 4

Recaudacién de la CNA por region hidrologico-administrativa, 2002
(millones de pesos a precios constantes de 2003)

Cuso cuerpo receptor I 1904 I 1995 l 1996 | 1997 1998 | 199% ‘ 2900 l 2001 2002 |
Uso aguas nacional 5502 5170 4652 5182 4607 5393 5656 5486 5889
Cuso cuerpo receptor 198 283 279 157 76 42 39 70 54
Extr. de materiales 52 16 22 21 22 35 36 39 30
Sumin. agua urbane e¢Ind. 1157 1608 882 1062 1278 1190 1010 1027 996
Servicio de riego 447 254 227 192 152 131 129 148 149
Uso zona federal 19 14 3 11 12 138 23 22 22
Diverses 1195 639 352 413 389 360 255 212 206
Total 8 570 7 984 6 419 7 038 6536 7169 7 148 7 004 7346

Fuente Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en Meéxico 2064,
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logrado incrementar la recaudacion por concepto de cobro de derechos
(cNa, 2001:40). Se trata de una politica disefiada explicitamente para incentivar
la agricultura de riego.

Contaminacién del agua en el sector

El problema del deterioro de la calidad del agua se presenta tanto en aguas
superficiales como en aguas subterrineas. En ambos casos son las diversas
actividades humanas, principalmente, las que de uno u otro modo provocan
la contaminacién poniendo en riesgo la salud de las personas, la estabilidad
del ambiente y el desarrollo econémico. En ¢l caso de la actividad agricola
el problema se analiza desde dos vertientes: por un lado el impacto que ésta
genera sobre la calidad del agua, mismo que se asocia a la contaminacion
por el uso intensivo de fertilizantes y agroquimicos; y por otro, el riesgo que
implica la utilizacién creciente de aguas contaminadas para el riego de los
cultivos.

Debido a la insuficiencia de las aguas superficiales, la demanda por
aguas subterrineas para diversos usos ha ido en incremento, al mismo tiem-
po que se elevan los indices de contaminacién de un niimero cada vez ma-
yor de acuiferos.

El uso intensivo de fertilizantes y agroquimicos, en general en la mayo-
ria de las zonas agricolas del pais, contribuye en gran medida a este proble-
ma. Las ideas sobre la agricultura moderna que se gestan a partir de los afios
cuarenta del siglo xx con la revolucién verde en México, modificd los es-
quemas productivos de la agricultura tradicional en aras de una mayor pro-
ductividad pero sin considerar los efectos posibles del deterioro de los suelos
y la contaminacion de los mantos fredticos en el mediano y largo plazo.

Aunque la idea predominante es que la generacion de aguas residuales
proviene bisicamente de las descargas municipales e industriales, el sector
agricola también tiene una contribucidn muy importante en los volimenes
de agua residual con alto contenido de agroquimicos, el problema por el
cual esto no se percibe se debe a que dichas descargas se encuentran dis-
persas a lo largo de la superficic nacional y erraticas en el tiempo. 5in em-
bargo, esto no exime del alto riesgo que representa tanto para la salud de
los productores agricolas como en fa contaminacion de los suelos, las aguas
superficiales y los acuiferos. Se ha encontrado que en algunos suclos y
acuiferos hay presencia de cromo y boro y en algunas otras zonas se ha
detectado sales, arsénicos y lixiviados.

Fxisten diversas técnicas y procesos para la recuperacion de suelos y
tratamiento de aguas superficiales asi como tecnologia muy eficiente para ¢l
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saneamiento de los acuiferos, sin embargo, los técnicos de la cNa argumen-
tan que el alto costo limita su aplicacidon en la mayoria de los casos (Lara,
2004:267).

Tal dificultad ha derivado en algunos intentos por poner en marcha
programas de prevencion de la contaminacién y conservacion del recurso,
que se basan, en el caso de los acuiferos en una evaluacion del impacto de
las actividades humanas, la adopcién de politicas de proteccion a aguas
subterraneas y el manejo integral de los recursos hidricos de acuerdo con
las caracteristicas propias de cada cuenca hidrolégica. Pero ademas, queda
auscnte en México un programa que verifique el adecuado uso y manejo de
los agroquimicos para evitar su uso indiscriminado y con ello poner en
riesgo la salud de los productores, sus familias y la de los consumidores de
aquellos productos con alto contenido de quimicos.

En el Cuadro 5 se observa que aun cuando el volumen total de fertili-
zantes nitrogenados muestra una tendencia decreciente en los 1iltimos afios,
en el caso del sulfato de amonio su uso se ha incrementado considerable-
mente. Este fertilizante se fabrica en grandes cantidades a partir de amoniaco
(NH,) y 4cido sulfirico (H,50).

El sulfato de amonioc se suele obtener en forma de cristales incoloros,
que son ficiles de manipular y de distribuir en las tierras de labor. Contiene
21% de nitrégeno y se disuelve en el agua con facilidad, por lo que actaa
rapidamente. No obstante, desaparece pronto de los campos y va a parar a
los cursos de agua, lo que suele provocar importantes grados de contamina-
cion en el liquide vital, incluyendo la eutrofizacidon. El uso de sulfato de
amonic también puede alterar la acidez o alcalinidad del PH del suelo, por lo
que su utilizacién debiera ser controlada, ya que no sdlo estd en riesgo la
calidad del agua sino también la pérdida de suelos fértiles para la agricultura.

La segunda vertiente se vincula a la irrigacién con aguas contaminadas:

estudios realizados por la ¢Na en 218 cuencas, que cubren aproximadamente
tres cuartas pastes del territorio, en las cuales se asienta el 93% de la poblacion,
se ubica el 72% de la produccion industrial y 98% de la superficie bajo riego,
demostraron que la mayoria de las cuencas presenta diversos grados de conta-
minacion, generada por la presencia de desechos orginicos, industriales y
agroquimicos. Destaca [a regidn centro del pais por su baja calidad del agua en
SUs cuerpos receptores (CETEMAC, 2003:145-146).

La tendencia en el uso de aguas residuales para riego es creciente, se
estima que existen cerca de 350 mil ha que utilizan aguas residuales muni-
cipales para el riego sin descartar la posibilidad de cultivos que generan el
producto al ras del suelo, lo cual estd prohibido. Esto ha derivado en un
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Cuadro 5

Volumen y valor de los fertilizantes en México 1997-2002

1997 198 199¢ 2000 2001 2002
Producte
A b a b a b A b A b a b
Total 3,719 3,869 3134 3,170,182 267018 2,698,762 16967 1,845.890 160305 1523643 124915 9237557
Fertdizantes complejos  100-200 201,489 50-80 88,527 37.400 50,854 31066 53,390 089 52,408 934 13,081
Fertilizantes foliares 100200 166,086 1000-1500 115710 78.464 90,679 5.26 32,299 4631 639,408 373 54,620
Fosfato diamdnico 517 834,554 640 1,071,280 734233 1,293373 53685 936,017 377.728 639,493 5.201 8,064
Nitrato de amonio 397 403,531 307 278,736 234275 173946 26,788 24,362 3417 2,941 11311 6,108
Saulfate de amwanio 1,356 875,292 1,138 721,859 119071 734,231 10967 799,622 121639 B27,563 117642 784166
Urea 10,009 1,387,720 886 824,061 395088 346,679 0 0 0 Q 43,155 51,718

Fuente Tomade de CNA, Estadisticas dd Agua e Méxdeo 2004
a) Volumen de lx produccidn de fort ifizantes nitrogenradas (miles de kg)

b) Valor de Ja produccion de fertilizantes nitrogenados (Miles de peses)
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problema mas, los usuarios del agua clara para fines domésticos e industria-
les no cumplen con la normativa de tratamiento de aguas residuales para
transformarla a un nivel utilizable y durante el ciclo que recorre el agua,
finalmente son los productores agricolas quienes tienen que asumir las
consecuencias derivadas del incumplimiento de la norma de tratamiento y
uso de agua, la cual resulta en mala calidad para el riego.

El mayor reciclaje de desechos humanos en México se realiza en los
distritos de riego 003 y 100, situados en el Valle del Mezquital, estado de
Hidalgo. También las aguas residuales de Aguascalientes, la comarca
lagunera (Torredn, Gémez Palacio y Lerdo), Durango, Guadalajara, Ciu-
dad Juarez, Le6n, Monterrey, Morelia, Ciudad Obregdn, Puebla y Querétaro,
entre otras son reutilizadas en zonas de riego (Cortés et al., 1993).

El distrito de riego 003 en el Valle del Mezquital, con aproximadamente
130 mil hectireas regadas con aguas residuales de la Ciudad de México, es
el mayor territorio del mundo regado con esta clase de aguas. Se considera
que el distrito de riego 009 en el Valle de Juarez, estado de Chihuahua, con
aproximadamente 26 mil hectdreas, es el mayor campo agricola regado
con aguas servidas en el norte de México, v el segundo en el pais. A escala
mundial, México es el segundo pafs que mas hectireas irriga con aguas
residuales, después de China.

Aun cuando este tipo de medidas se consideran ya una opcion viable
frente a la problematica del agua, una complicacién que suele derivarse de
ello es la salinizacion de los suelos y la posible restriccién de ciertos cultivos
que no pueden regarse con ese tipo de agua, ademds de enfrentar un dete-
rioro acelerado de la infraestructura que en general estd disefiada para el
uso de agua clara.

Conyflictos en el sector por el uso del agua

A partir de estudios recientes (Sdinz y Becerra, 2003) se ha podido docu-
mentar que en las dreas donde existe sobreexplotacién de acuiferos, se
presentan tendencias a la conflictividad social relacionada con el aprove-
chamiento del agua y su competencia. En ello inciden las dinimicas demo-
grifica y de reestructuracién econémica. Tal tipo de estudios, han dejado en
claro que la competencia por los recursos hidrdulicos es ya causa de conflic-
tos de diferente intensidad y escala, y se presenta no sélo entre usuarios de
la misma comunidad sino entre distintas comunicdades, municipios, estados
e incluso en el ambito internacional.

El conflicto estd asociado con un conjunto de causas que varian por
region geografica o por sector. En alguna zona el determinante de una situa-
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cibn de conflicto puede ser un mal manejo administrativo en combinacion
con la movilizacién de grupos sociales organizados, mientras que en otra la
sequia recurrente es el aspecto que posibilita 1a tension.

Coincidentemente con los resultados del estudio antes mencionado, en
este trabajo se ha encontrado que el mayor nimero de las notas de conflicto
se presentaron en el Distrito Federal y en el Estado de México.

En la mayoria de los casos de conflicto que se han podido documentar,
resalta el que los participantes en el conflicto han buscado la intervencion
de la institucién correspondiente para mediar el caso y, ante la falta de
soluciones, las principales medidas de presion han sido las marchas y el
bloquec de carreteras.

En los estudios empiricos entorno de los conflictos asociados al agua, se
ha detectado que una variable importante es el precio del agua. Sin embar-
go, un sistema de precios no ha sido hasta ahora el instrumento principal
para redistribuir el acceso al recurso por su alto potencial para desatar con-
flictos. Existe una fuerte presion politica por continuar con los subsidios e
impedir nuevas tarifas; por tanto, cualquier movimiento en €sa direccion
genera resistencia de los beneficiarios. Otro problema estd vinculado a los
derechos de propiedad sobre el recurso que al no estar bien definidos pro-
pician también el conflicto.

Dado el problema de escasez, serd importanie en el corto plazo afrontar
la resistencia, tanto del sector agricola como urbano a que el precio del
agua refleje la competencia de usos. Aunque ya existen algunos mecanis-
mos institucionales como los Consejos de Cuenca para que usuarios y dife-
rentes ambitos de gobierno discutan sobre el uso y distribucién de agua en
su cuenca, su funcion actualmente se queda al nivel de Ia presentacion de
recomendaciones.

Para caracterizar la conflictividad en torno al agua en Meéxico, en la
presente investigacion se elabord una base de datos que recogiera las situa-
ciones de tensidn por agua a partir de categorias analiticas validadas
metodologicamente. La base de datos identifica los conflictos relacionados
con el agua en los Gltimos cinco afos. Se pudo identificar que ademads de
los habitantes de municipios mayoritariamente urbanizados que demandan
agua, los usuarios agricolas (ejidatarios y otros grupos de agricultores) re-
presentan una alta proporcién como actores emisores de los conflictos, ca-
racterizandose por la implementacién de un nimero considerable de acciones
directas de protesta, tales como manifestaciones, marchas, bloqueos carrete-
ros, tomas de instalaciones hidraulicas, entre otras.!

! Una exposicion en detalle sobre ta constitucidn de los usuarios agricolas como emiso-

res de conflictos por agua en el pais puede ser consultada en el capitulo sobre Conflictividad
en rorno al agua en México...” incluido en esta publicacion.
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En el caso de los ejidatarios, sus acciones van dirigidas principalmente a
quejas formales y demandas ptblicas, asi como amenazas de manifestacio-
nes. El tipo de conflictos que predomina en ambos agentes son los que se
establecen entre particulares y autoridades locales o federales. Los conflic-
tos se presentan en orden de recurrencia por escasez del agua, control del
recurso, niveles de dotacion que se asignan 4 los agricultores, por manteni-
miento y uso de la infraestructura y en menor medida por el tema de cobros,
contaminacion y otros.

LOS TSQUEMAS DE GESTION DEL AGUA

Hasta 1988 es la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos la entidad
responsable de la gestién del agua destinada a las actividades del sector
agropecuario. En 1989 se busca concentrar las acciones relacionadas con el
agua en un organismo que contara con autonomia en las decisiones de
caricter técnico y administrativo para gestionar su manejo y establecer me-
didas que garantizaran la conservacion de su calidad, para ello se crea la
Comision Nacional del Agua, cuyo respaldo juridico se asienta en la Consti-
tucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en La Ley Federal de
Aguas, la cual es sustituida en 1992 por la Ley de Aguas Nacionales, refor-
mada en 2004 v que corrobora las funciones otorgadas a la Comision.

De acuerdo 4l articulo 3, parsafo XII de Ley de Aguas Nacionales reformada el
29 de abril de 2004, la Comisi6én Nacional del Agua es el Organo Administrativo
Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con
funciones de Derecho Piiblico en materia de gestion de las aguas nacionales y
sus bienes piblicos inherentes, con autonomia técnica, ¢jecutiva, administrati-
va, presupuestal y de gestion, para la consecucion de su chjeto, la realizacion
de sus funciones y la emision de los actos de autoridad que conforme a esta ley
corresponde tanto a ésta como a los érganos de autoridad a que la misma se
refiere.

A esta Comisién se le asignaron las facultades de planear, construir,
operar y conservar las obras hidriulicas federales, ademis de administrar en
coordinacién con los usuarios y organizaciones de la sociedad un eficiente
uso del recurso, de acuerdo con lo citado en la fraccion 3XXVII del articulo
3, que dice:

La Gestidn del Agua es un proceso sustentado en el conjunto de principios,
politicas, actos, recursos, instrumentos, normas formales y no formales, bienes,
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recursos, derechos, atribuciones y responsabilidades, mediante el cual coordi-
nadamente el Estado, los usuarios del agua y las organizaciones de la sociedad,
promueven e instrumentan para lograr el desarrollo sustentable en beneficio de
los seres humanos y su medio social, econémico y ambiental, (1 el control y
manejo del agua y las cuencas hidrolégicas, incluyendo los acuiferos, por ende
su distribucién y administracién, (2) la regulacién de la explotacién, uso o
aprovechamiento del agua, y (3) la preservacion y sustentabilidad de los recur-
sos hidricos en cantidad y calidad, considerando los riesgos ante la ocurrencia
de fenédmenos hidrometeorologicos extraordinarios y dafios a ecosistemas vita-
les y al medio ambiente. La gestién del agua comprende en su totalidad a la
administracién gubernamental del agua.

Paralelamente, se reconocen las figuras de Unidad de Riego y Distrito
de Riego. La misma ley en el parrafo LI del mismo articulo tres, reconoce
la figura de Unidad de Riego atribuyéndole ciertos derechos y obligacio-
nes, la cual es definida como sigue

“Unidad de Riego™: Area agricola que cuenta con infraestructura y sistemas de
riego, distinta de un distrito de riego y cominmente de menor superficie que
aquel; puede integrarse por asociaciones de usuarios u otras figuras de produc-
tores organizados que se asocian entre si libremente para prestar el servicio de
riego con sistemas de gestion auténoma y operar las obras de infraestructura
hidriulica para la captacién, derivacion, conduccién, regulacién, distribucién y
desalojo de las aguas nacionales destinadas al riego agricola;

Esa caracteristica de asociacion libre y gestion auténoma asi como la
pulverizacion en este tipo de figura, donde se estima en mas de 30 mil las
unidades existentes, ha representado durante muchos afios un problema
fuerte para dar seguimiento a los resultados que arroja la administracién del
recurso y el mantenimiento de la infraestructura que atiende a 2.9 millones
de hectireas que representan 46% de la superficie destinada a {a agricultura
de riego en el pais, por tal motivo se cuenta con informacion estadistica
muy escasa para este tipo de organizaciones en contraste con los distritos de
riego donde un alto porcentaje de sus estadisticas se tiene registrado y
sisternatizado.

En cuanto a Distritos de Riego la misma Ley Federal de Aguas los define
en su articulo 3. Como aquellos que:

estan conformados por una o varias superficies previamente delimitadas y
dentro de cuyo perimetro se ubica la zona de riego, el cual cuenta con las
obras de infraestructura hidraulica, aguas superficiales y del subsuelo, asi
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como con sus vasos de almacenamiento, su zona federal, de proteccidn y
demis bienes y obras conexas, pudiendo establecerse también con una o
varias unidades de riego.

La Comision Nacional del Agua estd organizada, para fines de planeacion
y manejo de informacién en 13 regiones administrativas, en cada una que-
dan incorporados uno o mds distritos de riego, varias unidades de riego y
una o varias entidades federativas o parte de éstas. En el Cuadro 6 se sefiala
la extension territorial de cada una de estas regiones administrativas, asi como
los distritos de riego y las entidades que quedan comprendidas, es posible
sefialar el ndmero de unidades de riego, sin embargo no se cuenta con in-
formacion mas detallada.

Cada una de estas regiones administrativas presenta condiciones par-
ticulares tanto en aspectos geogrificos, como organizativos y de productivi-
dad, el Programa Nacional Hidrdulico 2001-2006 hace una descripcién de
cada una de éstas, en las siguientes piginas se resaltan algunos de los pro-
blemas mas importantes que se vinculan a la actividad agricola.

REGION 1

Presenta sobreexplotacién de los acuiferos, las demandas de agua por parte
de los usuarios, principalmente el uso agricola y piblico urbano estin lle-
gando al limite de los recursos. Hay una baja eficiencia de riego, de los
1 850 hm’/afio que recibe México a través del rio Colorado, la totalidad se
utiliza en el Distrito de Riego 014 Rio Colorado; la eficiencia global del
distrito es cercana al 40%.

El acuifero de Santo Domingo es la fuente de abastecimiento del Distrito
de Riego 066 en la subregidn Baja California Sur, este distrito cuenta con
infraestructura para regar alrededor de 60 000 ha, aunque solo se riegan
40 000 de las cuales 12 000 se encuentran tecnificadas con una alta eficien-
cia; en las 28 000 ha restantes se aplica el riego tradicional por gravedad con
una eficiencia de 40%.

REGION 11

Se da un ineficiente uso y manejo de agua en la agricultura. La problematica
abarca 4 los siete distritos de riego que utilizan riego por gravedad. La efi-
ciencia promedio es del orden del 41%. Se da una competencia entre los
usos de agua: esta problemdtica se presenta en las cuencas de Sonoita,

9



Cuadro 6
Regiones administrativas

Distritos de ricgo por region administrativa

Regiones Administrativas

Distritos de riego

Exlension territorial

No. de unidades de

Entidad es federativas

(km®) riego*
I Peninsula de Baja Californla 014-066 145,500 1,930 Be Norte, B¢ Sur y Sonora
II Noroeste 018 037-038-041-051-083-084 205,300 1,070 Sonoray Chihualina
111 Pacifico Norte 010-043-052-063-074-075-076-108-109-1 151,200 1,359 Sinaloa, Nayarity Durange
IV Balsas 016-030-045-056-057-068-097-098-099 119,200 4,076 Morelos, Pue, Tlaxe, Mich, Gro
VY Pacifico Sur 019-095-104-105-110 77,100 690 Qaxace y Guerrera
VIRse Brave 004-005-006-009-025-0256-031-042-050- 4530
089-090-103 379,600 : Coahuila, N Leén Chin. ¥ Tamps
Y11 Cuencas Centrales de) Norte 17 202,400 6,641 Coahuila y Durang o
001-011-013-020-024-033-034-053-061-
VI Lerma-Santiago Pacifico 12,318 .
085-087-093-094 190,400 Ags., Jal, Mich, Colims, Zac, Gto., Mex
1X Golfo Norte 002-0087-023-028-029-044-049-060-086- 2591
092-096 127,200 > Tamp. Hgo, Qro, SLP, Ver, Mex
X Golfo Centro 035-082 104,500 1,251 VeracTuz
X1Frontera Sur 046-059-101-107 101,800 718 Chispas
X1l Peninsula de Yucatan 081-102 137,800 1,594 Campeche y Q. Roo
X1l Vallede M éxico 003-073-088-100-112 16,400 732 Ilildalge y Edo de Mex

Maente: Tamado de CNA, Estadistlcas dd Agna es México 2004,
Notr: *Nimere de U.R. » dlclembrede 1998,
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Concepcion y Sonora, donde se presenta un alto indice de crecimiento de la
poblacion, por lo que el uso publico urbano cada vez demanda mayor can-
tidad de agua, y su principal competidor es el sector agricola.

También persiste la sobreexplotacidn de los acuiferos, {o que ha provo-
cado un descenso continuo de ios indices de bombeo v consecuentemente
el aumento de los costos de operacion, la salinizacién de la tierra y el aban-
dono de las tierrad que alguna vez fueron productivas parza la agricultura.

REGION 111

En las subregiones Centro-Norte donde se ubican mds de 700 000 ha de
riego que corresponden a 87.5% del toral regional, existen deficiencias
en riego, que impactan primordialmente en temporada de sequias. En la
actualidad, la eficiencia global promedio es de 38%. La degradacién de aguas
subterrineas perjudica principalmente las subregiones Guadiana y Centro
Sur; para el primer caso se presenta por contaminacién natural por presen-
cia de flaor y arsénico mayor a lo deseable en los acuiferos que abastecen a
la ciudad de Durango, la subregion Centro-Sur, el acuifero Presidio, fuente
principal de abastecimiento de la ciudad de Mazatlin, presentan contenidos
de fierro y manganeso por encima de la norma.

REGION IV

El problema radica en la baja eficiencia en el uso de agua para riego en los
distritos 016, 030 y 056, en las superficies con infraestructura hidroagricola
no aprovechada y abandono de superficies con infraestructura. En estos
distritos se riega con una eficiencia de 36%. Existe también una alta conta-
minacidn de las aguas superficiales y subterrdneas en las cuencas Alto Atoyac,
Nexapama y Amacuzac.

La sobreexplotacién de los acuiferos Tecamachalco, Tepalcingo-Axochia-
pan y Alto Atoyac, durante las Gltimas décadas ha registrado un descenso
continuo de los indices de bombeo con el consecuente encarecimiento de
los costos de explotacion, situacidn que representa una amenaza para la
preservacion de dichas fuentes de abastecimiento.
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REGION v

La eficiencia en el uso del agua de riego es de las mds bajas a escala nacio-
nal (25% en distritos de riego). Alrededor del 50% de la superficie hidroagricola
se encuentra sin utilizar, afectando al mayor distrito de riego de la regidn, el
019 Tehuantepec. Presenta importante degradacion de la calidad de los cuer-
pos de agua en los rios Atoyac y la Unién en Costa Grande, y Papagayo en
Costa Chica, asi como en la laguna costera de Tres Palos.

REGION VI

Escasez natural del recurso en la regidn, la disponibilidad natural por habi-
tante, apenas alcanza los 1 300 m¥* /hab/ano. Esta escasez se agudiza princi-
palmente en los polos de mayor crecimiento poblacional, tal es el caso de
las ciudades de Monterrey, Chihuahua y Coahuila.

El uso ineficiente del agua agudiza la escasez y crea conflictos entre
usuarios. El sector agricola emplea 78% del volumen total para usos con-
suntivos y reporta una eficiencia media en los distritos de riego del orden
del 34%.

REGION VII

La sobreexplotacion intensiva de los acuiferos ha derivado en el deterioro
de la rentabilidad en el sector agropecuario. En el acuifero de Cevallos, la
sobreexplotacion ha creado un descenso continuo del indice de bombeo y
en consecuencia un incremento de los costos de explotacién al grado de
que numerosos agricultores abandonan las tierras. El crecimiento de las
demandas de agua, que ha acompafiado at desarrollo socioeconémico y el
uso ineficiente del recurso han propiciado competencia entre los usuarios,
la cual se agudiza en particular entre los sectores publico urbano y agricola
en la comarca Lagunera y en el area conurbana de San Luis Potosi, esencial-
mente por los recursos de agua subterrinea.

REGION VIII

Se ha dado durante décadas una explotacion intensiva del agua subterri-
nea, baja eficiencia en el aprovechamiento del agua y la infraestructura en el
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sector agricola. Esta situacion existe por la ineficiente tecnificacion de riego
y capacitacion de los agricultores, asi como por un mal estado de la infraes-
tructura de conduccion y distribucidn. La eficiencia de riego en los distritos
se estima que es del 39%. Las afectaciones por sequias dafian de manera
especial al sector agropecuario, en especial a Medio Lerma y Alto Santiago,
donde se realiza la mayor actividad de este sector en la regién.

REGION IX

Uso ineficiente del agua para uso agricola, insuficiente mantenimiento de
la infraestructura hidroagricola de los distritos de riego que ocasiona el
uso de volimenes excesivos de agua vy bajas eficiencias en las cuales se
estiman que en los distritos de riego se tiene una eficiencia del 45%. Ade-
mds, casi una tercera parte de la superficie con infraestructura se encuen-
tra sin utilizar.

Los acuiferos de la region presentan diferentes grados de sobreexplo-
tacidn, los cuales son: San Juan del Rio y Tequisquiapan en Querétaro, Valle
de Tulancingo, Huichapan-Tecozautla y Zimapan en Hidalgo y Cerritos-Villa
Judrez en San Luis Potosi,

REGION X

Contaminacion de las corrientes superficiales se presenta de manera genera-
lizada en la region debido a las descargas de aguas municipales e industria-
les sin tratamiento. La infraestructura hidroagricola es desaprovechada, los
distritos de riego tiene una eficiencia de 32%. Se relacionan con el uso
ineficiente del agua provocado por el mal estado de la infraestructura de
distribucién y drenaje, asi como practicas inadecuadas de riego y baja efi-
ciencia en los equipos de bombeo.

Escasez de agua en época de estiaje en las subregiones: Norte, donde se
ven afectadas las localidades de Tuxpan y Poza Rica, Centro: las poblacio-
nes de Jalapa y Veracruz.

REGION XI
Se da un bajo aprovechamiento y manejo deficiente del agua superficial. Se
cuenta con una basta superficie de mas de 1.7 millones de ha destinadas a la

produccion agricola; sin embargo, 98% son cultivos de temporal.
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REGION XiI

El desarrollo agricola es incipiente, existen multiples obras fuera de servicio,
abandonadas o sin equipamiento, los sistemas de riego son ineficientes,
Este problema se debe tanto a la carencia de apoyos econdémicos, como de
la capacitacién en la operacion y conservacion de obras. En los distritos
de riego se siembra solamente 64% de la superficie regable con una eficien-
cia del 46%.

REGION XIII

Sobreexplotacién de los acuiferos, en especial la subregion del Valle de
México, se presentan en forma global, con una extraccion total que exce-
de en 140% de la magnitud de la recarga. Como consecuencia de la extrac-
cién excesiva de agua de los acuiferos, se producen fuertes asentamientos
en el terreno en algunos lugares de la ZMCM.

Suministro y uso ineficiente de agua para fines agricolas debido a que el
crecimiento de las zonas agricolas ha rebasado la capacidad de abasteci-
miento. Segiin datos estadisticos, en los distritos se riega con una eficiencia
de 35%; asociado a esto, el riego parcelario es ineficiente y los campos con
frecuencia son inundados por el riego por gravedad, ademds de que no hay
una nivelacion de los terrenos y no existe tecnificacion en el riego.

Para fines de operacion, administracién y mantenimiento del recurso
hidrico, la gestion se da mediante dos tipos de organizaciones, los distritos
de riego v las unidades de riego.

La administracién en los distritos de riego

La politica de gestidén de los distritos de riego seguida por la Comisién
Nacional del Agua ha tenido como eje, desde 1989, el programa de Transfe-
rencia de Infraestructura hidroagricola para su operacion, mantenimiento y
administracidn a los usuarios de los distritos.

Durante este periodo la estructura bisica de la CNA en los distritos de
riego se conforma segin se muestra en la Figura 1.



Figura 1
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Dicha estructura resultd funcional para dar atencion a los usuarios del
servicio de agua en las zonas agricolas del pais. En los primeros anos en
que se crea la Comision los distritos eran administrados al cien por ciento
por la misma, la mayor parte de las transferencias se dieron en los primeros
cinco aflos y a la fecha, principios de 2005, se ha transferido ya 98% de la
infraestructura hidroagricola que atiende a 3.42 millones de hectireas en 78
distritos, faltando vinicamente 4 distritos por transferir, de acuerdo con lo
manifestado por la Gerencia de Distritos y Unidades de Riego de la propia
CNA (véase el Cuadro 7).

Cuadro 7
Distritos de riego que no han sido totalmente transferidos
(situacion al 1 de octubre de 2003)

_— . . \ Porcentaje
Clave Distrito de riego | Entidad federativa .
transferido
3 Tula Hidalgo 0.5
18 Colonias Yaquis Sonora 83
19 Tehuantepec Oaxaca 71
100 Alfajayucan Hidalgo 79

Fuente;: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,

El proceso de transferencia modifico la politica de manejo de riego lle-
vada hasta entonces, lo que se buscd fue dar una salida a la falta de recursos
gubernamentales que habian sido otorgados como complemento para la
operacién y mantenimiento de las obras. Esta politica pretende lograr una
autosuficiencia financiera por parte de los usuarios, cuidar y conservar las
obras, mejorar el rendimiento de las cuotas y ¢l uso eficiente de los recursos
disponibles.

La estrategia seguida se ha planeado en dos etapas; la primera fue zonificar
los distritos en uno o varios médulos de riego de acuerdo con sus caracteris-
ticas operativas. A los usuarios se les solicita organizarse en una asociacion
civil, posteriormente les es concesionado a cada una de estas asociaciones
un volumen de agua y se les transfiere la operacién, conservacion y admi-
nistracion de las redes secundarias de distribucion del agua, la de drenaje y
la de caminos, que estin dentro del médulo. En tanto esto sucede, la CNa
continia operando, conservando y administrando las obras de cabecera,
redes mayores de canales, drenes y caminos,

La segunda etapa prevé que una vez que las asociaciones demuestren su
capacidad administrativa y técnica, se les podré transferir la administracion y
operacion del resto de la infraestructura, obras de captacion, obras estratégi-
cas y las redes primarias.
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Cuadro 8

Modulos transferidos por region administrativa

Regiéon Administrativa 1990-1994 1995-2000 2001-2004 Total

I Peninsula de Baja California 22 2 0 24
II Noroeste 70 -4 i a7
II1 Pacifico Norte 45 10 5 60
IV Balsas 26 19 2 47
V Pacifico Sur 2 10 4 16
VIRio Bravo 50 14 0 64
VII Cuencas Centrales del Norte 10 10 0 20
VIII Lerma- Santiago Pacifico 66 20 3 89
IX Golfo Norte 12 29 1 42
X Golfo Centro 4 1 1 G

X1 Frontera Sur 1 7 0 8

X1I Peninsula de Yucatian 8 l 1 10
X1II Valle de México 0 3 8 11

Nacional 316 122 26 464

Fuente: Tomado de CINA, Estadisticas del Agua en Méxice 2004.
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Grafica 2
Transferencia de médulos 1990-2004
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Estadlsncas del Agua en México 2004.

Este proceso ha ido acompanado de un programa de capacitacion a los
miembros de los consejos directivos y de vigilancia y al personal operativo
que contratan las asociaciones. Una vez que se realiza la transferencia, la
CNA sigue operando parcialmente durante un tiempo razonable, hasta que
los usuarios estin en condiciones de operar solos.

A la fecha, se tiene transferida la infraestructura correspondiente a
3 428 261 hectireas a 552 207 usuarios de los cuales 402 941 son ejidatarios
y 139 266 pequefios propietarios organizados en 455 Asociaciones Civiles y
once Sociedades de Responsabilidad Limitada que ademds tienen conce-
sionada [a parte de red mayor que a sus distritos corresponde (Parra, 2004:4).

FEn cuanto a la autosuficiencia financiera de estas asociaciones, hasta el
ciclo agricola 1999-2000 la cuota de riego por hectirea y ciclo agricola era
en promedio de $400.00, lo cual permitia que en promedio cerca del 70%
del presupuesto para operacion, mantenimiento y administracion fuera apor-
tado por los usuarios (Ramos y Lorda, 2004:70). Por parte de la CNA no se
obtuvo informacién en relacion con las aportaciones o cuotas en los distri-
tos, argumentando que esto es una decision del colectivo en cada caso y
puede variar en cada ciclo productivo.

Lo que si queda claro es que dicho monto corresponde a una aportacion
por parte de los usuarios para los gastos de administracién y mantenimien-
to de las redes secundarias, las cuales quedan a cargo de las asociaciones
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civiles. Dicha cantidad puede variar de un distrito a otro ya que es acordada
en asamblea por los mismos usuarics.

Los resultados que se perciben a la fecha ponen de manifiesto, a pesar
de los problemas de organizacion entre los usuarios, una mejora relativa en
el cuidado de la infraestructura, y cierta autosuficiencia financiera al menos
para el manejo y mantenimiento, lo que en principio disminuye la demanda
por subsidios. En cierto modo se ha hecho mis oportuno y eficiente el rie-
go, no obstante la persistencia de los problemas de baja eficiencia de con-
duccidn y salinidad en los suelos que se deriva de los sistemas de drenaje
predominantes. Asimismo la infraestructura de control y medicién es insufi-
ciente, dadas las limitadas posibilidades de inversion, lo que repercute en
una sobreexplotacién de los acuiferos.

La respuesta institucional ha sido establecer un convenio de concertacion,
desde 1996 con la Asociacion Nacional de Usuarios de Riego donde las
asociaciones de los distritos transferidos y los gobiernos de los estados par-
ticipan con 50% en los trabajos de rehabilitacion y modernizaciéon de 1a in-
fraestructura hidrdulica. La meta para el 2025 es rehabilitar y modernizar la
infraestructura que atiende a 3.06 millones de hectédreas y reducir el uso de
agua en 5 300 millones de metros cabicos con una inversion de 24 200
millones de pesos.

La administracion en las unidades de riego

En cuanto a las Unidades de Riego la ¢Na en su documento Estadisticas del
agua en México 2004, presenta informacion de 1998 en relacidon con los
usuarios y superficie cultivada de las unidades de riego desagregada por
entidad federativa, asimismo ofrece informacion por region administrativa
en relacién con el volumen de agua consumido para riego y su origen, lo
cual se observa en los cuadros 9 y 10.

Desde su creacion las unidades de riego han sido administradas por los
usuarios bajo un esquema de autogestion y con un minimo de apoyo del
Estado, aun asi la ¢NA ha iniciado un proceso de apoyo a estas organizacio-
nes a partir de dos programas.

La Comisidn ha establecido zonas piloto hacia las cuales se estin cana-
lizando algunos apoyos para que las organizaciones se vayan consoli-
dando y una vez logrado esto, sea posible transferirles las actividades de
ingenieria de riego, drenaje, y la operacion y mantenimiento de las obras
de cabeza, con excepcidn de las obras de almacenamiento y las considera-
das estratégicas que seguirin bajo la administracién de la Comisién. Algu-
nos resultados que se tenian al afio 2000 fueron la consolidacion de 93
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Cuadro 9

Unidades de riego por entidad federativa

Numero de

Superficie total

No. de
Entidad Federativa unidades de . regable
usuarios
riego (miles ha.)
Aguascalientes 1203 13066 54
Baja California 1800 6805 62
Baja California Sur 130 3606 25
Campeche 316 5416 19
Coahuila 1531 24043 149
Colima 916 9071 64
Chiapas 532 11740 56
Chihuahua 2399 19259 185
Distrito Federal 17 1207 2
Durango 1545 27118 106
Guanajuato 5160 47399 292
Guerrero 495 23014 39
Hidalgo 496 51444 62
Jalisco 1880 36284 162
Estado Méxice 1308 128389 161
Michoacidn 2360 85253 225
Morelos 253 15793 24
Nayarit 248 13114 56
Nuevo Ledn 1155 21260 143
Qaxaca 640 44480 53
Puebla 2020 77356 122
Querétaro 564 14793 39
Quintana Roo 234 4022 11
San Luis Potosi 1255 26233 101
Sinaloa 469 7937 45
Sonora 925 23934 128
Tabasco 186 3862 15
Tamaulipas 1148 23227 174
Tlaxcala 385 31368 ae
Veracruz 9313 21334 96
Yucatan 1024 28931 36
Zacatecas 5745 58205 220
Total 39492 201963 2956

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,




Cuadro 10
Estimacion de los volamenes de agua utilizados
en las Unidades de Riego, 1998

No. de unidades

Superficiede

Extraccién bruta

Extraccién bruta

Extracclén bruta

Reglén administrativa rlego o regable deagua deagua Limina media
de riege . total
(ha) superficlal sabterrinea
I Peninsula de Baja California 1630 86 990 130.2 984.1 11143 1.28
1l Noroeste 1070 135617 616.5 622.7 1239.2 0.91
1T Pacifico Notte 1359 128 985 826 .4 136.5 962.9 0.75
IV Balsas 4 075 333 532 1778.1 6538 2431.9 0.73
¥ Pacifice Sur 690 55323 407.1 754 482.5 0.87
¥IRie Brave 4 530 446 473 2 485.0 27391 5224t 117
VIICuencas Centrales del Norte 6 641 315643 3001.7 3091.1 60928 1.93
VIII Lerma- Santlago Pacifico 12 31¢C 821 816 5639.4 Xé823 93217 1.13
IX Golfo Norte 2591 302 196 24946 10424 35370 1.17
X Golfo Centro 1251 103 339 T98.4 276.8 1075.2 1.04
XIFrontera Sur 718 71207 3962 262.2 558.4 0.52
XIIPeninsula de Yucatin 1 594 65629 369 754.9 791.8 1.21
XII Valle de M éxico 732 89 670 6518 502.5 11543 1.2¢
Naciomal 39492 2 956 420 19 262.3 14 823,83 34 086.1 1.15

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas ded Agua en México 2004.

Coordinadén de Uso Effclente det Aguay 12 Energin Eléctrica, Subdireccién General de Infraestruchera Hidrosgricols,
Intormzclén obtenida del Informe Fins! del Diagnostico Preliminar sobre Superficies Regables y Volimenes requeridos en las Unidades de Riego Organlzadasy Sin

Organlzar. Diclembre 1998,

Sistema Unlificado de Informacidon Basica del Agua (SUIB A).
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unidades que cubren una superficie de 67 634 hectireas y beneficiaron a
15 946 familias (idem).

Los apoyos a las unidades de riego por parte de Ja CNA se concretan en
dos programas; El Programa de Uso Eficiente del Agua y la Energia que
pretende propiciar un mejor aprovechamiento de las aguas subterraneas e
incrementar la eficiencia de los equipos de bombeo de 40 a 60% y con ello
reducir los volamenes de extraccién a los acuiferos; y el Programa Uso
Pleno de la Infraestructura donde se vienen realizando trabajos de rehabili-
tacion y mejora de las unidades de riego para eficientar el uso del agua e
incorporar superficies ociosas a los sistemas de riego. Las metas del pro-
grama son que para el afio 2025 se rehabiliten y modernicen 2.34 millones
de hectdreas y se reduzca el volumen de agua utilizado en 4 300 millones de
metros ctibicos, con una inversion de 32 400 millones de pesos.

Es posible que con este esquema, unidades de riego, se diera una admi-
nistracion adecuada dado que el nimero de usuarios por unidad suele ser
menor, se da una mayor cercania geografica y también de confianza entre
los participantes. Sin embargo, debido a que este tipo de organizacion suele
también presentarse en zonas poco comunicadas, los usuarios no cuentan
con suficiente capacitaciéon para llevar a cabo la administracidén y tampoco
documentan los indices de consumo de agua, las pérdidas, el tipo de infra-
estructura con fa que cuentan, etcétera. Es decir, se carece de la informacion
minima para tener un panorama claro de la situacién y manejo del liquido
vital en este tipo de organizaciones, las cuales, como ya se menciono, repre-
sentan cerca del 50% de la superficie irrigada en el pais.

En este sentido, frente a la falta de un seguimiento de la informacion
estadistica y de la construccion de indicadores, se agudiza el riesgo en el
mediano plazo, ya que no se tiene claridad sobre las inversiones y medi-
das que se deben impulsar para enfrentar el problema de escasez y distri-
bucién que empieza a presentarse.

INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE Y CAPACIDAD DE ATENCION

La construccion de las grandes obras para riego inicia en 1926 con la Comi-
sion Nacional de Irrigacion, afio en el cual se conforman los primeros distri-
tos de riego que abarcaban 820 000 ha. Esta labor continué en los siguientes
afios con la Secretaria de Recursos Hidraulicos y mis tarde con la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, es hasta 1989 cuando surge la Comi-
sion Nacional de Agua, entidad responsable a la fecha de la gestion del
recurso hidrico en el pais.
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La construccion de las grandes presas en México es ubicada por los
estudiosos del tema en tres periodos. Es hacia 1926, dentro del primer perio-
do, de 1910 a 1945, que empieza a tomar importancia la construccién de
este tipo de obras, misma que se incrementa hacia finales del mismo en
apoyo a la agricultura, ya que con el inicio de la “revolucién verde” se ve la
necesidad de dinamizar no sélo la investigacién genética y la adopcion de
tecnologia sino todo aquello que requeria la agricultura moderna, incluyen-
do la infraestructura hidraulica, para entonces se cuenta ya con 44 distritos
de riego que se distribuia en mis de 800 mil hectareas y con 42 000 obras de
pequefa irrigacion,

El segundo periodo cs ubicado entre 1946 y 1976, en esta etapa de
pleno desarrollo industrial y agricola se construye la mayor parte de la
infraestructura hidrdulica para la agricultura en la historia, se establecen
comisiones para el desarrollo hidraulico de las cuencas principales y se
alcanza una superficie de riego de mas de 4.8 millones de hectireas.

En el Gltimo periodo, de 1977 a la fecha, se limita la construccién de
nueva infraestructura y la superficie de riego solo crece en 1.3 millones
de hectdreas. A partir de 1983 la construccién de presas para fines agricolas
se orientd hacia la construccién de obras medianas y pequefias, y en los
Gltimos anos la politica hidriaulica se ha orientado hacia la inversién en
programas de operacion, conservacion y rehabilitacién de las obras, asi como
la sobreelevacion de las presas que permita mantener en mejores condicio-
nes las obras ya existentes.

Actualmente, como ya se sefialo, la superficie de riego asciende a 6.3
millones de ha, para ello México cuenta con mis de 4 000 presas, de las
cuales 160 se clasifican como grandes presas, que en conjunto con otras
obras hidraulicas permiten almacenar y regular 155 km3 que se suman a los
14 km? de almacenamiento natural en lagos v lagunas, de la capacidad total
el 42% se destina a la agricultura y 39% a la generacién de energia eléctrica.

En lo que se refiere a la actividad agricola, se ha mencionado que son
6.3 millones de hectareas las que cuentan con riego, las cuales se distribu-
yen entre 82 distritos de riego y aproximadamente 40 000 unidades de riego.
Los distritos cuentan con 148 presas de almacenamiento, 345 presas deri-
vadoras, 4 028 pozos, 601 plantas de bombeo y 51 725.6 kilémetros de
canales, Por su parte las unidades cuentan con 1 515 presas de almacena-
miento, 2 509 presas derivadoras, 24 755 pozos y 3 292 plantas de bombeo.
{CNA, 1998; Paz, 1999, citados en Casteldn, 2001:48 y en CTMMA, 2004:49; CNA,
2004).

Aun cuando México ocupa el séptimo lugar a nivel mundial en superfi-
cie con infraestructura de riego, dicha infraestructura se ha ido deteriorando
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Cuadro 11

Inventario de obras 2004 distritos de riego

|Superficie Dominada 3,843,591 Ha.
Superficie Regable 3,383,177 Ha.
Usuarios 572,428
Presas de Almacenamiento 148
Presas Derivadoras 345
Diques 29
Plantas de Bombeo 601
Pozos 4,628
Canales 57725.603 km.
Principales 13,195.789 km

Revestidos con concreto
Revest. con mampostetria
Sin revestir

Secundarios
Revestidos con concreto
Revest. con mamposteria
Sin revestir

Entubados
Drenes
Principales
Secundarios
Caminos
Pavimentados
Revestidos
Terraceria
Estructura
En canales
En drenes
En caminos
Edificios

Obras Diversas

6,441.330 Km.
890.464 Km.
5,863.995 km.
38.180.868 km.
16,407.820 Km.
1,282.845 Km.
20,490.203 Km.
348.946 Km.
32,450.642 Km.
10,706.137 Km.
21,744.505 Km.
70,805.225 Km.
6,066.608 Km.
29,469.968 Km.
35.268.649 Km.
295398
231856
53972
9570
4067
253

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004
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con ¢l tiempo, aspecto que ha incidido en problemas vinculados con baja
produccién y productividad en los cultivos, asi como una baja eficiencia en
la utilizacion del agua. Estos problemas se agudizaron en el Gltimo periodo,
ya que para los afios ochenta la restriccion presupuestal impacto fuertemen-
te sobre los costos de operacion y mantenimiento de las obras hidraulicas.
Ademis de la baja eficiencia de conduccidn y parcelaria las estructuras de
control y medicién se encuentran, en general, en mal estado en los distritos
que ya se han transferido, lo que en parte puede explicarse también por la
poca capacidad de inversion de las asociaciones.

La infraestructura disponible en las unidades de riego a nivel agregado
muestra un niamero mucho mayor de pozos, debido a la fragmentacion de
este tipo de organizaciones (véase Cuadro 12).

Cuadro 12
Inventario de obras 2004. Unidades de Riego
|Presas de Almacenamiento 1,828 I
Presas Derivadoras 3,473
Plantas de Bombeo 3,187
Pozos profundos 28,578
Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agun en México
2004,

Aunque podria pensarse en las unidades de riego como un mejor esque-
ma de gestion dado su menor tamano por unidad, este tipo de organizacio-
nes enfrenta también una serie de limitantes y problemas muy particulares
como la insuficiencia de las cuotas de riego a los productores, el mal estado
de la infraestructura como consecuencia de la falta de¢ inversiones para su
mantenimiento, deficiente asistencia técnica para la conservacion de la in-
fraestructura de riego y al igual que en los distritos de riego, alto grado de
pulverizacion de la tenencia de la tierra (ibid :69).

Como se observa en el Cuadro 13 la mayor parte de la infraestructura
se encuentran en las regiones administrativas VIII y IIT le siguen en pro-
porcidn las regiones 1V, IX y XIII. No obstante, estd documentado que a
escala nacional 25% de la infraestructura no se utiliza por falta de infraes-
tructura complementaria y en otros casos por aspectos institucionales o
legales.
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Cuadro 13

Infraestructura hidraulica para el sector agropecuario

por region administrativa, 2004

Presas ) Plantasde Red de Red de Red de
Derivaclén Digues Pozos
Regiones A dministrativas almacenamlento bombeo canales drenaje caminos
Pza Pza Pza Pza Pza Km Km Km

I Peninsula de Baja Califernia 1] 1 0 24 1,185 2,563.15 1,683.43 329862
II Noroeste 3 & 0 iz 376 723372 3,463.56 12,831.93
III Pacifico Norte 20 23 25 173 499 10,609.95 9,496.52 17,100.78
IV Balsas 20 137 0 17 174 4,884.04 639.526 4,215.76
V Pacifico Sur 2 3 0 [ 34 1,174.58 854.086 1,425.36
VI1Rio Bravo 12 12 6 43 699 7.336.43 6,860.90 11,613.22
VII Cuencas Centrales def Norte 2 40 0 4 0 232777 21.52 2,00613
V1II Lerma- Santlago Pacifico 59 63 1 23R 449 7.18420 4,483.05 8.48530
IX Golfo Norte 18 2 1 18 58 2975561 1,921.93 3,179.44
X Golfo Ceniro 0 8 0 I 0 879.858 372.09 1,126 09
X1 Frontera Sur 1 8 0 5 0 643.929 387.242 638.928
XILPeninsula de Yucatin 0 0 0 14 589 246 1,080.00 1,391.00
XIII Valle de M éxico 7 12 0 é 11 1,580.26 247.778 2,183.63
Nacional 147 3dd 27 555 1,340 50,339.51 31,511.68 69,546.17

Fuente: Tomado de CINA, Estadisticas del Agua en Méxlco 2004,




El agua en el sector agropecuario mexicano
VOLUMENES DE CONSUMO

En relacion con el agua destinada para la irrigacion solo en los distritos de
riego es posible llevar a cabo una medicién precisa, en lo que se refiere a las
unidades de riego ya se mostré el volumen de extraccién de agua pero no
hay una contabilidad a detalle, ciclo por ciclo, de los volimenes utilizados.
Algunos estudios del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua —IMTA- v
del Colegio de Posgraduados —Cp— infieren que el volumen consumido en
las unidades es ligeramente menor al de los distritos.

De acuerdo con los datos histdricos de los Gltimos 20 anos, el volumen usado
para riego ha variado desde un minimo de 42 km?, hasta un maximo de 60 km?.
En general los distritos han utilizado mas volumen que las unidades de riego,
tanto por la mayor superficie regada como por las mayores laminas utilizadas. ..
en los distritos en promedio se han tenido pérdidas de conduccién del 37%
anual, mientras que en las unidades de riego se han estimado estas pérdidas del
orden del 20% (Palacios, 2004:149).

Los problemas de medicién en la extraccidn, manejo y utilizacion del
recurso dificultan la administracién del agua. En los distritos de riego duran-
te la extraccidn sdlo se mide en las fuentes de abastecimiento y esta medida
muchas veces es estimativa, en tanto que en la entrega so6lo se mide a nivel
de médulo de riege pero se desconoce la pérdida de eficiencia en la distri-
bucién a la parcela. El caso de las unidades de riego es atin peor porque s¢
desconoce sobre los caudales y volumenes extraidos, manejados y entrega-
dos a los usuarios.

A partir de estimaciones realizadas por el personal de la Comisién Na-
cional del Agua se sabe que 78% del liquido que se extrae tiene como
destino el sector agropecuario, del cual sélo un marginal 2% es para uso
pecuario, el resto corresponde a agua para riego agricola, los mayores voli-
menes se utilizan en la Regién Lerma-Santiago y en segunda proporciéon en
las regiones del norte. Este asunto pone scobre la mesa de discusidn el pro-
blema de este sector en el sentido de que es un consumidor de volamencs
altisimos de agua y opera con los indices mas bajos de eficiencia, en rela-
cidon con el resto de los sectores econdmicos.

Palacio Vélez seniala que una de las razones de la falta de medicion del
agua es que las leyes anteriores a la Ley de Aguas Nacionales de 1992, no
hacen referencia a volimenes. Sin embargo, a partir de 1992 la ley de
aguas considera los derechos volumétricos de agua para diferentes usos y
ademds considera la importancia de crear un Registro Piablico de los Dere-
chos del Agua y la posibilidad del intercambio de éstos (ibid.:154), con lo
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Cuadro 14

Extracciones estimadas de agua. Usos agricolas y pecuarios 2000

Regién Administrativa Total Agricola Agritotal Pecuario Pec/total
I Peninsula de Baja California 3,836 3,257 84.9 158 4.11
II Noroeste 6,028 5,305 88 456 7.56
IT1 Pacifico Norte 9,224 8,679 94 .09 96 1.04
IV Balsas 7,730 6,431 83.19 19 0.24
V Pacifico Sur 1,557 1,083 69.53 7 045
VIRio Bravo 8,010 6,233 77.81 218 2.72
VII Cuencas Centralesdel Norte 4,172 3,570 85.57 188 4.5
VIII Lerma-Santiago Pacifico 14,514 11,522 7938 153 1.05
IX Golfo Norte 5,217 4,236 g1.19 92 .76
X Golfo Centro 3,946 1,819 46.09 24 0.6
X1 Frontera Sur 1,841 1,048 56.92 22 1.19
XII Peninsula de Yucatan 1.307 739 56.54 104 7.95
XIII Valle de México 4,801 2,288 47.65 16 0.33
N acional 72,183 56,210 77.87 1553 2.15

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,




El agua en el sector agropecuario mexicano

que se establecen las condiciones para la creacion de mercados de agua,
mismos que operan ya en algunas regiones y distritos.

A partir de las estadisticas proporcionadas por la gerencia de distritos de
riego de la CNa, se hizo un breve analisis histérico para determinar los voli-
menes de agua que se han consumido y que se han perdido a lo largo de 14
ciclos agricolas, lograndose identificar para el periodo sefialado, el cual no
se cubre totalmente para todos los distritos. Para calcular el volumen bruto
de agua consumida y considerando la eficiencia promedio del consumo por
regién administrativa, se estimé un indicador de volumen de agua desperdi-
ciada por distrito de riego en un periodo variable de entre 10 y 14 afios para
cada distrito de riego, para ello sc considerd como eficiencia maxima posi-
ble la estimacién de CNA si se utilizard tecnologia moderna y se hiciera un
uso adecuado de la infraestructura existente.

En este sentido se considerd la dificultad o pricticamente imposibilidad
de lograr una eficiencia de aprovechamiento de cien por ciento del recurso
ya que el agua cumple con una funcién ciclica que involucra los procesos
de evaporacion, filtracidon para la recarga, etcétera.

Posteriormente se definieron, en forma muy gruesa, cuatro jerarquias
para ordenar a los distritos de riego por orden descendente de acuerdo con
el volumen de desperdicio de agua estimado. Se encontrd que en el estrato
uno, de mayor desperdicio de agua, se ubican principalmente distritos que
quedan enmarcados dentro de las regiones administrativas V, X y XIII, es
decir en la zona del Pacifico Sur, Golfo Centro y Valle de México que abarca
entre otros los estados de Morelos, Puebla, Tlaxcala, Michoacdn, Qaxaca y
Guerrero, donde en promedio se desperdicia de 1 000 a 2 000 m? de agua
por hectarea.

En el segundo y tercer estrato identificado, se estimé un desperdicio de
agua por hectarea de 500 a cerca de 1000 m® por ha y en éstos se ubican
principalmente los distritos que corresponden a las regiones administrativas
VI y VIII principalmente, es decir, los estados fronterizos del norte y los del
centro del pais de la regidon Lerma-Santiago.

En el siguiente estrato estarian desperdiciandose entre 350 y 500 m*/ha,
principalmente en las regiones II y III, Noroeste y Pacifico Norte. En el
Gltimo estrato se ubican los distritos que en promedio tienen un menor
grado de derroche de agua, entre 130 y 350 m?* por ha, ahi se ubican distritos
de las regiones administrativas II, IX y XII que son las regiones Noroeste,
Golfo Norte v la Peninsula de Yucatin (véase Cuadro 15).

Una vez calculado el volumen de desperdicio y clasificado por regiones
predominantes en cada uno de los estratos se llega a una aproximacion (vé-
ase Cuadro 106).
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Cuadro 15
Estimaci6n del volumen de agua desperdiciado por distrito de riego (1989-2002)

Volumén brute Efictenein Volumen Efldencia volumen Hectareas |Desperdicio de
Reglones Admin lstrativas Dlstrito de rlego Perlodo acumulado proyectada | desperdiclado promedio desperdiclado regudas | agus (mamu) Regltn
CNA (mhles md) (miles m3) predominantd
¥ Paclfic Sur 019 Tehuantepee 1989-2002 71762202 60% 430573212 5% 1794055.05 12836€7.6 195€.64
105 Nexpa 1999-2002 6023239 60% 361394.34 25% 150580.975 123803.1 1702.81
X Golfe Centro 035 La Antigua 1989-2002 5586459 .6 60% 1351875.76 2% 1787667.072 970309.6 1612.07 Reglén ¥
082 Rio Blanco 1989-2002 4979113.4 50% 2987468.04 12% 1593316.288 8511754 1564.40
V Paciflce Sur 095 Aloyac 1989-2002 377758 60% 226654 8 25% 94435.5 95775 138048
X1 Valle de Méx koo 088 Chiconautla 1989-2002 459796.8 60% 275878.08 35% 160928 88 88695.3 1296.00
VIRio Breve 004 Don Manin 95, 1987-1988,19 2314305 60% 1258583 34% 786863.7 493478 .4 1216.34
XIH Vallede Méxlce 046 Cacshostdn-Sychinte 1589-2002 55844596 60% 335187576 40% 2234583.84 970309.6 1151.48
¥ Pacifico Sur 104 Cuajimalpa (Omewpec)  1990.2002 112039.1 50% 67823 46 25% 28259.175 343689 1151.15
110 Rie Verde-Brogreso 1995-2002 170240.4 60% 102144.24 5% 42560.1 53506.3 1113.59
[V Balsas 099 Quimpan-Magdalena 1§99-2002 101250.4 69% 60750.24 6% 36450.144 23778.7 1021.93
057 Amuce-Cutzumaia 1959-2002 57335912 60% 3440154.72 6% 2064092.832 1383413.8 994.49
111 Paciflco Nokte 043 Estado de Nayarit 1989-200% 5441878 % 60% 1264647,34 8% 2067609982 1208363.2 990.63
1V Balsas 030 Valscqullle 1989-2002 4,299.556 .20 60% 2571973372 36% 1547840.232 10870823 945.23
VIRlo Brave 006 Pzlestina 1599-2002 810312 0% 4861873 34% 275506.42 228319.1 922,75
IV Balsas 098 José Ma. Morclos 1990-2002 753285.3 §0% 451971.18 36% 271:82.708 196505.6 920,02 Reglon
VYIRlo Brave 042 Bucnavenlura 1989-2002 1,258 .903.70 60% 755342.22 34% 428027258 3589224 211,94 Yiy Vil
003 Tula 1988-2002 149301 603 60% 8958096.18 35% 5225556.105 4198555 889.01
Xl Valle de Mézico 073 La Concepeldn 1989-2002 435393 60% 26123.58 I5% 15238.755 12581.3 865,16
VIRIo Brave 103 Ris Florido 1989-2002 1306689 9 60% 784013 94 34% 444274566 4000933 849.15
VIH Lerma- Santlago Pacifico 053 Esledo de Colima 1989.2002 89013392 §0% 5340803 .88 9% 3471512522 2236001 835.99
VIRIo Brave 090 Bajo Rio Conchos 1989.2002 12365152 60% 741909.12 4% 420415168 384749.1 835.59
005 Delicias 1590-2002 13703601.7 60% 8223361.02 349% 4659904578 4408578.8 308.28
VIII Lerma- Santiago Pacifiko 085 La Begofla 1588-2002 14064704 60% 843882.24 39% 548523456 368730 201.02
IX Gelfo Norte 060 El Higo 2002 155852.6 60% 93511 .56 45% 10133.67 10006.3 17%.10
020 Moretia 1989-2002 1693948.5 60% 1016369.1 19% 660639.915 485489 9 73122
VI Lerma- Santisgo Paciliko 017 Regién Laganera 1989-2002 135741229 60% 814447374 40% 5429649.16 1827031 709,38
094 Jaliso Sur 1989-2002 2519622 50% 1511773.2 39% 982652 58 754468.7 701.32
I1X Golle Norte 086 Rio Scto La Marine 1985.2002 4602046 60% 2761217.6 45% 20709207 1002778 688.39
VIII Lerma- Santiago Pacifico 024 Ciénega de Chapala £985-2002 13005382 60% 780321.%1 39% 507209 898 398115 686.02
V1Rlo Bravo 009 Valle de Julirez 1995-2002 2608460.4 60% 1565076.24 34% 886876.536 989600.1 685,33
I11 Pacifien Norte 074 Mccorito 1989-2002 5023386.5 0% 3014031.9 8% 1508886.57 1621572 681.53
¥iRio Bravo 089 El Carmen 1989-2002 1469285.5 60% 8B1571.3 4% 499557.07 5716123 668.31 Reglon
IV Balsas 097 Lizaro Cirdenas 1989-2002 16193976 60% 9716385.6 6% 5829831.3¢ 5919987 655.41 Viy VI
XIIT Valle de México 059 Rla Blenco 1989.2002 859797.1 60% 515878.26 40% 343518 .84 263821.8 651.80
011 Alto Rio Lerma 1985.2002 164630277 60% 9877816.62 39% 6420580 803 5307926 £51.33
VI Lerma-Santiage Pacitco oo 7 0ruitan 1989-2002 56489016.4 60% 33393;;:4 39% 2203073496 1822450.4 650,91
XIII Valle de México 100 Alfsjayucan 199%.2002 16340692 §0% 98044152 5% 571924 .22 643570 634.77



1I Noroeste

VI1Rio Brevo

IH Pacifloc Norte

IX Golfo Norte

Vil Lerma-Santiago Pacilico

111 Pacifico Norie

IV Balsas

Ik Pzcilics Norte

VIII Lerma- Santiage Pacifko

1V Balsas

VI Lerma- Santiago Pacifko

IX Golfo Norte

VIl Lerma- Santfago Pacifico

IX Golfo Noric
II Noroeste

I Peninsula de Baja Cafifornla

111 Paciflico Norte
IV Balsas
II Nosoesie

XII Peninsula de Yucatén
IX Golfo Norte
XIIPeninsula de Yucalan

VIO Lerma- Santlzgo Pacifko

VIRIe Brava
IX Gollo Norte

VIH Lerma- Santiago Paciflkco

IX Golfa Norte

TPeninsula de BaJa Californla

IX Galro Notte
II Noroeste
IX Golfe Norte

T Noroesie

XIl1Peninsula de Yucaldn

013 Colonias Yaquis
031 LasLajas

026 Bajo Rio San juan
025 Bajo Rio Brava
063 Guasave

052 Estado de Durango
025 Xicoténeart

033 Estado de México
0735 Rio Fuerte

056 Atoyac-Zahuapan
068 Tepecoacuileo

105 Rio San Lerenzo
016 Culiacin-Humaya
013 Estado de Jalisce
016 Estado dc Morelos
034 Estado 8¢ Zacalecas
044 Jilolepee

087 Rasario-Mezquite
002 Manie

038 Rio Mayo

014 Rio Colorade
076 Valle del Carrizo
108 Elera-Piaxtla
045 Tuxpan

083 Papigochic
041 Rio Yaqui
101 Cuxtepeques
San Juan del Rio
107 San Gregorio
00t Pabelldn

050 Acufa-Falcon
049 Rio Verde
061 Zamora
996 Artoyozarce

0966 Sante Domingo

008 Metztitlan

037 Altar Pitiquite

028 Tulancingo

Costa de Hermosiilo

084 Guaymas

102 RfoHondo

081! Estado de Campeche

19853-2002
1589-1998, 2001 -
1989-2002
1989-2001
1589-2002
1989-2602
1985-2002
1989-2002
1989-2902
1989-2002
1989-2002
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1989-2002
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1989-2002
1589.2002
1989-2002
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1989.2002
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19892002
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1989-2002
1989-2002
1989-2002
1989-2002
199%-2002
1989-2002

3277039.7
209057.5
4574770
19914739
19805177.7
20194124
2668779.7
7514029
40879975 4
3417938
2734471
16340692
351679122
26418499
9.940.624.70
17i1645.8
2096838
4678514.7
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138387396
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66782638
17977425
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60%
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60%
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60%
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1254345
2744862

4794834 34

1188310662
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1601267.82
450841.74
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20507628
164068.26
980441.52

21100747.32

1585109.94

5964374 82

1026987.48
125810.28

2807108.82
5§8525.06

830325576

20371294.32
4006958.28
1078645.5
139288352
274651 8
2592273
529006.74
6553933

619404

694482 9
45519.36
50766474
1600382.1
207930.68

213149226
307707.06
439094286
99938.76
3991864.6
737927.22
80547.66
522870.84

41%
34%
34%
14%
38%
38%
45%
39%
18%
I6%
36%
8%
38%
39%
6%
35%
45%
3%
45%
41%

40%
8%
38%
k150
41%
41%
40%
45%
40%
39%
34%
45%
39%
45%

40%
45%
41%
45%
41%
41%
46%
44%

1343586277
7107953
1555421.8
2717101.126
7525967.326
767376.712
1206950 865
293047.131
1553439065
123045768
98440.936
620946296
13363806.64
103032} 461
3578624.892
67541 .862
94357.71
1824620733
441393.795
5673891436

13580862 88
2537740.244
€33142.15
835716112
187678.73
1475472125
352671.16
491545125
412938
451413 3835
25794.304
380748553
1040248365
155937 9595

1420994 .84
230780.295
3000477.621
7495407
272914051
503635.267
61753.206
400867 644

984530
865025
1904768
33313477
70557681
72049222
861373
262271 .4
153150578
140051 8
114787.7
643570
13902199
9929291
4300254
652180
59191
1801076.5
285985
5457340

14226481
31367804
855693.5
1258631
2093353
16793318 %
433696.3
405616 .4
520226
6135687
522583
136688.7
15228693
145391 9

2152935
244452.8
4420055
79484.8
5198806
983303
1066552
8302758

632.42
618.36
624,45
623.71

617.53
616.62
605,18
601.65
587.08
585.72
571.73
558.60
556.53
§54.83
$54.79
551.14
531.37
516.81

514.51

481.80

477.51
468 38
462.20
442,67
415.47
407.15
404.72
403.95
396.88
396.16
377.45
376.95
367.81
357.53

33001
314.89
314.58
314.33
243.27
237.38
178.22
138.60

Reglén 11y 111

Reglon
IXyXI

Fuente: Tomado de Comisién Nacional del Agua {(cva), Estadisticas del Agua en México, 2004.



Cuadro 16

Clasificacion de las Regiones Hidrologico-Administrativas por nivel

Presas . Plantas de Red de Red de Red de
Derlivacién Dligues Pozos
Regiones A dminlstrativas almacenamliento bomb<¢o canales drenaje camings
Pza. FPza, Pza. Pza. Pza. Km. Km. Km.
1 Peninsula de¢ Baja Callfornia 0.0 0.0 0.0 0.0 706.0 0.0 0.0 744.0
iI Noroeste 6.0 50 Q9.0 120 376.0 6921.0 32285 11686.7
111 Pacifico Norte 17.0 180 150 133.0 331.0 7554.7 6276.4 14696.1
IV Balsas 15.0 230 0.0 14.0 126.0 3%41.8 639.5 3300.7
¥V Pacifice Sur 1o 4.0 0.0 0.0 340 479.9 2935 639.8
VI Rio Brave 11.0 18.0 0.0 430 699.0 65804 63619 107949
Vil Cuencas Centrales del Norte 2.0 40.0 0.0 4.0 c.0 23278 1.5 2006.1
VIIl Lerma- Sanfiago Pacifico 38.0 61.0 1.0 238.0 449.0 7054.8 4483 .1 8243.0
IX Golfo Norte 18.0 21.0 1.0 140 58.0 2748.3 1707 8 2992.7
X Golfoe Centro 0.0 2.0 0.0 1.0 0.0 367.5 149.8 3B2.9
XIFrontera Sur 1.0 6.0 0.0 4.0 0.0 5107 261.8 57¢.2
XIiFeninsula de Yucatin q.0 4.0 0.0 0.0 589.0 233.0 174.0 3710
X I Valle de México 4.0 50 0.0 50 0.0 840.4 33.1 1102.%

Fuente: Tomado de Comisién Nacional del Agua (CNa), Estadisticas del Agua en México, 2004,




El agua en ol sector agropecuario mexicano

Si se considerarin los volimenes que se han perdido durante casi 15
anos encontrariamos que el volumen de desperdicio de agua acumulado en
el total de distritos de riego del ciclo 1988-1989 al ciclo 2001-2002 es de
aproximadamente 262 997 179.48 Miles de m?, es decir cerca de 263 mil hm?
(cabe sefalar que no se tiene informacidon para todos los periodos, ello se
observa a detalle en el Anexo).

Por otro lado, si se contrasta el desperdicio de agua con la infraestructu-
ra disponible en las regiones administrativas, no se percibe claramente un
patrén que explique el mayor desperdicio en las regiones IV y V, aunque si
destaca que las regiones con un rango “intermedio” de desperdicio son
aquellas que tienen una mayor cantidad de canales para el riego; sin embar-
g0, esto no puede darnos una explicacién convincente toda vez que no
estamos considerando informacién mds precisa sobre los materiales y carac-
teristicas de los canales en cada distrito y regidon administrativa.

La principal caracteristica de los canales es el que cuenten o no con
revestimiento, ya que ello determina el grado de filtracién y pérdida de agua
en el trayecto hacia la parcela de riego. El inventario nacional de infraestruc-
tura sefiala que en los canales primarios cerca del 50% no estan revestidos,
en tanto que en los canales secundarios tal porcentaje es rebasado, esto da
un indicio del porqué de la baja eficiencia. Un segundo elemento en rela-
cién con la eficiencia y que se asocia al tipo de infraestructura requerida es,
si se trata de riego por gravedad, aspersidn o goteo, de acuerdo con infor-
macién proporcionada en entrevista con funcionarios de cNa, mas del 90%
de los sistemas de irrigacién en México son por gravedad apoyandose en
una red de canales, que como se menciond no estan revestidos en alrede-
dor del 50%, lo que provoca una fuerte infiltracién del agua durante su
trayecto. En el Anexo a este capitulo se muestra estadistica y grificamente la
evolucidn del volumen bruto consumide de agua y el nimero de hectireas
regadas por distrito.

DINAMICA DEMOGRAFICA Y PRODUCTIVA FRENTE
A LOS FACTORES DE RIESGO

La escasez de agua se ha considerado como un problema hidrolégico, cuan-
do en realidad cada vez es mas un problema econémico, pues se trata de un
recurso escaso, que al margen de otros usos, es demandado casi en 90%
para actividades econdmicas. Parece necesario acercarse 2 la escasez del
agua también desde una perspectiva econdmica, puesto que, pese a sus
caracteristicas especiales, el agua es un recurso al cual podrian aplicarsele
criterios andlogos a los usados para asignar otros recursos también escasos.
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Agua, seguridad nacfonal e instituciones

La oferta de alimentos en México, como en muchos otros paises, depen-
de del agua subterrinea que se utiliza para irrigacién. Si ese recurso no se
administra de forma sustentable, puede que algunas de las zonas mas po-
bladas del mundo tengan que enfrentarse a una grave crisis en el futuro.

El primer estudio global del Instituto Internacional para el Manejo del
Agua (1wMI, por sus siglas en inglés) sobre la escasez del agua, publicado en
1998, puso de manifiesto que el agotamiento incontrolado de las capas
acuiferas subterrineas representaba una seria amenaza para la seguridad de
los alimentos en muchos paises en desarrollo. En éstos el agua subterrnea
se ha convertido en el sostén principal de las actividades agroalimentarias.
Sin embargo, ese valioso recurso no se estd utilizando de la mejor manera,
el exceso de extraccién de agua estd provocando que los niveles fredticos
de agua dulce estén descendiendo a un ritmo muy alarmante.

Las consecuencias derivadas de no intentar solucionar ese problema son
potencialmente catastroficas, especialmente para las poblaciones mas po-
bres, que son las que mis padecen la escasez del agua. Son tres los proble-
mas principales que caracterizan a la utilizacién del agua subterrdnea: el
agotamiento debido a un exceso de extraccidon de este recurso; las inunda-
ciones v la salinizacion causadas por un drenaje insuficiente; y finalmente,
la contaminacién, debida a las actividades intensivas agricolas, industriales
y de otro tipo.

Si analizamos cémo ha evolucionado en las Gltimas décadas la superfi-
cie destinada a Ia produccion agricola (Cuadro 17) en particular 1a superficie
con riego, dado que es donde se logran los mayores indices de productivi-
dad, se puede observar que ésta pricticamente se ha mantenido constante
desde los afios ochenta, en contraste la poblacién en el pais refleja un
permanente crecimiento, aunque la tasa de natalidad ha disminuido, que
no logrard estabilizarse hasta el afio 2030, segiin las estimaciones de los
dembgrafos, como se observa en la Grifica 3.

El estancamiento en la superficie de cultivo frente a un crecimiento
constante de la poblacién, que se estima aGn por 30 afios, significa un au-
mento en la demanda por alimentos y por agua, lo que como pais nos
coloca en una situacién de alta vulnerabilidad, aun con la posibilidad que
ofrece la apertura comercial de importar alimentos, ya que en un escenario
de escasez de agua no s6lo no se atenderia la demanda para riego, sino
incluso no se tendria lo suficiente para consumo doméstico. Otro aspecto
que se percibe en la misma grafica de poblacién, antes citada, es que la
tendencia en las proximas décadas es la concentracién de la poblacion en
las zonas urbanas, lo que implica un mayor costo para el abastecimiento de
agua potable.
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Cuadro 17
Situacién del sector agricola en México 1940-2000

Superficie cosechada en tierras de temporal | Valor de la produccién agricola en tierras
y de riego de temporal y de riege

Afo Totat Tierrasde Tierras de Total Tierrasde Tierras de

nacional (Ha)| temporal (Ha)} riego (Ha) |nacional (3)| temporal (3) riego (8)
1940 5913473 n.d n.d 700 n.d n.d
1950 8 376 221 7751 889 824 332 6318 4 831 1487
1960 10 061 659 8371 720 1 689 839 14 322 9910 4412
1970 15128 700 12 712 981 2415719 33 148 23749 10 404
1980 17 824 243 13 238 896 4 585 347 252224 127 002 125222
1990 17 974 637 13031 194 4 943 443 41004 254 20 424 429 20 579 825
1998 18 732 957 13 772 682 4 960 275 82 814 41 474 41 340
2000 18 734 050 14 054 330 4679 720 59974 730,66:73 142 492 09486 832 238 571

Fuente; Tomado de CNA, E stadisticas del Agua en México 2004,




Agua, seguridad nacional e instituciones

Grafica 3
Proyecciones de la poblacion 1950-2030
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CONSIDERACIONES FINALES

Hay mucho trabajo que hacer en cuanto a eficientar el consumo de agua
en todos los dmbitos, pero principalmente en los que mayor porcentaje
del gasto suponen. En el caso de la agricultura es impostergable mejorar
los sistemas de riego. Las pérdidas de agua dulce en la red de distribucion,
como ya mostrd en este trabajo, son muy elevadas: se desperdician de 4 a
6 litros de agua por cada 10 litros que se destinan al riego de la parcela,
aunque es cierto que en el caso del sector agricola, es quizi donde mis
evidente se hace la funcidn vital que cumple el ciclo del agua en sus
procesos de evaporacidn, precipitacidn, filtracion, etcétera. No podemos
aspirar 4 un aprovechamiento del cien por ciento del agua que se extrae
para esta actividad, aunque si es posible mejorar los rangos de eficiencia
hasta ahora alcanzados.

Las caracteristicas de los canales de riego, asi como el insuficiente man-
tenimiento que se les da en algunas regiones y distritos de riego, provoca la
pérdida de un importante volumen de agua que se filtra al subsuelo y que
en muchos casos no cumple, en el nivel esperado, con la retroalimentacion
necesaria de los mantos fredticos. Esto lleva a elevar notoriamente los costos
relativos por extraccién, que en un programa de mediano plazo podrian ser
equivalentes al costo de invertir en sistemas de riego mis eficientes, en re-
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vestir al cien por ciento, al menos la red de los canales primarios o en llevar
a cabo un adecuado programa de mantenimiento de presas, pozos y canales.

El asunto del agua que se destina al uso agricola es un aspecto priorita-
rio que se debe atender para resolver el problema de escasez y prever un
escenario de encarecimiento y posible agotamiento del recurso en muchas
zonas del pais en los proximos anos.

El complicado escenario econdmico que enfrenta en estos momentos la
agricultura en el pais, resultado de la ausencia de una politica eficiente de
apoyo al campo durante décadas y de ia apertura comercial con los paises
del norte, representa un primer obsticulo para que muchos agricultores es-
tén dispuestos a invertir en sus parcelas, toda vez que el precio al que
venden sus productos y la entrada de productos similares del exterior al
mercado nacional no les permite recuperar sus costos u obtener un margen
de ganancia que incentive el incremento de la produccién y de la inversion
en el sector. Sin embargo, estd claro que la Gnica alternativa al problema del
agua en este sector es elevar la eficiencia en su uso y para ello es indispen-
sable la modernizacion de los sistemas de riego y la mejora de la infraestruc-
tura hidraulica.

Lo que proponemos en este terreno €s la puesta en marcha de un pro-
grama de mediano plazo que promueva el desarrollo tecnolégico en los
distritos y unidades de riego, que de algiin modo se considerd en el Progra-
ma Nacional Hidraulico 2001-2006 pero sobre ¢l cual no se ha avanzado a
los ritmos esperados. La prioridad del desarrollo tecnologico y la apertura
de nucvas dreas al cultivo exigen buscar acuerdos entre el gobierno federal,
los gobiernos de los estados y los usuarios particulares para que, en un
esquema de inversion tripartita, se pueda recuperar y mejorar la infraestruc-
tura existente y sustituir los sistemas de riego altamente ineficientes y de-
rrochadores de agua por sistemas mds modernos vy eficientes. Lo cual solo
se logra si existe un proyecto de nacion donde se pretenda recuperar el
sector agricola, abandonado durante varias décadas.

En esta propuesta es fundamental que el gobierno federal, por medio de
fa Secretaria de Agricultura, Ganaderfa y Pesca ~Sagarpa— junto con la CNa,
sea capaz de generar los incentivos y los recursos necesarios para que los
agricultores se interesen en participar en forma proactiva en un programa de
este tipo.

Asimismo, es fundamental que exista y se apruebe una iniciativa de ley
enfocada a que se promueva y se canalicen recursos publicos para apoyar
la compra de tecnologia de irrigacion que podria ser transferida a los pro-
ductores bajo algin esquema que considerase un mayor porcentaje de la in-
verslén requerida como crédito revolvente vy el resto como aportacién del
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agricultor con exencidn de impuestos al monto destinado a la adquisicion
de dicha tecnologia o equipo.

Un segundo aspecto que ya se discute en muchos foros es la necesidad
de asignar un precio de mercado al agua, que considere el valor del liquido
y no s6lo el costo de extraccion y distribucién, ya que en la medida en que
se le atribuya un precio real, la reaccién por cuidar el recurso y no desper-
diciarlo surge de manera inminente como un reflejo de la existencia de de-
rechos de propiedad.

Es importante que las politicas pablicas en materia de agua para el sec-
tor agricola vayan en ambos sentidos, aun cuando esto signifique mayores
erogaciones federales y el “afectar intereses” de los agricultores por exigir
acciones que incrementarin sus costos de produccién, y aparentemente les
restaran competitividad en los mercados. El costo real a la vuelta de unos
cuantos afios puede superar en mucho lo que ahora se destine a iniciar ac-
ciones preventivas ya que si el agua ahora disponible se agota, las pocas
alternativas que queden como la desalinizaciéon y la recuperacidn de aguas
residuales para uso potable pueden ser mucho mis costosas, al tiempo
que podrian presentarse escenarios de dependencia para el uso del recurso
(importacioén de agua), lo que comprometeria de manera importante la se-
guridad nacional.
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ANEXO

ANEXO. HISTORICO POR DISTRITO DE RIEGO
REGIONES ADMINISTRATIVAS

VIII Lerma-Santiago-Pacifico

Distrito de ricgo # 001 Pabellén

Entidad Federativa: Aguascalientes

Ao Sup. Fisica Superficie Vol Brute
regable (ha) Total regada (m?
1988-1989 7,951 40771 73125.9
1989-1990 5,154 28340 47231
1990-1991 8,617 39395 77687.1
1991-1992 9,899 47497 59650
1992-1993 11,651 46466 108058
1993-1994 12,079 60723 126413
1994-1995 10,928 41410 89765
1995-1996 11,618 56784 115930
1996-1997 11,142 57856 122956
1997-1998 7,812 38538 78530
1998-1999 7,645 42233 76013.8
1999-2000 5,949 318365 60638.2
2000-2001 6,685 40498 66583
2001-2002 7,678 34962 54890.5

Fuente: Tomado de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004.
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Analisis exploratorio
y prospectivo del uso
doméstico del agua en México

Hilda Rosario Ddvila Ihdariez*
Isabel Lopez Escobedo
Martha Patricia Garcia Rodriguez

Es muy poco lo que un gobierno puede hacer que se
tracluzca en mayores beneficios que el proporcionar agua
limpia y saludable a sus habitantes. Con esta accién se
reduce [...] Ia incidencia de enfermedades [...] disminu-
yen los costos globales [...] destinados a la salud [, ]
aumenta la productividad general y proporciona un efecto
de estabilidad politica (CEPAL, 2004 tomado de Oxman y
Oxer, 2000)

USUARIOS DOMESTICOS

I crecimiento demografico, aunado al proceso ace-

lerado de urbanizacién, ha transformado la distri-
bucién espacial de los asentamientos humanos y ha demandado de las so-
ciedades la necesidad de organizarse para garantizar la provisién y distribu-
cion de este recurso natural a grandes grupos de poblacién, de forma tal
que les permita cubrir sus necesidades tanto individuales como colectivas.
El acceso al agua potable es imprescindible tanto para la supervivencia como
para el desarrollo de las-actividades econdmicas.

Por lo anterior, el acceso al servicio de agua potable y las formas para
controlar sus residuos mediante los sistemas de alcantarillado, constituye
una de las demandas sociales prioritarias en todos los pueblos. El gozar de
forma permanente y oportuna de este servicio al interior de las viviendas
constituye uno de los indicadores mias importantes de bienestar de las na-
ciones. En paralelo, el no disfrute o un acceso irregular al agua potable es

* Profesora-investigadora de la Universidad Autonoma Metropolitana,
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uno de los indicadores mas importantes de pobreza que atenta directamente
sobre el grado de seguridad de un pais.

Garantizar el acceso al agua potable para la totalidad de la poblacion ba
sido tema de discusion en diversos foros internacionales, lo que ha traido
como consecuencia que, en el 2002, fas Naciones Unidas considere el acce-
so al recurso como uno de los derechos humanos fundameniales.

El agua es un bien piblico fundamental para la vida y la salud. El dere-
cho humano al agua es indispensable para vivir una vida en dignidad huma-
na. Es un prerrequisito para la realizacion de otros derechos humanos.

Desafortunadamente el reconocimiento explicito de la situacion no im-
plica el disfrute permanente de este derecho para la totalidad de la huma-
nidad. La distribucion desigual del recurso hidrico y sobre todo de los re-
cursos econdmicos, trae como consecuencia que en la actualidad un gran
porcentaje de los habitantes del planeta no tenga un suministro regular y en
condiciones adecuadas de agua potable. Es claro que el problema de la in-
certidumbre de {a poblacién en relacién con el suministro del agua potable
tiene una mayor relacidon con las desigualdades socioecondmicas que con
problemas netamente hidrolégicos (Castro, Kloster y Torregrosa, 2004).

De las caracteristicas fisicas del ciclo hidrolégico, asi como del caracter
esencial del agua para consumo humano, se explica que tradicionalmente
ésta sea considerada como un bien pablico al cual debe tener acceso la to-
talidad de la poblacién, sin distingo de razas o ingresos.

Por ofra parte, la universalidad de la demanda por agua potable para
uso doméstico, asi como la imposible sustitucion del uso del recurso, hace
que su carencia se vuelva una de las causas de conflictividad social y se
convierta en una demanda politica fundamental la gestién social de los
recursos hidricos. La importancia de esta demanda, como la necesidad de
ser resuelta en forma colectiva mediante la intervencion directa del Estado,
ha sido reconocida explicitamente en la legislacion mexicana, por medio de
diversos instrumentos de politica piblica, de los que presentamos ahora
algunos aspectos centrales para los fines del presente estudio.

* La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece
en los parrafos quinto y sexto del articulo 270 que la propiedad del
recurso acuifero es basicamente de la nacion, por lo que es facultad
del ejecutivo federal regular la extraccién y utilizacién de las aguas
nacionales. Asimismo, queda asentada la necesidad de los particula-
res de obtener una concesién para el uso v aprovechamiento del
recurso. Respecto de los usuarios domésticos, a partir de 1983 y
mediante la modificacion del articulo 115 de la misma Constitucion
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se establece que los municipios tienen en principio, la responsabili-
dad y facultad de la prestacion del servicio pablico de agua potable,
drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicidn de aguas residuales,
aunque pueden ser auxiliados en esta tarea por los gobiernos estata-
les y federales si asi lo requirieren.

* La Ley de Aguas Nacionales que norma los articulos anteriores entrd
en vigor en 1992; tiene por objeto regular la explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas consideradas nacionales, su distribu-
cién y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad
con el fin de alcanzar un desarrollo sustentable. En la ley se explicita
la posibilidad de la participacion privada en el financiamiento, cons-
truccion y operacion de infraestructura hidriulica.

» Las reformas a la Ley de Aguas Nacionales entraron en vigor en
2004. Con las modificaciones aprobadas se establecen criterios cla-
ros para normar los diferentes usos de agua y las jerarquias en caso
de conflicto. A partir de la entrada en vigor de estas modificaciones,
el consumo del agua para fines domésticos se convierte en priorita-
rio respecto de usos alternativos del recurso.

» La Ley General de Equilibrio Ecolégico v la Proteccién al Ambiente
y las normas oficiales mexicanas se derivan de esta Ley, en donde se
norman los aspectos relacionados con la calidad del agua.

A pesar de que en los Ultimos afios, se han desplegado importantes
esfuerzos por llenar los vacios que existian en la legislacién mexicana
respecto de las competencias entre los diferentes dmbitos de gobierno y
organismos no gubernamentales, en la explotacidén y usc o aprovecha-
miento del recurso hidrico, persisten todavia una serie de problemas que
impiden el abastecimiento satisfactorio de los servicios de agua potable y
saneamientio para la totalidad de la poblacién y ponen en riesgo el aprovi-
sionamiento futuro. Entre los principales problemas que han sido sefiala-
dos como urgentes en la mayoria de las instancias se encuentran:

* El desequilibrio entre las fuentes de agua mas abundantes y la distri-
bucién geogritica de las actividades econémicas y los asentamientos
de poblacion.

* Una grave sobre explotacién de los acuiferos en las principales ciu-
dades del pafs.

¢ La contaminacion de los acuiferos debido a un sistema de drenaje
deficiente y un escaso tratamiento de aguas residuales.

e Cobertura deficiente de agua potable para las viviendas principal-
mente en ciertas zonas del pais.
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» Cobertura deficiente de drenaje y alcantarillado.

e (Calidad deficiente en el agua potable.

» Escasez de recursos en los organismos operadores del agua.

» Sistema de gestién y control deficiente que implica la permanente
violacion de las normas ambientales en materia de agua (Carvajal y
Basurto, 2004).

Lo anterior llevo a que en el Plan Nacional Hidraulico 2000-2006 se es-
tablezcan las siguientes lineas estratégicas respecto del agua utilizada para
servicio publico.

» Propiciar la atencién al rezago en la cobertura y calidad de los servi-
cios de agua potable, alcantarillado y saneamiento bdsico en zonas
rurales.

» Sostener el incremento de las coberturas y fomentar la mejora en la
calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

* Promover el tratamiento de las aguas residuales e impulsar el inter-
cambio de agua tratada por agua de primer uso.

» Fomentar la eficiencia de los organismos encargados de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

» Apoyar el desarrollo de los organismos operadores.

Es indiscutible que las lineas anteriores focalizan problemas prioritarios
y urgentes en materia de agua potable y alcantarillado. Sin embargo, ;qué
tanto las acciones implementadas han sido lo suficientemente amplias y
oportunas para hacer frente a los problemas sefialados?, ;qué tanto las poli-
ticas v las estrategias desarrolladas han tenido la capacidad de desactivar las
presiones que pueden constituirse en desequilibrios sistémicos que pongan
en riesgo la seguridad del pais? Estas son algunas de las preguntas centrales
respecto del agua para uso doméstico, que se tratardn de responder en los
apartados que constituyen el presente capitulo.

Para fines de este estudio se entiende que los asuntos relacionados con
la seguridad en materia de agua son aquellos que comprometen la estabili-
dad y ponen en riesgo la viabilidad de la dindmica demogrifica, productiva
e institucional en el futuro mediato. Para poder llevar a cabo las acciones de
politica pablica que permitan reducir los conflictos potenciales se requiere
ubicar con precision en donde y debido a qué factores se presentan o se
presentardn en un futuro mediato los desequilibrios entre la oferta existente
del recurso y su demanda presente y futura.

El problema es muy complejo porque en la estimacion del deéficit de
agua para consumo humano interviene una gran cantidad de factores diver-
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sos. Por el lado de la oferta: la disponibilidad natural de agua de la zona, la
disponibilidad efectiva producto de la oferta natural y la infraestructura que
permite la produccién de agua potable v su saneamiento; por el lado de la
demanda: el crecimiento demogrifico futuro y la capacidad financiera de
los organismos operadores, para enfrentar la creciente demanda de la po-
blacién mediante inversiones en redes de agua que permitan el acceso de
agua entubada y los servicios de alcantarillado a las viviendas de la pobla-
cién, asi como de infraestructura necesaria para el tratamiento de las aguas
residuales.

Oferta de agua potable para usuarios domésticos

La suficiencia de la oferta de agua potable para usuarios domésticos implica
el acceso regular en cantidad y calidad satisfactoria para todas las viviendas
del pais. Por lo tanto, para que ello ocurra se deben conjuntar: la disponibi-
lidad natural de agua, la extraccion del recurso, su saneamiento y la infraes-
tructura que permita el acceso al interior de las viviendas. De ahi que hay
necesidad de evaluar fas condiciones existentes en cada etapa del proceso,
con el propésito de detectar cudl puede ser el origen de los desequilibrios
debidos a una escasez de la oferta del recurso.

Disponibilidad natural de agua
¥ Su 1uso para fines domésticos y publicos

La disponibilidad natural del agua no es estatica, sino que varia en funcién
de las precipitaciones y de las recargas ocurridas durante el periodo en que
se efectta la medicioén. Aunque es necesario mencionar que las fluctuacio-
nes anuales giran alrededor de una media que permanece constante a largo
plazo. La disponibilidad natural del recurso se compone del volumen de
escurrimiento y 1a recarga de los acuiferos. Para 2003, la Comisidn Nacional
del Agua estimd que la disponibilidad natural en el territorio mexicano fue
de 476 456 hm? en el afio, de los cuales 83.76% correspondi6 a escurrimiento
natural medio superficial y 16.24% a la recarga media de los acuiferos,

La suficiencia de la disponibilidad natural de agua potable debe ser
abordada desde dos perspectivas: la disponibilidad absoluta y su distribu-
cién. Respecto de la cantidad absoluta nacional, la mayoria de los expertos
coinciden en que no existe escasez, ni para uso de la poblacién ni para las
actividades econdémicas. Sin embargo, cuando se analiza su distribucion geo-
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grifica en el territorio nacional relacionandola con los asentamientos de
poblacion, los desequilibrios se manifiestan claramente. Las dreas mas den-
samente pobladas como son el centro del pais y la regién fronteriza del
norte que tienen las tasas mas altas de crecimiento demografico presentan
una escasez relativa del recurso hidrico. La disponibilidad adecuada de agua
para estas ireas requiere de altas inversiones de infraestructura o modifica-
ciones del recurso del uso agricola al urbano, lo que genera conflictos entre
los sectores.

Para ejemplificar lo anterior, puede senalarse que en la regién del Valle
de México, que alberga 20% de la poblacion total del pais, solamente se
dispone del 1% de recurso hidrico (Cuadro 1 y Grafica 1).

Disponibilidad natural por habitante

La Regién del Valle de México posee el menor volumen de recurso hidrico
de todas las regiones, aproximadamente 182 m* anuales por habitante, para
abastecer las necesidades de la concentracién poblacidn del pais, lo que
genera una fuerte presion sobre el recurso. Si se considera que la cantidad
minima requerida para consumo humano y puablico de acuerdo con los

Cuadro 1
Distribucién de la poblacion y su disponibilidad natural
de agua segun Region Administrativa 2003

Disponibilidad % o
Regién Administrativa natsurfil Poblacidon Disponibilidad | Poblacién
( hm” /afio)

I Peninsula de Baja California 4423 3310463 0.93 3.16
11 Noroeste 8214 2538405 1.72 2.42
111 Pacifico Norte 24741 4099758 5.19 3.91
IV Balsas 28909 10656478 6.07 10.17
¥V Pacifico Sur 33177 4166434 6.96 31.98
VI Rio Bravo 13718 10360478 2.88 9.89
VI Cuencas Centrales del Norte 6836 3953276 1.43 377
VIII Lerma- Santiago Pacifico 39680 20223463 8.33 19.30
IX Golfo Norte 23347 4983479 4.90 4.76
X Golfo Centro 102546 9670224 21.52 9.23
XI Frontera Sur 157999 6403597 33.16 6.11
X1I Peninsula de Yucatdn 29063 31553899 6.10 3.39
XIII Valle de México 3803 20862640 (.80 19.91
Total Nacional 476456 104782594 100.00 100.00

Fuenie; Elaboracidn propia 2 partir de CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,

132



Andlisis exploratorio y prospectivo del uso doméstico del agua

Grafica 1
Distribucién de la poblacion y su disponibilidad natural
de agua segin Region Administrativa 2003
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Fuente: Cuadre 1,

estindares internacionales es de 150 litros diarios por habitante, lo equiva-
lente a 55 m’ anuales por persona, su satisfaccion requiere de la utilizacion
del 30% de la disponibilidad natural, esto sin considerar fugas y el uso de
recursos para usos municipales, agricultura, comercio e industria. Si englo-
bamos estos factores la presion sobre el recurso se eleva de manera consi-
derable.

Lo anterior contrasta con la disponihilidad existente en otras Regiones,
como la de Frontera Sur, conformada por los estados de Chiapas y Tabasco
que goza de una disponibilidad natural de 24 673 m?* anuales por habitante
(véase Cuadro 2)

En general, se puede afirmar que las regiones hidrologico-administra-
tivas, ubicadas en el norte y centro del pais, tienen recursos hidricos por
habitante inferiores a la media nacional. La excepcion es la region del
Pacifico Norte, en donde la disponibilidad media por habitante al anoc es
de 6 035 metros cubicos. Por otra parte, las cinco regiones ubicadas en la
parte sur y sureste del pais tienen disponibilidad por arriba de la media
nacional. En forma sucinta se puede afirmar que el pais se puede dividir en
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Cuadro 2

Oferta de agua para servicio deméstice y publico por habitante 2003
(m?*/hab/afio)

Region Administrativa

Disponibilidad

Produccion de

Produccién de

agun para uso

Presion de la

produccién total

Presién del agua

para servicie

natural agua
publico deagua* piblice*
I Peoinsula de Baja California 1336 1142 126 855 9.4
Il Noroeste 3236 2502 108 7713 33
III Pacifico Norte 6035 2533 117 42.0 1.9
1V Balsas 2713 933 68 35.1 2.5
V Pacifico Sur 7963 324 63 4.1 0.8
VIRIio Brave 1324 738 65 557 4.9
VII Cuencas Centrales del Norte 1729 921 91 53.2 53
VIII Lerma-Santiagoe Pacifico 1962 633 94 323 4.8
IX Golfo Norte 4685 801 79 17.1 1.7
X Golfo Centro 10604 469 75 4.4 0.7
X1 Frontera Sur 24673 304 67 1.2 0.3
X1l Peninsula de Yucatan 8178 450 128 5.5 1.6
XIII Y alle de M éxico 182 214 23 117.3 3509
Nacional 4547 693 86 15.2 1.9

Fuente: Estimadones proplasa partr del Anexo 1.

* Sc estima dividiendo ia producclén 1otal de agua entre la disponibilidad naturai.

** Se estima dividiendo )a produccién para use piblico enfre 12 disponibilidad natural.
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dos grandes regiones respecto de la disponibilidad del recurso hidrico: el
sureste con una disponibilidad media por habitante de 14 291 metros cabi-
cos anuales y el resto del pais con una disponibilidad media de 2 044 metros
cubicos.

Produccion de agua’

La Comision Nacional del Agua en su Programa Nacional Hidraulico reportd
que en el 2000, se extrajeron de los cuerpos de agua, para la totalidad del
pais, 72 km*/anuales de agua para los diferentes usos: agricola, industrial y
pablico. Para 2002, el mismo organismo estimd que ¢l volumen total extrai-
do fue de 72.6 km*/anuales, debido a una mayor produccién para uso do-
méstico, industrial y pablico. Del total, 60% provino de fuentes superficiales
y el resto de las subterrineas.

La extraccion de agua en las diferentes regiones del pais no esti relacio-
nada con la disponibilidad natural del recurso, sino con los distintos grados
de desatrollo econdémico y crecimiento de la poblacion, lo cual ha obligado
a la construccion de sistemas de almacenaje, extraccidon e importacion de
recursos de otras regiones para poder proporcionar este recurso.

En términos de volumen absoluto, las extracciones de agua mis impor-
tantes del pais en el 2002 se efectuaron en la regidon Lerma-Santiago con
aproximadamente 13 000 hm?* por afio; seguida de las regiones Noreste y
Pacifico Norte con alrededor de 10 000 hm? por aftio. Otras regiones que
tienen una extraccién importante en volumen son: Rio Bravo y Balsas con
volimenes de mds de 6 000 hm® por ano. En contrapartida, las regiones
con mayor disponibilidad natural del recurso como son la Frontera Sur y ¢l
Pacifico Sur fueron las regiones en donde se extrajo menor cantidad del
recurso, menos de 2 000 hm?* anuales. Esta diversidad en los indices de
extraccion es producto de la diferencia en los grados y estilos de desarrollo
econdmico entre las regiones. El norte y centro con una agricultura hasada
principalmente en sistemas de riego y un desarrollo econémico con gran
actividad industrial y de servicios que ha propiciado el crecimiento de las
grandes ciudades. El sur y sureste con agricultura bisicamente de tempo-
ral debido a la abundancia de precipitaciones, y un menor crecimiento ur-
bano producto de un incipiente desarrollo industrial (véase Anexo D).

! Los volimenes reportados por la ¢Na como produccidn de agua, se refieren a la
cantidad de agua utilizada fuera de los cuerpos de agua, es decit, que no regresa al cuerpo
de agua, como seria el caso del agua utilizacla en las hidroeléctricas. En algunas publicacio-
nes se le denomina agua para uso consuntivo o agua consecionanda o asignada,
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Dos indicadores que permiten evaluar con mayor precision la diversi-
dad en los grados de explotacion del recurso entre las diferentes regiones
son la extraccién de agua por habitante y por kilémetro cuadrado.

Los resultados obtenidos respecto de la produccién de agua por habi-
tante se encuentran en el Cuadro 2. Las regiones del Norte, en donde se
localiza la mayor parte de la agricultura tecnificada son las que aparecen
con mayores indices de explotaciéon por persona. Destacan las regiones del
Noroeste, Pacifico Norte, Baja California y Rio Bravo en donde a pesar de
contar con escasos recursos hidricos naturales los mirgenes de explotacidon
son muy altos, lo que origina una sobreexplotacién del recurso. También
tienen una alta extraccién por habitante las regiones del Balsas y las Cuen-
cas Centrales del Norte.

Respecto de la extraccidon por kilémetro cuadrado, el drea mis explota-
da es sin lugar a dudas el Valle de México que tiene 272 012 metros cibicos
por kildometro cuadrado por afio. De ahi que los hundimientos del suelo
sean uno de los problemas mas graves y urgentes que padece la Ciudad de
Meéxico. Otras regiones muy sobreexplotadas son: Lerma Santiago, Balsas y
Pacifico Norte (véase Anexo 2).

Produccion de agua para uso priblico en las diferentes regiones

Las estadisticas definen el agua para uso publico, como el agua potable total
introducida a las redes de distribucion que incluye el agua para uso domés-
tico, publico y el agua para los establecimientos industriales, comerciales y
de servicio.?

Del total de agua suministrada para uso phblico, 84% se destina a los
hogares. A escala nacional, la extraccion de agua utilizada para uso publico,
en 2002, fue de 9.4 km? anuales, lo que representa 13% de la extraccion total
de agua para todos los usos, lo que equivale aproximadamente a 86 metros
cibicos por persona anuales. El abastecimiento de este recurso proviene
fundamentalmente de fuentes subterrineas (69%).

Los datos referentes a la extraccion de agua para uso publico por region
hidroldgico-administrativa se localizan en el Anexo 1. En términos de volu-
men absoluto de agua disponible para consumo piblico, la Region del Valle
de México, que comprende la Zona Metropolitana de la Ciudad de México y
la regién de Tula es el drea con mayor produccién de agua potable para

? La extraccibén de agua efectuada directamente por las grandes empresas que utilizan
en forma intensiva el recurso, no se incluye en este rubro, sino bajo la denominacién de
industria autoabastecida.
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consumo humano: 1 936 hm* por ano. Bsta area que cubre menos del uno
por ciento del territorio nacional (16 000 km?), tiene en contraste més del
20% de la poblacion del pais, que habita en el Distrito Federal, 56 munici-
pios del Estado de México, 39 de Hidalgo v 4 de Tlaxcala, lo que la convier-
te en la region que requiere mds agua potable para uso piblico. A diferencia
de otras regiones, en ésta el consumo de agua potable constituye mas de la
mitad del destino total del recurso de la Region.

A pesar de la cantidad de acuiferos que existen en la Regidn del Valle de
México, el crecimiento demografico y econdmico acelerado de las Gltimas
décadas ha requerido una cantidad de recursos hidricos mayores a su dis-
ponibilidad natural provocando un déficit del recurso que ha obligado a la
importacién de agua del Sistema Lerma y la sobreexplotacion de sus acuiferos
locales.

El segundo lugar en importancia, en cuanto a produccién de agua pota-
ble para uso pablico, lo constituye el Sistema Lerma-Santiago Pacifico, con
1 895 hm? por afo, que corresponde a los estados de Colima, Aguascalientes,
Nayarit, Querétaro, México, Jalisco, Guanajuato, Michoacin y Zacatecas que
en total incluyen 326 municipios, con importantes niicleos urbanos como
Guadalajara, Leon, Aguascalientes, Morelia, Querétaro, Toluca e Irapuato.
La superticie total es de 192 000 kildémetros cuadrados v concentra 19% de la
poblacién nacional. A diferencia del valle de México, el uso doméstico y
publico del recurso hidrico solamente representa 11% del total ya que cuen-
ta con una importante zona agricola. Al interior, la distribucion es desigual
en las subregiones del Alto, Medio, Bajo Lerma y Alto Santiago, existe un
deéficit del recuso en comparacion con la region de Bajo Santiago y la costa
del Pacifico en donde el recurso es abundante.

En el norte del pais, la Region del Rio Bravo es una de las principales
extractoras de agua para uso con fines publicos, abarca una extension de
377 000 kilometros cuadrados y comprende a gran parte de los estados
de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas, en su interior se ubican
las ciudades con crecimiento mis dinfunico, como Ciudad Juirez, Chihuahua,
Reynosa, Matamoros y Monterrey. La explotacion de agua para uso piblico
es de 671 hm?® por afio que corresponde al 12% del total del recurso.

En el otro extremo se encuentran las regiones con menor oferta de agua
potable, destacdndose la region Noroeste que tiene una superficie de 216 000
kilémetros cuadrados y corresponde a 72 municipios del estado de Sonora y
sicte de Chihuahua; a pesar de su extension sélo habitan en su territorio
2.9% de la poblacidn total de pais, la mayoria asentada en las dreas urbanas
de Hermosillo, Guaymas, Nogales, Agua Prieta, Navojoa y Ciudad Obregdn.
La producciéon de agua para uso publico en esta regién es de 274 hm? por
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afio, uno de los mds bajos del pais. Sin embargo, en Gltimas fechas, la rapida
transformacién econémica y demogrifica que ha sufrido la region debide a
la instalacién acelerada de maquiladoras ha generado un crecimiento explo-
sivo de la demanda de los servicios de agua potable.

Otra de las regiones con una produccion de agua potable muy baja es la
Peninsula de Baja California, que solamente extrae 416 hm’ por afio. Es de
las regiones con menor densidad de habitantes por kildémetro cuadrado y
con menor poblacion total, casi en su totalidad urbana (90%) y ubicada en
las zona fronteriza en su mayoria, principalmente en las ciudades de Tijuana
y Mexicali.

Produccion de agua para uso piiblico por habitante

La extraccion de agua para uso publico por habitante para 2003 fue estima-
da por la ¢nA en 86 metros cibicos anuales en el 2000, lo que equivalié a
235 litros por dia por persona en el 2000. Cantidad suficiente de acuerdo
con los estAndares internacionales, si no existiera la gran cantidad de agua
desperdiciada producto de las fugas en las redes primarias y secundarias.

Se estima que del agua extraida un 44% se pierde en su traslado y distri-
bucitn, de ahi que el agua que efectivamente se suministrd a los usuarios fue
de 48.16 metros cibicos anuales por persona o de 132 litros diarios por perso-
na, cantidad que se encuentra por debajo de lo recomendado por la Orga-
nizacién Mundial de la Salud que va de 150 a 170 litros por habitante diarios.

A lo anterior hay que anadir la desigual distribucion a escala nacional,
ya que existen cuatro regiones en donde el suministro de agua potable se
encuentra muy por encima de la media nacional: Baja California, Noroeste,
Rio Bravo y Yucatan. Llama la atencion que exceptuando la Peninsula de
Yucatin, en donde la disponibilidad de agua es suficiente, en el resto de las
regiones el agua es un recurso sujeto a presion importante vinculada a la
eSCaSeZ.

Por lo contrario, las regiones en donde el suministro de agua por habi-
tante no alcanza los estdndares internacionales, las dotaciones naturales del
recurso son de las mis altas del pais (véase Cuadro 2).

Presion sobre el recurso

La disponibilidad relativa del recurso hidrico puede ser cuantificada me-
diante el coeficiente de presidon sobre el recurso. Esta variable se estima
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dividiendo la utilizacion total o para un uso especifico sobre la disponibili-
dad en cada zona o regidn en estudio. Un coeficiente mayor al 60% es un
buen indicador de la sobreexplotaciéon del recurso.

Presiones muy altas sobre ¢l recurso pueden ser originadas por varios
tipos de factores:

* Disponibilidad natural de agua escasa.

* Explotacion irracional del recurso originada por patrones de consu-
mo por encima de lo requerido, y

* Desperdicio del recurso resultado de fugas en su distribucién.

Aunque las crisis de agua se presentan cuando las presiones sobre el
recurso son muy altas independientemente de cual sea la causa que lus
origing, es necesario localizar con precisidn en cada caso qué factores son
los determinantes para disenar tas politicas adecuadas. Con tal propdsito se
estimé la presidn ejercida por la explotacion de agua total y con fines de uso
publico en las diferentes regiones administrativas. Los resultados se presen-
tan en las graficas 2 y 3.

Grifica 2
Presion de la utilizacién sobre la disponibilidad natural por RHA 2003
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Grifica 3
Presion de la utilizacion sobre la disponibilidad natural por RHA 2003
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A escala nacionazl, se utiliza anualmente 15.2% de los recursos hidricos
para los diferentes usos. De éstos, 2% se utiliza para fines pablicos. Com-
parado con otros paises, México se ubica en una posicidén intermedia, con
menor presidén que los paises europeos, Estados Unidos, Corea, China y
Sudifrica, tanto en explotacidn total, como para uso puablico. Sin embargo,
la media nacional impide detectar las grandes diferencias al interior del
pais.

El Valle de México tiene una explotacidon 17% mayor a su disponibilidad,
lo que presiona constantemente sobre sus acuiferos y provoca el hundi-
miento contindo de la ciudad. En niveles criticos con explotacion arriba del
40% de sus recursos, se encuentran la regiones de Baja California (85.5%), el
Noroeste (77.3%), Rio Bravo (55.7%) v las Cuencas Centrales del Norte (53.2%).
En el otro extremo, se encuentra la Frontera Sur en donde solamente se
explota 1.23% de su agua disponible.

Con el propésito de evaluar si la causa de la sobreexplotacion del
recurso fue originada por la demanda de agua para uso publico, se estim6
un coeficiente de la extraccidn de agua para este uso respecto de la dispo-
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nibilidad natural del recurso. Los resultados muestran que la presiéon mds
fuerte es en el Valle de México en donde 50.91% de la disponibilidad natural
tiene que ser utilizada para los usos doméstice y publico. Otras regiones
que tienen una fuerte demanda para estos usos son: la Peninsula de Baja
California y la del Rio Bravo, mientras que la Frontera Sur sélo utiliza 0.3%.

Servicios de agua potable y alcantarillado
para usuarios domésticos

El proceso de urbanizacidn acelerado de las Gltimas décacdas en el mundo,
ha traido como consecuencia que el acceso a los servicios de agua y alcan-
tarillado al interior de las viviendas se convierta en una de las necesidades
primarias, independientemente del acceso natural que tengan los asenta-
mientos humanos al recurso. De ahi que la construccidn de la infraestructu-
ra para propoicionar estos servicios a la totalidad de la poblacién se ha
convertido en una de las prioridades de la agenda de las autoridades guber-
namentales, principalmente locales en todos los paises. Sin embargo, la
expansion de esta cobertura genera a su vez, por un lado, una mayor pre-
si6n sobre el recurso hidrico que es fijo, incrementado la competencia con
otros usuarios, principalmente en aquellas regiones en donde el recurso ya
es escaso; por otro, el incremento de las aguas residuales puede aumentar la
contaminacion de los rios y los acuiferos si no son tratadas en forma ade-
cuada.

En México [a demanda por los servicios de agua potable y alcantarillo ha
crecido en forma explosiva en las altimas décadas. En 1950 la poblacion
mexicana era de 25.8 millones; para el 2003 el Consejo Nacional de Pobla-
cién (Conapo) estimé la poblacion en 104.7 millones. Esto implica que la
demanda por este servicio se ha multiplicado cuatro veces en 53 anos, lo
que ha requerido de un gran esfuerzo por paite de los organismos respon-
sables para cubrir el crecimiento.

Para el 2003, la CNA reportd que 89.8% de las personas que habitan en
viviendas particulares del pais contaban con el servicio de agua potable en
sus viviendas y que 77.5% de éstas tenian ¢l servicio de alcantarillado. Esto
implica que alrededor de 11 millones de personas en el pais no accedian al
servicio de agua potable, al mismo tiempo que cerca de 23 millones no
tenian crenaje. Esto sitGa a México en una posicidn intermedia respecto del
resto de los paises latinoamericanos, con una cobertura menor a paises
como: Brasil, Chile, Colombia, Uruguay y Costa Rica y por encima de Perq,
Bolivia y Ecuador (CEraL, 2004).
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Diferencia en la cobertura del servicio entre el sector urbano y el rural

La cobertura de agua potable es desigual entre las diferentes dreas, en el
sector urbano es de 94.5%, mientras que en el sector rural solamente se
cubre 70.8%. Para el servicio de alcantarillado las diferencias entre los secto-
res rural y urbano son mas amplias: el 89.4% de la poblacion que habita en
las ciudades cuenta con este servicio, mientras que en el sector rural la
cobertura es tUnicamente del 36.57%.

A escala hidrolégico-administrativa, las zonas con mayor cobertura del
servicio de agua potable son: Valle de México, Rio Bravo y Noroeste, en
donde mis del 95% de la poblacién cuenta con ese servicio. Sin embargo, si
analizamos el sector rural de estas regiones el porcentaje de viviendas con
acceso al servicio disminuye considerablemente, ya que para el Valle de
México y el Noroeste la cobertura es de 86.2% y en la regién del Rio Bravo
es menor al 80%.

En el otro extremo se encuentran las regiones de Golfo Centro, Frontera
Sur, Golfo Norte y Pacifico Sur en donde la poblacion que no tiene acceso
al servicio de agua potable es mayor del 25%. Y en la parte rural de estas
regiones la cifra se eleva a mas del 40% (véase Cuadro 3).

Por su parte, la cobertura del servicio de alcantarillado es mucho mas
baja que la de agua potable, a excepcidn de las regiones del Valte de Méxi-
¢o, Rio Bravo y Baja California que tienen coberturas urbanas de 94.6, 88.2
y 80.6%, respectivamente. El resto de las regiones tienen déficit de cobertura
mayores al 20%, destacidndose el Golfo Centro y el Pacifico Sur en donde
mas del 50% de la poblacién carece de este servicio. En las 4reas rurales la
carencia del servicio es mucho més alta, la zonas rurales que tienen mayor
cobertura son: la del Valle de México con 57.05% y la del Rio Bravo con
49.24%. Al mismo tiempo, en las regiones de Yucatan y el Pacifico Sur mas
del 80% de Ja poblacién carece de este servicio. Las limitadas o inexistentes
formas de eliminar las aguas negras han generado una fuerte contaminacion
de los acuiferos sobre todo en la region de Yucatdn, debido a la permeabi-
lidad de sus suelos (véase Cuadro 4).

/Quié 1anto se ha avanzado para cubrir el rezago en la cobertura?

De acuerdo con informacion proporcionada por la CNa, entre 1990 y 2003, la
cobertura de agua potable en el pais se incrementd en 15%, pasando del
77.7% reportado en 1990 al 89.4% en el 2003. Esto implicd aumentar la
cobertura en e] sector urbano en 8% y en el rural en casi 40%. La mayoria de
las acciones se llevaron a cabo durante la década de los noventa del siglo
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Cuadro 3
Distribucion de poblacion en viviendas particulares sin agua potable 2000

Sin cobertura

Sincobertura

Sin cobertura

Region Administrativa T-otal (% con respecto Rural (% con respe.cto Urbana (% con respecto
{habitanies) al total) (habitantes)|] & la poblacion | (habitantes) la poblacién
rural) urbana}
I Peninsula de Baja California 215235 80 68305 26.1 145977 6.01
II Noroeste 110170 4.8 58737 138 50095 2.6%
IIT Pacifico Norte 425035 11.2 357294 25.6 66969 2.79
IV Balsas 1630064 16.8 994219 32.0 632186 9.59
V Pacifico Sur 1042444 26.8 681601 40.2 360615 16 .45
VIRiec Bravo 359797 3.9 148776 21.2 212359 2.49
VII Cuencas Centrales del Norte 338084 9.1 300192 26.1 35104 1.52
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 1444441 78 843512 18.4 600923 431
IX Golfo Norte 1139240 24.5 1029504 42,2 109736 4 97
X Golfo Centro 2529777 281 1853008 46.0 636679 12.99
XIFrontera Sur 1520985 26.7 1162497 40.1 358488 12.83
XII Peninsulade Yucatdn 257988 g1 116156 17.8 141832 5.61
XIII Valle de México 3es817? 3.1 111358 13.8 484459 2.66
Total 11604677 12.2 7763249 32.0 3839428 5.40

Fuente: Elaboracién propia a partir de CNA, Estadisticas del Agua 2004,



Cuadro 4
Poblacion sin setvicio de alcantarillado 2000

Region Administrativa Tolal (%) Rural (%) Urbano (%)
I Peninsula de Baja California 521515 19.4 150926 ST.17 370589 15.3
II Noroesie 538613 23.5 271965 63.85 266648 14.3
III Pacifico Norte 1142327 30.1 860198 61.67 2872129 11.8
IV Balsas 31501384 32.5 2018539 65.02 1131645 17.2
V Pacifico Sur 2049697 52.7 1418025 83.56 631672 28.8
VIRio Bravo 1085475 11.8 356259 50.76 729216 8.6
VII Cuencas Centrales del Norte 991850 26.7 771614 66.97 220236 8.6
VIII Lerma-Santiiago-Pacifico 3240855 17.5 2305641 50.34 935214 6.7
IX Golfo Norte 2324655 50 1886583 77.32 438072 19.8
X Golfo Centroe 3597080 39.9 2859424 69.49 737656 15
XIFrontera Sur 1840334 32.3 1557359 53.72 282995 10.1
X I Peninsula de Yucatlan 1172064 36.8 531689 81.47 640375 25.3
XIIValle de México 1064429 5.6 347674 42.95 716755 3.9
Total 22719098 23.8 15335896 63.29 7383202 10.4

Fuente: Elakoracién propia a partir de CNA, Estadisticas del Apua 2004,
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pasado, en donde en promedio se introdujo el servicio de agua potable a 2
millones de usuarios por ano. A partir del arnio 2000 esta cantidad de bene-
ficiados se redujo a 1.5 millones de personas por afio (véase Anexo 3.1).

Los servicios de alcantarillado han seguido una dindmica similar durante
el periodo, en 1990 la cobertura nacional de este servicio era de 61.3%,
para 2003, el 77.2% de la poblacion contaba con él. Esto implicd aumentar
la cobertura en el sector urbano en 16% y 38% en el sector rural (véase
Anexo 3.2). De manera similar al caso del agua potable, la mayoria de las
acciones se concentraron en la década de los noventa del siglo pasado
(véanse grificas 4 y 5 rcferentes a la evolucién de las coberturas de agua
potable y alcantarillado).

En el sector urbano el porcentaje de poblacidn sin cobertura de servicio
de agua potable ha permanecido casi constante en los Qitimos cinco anos,
lo que implica que las acciones han tenido como objetivo mis que eliminar
los rezagos atender a la nueva poblacién.

Grafica 4
Evolucién de la cobertura de agua potable (1990-2003)
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Grafica 5
Evolucién de la cobertura de alcantarillado (1990-2003)
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Cobertura de los servicios de agua potable
y alcantarillo por entidad federativa

Dado que la introduccidn de los servicios de agua potable y alcantarillado
es principalmente responsabilidad de los gobiernos locales, es importante
evaluar la cobertura a escala de entidad federativa. La tendencia inversa que
se presenta entre disponibilidad natural de agua y cobertura de los servicios
en el dmbito de region hidrologico-administrativa se puede observar mas
claramente si el andlisis se estructura tomando como base a las entidades
federativas. Los estados que tienen menor disponibilidad natural de agua se
caracterizan por concentrar mayor cobertura del servicio de agua potable.
Estas entidades son: Coahuila (99.7%), Distrito Federal (99.0%), Aguascalientes
(99%), Colima (98.3%), Sonora (97.7%) y Nuevo Ledn (97.4%). Por otro lado,
las entidades de la Frontera Sur v de la regién del Golfo Sur que tienen
mayor disponibilidad natural de agua son las que tienen las mayores caren-
cias de este servicio: Veracruz (28.7%), Guerrero (28.5%), Tabasco (28.1%),
Oaxaca (26.29%), y Chiapas (22.2%) (véase Cuadro 9).
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Un comportamiento similar presentan los servicios de alcantarillado. La
mayoria de las entidades que tienen una baja cobertura del servicio de agua
potable también tienen un déficit importante en el servicio de alcantarillado.

Lo anterior es resultado de los desequilibrios regionales existentes en el
proceso de desarrollo del pais, lo cual ha sido ampliamente documentado
en una gran cantidad de estudios.

Calidad de los servicios en agua potable

La calidad en el suministro del agua potable se eval(a fundamentalmente a
partir de la regularidad del servicio y la pureza del agua suministrada en las
tomas comiciliarias. Respecto al primer aspecto, no existen estadisticas que
proporcionen una evaluacién ni siquiera muy superficial de los cortes en
suministro de agua. Sin embargo, es posible tener una aproximacién al ana-
lizar las cantidades de agua suministrada. Por otra parte, la pureza de agua
suministrada tampoco puede ser evaluada de forma correcta por la falia de
informacién de la calidad de agua a escala de toma domiciliaria. La Gnica
informacidn disponible de manera regular, son las estadisticas sobre la de-
sinfeccién y potabilizacién del recurso que solamente miden la calidad en el
lugar de produccion.?

Suministro de agua para uso doméstico

Como se sefialod en la seccidn anterior, el mayor porcentaje de agua potable
distribuida por la red pablica se destina al consumo doméstico, por lo tanto,
la informacién proporcionada para el uso pablico es muy similar a la infor-
macion para uso doméstico. De ahi que la mayoria de las estadisticas regu-
lares no proporcionan informacién desglosada para uso doméstico, pablico,
comercial e industrial. La excepcién es la informacion del Censo Econémico
de 1999.

De acuerdo con el Censo referido, en 1998 a escala nacional el agua
suministrada para uso doméstico por toma en el afio fue de 373.27 metros
clibicos, lo que equivale a 232 litros diarios por persona. Cantidad que de
acuerdo con las normas internacionales, se ubica por arriba de lo requerido
para satisfacer las necesidades tanto de alimentacién, higiene y usos genera-
les que se ha establecido en 150 litros diarios por persona. Sin embargo, esta

* La informacion de agua suministrada por toma no fue posible estimarlas a escala de
regién hidrolégico-administrativa, sino solo en el 4mbito de entidad federativa.
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Cuadro 5
Situacion de subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento a diciembre de 2003

Cobertura de| Cobertura de Dotacion Tratamiento de Agua
facturada
Estado agua potable [alcantarillado| (I/hab/d) * aguas residuales ** (%) = s
% de o de (/hab/d)) %
poblacion poblacién

Aguascalientes 68 .88 9470 331.00 72.63 7799
Baja California 66.21 85.21 272.00 61.13 81.74
Baja California Sur 97.64 86.44 471.00 4096 100.60
Campeche 85.99 58.57 498.00 1.36 78.50
Chiapas 77.78 59.57 188.00 3.16 80.86
Chihuahua 96.83 90.10 450.00 2894 63.09
Coahuila 99 .59 g87.61 338.00 3394 7071
Colima 98 .49 98.51 444.00 20.46 67.53
Distrito Federal 98.84 98.72 362.00 1335 92.10
Durango 93.62 78.46 44900 39.78 63.67
Guanajuato 94.18 76.44 239.00 26.75 8996
Guerrero 71.51 4990 198.00 28.62 89.50
Hid algo 87.18 64 .40 153.00 1.47 62.59
Jalisco 92.89 91.11 251.00 1693 64.63
México 91.27 8290 243.00 1481 $4.03
Michoacin 90.55 76.26 224.00 11.84 80.28
Morelos 90.49 79.95 511.00 14.14 84.30
Nayarit 93.06 81.06 254.00 66.93 87.97
Nuevo [.edn 97.16 941.40 260.00 £89.79 99 81




Oaxaca 73.79 43.64 103.00 18.20 7941

Puebla 83.73 63.72 159.00 28.70 84.62
Querétaro 96.15 71.49 290.00 1638 87.91
Quintana roo 98.29 86.71 179.00 63.28 112.38
San Luis Potosi 78.83 60.42 186.00 13.35 5776
Sinaloa 96.49 79.46 342.00 31.69 93.59
Sonora 97.55 80.20 493.00 24 .48 5997
Tabasco 71.89 82.07 218.00 23.56 8047
Tamaulipas 96.57 77.12 347.00 28 .46 4989
Tlaxcala 85.27 82.72 185.00 35.86 83.11
Veracruz 71.30 64.92 279.00 6.60 87.84
Yucatin 8526 54.37 365.00 2.41 75.50
Zacatecas 9295 71.53 396.00 3.30 79.94
Total Nacional 89.37 77.15 276.00 23.60 88.82

Fuente: CNA, Situacién del Subsector de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento a diciembre de 2003,

* Serefiere 2l agua potable suministrada poer los organismes operadores.

** Esel porcentaje delagua tratada conrespecto alagua residual, captada en elsistema de alcantarillado.

**» Ks ¢l porcentaje del agua facturada con respecto al agua total suministrada. La diferencia es una medida de las fugas de
agua, debidas a pérdidas en las redes o/y el volumen de agua que no es contabilizado para fines de facturacién, a pesar de que

es consumido.
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media nacional, estd calculada sobre la poblacion reportada con toma de
agua en su vivienda, ademis de que no manifiesta los desperdicios ¢ insu-
ficiencias existentes entre las distintas entidades.

En el estado de Tabasco el suministro diario para uso doméstico es de
454 litros. En forma similar en Campeche, Colima, Chiliuahua, Jalisco, Hidal-
go, Nayarit y Sonora el suministro por persona al dia es mayor a los 250
litros. En contraste, en Querétaro y Baja California el suministro diario es
menor al minimo requerido por persona (véase Cuadro 6). Resulia evidente
que la cantidad suministrada no tiene relacidn directa con la disponibilidad
natural de recurso, sino basicamente con el desarrollo de la infraestructura
de agua potable, que a su vez esti estrechamente correlacionada con el
desarrollo econdémico de las entidades.

Debe seiialarse que en la mayoria de las entidades el suministro de agua
por habitante estd por encima de los requerimientos minimos, lo que deno-
ta un uso no sustentable del recurso en las personas que tienen acceso al
servicio (véanse anexo 4 y 5, y Cuadro 6).

Agua potabilizada y desinfectada

A escala nacional se establecen dos mecanismos para garantizar que la cali-
dad del agua que llega a la poblacién sea la dptima, es decir, que no repre-
sente ningGn riesgo para la salud. El primero de éstos es la potabilizacion, la
cual se realiza a través de las distintas plantas potabilizadoras distribuidas a
lo largo del pais. El agua denominada como subterrinea no requiere pota-
bilizacién, es por ello que encontraremos que solamente un porcentaje mi-
nimo del agua suministrada es potabilizada.

Para el 2002, del total del agua suministrada sdlo se potabilizd 25.99%,
ya que de los 315 metros cibicos por segundo suministrados, segan estima-
ciones de la cNA, 206 metros cGbicos provienen de aguas subterraneas. De
esta manera, del total del agua que necesita potabilizacién, que equivale a
109 metros cGbicos, solo se potabilizd 75%. El 25% del agua que no recibe
ningdn tipo de tratamiento es desinfectada con cloro.

El Cuadro 7 presenta las entidades con menor caudal potabilizado,
que son: Aguascalientes, Baja California Sur, Colima, Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas, todos con menos de 1 m?/s potabilizado.
En el otro extremo se encuentran: el Estado de México, Tamaulipas y Jalisco
con el mayor caudal potabilizado.

Por otro lado, es pertinente que en la planeacion institucional en mate-
ria de gestion del recurso hidrico se considere la distribucion de plantas po-
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Cuadro 7

Agua potabilizada y desinfectada segiin entidad federativa 2002

. A'gfla Caudal Agua Porcentaje de agua | Porcentaje de agua
Entidad suministrad potabilizado desinfectada potahilizada desinfectada respecto
Federativa a total 3 3 respecto al total de al totalde agua
3 (m’/s} (m™/s) . .
{(m’/s) agua suministrada sumimnistrada
Aguascalientes 3.90 0.01 3.90 0.26 100.00
Baja California 7.86 6.32 7.69 80.41 97.84
Baja California Sur 2.46 0.00 2.04 0.00 82.93
Campeche 4.25 0.41 425 9.65 100.00
Coahutla 11.20 1.09 10.34 9.73 92.32
Colima 2.80 0.00 2.77 0.00 98.93
Chiapas 8.72 2.01 7.10 23.05 81.42
Chihuahua 16.43 0.54 14.41 3.29 871
Distrito Federal 35.73 2.30 35.73 6.44 100.00
Durango 7.58 0.01 6.40 0.13 84.43
Guanajuato 13.49 0.28 11.78 2.08 87.32
Guerrero 7.00 2.93 6.30 41.86 20.00
Hidalgo 4.12 0.13 3.90 3.16 94.66
Jalisco 19.03 7.39 17.89 38.83 94.01
M éxico 36.54 15.94 36.20 43.62 99.07
Michoacan 10.51 1.60 7.90 15.22 75.17
Morelos 9.50 0.00 9.50 0.00 100.00
Nayarit 2.73 0.12 2.71 436 98.55
Nuevo Ledn 12.12 5.77 11.87 47.61 97.54
Oaxaca 4.18 0.77 3.79 18.42 90.67
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miento de aguas residuales ninguna de las regiones cubre satisfactoriamente
con este requisito. En las regiones de Rio Bravo y Baja California, que son
las que tienen la mayor cobertura, inicamente se trata 58.95 y 56.74% del
agua servida generada. El problema mas grave se presenta en la Region
del Valle de México, que es la productora del mayor volumen de aguas
negras del pais y solamente tiene capacidad para procesar una proporcion
minima (13.26%). Una situacién similar se presenta en la Regién Lerma-
Santiago, la segunda regién con mayor poblacion y por lo tanto, una gran
generadora de agua residuales y con una cobertura de tratamiento menor al
26.30%.

El tratamiento de aguas residuales tiene como prerrequisito la existencia
del servicio de drenaje y alcantarillado, sin el cual no es posible la recolec-
cién de agua utilizada, de ahi que aquellas regiones como el Golfo Norte y
Golfo Centro en donde los déficit de este servicio son altos, la cobertura de
tratamiento de sus aguas negras, no alcanza el 10% (véase Cuadro 8).

Tratamiento de aguas residuales en las entidades federativas

Al interior de las regiones hidroldgico administrativas existen grados de co-
bertura muy diferentes. Esto se puede apreciar si se observa la cobertura a
escala de entidad federativa y por localidad. Al interior de la regién Rio
Bravo, en el estado de Nuevo Ledn 98.2% del agua residual producida es
tratada, mientras que en Tamaulipas, Coahuila y Chihuahua la cobertura
es menor al 40% (véanse Cuadro 8 y Anexo 6).

Todavia existen estados como Campeche e Hidalgo en los cuales pric-
ticamente no existe servicio de tratamiento de aguas residuales, pues Unica-
mente 2.3% de sus aguas usadas son tratadas.

Por lo expuesto hasta ahora, se puede sugerir que en estos momentos el
mayor problema de los servicios de agua potable y saneamiento se ubica
mas en la calidad del recurso suministrado que en la cobertura. Sobre todo
en la parte final del proceso del tratamiento de las aguas residuales, ya que en
la mayoria de las poblaciones del pais la proporcion de agua tratada es
minima, exceptuando los estados de Nuevo Leén, Aguascalientes y Nayarit,
que pueden proporcionar este servicio con una cobertura aceptable. La
mayoria de las aguas usadas se vierten con grados de contaminacién muy
por encima de lo ambientalmente aceptable para preservar la calidad de los
1ios y acuiferos del pais.

153



Agua, seguridad nacional e institiciones

tabilizadoras por entidad federativa, en tanto es un indicador efectivo para
evaluar la efectiva distribucién v conducir con ello la dotacién. Los estados
con mis plantas en operacion son Sinaloa (130) y Tamaulipas (56), en con-
traste con Morelos, Tlaxcala y Zacatecas que no poseen ninguna,

El otro método de garantizar que el agua que llega a la poblacién sea de
buena calidad es la desinfeccion (véase Cuadro 7), proceso al que el recurso
es sometido para el consumo humano, independientemente de que su fuen-
te sea externa o subterrinea. Respecto de este punto destaca que el agua
para consumo humano en la mayoria de los estados se desinfecta en mas
del 90%% del caudal suministrado, como se muestra en el Cuadro 7. Los esta-
dos que presentan un menor porcentaje de caudal desinfectado son
Michoacin con 75.17% lo que equivale a4 7.90 m*/s, Chiapas con 81.42%, lo
que equivale a 7.10 m*/s, y Baja California Sur con 82.93%, que equivale a
2.04 m?/s.

Sin embargo, ta mayoria del agua que se abastece para consumo huma-
no es de calidad baja, lo que ha originado que un gran porcentaje de la
poblacion tenga que comprar agua purificada para beber.

Tratamiento de aguas residuales

La causa mis importante de la contaminacién del recurso hidrico es, sin
lugar a dudas, la descarga de aguas residuales sin el tratamiento adecuado a
los rios v al subsuelo. Los efectos negativos de esta practica son: @) el mayor
costo del tratamiento del agua para consumo humano; &) dafos para Ia
salud publica, el ambiente y las actividades econdmicas de la regién.* Du-
rante mucho tiempo, el problema del abastecimiento de agua potable fue la
prioridad principal y en muchos casos tinica de los gobiernos, lo que origi-
né que los grados de contaminacion de las fuentes de abastecimiento de
agua se incrementaran considerablemente; pero en tltimas fechas las conse-
cuencias sobre la salud y las actividades econdmicas de muchas regiones
han convertido el tratamiento de aguas residuales en uno de los objetivos
prioritarios de las autoridades responsables de la gestion del agua.

En nuestro pais, la cobertura en el tratamiento de las aguas residuales es
Gnicamente del 26.62%, promedio muy por debajo de los estindares inter-
nacionales. A diferencia de los servicios de agua potable y alcantarillado, en
los cuales algunas regiones tienen coberturas aceptables, respecto al trata-

4 Uno de los casos mds comentados en la prensa es el del puerto de Acapulco, en donde
un mal manejo de los residuos bidricos ha impactado considerablemente en la actividad
turistica del puerto.
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Cuadro 6

Produccion de agua para uso doméstico de los organismos
operadores segimn entidad federativa 1998

Entidad Federativa

Suministre por

toma domiciliaria

Agua
suministrada

Agua facturada

1, . por persona (%)
(m”/ai0) (It/dia)
Total nacional 373.27 232 77.99
Aguascalientes 244 .33 152 81.74
Baja California 219.03 136 100.00
Baja California Sur 376.25 234 78.50
Campeche 453.93 282 80.86
Coahuila de Zaragoza 459.00 285 63.09
Colima 467.52 290 7071
Chiapas 405,91 252 67.53
Chihuahua 374.02 232 92.10
Distrito Federal 372.94 232 63.67
Durango 327.59 204 89.96
Guanajuato 306.42 190 89.50
Guerrero 401.73 250 62.59
Hidalgo 472.77 294 64.63
Jalisco 463.99 288 84.03
M éxico 328.46 204 80.28
Michoacan 423 .47 263 84.30
Morelos 431.38 268 87.97
Nayarit 528.58 328 99.81
Nuevo Ledn 294.15 183 79.41
(Gaxaca 424.04 263 84.62
Puebla 305.00 189 8791
Querétaro 189.55 118 112.38
Quintana Roo 419.92 261 57.76
San Luis Potosi 249.79 155 03.59
Sinaloa 419.27 260 59.97
Sonora 493 .49 307 80.47
Tabasco 730.87 454 49.89
Tamaulipas 342.60 213 83.11
Tlaxcala 415.62 258 87.84
Veracruz Llave 422.67 263 75.50
Yuecatin 334.01 208 79.94
Zacatecas 264.61 164 88.82

Fuente: INECI, I Censo de Captacidn, Tratamiento y Suministro de Agua, Censos

Econémicos 1999,




Puebla 8.75 0.20

Querétaro 4.23 0.03
Quintana Roo 2.03 0.92
San Luis Potosi 5.14 0.80
Sinaloa 9.80 5.91
Sonora 13.24 311
Tabasco 5.04 4.36
Tamaulipas 11.00 10.80
Tlaxcala 2.07 0.00
Veracruz 20.45 4.71
Yucatan 6.88 3.34
Zacatecas 6.23 0.00

Total 314.77 81.80

Fuente: CNA, Inventario Nacional de Plantas Potabilizadoras
General de Infraestructura Hidréulica Grbana, 2002.



777 2.29 88.80

3.94 0.71 93.14

2.03 4532 190.00
4.57 15.56 88.91

9.39 60.31 95.82

12.54 23.49 94.71

5.04 86.51 106.00
10.63 98.18 96.82

2.01 0.00 97.10

20.31 23.03 99.32

6.88 48.55 100.00
6.07 0.00 97.43
297.67 25.99 94.57

Municipales. Unidad de¢ Agua Potable y Saneamiento. Subdireccion



Cuadro 8
Estimaciones de la cobertura de agua residual tratada por Region Administrativa 2003

Agua residual % de
Agua tratada

Region Administrativa generada hm’ ' cobertura de

/ano hm” fano tratamiento
I Peninsula de Baja California* 239 147 56.74
I1 Noroeste 216 81 37.52
111 Pacifico Norte 379 140 36.93
IV Balsas 575 138 23.97
V Pacifico Sur 207 68 33.02
VI Rio Brave* 880 519 58.95
VII Cuencas Centrales del Norte 284 79 27.72
VIl Lerma-Santiago Pacifico 1497 394 26.30
IX Golfo Norte 313 20 646
X Golfe Centro 577 36 6.27
XIFrontera Sur 340 37 10.79
XIT1Peninsula de Yucatan 360 38 10.56
XIII Valle de México 1529 203 13.26
Nacional 7136 1899 26.62

Fuente: Estimaciones con base en la informacionde CNA a nivelde Entidad Federativa.
* Esisten diferencias en el volimen de agua con la produccion nacional por las exportaciones ¢ imporiaciones

delrecurso.
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Niveles de marginacién v acceso a los servicios
en los usuarios domésticos

El acceso a los servicios de agua potable y drenaje en las viviendas es uno
de los indicadores mds importantes de los indices de bienestar de la pobla-
cidn. Por lo tanto, estas variables conjuntamente con otros indicadores de
educacion, ingreso y condiciones de la vivienda conforman los indices
de marginacion estimados por el Conapo para 10s municipios y entidades
federativas del pais. De ahi que exista una alta correlacién entre el grado de
marginacién de una entidad federativa y la cobertura de agua potable (0.81%)
y drenaje (0.86%). Sin embargo, esta relacion entre indices de marginacién y
las variables de calidad de los servicios proporcionados, no tiene el mismo
grado. La correlacién con los niveles de disponibilidad de agua potable
medido en niimero de litros por persona al dia es de 0.48% y respecto al
porcentaje de agua tratada en la entidad es de 0.41%.

En e] Cuadro 9 se pueden apreciar las variaciones en los porcentajes de
cobertura en funcidn de los indices de marginacion. En el caso de la cober-
tura de agua potable, la zona con mas altos grados de marginacidon, que
corresponde a los estados de Chiapas, Guerrero, Qaxaca, Hidalgo y Veracruz,
tiene una cobertura de agua potable de 73.9% y 56.9% de drenaje, las mis
bajas del pais. A medida que disminuye el rango de marginacidn la cobertu-
ra se incrementa regularmente, exceptuando en el grado medio que tiene
muy alta cobertura de agua potable (93.5%) y que corresponde a los estados
de Durango, Morelos, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa y Tlaxcala. Estos
estados son los que tienen la mayor cantidad de agua suministrada por

Cuadro 9
Niveles de marginacion y cobertura de los setvicios de agua potable,
drenaje y tratamiento de aguas residuales 2003

Cobertura de Agua
Nivel de Cobhertura de L. Agua tratada
Marginacién agua potable drenaje % suministrada %,
Ye (It/hb/dia)

Muy alto 73 .85 56.87 355.88 9.96
Alte 86.19 69.09 345.05 18.23
Medio 93.47 77.95 443 .83 28.71
Bajo 90.70 82.69 368.39 22.87
Muy Bajo 95.55 91.06 353.28 36.95
Total 87.41 75.46 36549 23.60

Fuente: Elaboracién propia a partir de CNA, Situacion del Subsector de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento a diciembrede 2003.

157



Agua, seguridad nacional e instituciones

habitante y tienen un alto grado de tratamiento de aguas residuales (anexos
6y 7.

Con base en la informacién del Cuadro 9, estamos en condiciones de
inferir que la cobertura de agua potable y drenaje estd estrechamente rela-
cionada con los grados de marginacion, no asi la cantidad de agua suminis-
trada ni el porcentaje de agua tratada.

Demanda futura de agua potable y drenaje para uso doméstico
Proyecciéon de la poblacion

La demanda futura de agua y drenaje para uso doméstico y publico se re-
laciona estrechamente con el crecimiento de la poblacidon y su distribucion
en el territorio. Por lo que uno de los elementos bisicos para estimar la
demanda futura de agua para uso doméstico en las diferentes regiones es el
crecimiento esperado de la poblacion. Para aproximarnos a un andlisis es-
tructural de estas relaciones se considerard en principio las proyecciones de
poblacién por region administrativa elaboradas por el Conapo, para de esta
forma cuantificar ta demanda futura del recurso para uso doméstico y ptblico.

El Conapo estima que la poblacién nacional crecerd a una tasa media
anual de 0.84% durante el periodo 2000-2025. De forma tal que la poblacion
de 101 millones estimada para 2000 ascendera a 124.6 millones de personas
en 2025 (véase Cuadro 10). Esto implica que los organismos de agua pota-
ble enfrentaran en el periodo 23 millones de nuevos demandantes de servi-
cio de agua y alcantarillado, los cuales deberdn contar con el suministro de
agua suficiente para cubrir sus necesidades elementales y desempeiar sus
actividades de trabajo.

La tasa de crecimiento de la demanda por nuevos servicios de agua y
drenaje va a disminuir conforme transcurra el tiempo, producto de una cons-
tante baja en la tasa de crecimiento de la poblacién. Si el incremento de la
poblacién se distribuye en lustros, se puede apreciar que para el 2005 se
esperan aproximadamente 6 millones de nuevos usuarios potenciales con
respecto al ano 2000; cifra que para el quinquenio 2020-2025 se reduce a
cerca de 3.5 millones de usuarios (véanse Cuadro 10 y Grifica 0).

Por otra parte, el proceso de urbanizacion del pais continuard consoli-
dandose, y la poblacion que habita en las ciudades representard mis del
80% del total a partir del 2025 (véanse Cuadro 11 y anexos 8 y 9.

Actualmente la mayoria de la poblacion del pais se concentra en cinco
regiones administrativas: Valle de México, Lerma Santiago, Balsas, Rio Bravo
y Golfo Centro que en conjunto albergan al 68.65% de los habitantes del
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Cuadro 10

Proyeccién de la poblacion 2000-2025

Tasa de Tasa media de Tasa media de
Aitos Total nacional | crecimiento por | crecimiento por | crecimiento para
quinquenio quinquenio el periodo
2000 101,198,689
2005 106,989,377 5.72 112
2010 112,103,821 4.78 0.94
2015 116,794,510 4.18 0.82
2020 121,036,812 3.63 0.72
2025 124,653,736 2.99 0.59 0.84

Fuente: CONAPQ, Proyecciones de Poblacién 2000-2025,

Grafica 6

Tasa de crecimiento de la poblacién por quinquenio (2000-2025)
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Cuadro 11
Porcentaje de la poblacion del total nacional (2000-2025)
Repiblica Mexicana
Aiios
Total nacional Urbana Rural
2000 1060 77.09 2291
2003 100 77.51 22.49
2005 100 77.77 22.23
2010 100 78.46 21.54
2015 i00 79.12 20.88
2020 100 79.75 20.25
2025 100 80.30 19.70
Fuente: Elaboracién propia a partir de CONAPO, Proyecciones de Poblacién
2000-2025.

pais. La pregunta que surge es jesta tendencia va a continuar en los anos
futuros o el pais se va a enfrentar a un cambio en la distribucién territorial
de la poblacidon?

De acucrdo con la provecciones del Conapo, para el ano 2025 estas
cinco regiones van a continuar asentado la mayoria de la poblacién, si
bien el proceso de concentracién se frena, todavia para ese ano se proyec-
ta que 67.55% de los habitantes se localizarin en estas regiones. Lo ante-
rior implica que ahi se va a seguir concentrando la demanda de agua
potable y por tanto, los requerimientos de recursos hidricos v de infraes-
tructura de servicios (véase Cuadro 12).

El crecimiento demogrifico mis dindmico se presenta en orden de mag-
nitud en las regiones administrativas de: La Peninsula de Baja California, Rio
Bravo, Neoroeste, Yucatin y Frontera Sur. Como pucde cbservarse, todas
estas dreas fronterizas. Por otro lado, estin las regiones con escaso o nulo
crecimiento como: la Pacifico Sur, Golfo Centro y la Cuenca Central del
Norte.

Para el 2025, la regidn Peninsula de Baja California, continta con la tasa
de crecimiento urbano mas alta del pais, siendo ésta de 3.104% en 2000-
2005, y de 1.839% en el 2020-2025. Las ciudades en que se proyecta la
mayor concentracién de poblacidn serdn: Tijuana, Mexicali y Ensenada.

Se estima que la regién Rio Bravo continuard creciendo en el futuro, a
tasas mds altas que el promedio, principalmente las ciudades de Judrez,
Chihuahua, Reynosa, Laredo y Matamoros.

Por otro lado, se prevé que el crecimiento en zonas rurales serd menos
dindmico que el urbano (anexos 10 y 11). Solamente las regiones de Baja
California, Noroeste, Rio Bravo, Yucatin y Frontera Sur al final del periodo
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Cuadro 12
Porcentaje de la poblacion por Region Administrativa (2000-2025)

Region Administrativa 2000 2003 2003 2010 2015 2020 2025
I Peninsula de Baja California 2.99 3.18 3.27 3.53 3.79 4.03 426
Il Noroeste 2.39 242 2.45 2.50 2.55 2.60 2.64
IH Pacifico Norte 3.96 391 3.88 3.81 3,74 3.67 361
1V Balsas 10.24 10.17 10.12 10.00 9.88 9,77 9.66
V Pacifico Sur 4,04 3.98 3.93 3.82 3.72 3162 3.54
VIRio Bravo* 9.66 9.89 10.04 10.39 10.71 11.01 11.30
VIICuencas Centrales del Norte 3.83 3.77 3.73 3.64 3.55 3.48 3.42
VIII Lerma- Santiago Pacifico 19.36 19.30 19.25 19.12 18.98 18.86 18.73
IX Golfo Norte 4.79 4.76 4.73 4.66 4.59 4.53 4.46
X Golfo Centro 9.38 9.23 9.14 8.91 8.71 8.52 8.35
XIFrontera Sur 6.06 6.11 6.14 6.22 6.29 6.35 6.42
XTI Peninsula de Yucatan 3.29 3.39 3.46 3.63 3.80 3.96 411
XIIIVallede México 20.01 19.91 19.86 19.78 19.69 19.60 19.50
Nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.60 100.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia a partir de CONAPO, Proyecciones de Poblacion 2000-2025,




Cuadro 13
Tasa media de crecimiento mas altas de las zonas urbanas
al inicio y final del periodo

A Inicio y fin del periodo
Regiones Administrativas

2000-2005 | 2020-2025
Peninsula de Baja California 310 1.84
Rio Bravo 1.98 I.17
Frontera Sur 1.66 1.02
Lerma Santiago Pacifico 1.20 0.60
Balsas 1.14 0.52
Goifo Centro 0.72 0.31

Fuente: Elaboraciin propia a partir de CONAPO, Proyecciones de Poblacion 2000-2025.

Grafica 7
Crecimiento promedio de la poblacion urbana (2000-2025)
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mantendran tasas positivas de crecimiento; el resto se encontrard inmerso
en un proceso de expulsidn de la poblaciéon que se inicié en el quinquenio
de 2000-2005 con la region de las Cuencas Centrales del Norte (véanse
Cuadro 14 y Grifica 9).

Cuadro 14
Tasa media de crecimiento mas altas de las zonas rurales
al inicio y final del periodo

Inicio y fin del periodo

Regiones Administrativas
2000-2005 2020-2025

Peninsula de Baja California 1.15 0.09
Noroeste 1.29 0.66
Frontera Sur 1.11 0.49
Peninsula de Yucatin 0.94 0.56

Rio Bravo 0.67 0.19
Fuente: Elaboracién propia a partirde CONAPQ, Proyecciones de Poblacién
2000-2025.

Grafica 8

Crecimiento Promedio de la Poblacién Rural (2000-2025)
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Desde el punto de vista de requerimientos absolutos de agua potable
las regiones de Valle de México, Lerma Santiago, Balsas, Rio Bravo y Golfo
Centro seguirdn en el futuro préximo siendo las principales demandan-
tes de agua potable y generadoras de aguas residuales. Esto presenta
factores de riesgo ya que con excepcion del Golfo Centro, estas regiones
son las que ejercen en la actualidad mayores grados de explotacion sobre
su disponibilidad natural.

Por otro lado, los nuevos demandantes se presentaran en un futuro en
las regiones de Peninsula de Baja California, Rio Bravo, Noroeste, Yucatin y
Frontera Sur. De las anteriores, solamente las dos tltimas tienen la disponi-
bilidad natural del recurso hidrico para hacer frente a su demanda.

Si bien los vinculos entre la poblacién y los recursos de agua potable
son complejos, mds aln por el crecimiento de la primera, en tanto que
provoca un aumento en la demanda del recurso. Hay, por ende, urgente
necesidad de que existan nuevos métodos de regulacion del suministro y la
demanda de agua, y no solo en el corto plazo, pues es preciso retardar el
ritmo de crecimiento de los requerimientos de agua para evitar que a la
larga se produzca una escasez inevitable.

Demanda futura de usuarios de agua doméstica

Uno de los factores fundamentales para estimar la demanda futura de agua
potable de los usuarios domésticos es el crecimiento de la poblacidn. Sin
embargo, dado los rezagos existentes en el pais, es necesario considerar en
las proyecciones que se elaboren, la cobertura del rezago. Para esto se
requiere elaborar escenarios bajo el supuesto de politicas determinadas. Si
el rezago se cubriera en un periodo muy corto, es decir, para el afio 2010, el
aumento en la demanda estimada para los anos posteriores coincidiria con
el incremento demografico. No obstante, tal escenario ¢s poco probable,
por lo que se optd por estimar el aumento de la demanda suponiendo que
las acciones de cobertura seguiran la misma tendencia de los Gltimos afios.
Desde este supuesto el nitmero de beneficiados por ano es de 1 500 000, de
los cuales 1 200 000 son usuarios urbanos y el resto 300 000 rurales. Las
estimaciones se presentan en los anexos 12 y 13,

Manteniendo la politica de 1 200 000 nuevos beneficiarios anuales el
rezago urbano se cubriria en el 2015. Por su paite el rezago rural con el nud-
mero de acciones de 300 000 anuales tardaria en cubrirse hasta el ano 2025.

Si se estima en funcién de un total de 1 500 000 nuevos beneficiarios
anuales, cubriendo los primeros afios el sector urbano y rural con las cuotas
establecidas y posteriormente obteniendo una cobertura del cien por ciento
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Cuadro 15
Proyeccion de la demanda de agua (hm?/aiio)
(2000-2025)

Afdios Total Urbana Rural
2000 720412 5788.01 1416.11
2003 7591.12 6097.61 149351
2005 7849.12 6304.01 1545.11
2010 8§494.12 6820.01 167411
2015 9139.12 7336.01 1803.11
2020 9767.16 T71G.97 2056.19
2025 10219.25 8018.02 2201.23

Fuente: Estimaciones con base en las Proyecciones de Poblacién elaboradaspor CONAPO,

*Lu proyeccién de la demanda se elaboré considerando una demanda de 86 m’ afio, que ¢5 el
consumo promedio en el 2003.

del sector urbano, cubrir el incremento demografico en este sector urbano y
utilizar los recursos para acelerar las acciones en el sector rural la cobertura
total se lograria en el afio 2020.

Con base en ese Gltimo escenario, se estimd la demanda anual de agua
para uso doméstico y pablico suponiendo un consumo medio de 86 metros
ctbicos anuales, que es el promedio existente en la actualidad. La deman-
da nacional para uso doméstico en el afio 2025 seria aproximadamente de
10 219 hectdmetros clibicos, de los cuales 8 018 serian para uso urbano y el
resto 2 201 para zonas rurales. Esto implica que el incremento de produc-
cion de agua potable deberia aumentar en aproximadamente 34% durante
el periodo 2003-2025.

Proyeccién de la demanda por regién
hidrolégico-administrativa al 2025

El incremento a cubrir a escala nacional se distribuye en forma desigual en
las diferentes regiones, debido por un lado a las diferentes tasas de creci-
miento de la poblacién y a los diversos rezagos existentes. Para poder esti-
mar en qué regiones se tendrian las presiones més altas, se elaboré el ejercicio
anterior a escala de regidn administrativa para el afio 2025, La estimacion se
elabord suponiendo que para esa fecha el rezago estaria cubierto en su
totalidad.
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Grafica 9
Proyeccion de la demanda de agua (hm’/afio})
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Fuente: Cuadro 15,

Se estimaron dos escenarios. El primero suponiendo que la demanda de
agua potable sigue la misma tendencia existente, es decir, que el consumo
promedio continlia en cada regidn. El segundo escenario se elabora con
base en un consumo que se denomind sustentable y que implica que el
indice promedio de consumo es 82 metros cibicos por persona, resultado
de estimar 170 litros diarios que es lo recomendado a escala internacional y
una reduccion de las fugas al 24% (véase Anexo 14).

Proveccion de la disponibilidad natural por habitante

La disponibilidad natural de agua no varfa significativamente a través del
tiempo, por lo que suponer que &sta, en términos absolutos, se mantenga
de acuerdo con lo estimado en los Gltimos anos, es bastante razonable. Sin
embargo, la disponibilidad por habitante estd estrechamente relacionada
con el crecimiento de la poblacion. De ahi que la disponibilidad media por
habitante de acuerdo con las estimaciones de poblacién del Conapo, para el
ano 2025 se redujo en 16%, pasando de 4.547 que fue la disponibilidad
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media en el 2003 a 3.822 en el 2025, Las modificaciones en la disponibilidad
por region administrativa se presentan en el Cuadro 16 y en la Grifica 10 en
donde se puede observar lo siguiente:

¢ El Valle de México, Baja California y Rio Bravo se clasifican como
regiones con recursos extremadamente bajos, menores a 1 000 me-
tros cibicos por persona.

* Ninguna region tendrd disponibilidad mayor a 20 000 metros cibi-
cos por habitante.

* Las regiones de Baja California, la Peninsula de Yucatdn, Rio Bravo,
Noroeste y Frontera Sur, veran su disponibilidad por habitante redu-
cida por mas del 20%.

Proyeccion de recursos requeridos respecto
a la disponibilidad natural

Con el prop6sito de estimar la presidn sobre los recursos que se ejercerd en
el ano 2025, se consideraron los dos escenarios mencionados: uno mante-
niendo los mismos patrones existentes y otro en donde se parte del supues-
to de un uso mas sustentable del recurso. Si los patrones de consumo en
agua potable contindan sin modificarse, la presién ejercida sobre la disponi-
bitidad natural por el volumen del recurso hidrico requerido para suminis-
trar agua para uso publico y doméstico se incrementard en 21%, a escala
nacional. La region del Valle de México incrementard su presion en aproxi-
madamente 16.53% situdndose en 59.32%. A pesar de que este incremento
estd por abajo de la media nacional, contintia siendo por mucho, la region
en la cual la presion es la mis del alta pais.

In términos de incremento durante el periodo, las regiones que ten-
drdn las tasas mas altas son: la Peninsula de Baja California con un aumento
del 69.40%, la Peninsula de Yucatin con un incremento de 44.18%, la del
Rio Bravo con el 35.98%, y Noroeste con 29.88%. Esto implica que de no
modificarse los patrones de consumo vigentes, tendrdn que incrementar su
infracstructura de extraccion y potabilizacién en la misma proporcién a la
del incremento para poder atender la nueva demanda.

En la regién Frontera Sur, a pesar de que el incremento en la presion
seria de 24.88%, la abundancia del recurso neutraliza el impacto poblacional
manteniendo la presién a un grado muy bajo (3%). En el resto de las regio-
nes el incremento de presién no presentaria problemas dada la disponibili-
dad relativa del recurso (véanse Cuadro 17 y Grifica 12).
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Cuadro 16

(%) de
2003 2025 Decremento
. - . decremento
Region Administrativa

(m3/hb anual) 2003-2025
I Penisula de Baja California 1336 833 503 377
II Noroeste 3236 2491 745 230
II1 Pacifico Norte 6035 5496 53% 8.9
IV Balsas 2713 2401 312 1.5
Y Pacifico Sur 7963 7530 433 5.4
VIRio Bravo 1324 974 350 26.5
VII Cuencas Centrales del Norte 1729 1605 124 7.2
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 1962 1699 263 134
IX Golfo Norte 4685 4200 485 104
X Golfo Centro 10604 9854 750 7.1
XIFrontera Sur 24674 19757 4917 19.9
XII Peninsula de Yucatin 8178 5672 2506 30.6
XIHIValle de M éxico 182 156 26 141
Nacional 4547 3822 725 159

Fuente: Estimaciones propias con base a las Proyecciones de Poblaciénde CONAPO,




Grafica 10
Disponibilidad de agua por habitante (2003-2025)
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Grafica 11
Presion de la explotacion para uso publico
sobre la disponibilidad natural del recurso (2003-2025)
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Cuadro 17
Presion de la explotacién para uso publico sobre la disponibilidad natural
del recurso (2003-2025)

2003 2025
Region Administrativa %) Mism os patrones de Uso sustentable**

consumo* (%) (%)
I Peninsula de Baja California 9.4 15.1 9.8
11 Noroeste 33 4.3 33
III Pacifico Norte 1.9 2.1 1.5
IV Balsas 2.5 2.8 34
VY Pacifico Sur 0.8 0.8 1.1
VIRio Bravo 49 6.7 8.4
VII Cuencas Centrales del Norte 5.3 5.7 51
VIII Lerma- Santiago Pacifico 4.8 5.5 4.8
IX Golfo Norte 1.7 1.9 2.0
X Golfo Centro 0.7 0.8 0.8
XI Frontera Sur 0.3 0.3 0.4
XII Peninsula de Yucatin 1.6 2.3 14
XIII Valle de México 50.9 59.3 52.4
Nacional 19 2.3 2.1

Fuente: Estimaciones propias a partiv de la informacion de CONAPO.
* La proyeccién se calculd bajo el supuesto que los patrones de consumo observados en el afio 2003 permanecerian sin

alteracién.
“*La proyeccién se estimd suponiendo que se reduce el promedio de consumo por habitante a 170 It diarios, y ademis s¢

reducen las fugas en la distribucién al 24%.
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Proyecciones con base en un uso sustentable del agua

En el apartado anterior se expuso cémo de continuar con los patrones de
consumo actuales, las presiones sobre el recurso alcanzaran indices
insostenibles en determinadas regiones, por lo que la alternativa viable para
el futuro implica necesariamente transformaciones radicales en los hibitos
existentes.

El uso sustentable implica dos tipos de acciones:

* Una politica que tienda a un uso mis racional del recurso disminu-
yendo el consumo por habitante, a un rango considerado como su-
ficiente para el consumo humano el cual es de 170 litros por persona
al dia.

* Acciones que lleven a la reduccion de las fugas en el sistema de
distribucidn existente de 44% que se registra actualmente a 24%.

A partir de estos supuestos, la presidn estimada para el afio 2025 se
reduciria significativamente. A pesar de que se espera que la poblacidon
se incremente en mas de 25 millones durante el periodo, la presién nacional
aumentaria solamente de 1.90 a 2.1%, v en el dmbito de las regiones la
medida tracria como consecuencia una distribucién mas equitativa de los
suministros entre las dreas, al mismo tiempo que incrementa la eficiencia en
el uso del recurso. En el caso del Valle de México, la presion Gnicamente se
incrementaria de 50.91% que tenia en el 2003 a 52.4% en el 2025, en Baja
California pasarfa de 9.41 a 9.8% y en el Noroeste la presion permaneceria
sin cambio. En las regiones Pacifico Norte y Yucatdn tendria ligeros descen-
sos. Solamente existen cuatro regiones en donde un consumo efectivo de 62
metros anuales por persona incrementaria la presion sobre las dreas, éstas
son: Rio Bravo, Pacifico Sur, Balsas y Golio Norte.

Gestion de la demanda de agua

En las Gltimas décadas ha sido aceptado por la mayoria de las autoridades
responsables de la gestion del agua de los paises tanto desarrollados como
en desarrollo, que la politica de incrementar la produccion de agua para
satisfacer las demandas crecientes de la poblacién ya se agotd. Ante un
recurso fijo y escaso como lo es el agua, las posibilidades de satisfacer los
requerimientos crecientes se reducen significativamente, de ahi que la posi-
bilidad de cerrar la brecha entre la oferta y la demanda se presenta princi-
palmente por el lado de [a demanda.
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Por eso es que en los Gltimos afios la politica sobre el manejo y gestidén
del agua recomendadas por los organismos como el Banco Mundial, la OCDE
y la CEPAL entre otros, en contraste con las politicas anteriores basadas en el
manejo de la oferta mediante el incremento del abastecimiento y suministro,
ha enfatizado estrategias dirigidas a la demanda, mediante el uso eficiente
de recurso a partir de una serie de instrumentos tanto econémicos como
regulatorios.

La politica de administracién de la demanda estid estrechamente ligada
al concepto de uso eficiente del agua, que implica cualquier tipo de medida
que reduzca la cantidad de agua que se utilice y que a la vez favorezca el
mantenimiento ¢ mejoramiento de !a calidad del agua (Gonzilez, Abelardo
y otros, 2001).

El concepto de uso eficiente del agua se ha definido de muiltiples for-
mas, entre €stas resalta por su aplicabilidad para el disefio de politicas pi-
blicas referentes al manejo y gestién del agua, ta de Baumann (1979), donde
se sefala que “el uso eficiente del agua es cualquier reduccién o prevencion
de pérdida de agua que sea de beneficio para la sociedad”.

La administracién de la demanda como estrategia de gestion implica
abordar el problema del agua desde diversos planos o dimensiones que no
se circunscriben Gnicamente al aspecto fisico sino que incluyen aspectos
sociales, politicos, econdmicos, tecnol6gicos, ambientales y de salud pabli-
ca. Lo anterior hace que el disefio de politicas para la gestion del agua se
vuelva muy complejo, y en muchos de los casos es dificil encontrar instru-
mentos que sean compatibles con objetivos que pueden ser contradictorios.
Por ejemplo, si se prioriza el aspecto econémico, como ha sido la tendencia
de los Gltimos afos en la gran mayoria de los paises, y se incrementan los
cobros en forma indiscriminada a los usuarios, esto entra en contradiccion
con otros objetivos como serian la equidad o la salud pablica. De ahi que el
reto que tienen los gobiernos en materia de gestidon de agua es disefiar ins-
trumentos que puedan hacer compatibles objetivos de eficiencia ambiental,
equidad social y racionalidad econémica, lo que minimizaria las posibilida-
des de conflictos entre la poblacién y las autoridades y de esta forma gene-
raria un clima adecuado para la seguridad nacional.

Instrumentos para la administracion de la demanda
En la administracién de la demanda las autoridades responsables pueden

utilizar diversos instrumentos que se pueden clasificar de acuerdo con los
medios empleados en:
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¢ Juridicos que puedan establecerse a diferentes dmbitos, federal, es-
tatal, municipal y pueden ser preventivos o de sanciones.

¢ ‘Instrumentos de gasto y obra piblica que permitan un uso mds efi-
ciente del agua.

¢ Incentivos econdbmicos y no econdmicos.

¢ Medidas institucionales como campanas culturales o educativas.

Por otro lado se pueden clasificar los instrumentos de acuerdo con su
obligatoriedad en:

* Obligatorios: son aquellos en que los usuarios tienen poca o nula
influencia, y se caracterizan por la intervencién directa de la autori-
dad que establece un control directo de ésta mediante cuotas o re-
glamentos que los usuarios tienen que cumplir y que permiten el
mejor uso del recurso,

¢ Voluntarios o indirectas: en donde se incentiva a la poblacién me-
diante campafias en donde se determina la conducta con respecto al
uso del agua y el establecimiento de sefiales como son los precios.

Respecto de los instrumentos econémicos y voluntarios para implemen-
tar una politica de gestidn de la demanda los més importantes, sin lugar a
dudas, son las tarifas y derechos, tanto para modificar los patrones de uso
del recurso hacia uno maés eficiente, como el medio para obtener los recur-
s0s8 necesarios para el funcionamiento y el mejoramiento del sistema de in-
fraestructura hidrdulica de agua potable. Por lo tanto, el sistema de tarifas
debe ser congruente con los objetivos de las politicas pablicas de manejo y
gestion del agua e incentivar el uso mis eficiente del recurso, la recupera-
cién de los costos y el acceso al recurso a toda la poblacién.

Por otra parte, se debe considerar que ¢l agua es un insumo basico para
la vida humana y por lo tanto un bien publico y de acceso universal en
donde la responsabilidad de proporcionarlo en Gltima instancia correspon-
de al Estado. De la misma forma, es necesario considerar que el crecimiento
explosivo de las ciudades ha producido que cada dia su escasez aumente y
por lo tanto su disponibilidad es mis costosa, ya que se debe recurrir a fuen-
tes mas lejanas y de dificil acceso.

Las tarifas deben cumplir con ciertos requisitos en su disefio, a saber:

* Racionalidad econdmica: el primer componente es la viabilidad fi-
nanciera de los sistemas en el largo plazo, esto implica la “recupera-
cion de costos”, es decir, que los ingresos sean suficientes para cubrir
los gastos que genera el funcionamiento del sistema a corto y largo
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plazo. En un esquema sano, la recuperacion de costos no implica
unicamente los costos de operacién del abastecimiento de agua po-
table, sino también el manejo y tratamiento de las aguas residuales;
asi como la parte proporcional de los gastos de capital.

s Uso eficiente del recurso. Un segundo elemento fundamental a con-
siderar en el disefio de tarifas es la dimensidn ambiental, esto impli-
¢a que de los precios se infieran sefiales claras de que el recurso es
escaso vy finito y por tanto no se debe hacer un uso irracional del
agua: se requiere que los precios premien el ahorro y castiguen el
desperdicio.

e Equidad: la diferente capacidad de pago de los usuarios tanto entre
las diferentes regiones, estados y municipios como al interior de
cada uno de éstos, hace imprescindible que en los sistemas tarifarios
se contemplen dichas diferencias, de forma tal que toda la poblacion
tenga acceso a los rangos bisicos de agua potable. Este indice basi-
co de consumo de agua potable al que debe tener acceso la totali-
dad de la poblacién, se ha definido como el “nivel de confort”, por
lo que una de las cuestiones prioritarias es establecer el nimero de
litros por persona, que permita cubrir las necesidades de consumo e
higiene tanto personal como de su vivienda. Este rango minimo
tradicionalmente se ha establecido entre 150-200 litros diarios por
persona.

Lograr un acceso universal para toda la poblacién a este nivel de
confort, implica establecer un equilibrio en la distribuciéon de los
costos del agua entre hogares con ingresos diferentes.

* Sencillez: por Gltimo, otro elemento que debe considerarse en el di-
seo de los sistemas, es la sencillez, esto permitiri que los usuarios
tengan una mayor claridad de los elementos considerados al esta-
blecer las tarifas.

Los requisitos que deben cumplir los sistemas tarifarios para lograr sus
objetivos son independientes del tipo de propiedad de los organismos o
empresas responsables de suministrar el recurso. En los afios noventa, la
orientacion mas frecuente de los organismos internacionales a los gobiernos
fue llevar a efecto cambios legislativos en donde se requirieran, para poder
trasladar la gestion del agua potable a empresas privadas. Se pensaba que
con el solo hecho de modificar el tipo de propiedad, los abjetivos econdmi-
cos y ambientales se alcanzarian. En los tltimos afios, ante el fracaso de
muchos procesos de privatizacion de los organismos operadores de agua
potable, esta posicion se ha relativizado aun en los organismos internacio-
nales. Actualmente se enfatiza mds en los instrumentos a utilizar para la
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gestion de la demanda, que en la propiedad de los organismos operado-
res. Como en otros campos de las politicas pablicas, la bondad del merca-
do como instrumento de asignacion de recursos ha sido muy cuestionada.

En el caso de agua potable, en miltiples experiencias la privatizacion no
ha sido exitosa y no ha logrado la mejora del servicio a la poblacién de es-
casos recursos, al mismo tiempo el gobierno ha perdido capacidad para
disefiar, pero sobre todo para llevar a efecto las politicas hidriulicas. Un
aspecto muy bisico, es que el acceso a la informacién que le permitiria un
diseno con mayores elementos de la politica hidraulica se vuelve mis com-
plicado al no manejar directamenté los sistemas operadores.

En el caso de México, a partir de los afios ochenta y como consecuencia
de la crisis financiera en el sistema de agua potable, la politica de gestién
del agua entr6é en un proceso de cambio dirigido fundamentalmente hacia
la administracién de fa demanda, de esta forma el debate se centrd en nue-
VoS conceptos € instrumentos que permitan alcanzar un aprovechamiento
del agua eficiente, equitativo y ambientalmente aceptable.

3¢ le dio gran énfasis al concepto del agua como un bien econdémico y
por lo tanto se disefiaron sistemas de tarifas y otros incentivos de tipo eco-
nomico. El reconocer el agua como un bien econdmico, llevo a asignarle un
valor monetario al recurso, que permitiera a los usuarios reconocer la esca-
sez relativa del agua, su costo de oportunidad y el impacto de este costo en
las actividades que requeria este recurso. Se reconoce que las tarifas consti-
tufan la senal basica que recibirfan los usuarios y de esta forma orientar el
recurso hacia usos con mayor eficiencia econdmica (Banco Mundial, 2004).

El utilizar mecanismos de mercado para la asignacion del recurso hidrico
implicé cambios en la normatividad existente que permitiera la definicién
mas clara de los derechos de uso, y facultara a los diferentes dmbitos de
gobierno que intervienen en la gestién del agua la utilizacién de estos ins-
trumentos econdémicos. De la misma forma, se requirié definir con claridad
las disposiciones juridicas que regulan las concesiones y asignaciones para
la explotacion del recurso, requisito fundamental para el establecimiento de
un mercado que permita la movilidad de los derechos existentes y de esta
forma propiciar un uso mas eficiente del recurso.

La instrumentacién de criterios econdmicos para la gestion del agua en
México se inicié en 1986 mediante la Ley Federal de Derechos, al introducir
contribuciones fiscales (derechos) asociados a la explotacion y aprovecha-
miento de las aguas nacionales. Posteriormente, en 1991 se introdujo el
cobro por los derechos de descargas, en aquellas aguas que no cumplen la
normatividad establecida.

En 1992 se establecieron los cambios mds importantes con la aproba-
cion de la Ley de Aguas Nacionales. El espiritu que orienté la Ley es acerta-

175



Agua, seguridad nacional e instituciones

damente sefialado en el documento del Banco Mundial sobre la situacion
del agua en México:

un cambio de fondo en la manera de administrar este régimen de derechos de
agua, para asegurar, por un lado, la mayor certidumbre y seguridad juridica a
los derechos de los concesionarios o asignatarios, y por otro lado, la posibili-
dad de que la autoridad pueda intervenir oportunamente cuando se afecten los
derechos de terceros, cuando se afecten peligrosamente los propios recursos y
los ecosistemas del cual forman parte, o cuando asi lo determine el interés
pablico por causas expresamente sefialadas en la Ley.

Dentro de los principios constitucionales que otorga al Estado la rectoria
sobre los recursos hidraulicos, la Ley de Aguas Nacionales posibilita la instru-
mentacion de un marco regulatorio de mayor eficiencia y de una percepcién del
valor econdmico del recurso, al introducir mecanismos de mercado y sistemas
de precios (Banco Mundial, 2003).

Esta nueva percepcion del agua queda establecida en el Capitulo IV del
Titulo Octavo de la Ley de Aguas Nacionales, en donde se reitera el derecho
de la Comisién Nacional del Agua de cobrar por la explotacion, uso o apro-
vechamiento de las aguas nacionales independientemente de su fuente. De
la misma forma, se establece que la descarga de aguas residuales a los cuer-
pos receptores motivard un pago por parte de los usuarios, sean ¢stos agen-
tes privados o publicos.

Asimismo, en el Titulo Sexto de la Ley de Aguas Nacionales y su regla-
mento, s¢ establecen disposiciones para regular el agua para uso urbano y
publico y facultar a los municipios, a los cuales corresponde la asignacién
del agua en bloque, de concesionar el servicio de agua, tanto a organismos
paraestatales, paramunicipales o particulares la operacion del servicio. Tam-
bién se establece la obligacién de los municipios de pagar por el agua en
bloque como un requisito para continuar con la asignacién del recurso.

Sistema financiero del agua

Una de las reformas mds importantes introducidas en las modificaciones
aprobadas en el “Proyecto de Decreto que reforma, adiciona y deroga diver-
sas disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales”, en diciembre de 2003, fue
la inclusién de un nuevo titulo denominado Sistema Financiero del Agua,
en donde se ordena al Ejecutivo Federal a partir de la Comisién Nacional del
Agua, a crear e instrumentar el Sistema Financiero del Agua. Con la intro-
duccién de ese titulo se pretende establecer la normatividad requerida para
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resolver uno de los problemas centrales en estos momentos: dar viabilidad
eccondmica al sistema. Con estas modificaciones se refuerza la autoridad
fiscal de la cna, ademils que se enfatizan las obligaciones pecuniarias de los
usuarios, tanto piblicos como privados,

Recaudacion de la CNA por extraccion,
uso o aprovechamiento para wso piiblico urbano

La posibilidad de enfrentar los riesgos que provocaria el no satisfacer ade-
cuadamente la demanda futura de agua potable que enfrentara el pais en
los préoximos anos, implica necesariamente que los organismos operadores
de los sistemas de agua potable tengan una situacion financiera sana que les
permita cubrir los requerimientos de recursos necesarios tanto para su ope-
racién como para llevar adelante las inversiones de infraestructura requeri-
da. En este sentido, el primer elemento que a considerar es la obligacion de
los organismos operadores de cubrir las cuotas a la ¢NA por la asignacion
del agua para su distribucion.

En la Ley Federal de Derechos se establecen las cuotas que deben pagar
los organismos operadores con hase en la zona de disponibilidad, todos los
municipios del pais estan asignados a una zona de las nueve que se han
definido. Las cuotas por metro ciibico se establecen en funcidn de dos cri-
terios:

s Zona de disponibilidad a las que se encuentran adscritos los muni-
cipios.
* Volumen de consumo per cipita.

Aunque existen nueve zonas clasificadas en funcion de la disponibili-
dad existente, para fines de cobro solamente existen cuatro cuotas diferen-
tes. Las zonas 1 a 6 comparten la misma cuota gue es la mdxima y las zonas
7, 8 y 9 tienen cuotas menores. Por otra parte, si el volumen extraido es
mayor a los 300 litros por persona, las cuotas se duplican.

En el 2003, las cuotas para volGmenes de hasta 300 litros por persona al
dia fueron de 27.95 centavos por metro cabico en las zonas 1 a 6, de 13.02
centavos por metro cibico para la zona 7, de 6.05 centavos para la zona 8 y
3.237 centavos para la zona 9 (véase Anexo 15). La lista de los municipios
que componen cada zona de disponibilidad se encuentra en el anexo mag-
nético. La mayoria de las grandes ciudades se encuentran ubicadas en las
zonas 1a 6.
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La subdeclaracién de la produccién de agua en las fuentes de abasteci-
miento es un problema generalizado, atn las grandes poblaciones carecen
de medidores en sus fuentes de abastecimiento, ademds de que una gran
cantidad de aparatos estan fuera de operacidn. El problema no puede ser
cuantificado en su verdadera magnitud ya que no existen estudios especifi-
cos de los organismos operadores, a pesar de existir la obligacion, de repor-
tar oportunamente a Ja CNA cualquier irregularidad en el proceso.

En el Cuadro 18 se pueden apreciar las estimaciones referentes a la
subdeclaracion en cada una de las regiones administrativas. A escala nacio-
nal solamente 46.31% del agua utilizada por los organismos operadores se
reporta y por lo tanto se cubre su costo. La regidn que tiene un porcentaje
menor de subdeclaracién es la del Rio Bravo, en donde se reporta 92.25%
del agua extraida. En el otro extremo se encuentra la Frontera Sur en donde
solamente se declara 10% del recurso utilizado.

La cuota promedio a escala nacional es de 24.58 centavos por metro
cabico. El costo medio en la mayoria de las regiones se encuentra alrededor
de 28 centavos por metro cubico, sin embargo, si se estima el promedio
considerando la cantidad realmente extraida de agua, la cuota promedio se
reduce a 11.38 centavos por metro cibico (véase Cuadro 18).

Sistemas tarifarios en las principales ciudades

La responsabilidad de fijar las cuotas por agua potable corresponde a las
autoridades locales, ya sean estatales o municipales. En algunos casos recae
en los Congresos Estatales, como Baja California, Puebla, Durango, Morelos,
Jalisco, Michoacidn y Tabasco. En el Distrito Federal dicha obligacion es de
la Asamblea Legislativa. En otras ciudades la responsabilidad es del Ayunta-
miento Municipal, como es el caso de Tlaxcala. Pero en una gran mayoria
de ciudades la responsabilidad se sitda en las Juntas de Gobierno, Consejos
Directivos 0 Consejos de Administracion, dependiendo de la forma juridica
que tome el organismo operador, como ocurre en las ciudades de La Paz,
Leon, Aguascalientes, Chihuahua, Querétaro, Monterrey, Guadalajara, etcé-
tera (véase Cuadro 19).

La heterogeneidad de autoridades responsables de determinar las cuo-
tas de los servicios de agua potable trae como consecuencia que los criterios
utilizados sean muy diversos y por lo tanto exista una multiplicidad de tari-
fas, aun al interior de una misma regioén.
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Pago de las diferentes regiones administrativas a la CNA por extraccion,
uso o aprovechamiento para uso pablico urbano 2002

Cuadro 18

Volumen Yolumen
" L L Volumen Pago por m’ . .
Region Administrativa Pago (mls$) s concesionado ! Producido [% Declarado
hm en centavos 3 3
hm hm

I Peninsula de Baja California 48 170 28.24 416 416 40.87
II Noroeste 30 191 29.70 874 274 36.86
I Pacifico Norte 33 129 2558 4380 480 26.38
IV Balsas 29 443 6.55 728 728 60.85
¥ Pacifico Sur 24 85 28.24 262 262 32.44
¥IRio Bravo 177 619 28.59 671 671 92.25
VII Cuencas Centrales del Norte 39 131 2977 359 359 36.49
VIII Lerma- Santiago Pacifico 190 784 2423 1893 1895 41.37
IX Golfo Norte 25 142 17.61 396 396 3546
X Golfe Centro 18 220 8.18 730 730 30.14
X1Frontera Sur 25 44 59.09 430 430 10.23
XII Peninsula de Yucatan 23 139 1655 436 456 30.48
XIII Valle de México 166 1176 31.12 1936 1936 60.74
Nacional 1028 4183 24.58 9633 9033 4631

Fuente; Estimaciones a partirde CNA, Estadisticas del Agua en México. 2004
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Cuadro 19

Organismos responsables de fijar las tarifas 2002

Ciudades ()rganos responsables
Distrito Federal Asamblea Legislativa
Tlaxcala Ayuntamicnio
Cuernavaca Congreso Local
Durango Congreso Local
Guadalajara Congreso Local
Mexicali Congreso Local
Puebla Congreso Local
Tijuana Congreso Local
Yillahermosa Congreso Local
Chilpancingo Consejo de Administracién
Colima Consejo de Administracion
Monterrey Consejo de Administracion
Aguascalientes Conscjo Directivo
Cancun Consejo Directivo
Chihuahua Conscjo Directivo
Leéon Conscio Directivo
Mérida Conscjo Dircctivo
Toluca Consecjo Directivo
Campeche Junta de Gobierno
Hermosillo Junta de Gobierno
La Paz Junta de Gobierno
San Luis Potosi Junta de Gobiemo
Xalapa Organo de Gobicrno

Fuente: CNA, Estadisticas del Agua en México 2004,

Criterios sobre jos que se basan los sistemas tarifarios

En los ltimos anos la ¢NaA v los diferentes organismos operadores de las
distintas ciudades han llevado a cabo un gran esfuerzo por disenar tarifas
mds acordes con la estrategia de administracion de la demanda. Sin embar-
g0, los diferentes grados de conciencia respecto de la gravedad del proble-
ma, comao las diferentes correlaciones de fuerzas politicas al interior de cada
entidad han traido como resultado que los logros alcanzados sean muy dis-
pares.

En un seccion anterior se sefiald que las tarifas son un elemento funda-
mental en los programas de uso eficiente del agua si en su estructura se
observan las siguientes condiciones: que retlejen el uso real, que se relacio-
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nen con los consumos, que 1os incrementos sean grandes para que puedan
inducir a ahorrar agua y que los cambios sean acompanados de programas
de comunicacién y educacion (Gonzilez, 2001). Es decir, los criterios con
los cuales se deben disefiar las tarifas deben coadyuvar a cumplir objetivos
de eficiencia ambiental, racionalidad econémica y equidad social.

Con base en esos criterios se analizaran las tarifas ya sean cuotas o
derechos de las principales ciudades del pais. La seleccion de la muestra
empleada en este capitulo tuvo limitaciones, ya que el acceso a la infor-
macidn no fue general. Aun asi, se procurd que se incluyeran las principa-
les ciudades del pais. En las paginas que siguen se exponen los principales
resultados del estudio realizado en distintas regiones del pais para funda-
mentar las tendencias que hemos referido hasta ahora.

Dimension ambiental

Para que los esquemas de cuotas cumplan con esta condicion deben dejar
de ser Gnicamente un instrumento fiscal y constituirse en un instrumento de
control ambiental en si mismo, es decir, deben dejar de estar sélo supedita-
dos a la captacidn de recursos o a los objetivos de desarrollo econdémico y
considerar el hecho de que el recurso es finito y hay necesidad de contem-
plar consideraciones ambientales en su uso. La incorporacién de criterios
ambientales en las estructuras de tarifas sobre uso de agua potable debe
enfocar como primer elemento la conservacion del recurso espectalmente
en aqucllas zonas en donde existe sobreexplotacién del agua. Existen va-
rios elementos a considerar en el disefio del sistema cle tarifas que ayudan a
reducir el desperdicio del recurso.

El primero de estos elementos estd definido como el cobro en funcién
del volumen. El elemento fundamental para incentivar en los usuarios el
uso eficiente es que el monto de pago esté en funcién de la cantidad de
agua consumida, es decir, que a mayor volumen de consumo los usuarios
paguen mayores tarifas. El pago segin el esquema de cuota fija indepen-
diente del consumo, fomenta el consumo excesivo del recurso, ya que los
usuarios no tienen ninguna sancidbn monetaria por el uso superfluo del
recurso. El problema que se presenta es que este tipo de cobro requiere
necesariamente la introduccion de medidores en las tomas domiciliarias que
permitan cstimar el pago en funcién del volumen consumido. Esto presenta
un requerimiento financiero ya que existe la necesidad de introducir los
aparatos en cada una de las tomas.

Respecto de este elemento hisico, la mayoria de los organismos opera-
dores del pais han tenido grandes avances, solamente las ciudades de Tepic
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y Campeche, de las ciudades medianas, siguen conservando el sistema de
cuota fija como la finica forma de cobro, el resto de las ciudades grandes y
medianas ya introdujeron el cobro por volumen consumido como el sistema
principal. Sin embargo, en la mayoria de las localidades pequenas todavia
persiste la cuota fija de cobro.

A pesar de que existe claridad por parte de los organismos operadores
de la necesidad de modificar los antiguos sistemas de cobro, todavia se
observa que una cantidad importante de ciucdades lo han podido llevar a la
practica parcialmente, ya que no cuentan con los medidores suficientes que
se requieren para este tipo de cobro.

Por una parte hay ciudades como Monterrey, Saltillo, Culiacan, Leodn y
Xalapa en donde pricticamente la totalidad de tomas domiciliarias cuentan
con medidor, mientras existen otras como Tepic en donde la cobertura sola-
mente alcanza 3%. Llama la atencidn que en ciudades tan importantes como
Distrito Federal, Acapulco y Nuevo Laredo mis del 30% de las tomas todavia
no tengan el medidor correspondiente.

Tarifas progresivas

Las tarifas progresivas en funcién de los grados de consumo tienen la carac-
teristica de que pueden cumplir con dos objetivos: cuotas bajas a rangos
bajos de consumo que garanticen el acceso de este bien vital e indispensa-
ble en las cantidades suficientes para la satisfaccidon de sus necesidades
minimas y por otro lado, cuotas altas para las cantidades de consumo que
rebasen las consideradas suficientes para satisfacer las necesidades basicas.
Este sistema promueve el ahorro del recurso y por lo tanto reduce el desper-
dicio.

Este tipo de tarifas es utilizado en la mayoria de las ciudades grandes y
medianas del pais, exceptuando ciudades como Tepic y Campeche que
todavia utilizan cuotas fijas independientemente del volumen de consumo,
en donde las tarifas de hecho se convierten en regresivas. Sin embargo,
existe una gran heterogeneidad en la estructura de tarifas, los margenes
minimos en la escala varian desde 0-5 metros cibicos hasta 0-60. Por otro
lado, el rango midximo de volumen consumido a partir del cual la cuota
permanece fija empieza en 20 metros clibicos, que representa una cantidad
por debajo de los requerimientos de consumo de confort. En otras ciudades
el maximo alcanza 1 500 metros cabicos, cantidad practicamente inalcanza-
ble en una vivienda.

Para encontrar un parimetro comdn que permitiera comparar las tarifas
entre las diferentes ciudades se estimé el gasto que tendria una familia con
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Cuadro 20
Cobertura de micromedicion
en las tomas domiciliarias 2003 (%)

Porcentaje de agua
Estado
facturada

Acapulco 51
Cd. Victoria 89
Cd. Juarez 76
Cuernavaca 98
Culiacan 100
Distrito Federal 66
Guadalajara 86
Hermaosillo 64
Ledn 100
Monterrey 100
Nuevo Laredo 58
Oaxaca 99
Puerto Valiarta 82
Querétaro 95
Saltillo 99
Tepic 3

Torreon 88
Xalapa 99

Fuente, CNA  Situacién del Subsector Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento a diciembre de 2003,

un consumo de 30 metros cibicos mensuales, cantidad considerada tipica,
para obtener la tarifa promedio a ese rango de consumo. El mismo método
se siguié para un consumo de 100 metros citbicos mensuales, Posteriormen-
te se dividié ambos precios promedio y se obtuvo un coeficiente que se le
denomind nivel de progresividad de las tarifas. Los resultados se presentan
en el Cuadro 21.

Existe un rango muy amplio en los diferentes coeficientes de progresividad
de las tarifas, que no tiene relacion con las regiones hidrologico-administra-
tivas en las que se inscriben. Existen ciudades que todavia tienen tarifas
regresivas como es el caso de Tepic, en donde el coeficiente tiene un valor
de 0.20, es decir, el precio por metro cibico que paga un usuario que
consume 100 metros cibicos mensuales es solamente el 20% del usuario
que consume 30 metros clbicos, lo que es contradictorio con una politica
de ahorro de agua. Otros casos: Cuernavaca, en donde el coeficiente es de
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0.37, Mexicali de 0.82 y Tlaxcala de 0.91. Por otra parte, se encuentran un
gran grupo de ciudades en donde el coeficiente de progresividad es minimo
como son: Reynosa, Chihuahua, Culiacdn y Nuevo Laredo, ya que su coefi-
ciente tiene un valor entre 1y 2. Por Gltimo, existe un grupo de ciudades en
donde el coeficiente es mayor de 2 como Monterrey, el Distrito Federal,
Ciudad Judrez y Aguascalientes.

Tratamiento de las aguas residuales

Un uso ecologicamente eficiente del agua lleva la responsabilidad de parte
de los usuarios de absorher el costo de su tratamiento. Los organismos ope-
radores en las principales ciudades han sido concientes de esta responsabi-
lidad y han incluido en el recibo de agua potable una cuota adicional para
garantizar la calidad del agua. Sin embargo, de la misma forma que en el
caso de las tarifas por agua potable el monto de los cobros es muy hetero-
géneo en las diferentes ciudades. Es de llamar la atencidén que en el Distrito
Federal, a pesar del volumen de agua residual que genera y la urgente
necesidad de financiar infraestructura para su sistema de drenaje y alcanta-
rillado, todavia no se instaure un cobro por este servicio. Las cuotas por
drenaje en la mayoria de las ciudades son un porcentaje sobre el cobro del
agua que va desde 14%, como es el caso de Acapulco, hasta 50%, como
ocurre en Ciudad Victoria v Culiacan.

Dimension economica

La teoria econdmica establece que los precios son el principal indicador
para que los agentes econdmicos tomen sus decisiones sobre la cantidad de
bienes a demandar, y dado lo anterior, cuando los precios reflejan los costos
de los recursos directos y externos y al mismo tiempo coinciden con los pre-
cios que estdn dispuestos a pagar los consumidores, se supone que existe
una asignacién eficiente de los recursos y por lo tanto una Optima asigna-
cién de los mismos.

En el caso de la politica de abastecimiento de agua potable, es muy di-
ficil por el tipo de bien de que se trata, lograr una 6ptima asignacion del
recurso desde el punto de vista econdmico, ya que por un lado se trata de
un hien piblico, cuyo no consumo en la cantidad y en la calidad adecuada
genera una serie de costos externos que son muy dificiles de cuantificar. Por
ejemplo el consumo de agua en condiciones insalubres genera una serie de
enfermedades que en muchos casos se pueden constituir en epidemias con
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costos para el sector salud. Por otro lado, al ser indispensable para la so-
brevivencia de las personas, su acceso es una de las demandas mas frecuen-
tes y senticlas de la poblacion y por lo tanto una de las banderas mas frecuentes
de los movimientos urbanos, de ahi que en la mayoria de los casos la fija-
cion de las cuotas o tarifas estd mdis relacionada con cuestiones politicas
que econdmicas. Esto se puede constatar si se analizan las tarifas existentes
en las diferentes ciudades del pais.

Dado los diferentes sistemas tarifarios existentes en México, y con el
propdsito de comparar el precio por metro clibico entre las diferentes ciuda-
des, se estimé el precio por metro cibico suponiendo una familia con un
consumo de 30 metros ciibicos mensuales, que es el tipico por hogar,

En las 38 ciudades grandes y medianas de las que se pudo obtener in-
formacion se presenta una gran heterogeneidad en precio por metro clbico
que se cobra por el consumo tipico. En Tepic es de 20 centavos por metro,
mientras que una familia con el mismo rango de consumo en Aguascalientes
tiene que pagar $6.07 por metro cabico, por lo tanto el porcentaje del ingre-
so que deben dedicar para satisfacer esta necesidad es muy desigual entre
ambas ciudades. Si se clasifican las ciudades en funcion de los precios del
agua, tenemos que existen todavia ciudades como Cuernavaca, Mexicali,
Tlaxcala y la ya mencionada Tepic, en donde el precio es inferior a un peso
por metro citbico. Una gran mayoria de ciudades en donde el precio se
encuentra en el rango de $1.00 a $2.00 entre las que se encuentran Manzanitlo,
Torredn, Nuevo Laredo, Ledn y Saltillo, entre otras. Al mismo tiempo, existe
un namero considerable de ciudades con precios entre $2.01 a $4.00 como
son los casos de Monterrey, la Ciudad de México, Guadalajara y Ciudad
Juarez. En el otro extremo, se encuentran un pequeno grupo de ciudades
compuesto por Hermosillo, Chetumal y Aguascalientes en donde los precios
son mayores a $4.00 por metro cibico. Esta gran heterogeneidad en el pre-
cio por metro ciibico entre las diferentes ciudades, no guarda ninguna re-
lacion evidente ni con la Cuenca a la que pertenecen ni con su Region
Administrativa. De la misma forma, al interior de una misma entidad federativa
se presentan diferentes precios y sistemas de tarifas entre los distintos mu-
nicipios.

Para este estudio se efectud un ejercicio con el propoésito de analizar la
relacion de las tarifas con la regién hidroldgico-administrativa y se encontrd
que no existe correlacion entre ambas variables. Es decir, la region hidrolégico-
administrativa a la cual pertenecen las ciudades no es un factor a considerar
para la definicion de precios por metro ctbico de agua potable, Un ejercicio
similar se efectio con la zona de disponibilidad media de agua a la cual
pertenecian las diferentes ciudades. En este caso se encontrd cierta correla-
cién entre la zona de disponibilidad media y los precios de agua potable.
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Cuadro 21
Cuota por metro ciibico de agua potable en consumo tipo por vivienda

de 30 m’ segin zona de disponibilidad media 2003

. 3
Precio por m” para

Coeficiente de

Ciudad Regién Administrativa 5 progresividad de las
un consumo de 30m tarifas *
M exicali Peninsula de Baja California 4.9 0.82
Cd. Juirez Noroeste 1.6 361
Chihuahua Noroeste 1.9 1.82
Hermosillo Noroeste 7.4 4.09
Culiacan Pacifico Norte 3.2 1.54
Durango Pacifico Norte 3.1 1.40
Chilpancingo Balsas 4.4 2.49
Cuernavaca Balsas 1.5 037
Puebla Balsas 2.7 376
Tlaxcala Balsas 3.2 0.91
Acapulco Pacifico Sur 5.0 168
Oaxaea Pacifico Sur 4.9 1.39
Matamoros Rio Bravo 1.8 1.34
Monterrey Rio Bravo 0.7 229
Nuevo Laredo Rio Bravo 3.8 1.36
Reynosa Rio Bravo 0.6 1.51
Saltillo Rio Bravo 3.5 164
San Luis Potosi Cuencas Centrales de] Norte 3.1 262
Torredén Cuencas Centrales del Norte 2.3 1.19




Zacatecas
Aguascalientes
Colima
Guadalajara
Guanajuato
Leédn
Manzanillo
Morelia

Puerto Vallarta
Queréfaro
Tepic

Cd. Victoria
Xalapa

Tuxtla Gutiérrez
Villa Hermosa
Chetumal
Mérida

Distrito Federal

Pachuca

Cuencas Centrales del Norte
Lerma Santiago Pacifico

Lerma Santiagoe Pacifico

Lerma Santiago Pacifico

Lerma Santiago Pacifico

Lerma Santiago Pacifico

Lerma Santiage Pacifico

Lerma Santiago Pacifico

Lerma Santiago Pacifico

Lerma Santiago Pacifico

Lerma Santiago Pacifico

Golfo Norte
Golfo Centro
Frontera Sur
Frontera Sur

Peninsula de Yucatin

Peninsula de Yucatan

Apgua del Valle de
Sistema Cutzamala
Agua del Valle de

Sistema Cutzamala

México v

México vy

3.6
6.6
2.5
4.4
3.7
1.2
2.8
1.8
2.7
2.7
2.9
2.5
1.9
3.5
1.9
3.5
4.5

4.4

3.9

2.06
6.07
2.55
332
1.67
1.58
1.08
128
1.59
388
020
145
1.20
2.01
126
4.10
136

3.14

222

Fuente: Elaboracién propia a partir de Informacion proporcionada por CNA,

. . P . i 3 .
*El rango se esim ¢ dividiendo el precie por m” para un consumo de 100m” entre el precio para uo consumo de 30m.
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Aunque es una correlacién muy pequena, se debe'mencionar que en ciertas
ciudades que pertenecen a las zonas con menor disponibilidad del recurso
se han preocupado por incrementar las tarifas como una estrategia de parte
de las autoridades de obtener mayores recursos que les permita enfrentar
los costos crecientes que implica el poder suministrar el recurso a la pobla-
cidén. Al respecto véase ¢l Cuadro 22.

Autofinanciamiento de los organismos operadores

Respecto de la parte financiera de los diferentes operadores de agua pota-
ble, la informacion disponible es muy escasa y dispersa, por lo que nuestro
anilisis se limita Gnicamente a un nimero pequene de ciudades de las que
se pudo obtener informacion completa para poder evaluar sus situaciones
financieras.

Para la evaluacion se utilizo una serie de indicadores que dan cuenta del
estado financiero de los organismos. El costo medio por metro cibico pro-
ducido, que es el resultado de dividir los costos de operacion de los orga-
nismos entre el volumen de agua producido, el ingreso medio por metro
producido que ¢s el resultado de dividir los ingresos totales entre el volu-
men producido; el ingreso medio por volumen efectivamente cobrado, el
porcentaje de cobro por volumen producido; el coeficiente de autofi-
nanciamiento, que se calculd dividiendo el ingreso medio por metro produ-
cido entre el costo medio de operacién por metro producido y por Gltimo, la
estimacion del porcentaje de cobertura de los costos de las tarifas de los
usuarios tipicos (30 metros cubicos mensuales). Fue posible obtener estos
coeficientes para 14 ciudades, entre las que se encuentran el Distrito Fede-
ral, Monterrey y Ciudad Judrez. Los resultados se presentan en el Cuadro 22.

De los cuadros 21 y 22 se pueden obtener las siguientes conclusiones.

e Fl costo de producir un metro cGbico de agua potable es muy hete-
rogéneo. En ciudades como Tepic es muy bajo, del orden de $1.33
por metro cibico, mientras que en otras ciudades se eleva por enci-
ma de los siete pesos, como es €l caso de Monterrey,

» Solamente en cuatro de las 14 ciudades de las que se obtuvo infor-
macion, sus ingresos logran cubrir los costos de operacion y obtener
un minimo de excedente para financiar la infraestructura requerida,
éstas son: Chihuahua, Le6n, Manzanillo y Torredn. En el resto sus
costos exceden sus ingresos en aproximadamente 20%. En Tepic se
presenta una situacion extrema ya que los ingresos solo representan
una cuarta parte de los costos de operacion.
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Cuadro 22
Indicadores financieros de los organismos operadores en algunas ciudades 2002

3
Ciudad Regibn Administrative Preciafm® | Costoim® | Ingresoim® ]"g:::‘rm ok Fip vy |RERUBIlIGad Tic

(1} an (I1D) vD (VID)

V)
Acapulco Pacifice Sur 4.96 3.66 3.47 8.84 039 0.9 1.36
Chihuahua Noroeste 4.44 2.78 3.0 677 0.46 1.1l 1.60
Cd. Juarez Narocete 2.50 4.09 352 §.87 0.5t 0.86 061
o Aguadel Valle de México ¥

Distrita Federal Sistema Culzamala 1.51 31l 2.08 067 048
Ledn Lerma-Santiago-Pacifico 7.44 5.2, 6.15 11.43 054 1.17 1.41
Tepic Lerma-Santiago-Pacifico 1.80 1.33 0.33 2.57 0.13 0.3 1.35
Manzanilio Lermz-Sanbago-Pacifico 4,52 2.00 215 1060 0.21 1.13 2.26
Monterrey Rio Bravo 4.92 7.02 564 0.80 0.70
Puerio Vallarta Lerma-Santiago-Pacifico 1.81 5.26 438 6.73 0.65 0.33 0.34
Querétaro Lerma-Santago-Pacifico 4.95 5.03 4.02 13.06 0.31 0.80 0.98
Herm osillo Noroeste 2.7 392 3.42 12.58 0.27 0.87 0.69
Cd. Victoriz Golfo Norte 3.52 4.86 4.22 731 0.58 0.87 0.72
Torreén Cuencas Centrales del Norte 2.34 2.89 344 841 041 1.1¢% 031
Zacatecas Cuencas Centrales de] Norte 3.58 2.30 178 6.24 0.29 0.77 1.56

Fuente. CNA Sitmactén det Subsector Agun Potuble, Alcantarillado y Saneamimtio adiclembre de 2002.

I Precia por metro cibEco de agts pars 010 doméstica con bate & un conrame tpleo de 30 m’ por vviends,

I1 Costo medin de apersciin por metro ciblco de agan productda.

[i1 Ingress medlo per metro cublco de agna producida.

1V Inereso medio por metro cobice de agun efecvamente vendida.

¥ Coeflclente de agua vendida sobre aguw producida. La diferencia com ek total sedebe a fugas en la distribucién, al subfacturacian y 4l no pago por el serviclo.

VI Coeflcients derentabilidad r+ ehtiene dlvldiendo el ingreso medio por agun produdda /d costs medie por Rgud producide.
V1I Ceeliclente de coberturs del precio por memro ciblco de agoa de consnm o dat éstice, Se estima dividiendo o precie medlo por metra cihico de agug para use doméstico entre el conte
medjo poragus producida.
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El déficit entre los ingresos y los costos se origina basicamente
no por tarifas bajas sino principalmente por el bajo porcentaje de
usuarios que pagan por el servicio. En todas las ciudades en estudio,
el porcentaje de usuarios que pagaron el servicio fue menor al 65%.
Se destacan casos exiremos: Tepic, en donde Gnicamente 33% de los
usuarios paga por su servicio de agua potable; Querétaro, 31% y
Hermosillo, 27%. La ciudad que tiene un mayor porcentaje de usua-
rios que pagan por ¢l consumo es Puerto Vallarta con 65%.
Respecto de las tarifas del usuario doméstico tipico en algunas ciu-
dades la rtarifa establecida es suficientemente alta para cubrir los
costos promedio por metro ctbico, como son las ciudades de Aca-
pulco, Chihuahua, Leén, Manzanillo y Zacatecas. No es el caso de
Monterrey, Ledn, Distrito Federal, Puerto Vallarta, Hermosillo, Ciu-
dad Victoria y Torreédn en donde las tarifas no son suficientes para
cubrir los costos de operacion de las empresas (véase Cuadro 23).

Dimension social

En el ambito internacional existe una gran cantidad de debates referentes a
la dimensidn social, que debe contemplarse en el disefio de los sistemas
tarifarios del agua potable. El debate se centra basicamente en la forma
especifica en que debe garantizarse el acceso de agua potable suficiente a
toda la poblacidn. Los argumentos giran en torno a la ineficiencia economi-
ca que genera el uso de tarifas subsidiadas para los hogares de ingresos ba-
jos y la propuesta alternativa de que se ha llamado transferencias focalizadas.
El caso mas recurrente en la literatura especializada es el de Chile, pais en
donde se ha establecido un subsidic monetario a las familias de bajos ingre-
s0s, que tiene como proposito ayudar al pago de la factura de agua potable.
Este tipo de subsidio viene a sustituir las tarifas subsidiadas para hogares
pobres. Las razones argiidas por los defensores de esta nueva politica son
basicamente su eficiencia econémica y ambiental, ya que incentiva el uso
racional del recurso al evitar el desperdicio propiciado por costos artifi-
cialmente bajos, ademds que facilita la gestion del agua al utilizar una sola
tarifa para todos los usuarios.

En México, 1a dimensién social de las tarifas no queda claramente espe-
cificada en la mayoria de los sistemas tarifarios de las diferentes ciudades,
mds bien se trata de cumplir este objetivo implicitamente, por medio de
tarifas escalonadas, en donde los consumos mas bajos tienen un costo me-
nor por metro ciibico, suponiendo que las familias de bajos ingresos consu-
men menor cantidad de agua potable por familia. Otra forma alternativa es
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Cuadro 23
Eficiencia fisica, comercial y global en los servicios de agua potable
en algunas ciudades mayores 2003

» .. .. Eficiencia Eficiencia Eficiencia
Produccién Facturacion Recaudacion
Ciudades 3 3 3 fisica ' comercial © global 3
(m®) (m”) (m®) iy . .
(%) (%) (%)
Aguascalientes 86881680 36222995 33447389 42 92 38
Chihuahua 109587600 67750335 49967673 62 74 46
Juarez 154999440 115604794 79536099 75 69 51
Torreén 75686400 34562820 30905897 46 89 41
Distrito Fedexral 1054343088 639897195 61 0 0
Leén 81511099 44748324 43853356 55 98 54
Puerto Vallarta 30243024 19665561 19665561 65 100 65
Ecatepec 144308736 51496467 48263467 36 94 33
Tepic 53611200 27105600 17533452 51 65 33
M onterrey 305804592 229030698 75 0 0
Puebla 117410420 82778808 52951096 71 64 45
Querétaro 73045891 33085479 22469587 45 68 31
Culiacian 58593888 38294739 35070630 65 92 60
Mazatlin 38979496 26944134 15142026 69 56 39
Hermosillo 74109600 50460638 20134321 68 40 27
Ciudad Victoria 27513899 18357742 15866969 67 86 58
Revynosa 50457600 36906498 28610593 73 78 57
Veracruz 71996688 49657820 22629360 69 46 31
Xalapa 52349760 20752591 14907383 40 72 28

Fuente: CNA, Situacién del Subsector de Agua Potable, Alcaniarillado y Sancamiento a diciembre de 2003,
! La eficiencia lisica se calcula dividiendo el volumen de agua potable facturada entre el volumen producido,
% La eficiencia comercial se estima dividiendo el volumen de agua potable cobrada entre ¢l volumen de agua facturada.

3
La eficiencia global se calenla multiplicando §a eficia fisica por la eficiencia comercial.
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aceptando el incumplimiento en el pago, es decir, se permite que una gran
cantidad de usuarios de agua potable de los fraccionamientos populares
tengan el servicio sin pago alguno. Solo pocas ciudades tienen algunas
formas explicitas para incorporar esta dimension en las tarifas disefiadas. El
camino seguido por estas ciudades es establecer sistemas tarifarios en fun-
cién de los rangos sociceconomicos de los usuarios, es decir, hay tarifas
escalonadas por tipo de vivienda. En el caso de la ciudad de Morelia, exis-
ten cuatro sistemas de tarifas en funcién del ingreso econdmico. De la mis-
ma forma en las ciudades de Durango, Zacatecas, Colima, Querétaro, Xalapa
y Tuxtla Gutiérrez existen tres tipos diferentes de sistemas tarifarios (véase
Anexo 15).

Gasto de los hogares en agua potable

Dado que ha sido reconocido el acceso al agua potable como uno de los
derechos humanos fundamentales, es necesario para los gobiernos garanti-
zar su disfrute para todos los habitantes independientemente de su rango de
ingreso. El acceso al servicio de agua potable no es gratis, tiene un costo,
por lo tanto es necesario medir qué porcentaje del ingreso se requiere ¢n
hogares de diferentes estratos para poder tener acceso al recurso.

Para lo anterior, en este trabajo se evalia la tendencia en el gasto en
agua potable obtenida mediante la red puablica en los hogares mexicanos
durante el periodo 1984-2002. Asimismo, se analiza la evolucion del gasto
en agua purificacla, fuente alternativa del liquido a la que han recurrido los
hogares ante la baja calidad del agua entubada. La informacidn utilizada
proviene de las Encuestas Nacionales de Ingreso-Gasto de los Hogares para
los anos: 1984, 1989, 1992, 1994, 1996, 1998, 2000 y 2002.

Consumo de agua

Con el proposito de analizar el impacto del gasto en agua potable sobre ¢l
ingreso de los hogares, se estimd el gasto declarado en el trimestre como
porcentaje de su ingreso total, independientemente que no hayan declara-
do gasto en agua potable durante el periodo del levantamiento. Por lo
tanto, el porcentaje estimado a escala de decil es resultado de tres factores:
el agua consumida y pagada, el precio del agua y el nimero de hogares
que declararon haber desembolsado parte de su ingreso para cl pago de
agua potable.
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Durante el periodo, el porcentaje del ingreso a escala nacional que des-
tinan los hogares al consumo de agua potable no ha manifestado una ten-
dencia tnica, en los primeros afios (1984-1994) se incremento la participacién
del gasto, los hogares doblaron el porcentaje de su ingreso destinado al
consumo de agua potable, éste se incrementd de 0.38 a 0.66%. A partir de
1994, el porcentaje gastado se ha mantenido sin grandes cambios. En con-
traste el gasto en agua puriticada ha experimentado un ascenso sorprenden-
te, pasod de representar 0.04% en 1989 a 0.20% en el 2002, aunque todavia es
significativamente menor que el gasto en agua entubada (véase Grifica 12).

Gasto en consumo de agua segin deciles de ingreso

La politica de incremento de precios aunada a la politica de distribucién del
ingreso de los hogares, ha tendido a modificar la proporcidn del ingreso
que destinan los hogares en su consumo de agua. Se puede observar en el
Cuadro 24 que en todos los estratos el porcentaje que destinan los hogares
para el pago de agua potable es menor al 1%, diminuyendo el coeficiente a
medida que el ingreso se incrementa, sobre todo a partir del estrato VII
(véase Anexo 10).

También se puede observar que durante el periodo el porcentaje del
ingreso destinado al pago de agua se ha incrementado en todos los estratos
aunque no en la misma magnitud, en los estratos medios el porcentaje del
ingreso dedicado al pago de agua casi se duplicd, mientras que en los es-
tratos bajo y muy alto los incrementos fueron sensiblemente menores. Lo
anterior refleja que a escala nacional ha existido una politica de incremento
de las cuotas por arriba de la inflacién y de los incrementos en el ingreso.
Esta politica si bien redittia grandes beneficios en el dmbito financiero, va
generando un gran descontento en la poblacién, pues los servicios de agua
potable, sobre todo respecto de su calidad, no han mejorado al mismo ritmo.

Prueba de lo anterior es el incremento tan significativo que se manifestd
en el porcentaje del ingreso que dedican los hogares a la compra de agua
purificada. En 1984, a escala nacional los hogares s6lo destinaban 0.04% de
su ingreso para la compra de este tipo de agua, para 2002 el porcentaje se
habfa incrementado a 0.20%, que si bien todavia es una tercera parte del
gasto en los servicios de agua potable su tasa de crecimiento es muy alta
(véase Grafica 12). El incremento en la proporcion del ingreso destinado a
la compra de agua purificada no es exclusivo de los estratos altos, sino que
se ha generalizado en todos los estratos debido a que la calidad del agua
estd en relacion inversa con los rangos socioecondmicos de la zona en que
habitan los hogares (véase Anexo 16).
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Grifica 12
Porcentaje del gasto en agua sobre el ingreso corriente total
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Fuenls: Anexo 186.

Gasto medio en agua

Por su parte el gasto trimestral medio de los hogares que reportaron haber
gastado en agua entubada, expresado a precios constantes (2002=100), se
ha incrementado de $195 a $288 en el periodo. Es necesario sefialar que
existen desfases en los afios intermedios debido a que en periodos con altas
tasas de inflacién, los ajustes a tarifas regularmente se retrazan. Por otra
parte, el gasto medio de los hogares que consumieron agua purificada, fue
muy similar al gasto de agua entubada. Sin embargo, el nimero de hogares
que reportaron haber gastado en agua purificada es sensiblemente mencr
(véase Grifica 13).

Todos los hogares, independientemente de su rango de ingreso, incre-
mentaron en términos reales el gasto medio en agua potable. A escala na-
cional el incremento por hogar fue de 48%, siendo en los hogares ubicados
en los deciles medios en donde el incremento fue mayor (50%), en los
hogares con ingresos altos el incremento fue menor al de los deciles con
ingresos mds bajos, 30 y 40% respectivamente.
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Cuadro 24

Porcentaje del gasto en agua sobre el ingreso corriente total

por deciles de ingreso (1984-2002)

Deciles Agua potable
de
ingreso 1984 1989 1992 1994 1996 1998 2000 2002
1 0.71 042 0.57 0.84 083 094 0.69 0.76
IT 052 0.55 0.64 1.0% 091 091 0.80 0.90
III 048 0.64 0.63 0.70 0.77 085 0.82 095
IV 046 0.43 0.68 0.80 0.72 0.87 0.62 0.83
v 0.58 0.50 0.82 0.8% 0.73 069 0.71 0.88
VI 042 0.51 0.62 0.83 0.71 076 0.71 091
VII 1.54 043 0.63 0.80 0.66 0.74 0.58 0.79
VI1II 022 041 0.63 0.65 0.59 0.63 0.50 0.69
IX 0.40 0.37 0.44 0.45 052 0.58 0.40 049
X 028 0.26 Q.34 0.58 045 0.37 0.42 037
Total 038 0.37 0.50 0.66 0.58 0.58 0.52 061

Fuente: Elaboracion propia a partir del ENIGH 1984 - 2002,
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Grifica 13
Gasto medio en agua potable y purificada 1984-2002
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Fuente: Anexo 17 (A y B}

Para el afio 2002, los hogares situados en el estrato con mayor rango de
ingreso desembolsaron cerca de cuatro veces mds que los hogares situados
en el decil més bajo, es decir, el gasto medio de los hogares del decil con el
ingreso mas bajo fue de 129 pesos urimestrales mientras que los hogares del
decil mds alto de ingreso pagaron 512 pesos, esto contrasta con la relacién
en los rangos de ingreso entre ambos estratos que es mayor a veinte veces
{véase anexos 17 a y b).

Por otra parte, el gasto medio por hogar en agua purificada a precios
constantes, permanecio sin grandes variaciones durante el periodo, en to-
dos los deciles, exceptuando el mis alto. Sin embargo, el cambio en el pa-
trén de consumo de agua purificada fue generalizado para todos los deciles
independientemente del ingreso de los hogares.

El incremento acelerado y generalizado de agua purificada refleja que
los usuarios perciben una deficiencia muy grande en los rangos de calidad
del agua entubada que se les suministra por la red ptblica y por lo tanto
estan dispuestos a efectuar un gasto extra, casi en la misma magnitud que
en agua potable, para poder tener acceso al agua que cubra sus estdndares
de calidad (véanse anexos 17 a y b).
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Porcentafe de hogares que reportaron
gasto en agua purificada

El incremento en el porcentaje de ingreso dedicado al gasto en agua potable
durante el periodo, es resultado bisicamente del incremento de los precios
y no de la incorporacién de nuevos hogares al pago regular de este servicio,
ya que el incremento en el nimero de hogares que declararon haber gasta-
do fue solamente de 20%. En 1984, el 42.39% de los hogares reportaron que
habian gastado en agua potable, en el 2002 este porcentaje solamente se
incremento a 53.5%, lo que expresa que en el pais todavia existe una gran
proporcion de hogdres que no pagan por este servicio (véase Anexo 18). Si
bien el porcentaje de hogares que pagan por el servicio de agua potable se
incrementa en funcién del estrato de ingreso, en los estratos altos el porcen-
taje de no pago es del 40%. Lo anterior manifiesta una politica redistributiva
no planeada sino producto de la ineficiencia administrativa de los organis-
mos operadores.

Aunque todavia el nimero de hogares que reportaron haber gastado
en agua purificada es solamente el 43% de los que reportaron haber pagado
agua entubada, es necesario sefialar que el incremento en el consumo de
este tipo de agua es muy acelerado. En 1984 sélo 9.06% de los hogares con-
sumieron agua purificada, para 2002 el porcentaje se habia incrementado al
23.3%. En la actualidad México se encuentra clasificado como el cuarto con-
sumidor per cipita de este tipo de agua a escala mundial. Por lo tanto, el
alto incremento en el porcentaje del ingreso gastado en agua purificada es
mas que todo producto de la incorporacion de nuevos hogares al consumo
de agua purificada (véanse Cuadro 25 y Anexo 18).

CONCLUSIONES

En México, el agua es un recurso escaso, su disponibilidad natural por
habitante a escala nacional se puede catalogar como “baja” de acuerdo
con los estandares internacionales. A lo anterior se debe afiadir que su dis-
tribucién es muy desigual entre las diferentes regiones, producto de la
relacién inversa entre la distribucién del recurso hidrico y la poblacion.
El proceso econdmico concentrado en ciertas ciudades ha generado ma-
yor demanda de servicios de agua potable y alcantarillado lo que ha llevado
a sobreexplotacion del recurso hidrico para hacer frente a la demanda cre-
ciente de sus habitantes. El caso extremo es la region del Valle de México y
Tula que albergan 20% de la poblacién total del pais en el 1% del territorio.
Esta presién por servicios de agua potable ha llevado a la produccion de
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Cuadro 25
Porcentaje de hogares que declararon haber
consumido agua segun tipo 1984-2002

Afios Hogares que declararon Hogares que declararon
pago de agua potable pago de agua embotellada

1984 4239 9.06

1989 42.39 10.77

1992 41.38 18.29

1994 4593 11.99

1996 48.79 12.34

1998 51.14 17.39

2000 52.05 25.68

2002 53.5 233

TMC 1.38 5.71

Fuente: Elaboracion propia a partir de ENIGH 1984 - 2002,

agua para consumo humano mais alta del pais: 1 936 hm? por ano, cantidad
mucho mayor a lo recomendado dado los recursos existentes en la zona.

A lo anterior se debe afiadir que la produccién de agua potable es muy
ineficiente, producto bdsicamente del grave desperdicio existente en su dis-
tribucién, tanto en las redes primarias como secundarias. La produccion de
agua potable para uso doméstico por habitante fue en el 2003 de 235 litros
por habitante por encima de los requisitos mundiales, sin embargo, la can-
tidad que efectivamente llegd a los hogares fue de 132 litros, la cual se en-
cuentra por debajo de lo recomendado por la Organizacion Mundial de Salud.

Respecto de la cobertura de los servicios de agua potable y alcantari-
llado entre la poblacién, si bien se ha avanzando significativamente en las
Gltimas décadas, en 2003, existia todavia en el sector rural 29.2% de la
poblacion que no tenia acceso al servicio de agua potable y 63% sin drenaje.
En el sector urbano las coberturas de ambos servicios son mucho mayores,
(94.5% y 89.4% respectivamente); lo anterior es reflejo de la desigualdad
econdmica y social existente entre el campo y la ciudad. Si bien, estas cifras
se ubican por arriba de la media de América Latina, resulta preocupante la
disminucién en la intensidad de la politica de cobertura, que en los tltimos
afios ha reducido el nimero de nuevos beneficiados.

El incremento en la cobertura ha sido acompanado por un detrimento
en la calidad del recurso, que se refleja tanto en la irregularidad del servicio
como en el deterioro en la pureza del liquido. Desgraciadamente no es po-
sible evaluar en forma precisa la magnitud de estos problemas, ya que no
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existen estadisticas sobre la calidad del agua en la toma domiciliaria, ni so-
bre la frecuencia de los cortes en el suministro. Sin embargo, es posible
aproximarse mediante el aumento del nimero de protestas de los vecinos
ante Ia carencia del servicio y el alto incremento del gasto de la poblacién
en agua purificada independientemente del rango de ingresos.

Ademas de la deficiencia en la calidad del servicio de agua potable, otro
problema sumamente grave en la actualidad es el muy bajo porcentaje de
tratamiento de las aguas residuales, a escala nacional, sélo 26.62% de las
aguas servidas recibe tratamiento. Ninguna de las regiones hidrolégico-admi-
nistrativas tiene un porcentaje aceptable de tratamiento. El problema mas
grave se presenta en la Region del Valle de México, en donde a pesar de ser
la mayor productora de aguas residuales solamente trata el 13.26%.

En el futuro, la tasa de crecimiento de la demanda por nuevos usuarios
tenderd a disminuir, producto de la disminucién de la tasa de natalidad, sin
embargo, las proyecciones apuntan a que la concentracion de la poblacion
seguird la misma tendencia, por lo que las regiones de Valle de México,
Lerma Santiago, Balsas, Rio Bravo y Golfo Centro seguirin en el futuro pro-
ximo siendo las principales demandantes de agua potable y generadoras de
aguas residuales. Esto presenta factores de riesgo, ya que con excepcién del
Golfo Centro estas regiones son las que ejercen en la actualidad los mayores
grados de explotacién sobre su disponibilidad natural.

Si no se modifican los usos existentes actualmente, la disponibilidad
media por habitante de acuerdo con las estimaciones de poblacién de
Conapo, para el ano 2025 se reducird en 16%; pasando de 4 547 m? que
fue la disponibilicdad media en 2003 a 3 822 m?* en 2025; por su parte la
presion nacional sobre el recurso se incrementara en 21%. A escala regio-
nal, el Valle de México, Baja California y Rio Bravo se enfrentarin con re-
cursos extremadamente bajos, menores a 1 000 metros ciibicos por persona.
Por otra parte las regiones de la Peninsula de Yucatdn, Noroeste y Fronte-
ra Sur, verdn su disponibilidad por habitante reducida en mis del 20%%.

En el escenario alternativo con un uso sustentable del recurso implica
dos tipos de acciones:

* Una politica que tienda a un uso mds racional del recurso, disminu-
yendo el consumo por habitante a la cantidad considerada como
suficiente para el consumo humano de 170 litros por persona al dia.

» Acciones que lleven a la reduccién de las fugas en el sistema de
distribucién existente actualmente del 44 %, a una pérdida del 24%.

Desde estos supuestos, la presion estimada para el afio 2025 se reduciria
significativamente, A pesar de que se espera que la poblacién se incremente
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en mas de 25 millones durante el periodo, la presién nacional aumentaria
solamente de 1.90 a 2.1, en el ambito de las regiones la medida traerfa como
consecuencia una distribucién mds equitativa de los suministros entre las
areas, al mismo tiempo que incrementara la eficiencia en el uso del recurso.
En el caso del Valle de México, la presion (nicamente se incrementaria de
50.91% que tenia en el 2003 a 52.4% en el 2025, en Baja California pasaria
de 9.41% a 9.8 % vy en el Noroeste la presion permaneceria sin cambio. En
las regiones Pacifico Norte v Yucatin tendsia ligeros descensos. Solamente
existen cuatro regiones en donde un consumo efectivo de 62 metros anua-
les por persona incrementaria la presion sobre las areas, éstas son: Rio Bra-
vo, Pacifico Sur, Balsas y Golfo Norte.

Existe consenso entre los paises para alcanzar un uso mds sustentable
de agua de uso doméstico, las estrategias se deben dirigir principalmente
por el lado de la demanda, el disefio de instrumentos que fomenten el uso
mads eficiente del recurso es el camino mds viable para cerrar la brecha entre
la oferta y la demanda, ante la existencia de un recurso fijo y escaso y una
demanda creciente. De ahi que la gestion de la demanda se convierta en un
elemento fundamental para el logro de los objetivos propuestos. Sin embar-
go, el diseno de politicas para la gestidn del agua es un proceso muy com-
plejo, toda vez que es muy dificil compatibilizar objetivos de eficiencia
ambiental, racionalidad econémica y equidad social, en paises como Méxi-
€0, que se caracterizan por rangos muy agudos de desigualdad socio-econo-
mica, geografica y de distribucion del recurso hidrico.

Por el tipo de bien que es el agua potable para uso doméstico, el Estado
debe utilizar todos los instrumentos que tiene a su alcance tanto de natura-
leza regulatoria como econémica. La capacidad del mercado por si mismo
para asignar el agua en forma eficiente y justa ha sido muy cuestionada re-
cientemente por la realidad. De ahi que en Gltimas fechas el énfasis se dirija
mis al disefio de instrumentos adecuados que a la propiedad de los organis-
mos operadores.

En el caso de México, a partir de los afios ochenta y como consecuencia
de la crisis financiera en el sistema de agua potable, la politica de gestion
del agua entré en un proceso de cambio dirigido fundamentalmente hacia
la administracién de la demanda, de esta forma se llevd a cabo una serie de
reformas legislativas con el propésito de fundamentar la percepcién del
agua como un bien econdmico estableciendo el derecho de la Comisidn
Nacional del Agua del cobro por el uso del recurso. De la misma forma se
fomenta modificacién en los sistemas de tarifas en los organismos opera-
dores.

La posibilidad de enfrentar los riesgos que provocaria el no satisfacer
adecuadamente la demanda futura de agua potable que enfrentard el pais
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en los proximos afos, implica necesariamente que los organismos respon-
sables de la gestion del agua tengan una situacién financiera sana que les
permita cubrir los requerimientos y tener los recurscs necesarios tanto para
su operacion como para llevar adelante las inversiones de infraestructura
necesarias.

A pesar de las intenciones explicitas para lograr la autosuficiencia fi-
nanciera en el sistema de agua nacional, existen una gran cantidad de pro-
blemas sin resolver. La subdeclaracion de la produccion de agua en las
fuentes de abastecimiento es un problema generalizado, aun las grandes
poblaciones carecen de medidores en sus fuentes de abastecimiento ade-
mis de que una gran cantidad de aparatos estdn fuera de operacién. Aun-
que el problema no puede ser cuantificado en su verdadera magnitud ya que
no existe el interés de los organismos operadores, a pesar de existir ta obli-
gacidén de reportar oportunamente a la cNA cualquier irregularidad en el
proceso, sin embargo, se puede decir, que menos de la mitad del agua uti-
lizada para uso doméstico es reportada para su cobro por los organismos
operadores,

Por otra parte, existe una gran diversidad de criterios por parie de las
autoridades sobre la que recae la responsabilidad de establecer las cuctas
de agua potable por lo que los criterios utilizados son muy diversos.

Con base en los criterios de eficiencia ambiental, racionalidad econdmi-
ca y equidad social, se analizaron los sistemas tarifarios de las principales
ciudades del pais. Respecto del primer criterio a pesar de que existe claridad
en los organismos operadores sobre la necesidad de cobrar en funciéon de la
cantidad de agua potable utilizada, en la mayoria de las ciudades solamente
se ha aplicado parcialmente debido a la insuficiencia de medidores. Por otra
parte, los criterios utilizados para aplicar la progresividad en las tarifas se-
gun los indices de consumo son muy diversos, En general, no existe rela-
cién entre la disponibilidad del recurso hidrico en la regién y las tarifas
utilizadas.

Respecto de la eficiencia econdmica, solamente los organismos opera-
dores de un reducido nimero de ciudades son autosuficientes financiera-
mente, en la mayoria de ellos, los ingresos derivados de las cuotas no cubren
los costos de operacion. El problema se origina no por el monto de las cuo-
tas, sino por el alto porcentaje de usuarios que no pagan por el servicio.

Respecto del criterio de equidad social, solamente en algunas ciudades
se maneja de forma explicita en funcién de los diferentes Ambitos socioeco-
noémicos de la poblacién.

El andlisis del gasto en agua potable de las dos Gltimas décadas reflejé
que 2 escala nacional ha existido una politica de incrementar las cuotas por
arriba de la inflacion y de los incrementos en el ingreso. Esta politica si bien
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reditia beneficios en el ambito financiero, va generando un gran descon-
tento en la poblacién pues los servicios de agua potable sobre todo respec-
to de su calidad no han mejorado al mismo ritmo.
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Perspectivas de seguridad
nacional: el agua y la estructura
industrial en México

Lilia Rodriguez Tapia*
Jorge A. Morales Novelo*

INTRODUCCION

I agua es un elemento fundamental de la naturale-
za, un requisito indispensable para todo proceso
de produccién manufacturero, la generacién de energia eléctrica mediante
plantas hidroeléctricas y, en general, para la industria en su conjunto, El
sector industrial no serfa capaz de funcionar sin agua en ninguna de las
ramas y clases industriales que la integran, aun cuando ésta se demande
como insumo auxiliar. Los recursos hidrdulicos encierran, pues, miltiples
formas de uso para los procesos de la produccion industrial y de energia.
El trabajo que se presenta a continuacidn, muestra que los recursos
hidricos son un factor primordial en todos los aspectos de la vida econdmi-
ca y particularmente para la industria manufacturera. Sin embargo, dadas las
caracteristicas de su distribucién muy desigual en el territorio nacional, el
agua se presenta como un elemento sujeto a tensiones y disputas que, even-
tualmente, pueden convertirse en una amenaza para la seguridad nacional
(Asimos y Pohl, 1993)! a medida que no se corrijan vy el problema no se
ateniie,

* Profesor-investigador de la Universidad Autdénoma Metropolitana,

! Existe un acuerdo generalizado entre economistas ecolégicos, ambientalistas y ecolo-
gistas, en el sentido de que las guerras del siglo xx1 estardn determinadas por la escasez de
agua y por tanto, por la necesidad de supervivencia.
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La presentaciéon de esta investigacion se ha organizado en cinco aparta-
dos. Con el objeto de ofrecer un marco general de interpretacion, la primera
seccién adopta una descripcion teérica, que recurre a algunos de los ele-
mentos de la teoria del bienestar (Mishan, 1973; Pezzey y Toman Krautkra-
mer, 1995; Pezzey y Toman, 2001), recuperando su aspecto duradero, de
largo plazo, seleccionada porque pareciera adecuarse correctamente con la
perspectiva interpretativa y propositiva de la eficiencia social y econdmica
que aqui se enfatiza. Ademds, esta teoria del bienestar modificada, permite
tratar el aspecto de no sustituibilidad de los recursos hidricos y de la mayo-
ria de los items de la naturaleza, que diferentes analistas sostienen como
tesis central, contrapuesta a la teoria convencional neoclasica que mantiene
como principio tasas de sustitucion perfectas basadas en la tecnologia (Solow,
1973). En ese contexto general, se discute, ademds, la pertinencia o no de la
creacion de un mercado del agua, asi como también la via alterna en rela-
cién con los dos posicionamientos extremos; todo Estado o todo mercado.

En el segundo apartado, se presentan las caracteristicas generales de los
usos del agua en la manufactura y en la industria generadora de energia
eléctrica, enfatizando la diferencia entre las formas de uso consuntivo y no
consuntivo de los recursos hidricos que realizan ambos subsectores respec-
tivamente y sus impactos sobre la disponibilidad-oferta que ambos produ-
cen. El tercer apartado se refiere a los usos del agua en la industria manufac-
turera en particular y se ha construido con base en la hipdtesis provisional®
(Blaug, 1997) que sostiene que existe una divisién espacial y territorial del
trabajo en México que determina el tipo de industria (economias externas,
economias a escala, economias de aglomeracion, cercania de mercados io-
cales y accesibilidad a los internacionales) que se asienta en regiones espe-
cificas (Fujita, Krugman, Venables, 2001) y cuyo rango de consumo de agua
se adecua a esa configuracién regional. En esa perspectiva, se analiza con
detalle el caso de la demanda de agua por regién hidrolégica administrativa,
ubicando los diferentes grados de presion sobre los acuiferos (superficiales
o subterrineos) en cada region, con dependencia al tipo de industria, del
lado de la demanda, y de la disponibilidad local de agua, del lado de la
oferta. En el apartado cuatro se estudia la demanda de agua potable por
la industria manufacturera diferenciando el tipo de industria y ubicando los
subsectores, ramas y clases de actividad —cuatro y seis digitos de acuerdo

! El tema va mas alld del marco de este trabajo y los criterios y perspectivas de esta
hipétesis se discutirin en un proximo resultado de investigacion. Por lo pronto conviene
subrayar que la economiu dominante neoclisica ha prestado considerablemente poca aten-
cién a la localizacién de la actividad econdmica —a la eleccion que las firmas v los hogares
hacen sobre el lugar dénde producen y consumen y sobre ¢dmo esas elecciones interactaan.
Véase Mark Blaug (1997),
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con la clasificacion de actividades industriales— usuarias de este insumo a
escala nacional. Ademas, de acuerdo con ciertos indicadores se ha ubicado
los diferentes grados de presidon que la industria genera sobre los acuiferos,
relacionando la disponibilidad natural en cada Regién Hidroldgica Adminis-
trativa (RHA) con la presencia de la industria regional y su grado de demanda
por agua. Esta relaciéon permite evaluar los diferentes grados de tension
—constantes o crecientes— que las regiones asumen al tratar de satisfacer su
demanda en un contexto de presion social y ccondmica sobre los acuiferos.
En el apartado cinco, se presenta un panorama amplio de los rangos de
contaminacion de los acuiferos de acuerdo con los diferentes indices de descar-
gas de agua residual v con arreglo a las magnitudes de tratamiento de los
recursos hidricos por la industria en cada una de las regiones hidrologicas
administrativas. En el trabajo, se ha respetado la regionalizacion disefiada
por la Comision Nacional del Agua (Cna).

En el epilogo se sugiere que el problema del agua presenta numecrosas
aristas que dependen de miltiples instancias, de relaciones y de acciones
sociales atin no desarrolladas con plenitud como para dar lugar a una poli-
tica hidraulica. Ademds, ahi se sugicren algunas recomendaciones de carac-
ter general, sujetas a la concrecion juridica de los organos legislativos y a la
accion prictica de la sociedad civil en sus dmbitos correspondientes. En el
presente trabajo se expresa la conviccidn en el sentido de que en adelante,
la politica hidriulica, debe enfatizarse en la administracién de la demanda
y, €n consecuencia, en sus componentes mas importantes, Sobre estos alti-
mos, se dedica cierta atencién en el epilogo sin pretensidn de ser exhaustiva
ni mucho menos sugiere que con esos elementos sean todos los que confi-
guran la demanda. Con las sugerencias hechas en esa parte, simplemente se
sugiere un conjunto de ideas y proposiciones que pueden ser de utilidad
para articularse con los espacios sociales y econdmicos responsables de la
politica hidriulica en México.

ELEMENTOS PARA EL ANALISIS DE LOS RECURSOS HIDRICOS

El agua es uno de los recursos de la naturaleza mas importantes vinculados
directamente a la calidad de vida de la poblacién y determinante para el
funcionamiento del sistema econdmico. La disponibilidad de agua por habi-
tante en México en el afio 2002 era de 4 547.2 m?, que para los estandares
internacionales se califica como baja. Por otra parte, el crecimiento de la
poblacion y de la economia ha comenzado a presionar para que este valor
tienda a reducirse en los proximos 20 afos y se torne en una situacion
definitivamente critica. En otros términos, esto quiere decir que bastara la
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vida de una generacién mds para que el agua deje de ser un problema de
abastecimiento y se convierta en un asunto estratégico de supervivencia,
y en consecuencia, de seguridad nacional. Los usos del agua por la industria
en México, descontadas sus peculiaridades, deben inscribe en la perspecti-
va denominada —genéricamente por muchos economistas y especialistas en
medio ambiente y ecologia— Ia “crisis del agua”,? cuyo fundamento principal
debe ubicarse en la creciente tensién entre la oferta (abastecimiento) que
tiende permanentemente a crecer y la demanda que pareciera no admitir la
existencia de un limite inmanente en los recursos hidricos.

En efecto, la situacion natural, historica y geografica del agua en México
se resume en los graves desequilibrios regionales entre disponibilidad natu-
ral (disponibilidad de oferta) y demanda de los recursos hidricos, acentuada
por una distribucion demogrifica desigual y contradictoria —escasez de re-
cursos hidriulicos y poblaciéon numerosa y creciente, metrépolis por encima
del millén de habitantes de cara a una actividad industrial caracterizada
por su concentracién en zonas donde precisamente no abunda ¢l agua. Las
formas irracionales en el uso de los recursos hidricos por la agricultura
es claro que ha contribuido a la escasez de disponibilidad generalizada de
agua frente un espectro urbano siempre demandante; en fin, conflictos rea-
les y potenciales perfilados y prestos agudizarse al paso del tiempo.

Desde otro punto de vista, la extension y diversidad topografica del terri-
torio nacional configuran una distribucion limitada e irregular del agua, con
el agravante adicional de que casi dos terceras partes de la superficie de
México son consideradas como 4ridas o semifridas y se ubican particular-
mente en el centro, norte y noroeste de México. En cuanto a la disponibili-
dad natural del agua —como medida adecuada de disponibilidad para las
actividades econdmicas con base urbana y como ¢je central del bienestar
general de la poblacion- se ha considerado de 483 km? por afio en la tota-
lidad del territorio. Esta cifra confirma que la cantidad de los hogares y la
extensién de las actividades econémicas, junto con la ubicacién de ambas,
se relacionan de manera inversa con la disponibilidad y distribucion posible

* La llamada “crisis del agua® ha sido un reconocimiento de pricticamente todes los
paises, durante la Conferencia de Dublin, Irlanda, en el 2002 y que concluye con Ja funda-
cién del Consejo Mundial del Agua con la finalidad de menitorear y dar seguimiento a los
problemas relacionados con los recursos hidricos en todo el mundo, en particular en regio-
nes donde la disponibilidad y suministro de ese recurso ha sido motivo de tensiones y
enfrentamientos sociales, 4 un punto tal que han hecho reflexionar a algunos autores sobre
la posibilidad que las guerras del siglo xxI tengan a la disponibilidad de agua como detona-
dor. Se comprende tan sdlo con tener en cuenta que hoy no existe acceso seguro e higiénico
para la mitad de la poblacién mundial y en algunas regiones el agua ni siquiera se encuentra
disponible.
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y viable del agua. Baste un dato grueso para dimensionar contrastes: la
disponibilidad natural per capita en el sureste del territorio es ocho veces
mayor que en las zonas centro, norte y noroeste de México, con una pobla-
cion bastante menor y una industria mucho menos extensa comparada con
la de aquellas regiones. Por su parte, la precipitacién media anual en el
territorio nacional es de 772 mm y casi 70 por ciento de ésto ocurre entre
junio y septiembre, periodo muy breve, que se caracteriza por escurrimientos
abundantes, hecho que impide a todas luces su total aprovechamiento v,
por tanto, su disponibilidad. En este horizonte, existen zonas que ya pre-
sentan deficiencias de disponibilidad de agua que pueden convertirse en
limitantes para el crecimiento y el desarrollo econdmico de no disefiarse
oportunamente alternativas infraestructurales. En tales condiciones, no de-
ben descartarse politicas tarifarias justas, de medicidn transparente, de fisca-
lizacién oportuna, de una cultura que enfatice la naturaleza imprescindible
del agua y, en general, que promuevan y consideren el respeto por el am-
biente.

El problema de la desigual distribucion en la disponibilidad natural del
agua se acenttia con la contaminacion de los cuerpos de agua superficiales
y subterrdneos por la gran agricultura de riego, la produccién industrial v los
usos ineficientes de los hogares. Tales pricticas de utilizacién de los recur-
sos hidraulicos reducen la oferta de agua destinada, paradéjicamente, a esa
diversidad de usos ineficientes y aumenta la vulnerabilidad de algunas zo-
nas costeras del pais —cuando los centros urbanos se sitdan en las inmedia-
ciones de ellas— debido a fendmenos hidrometecrolégicos extremos que a
su vez responden en parte a los cambios del clima y a la depredacion de la
biodiversidad y a la deforestacion.

En suma, el agua como el acero, la madera, los combustibles fosiles y
cualquier materia prima o auxiliar consumida en los procesos de produc-
¢idn y en la vida diaria, es un bien econdmico que tiene una utilidad, un
valor para el conjunto de la sociedad.* Con frecuencia, ¢l agua ha sido
considerada —y asi debe seguir— como un bien especial, en vista que es un
bien econdmico del cual no se puede prescindir; la vida no tiene sustento
sin ese recurso, es insustituible; ni siquiera puede remotamente sugerirse —a
guisa de la teorfa convencional— una discusion seria sobre el cdlculo de una

* La economia es una disciplina que ha erigido como materia de estudio del comporta-
miento de los individuos, emapresas y gobierno que de manera sistemética eligen las formas
particulares en que se utilizan los recursos. Ll punto de partida del andlisis clasico, en [a
teoria econdmica, por tanto, ha sido el dar cuenta de que los recursos son escasos, limitados
y las necesidades que expresa la demanda generalmente sobrepasan la oferta, por lo gue
deben utilizarse racionalmente y de ahi {a importancia de la eleccidn que realizan indivi-
duos, firmas v gobierno.
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elasticidad de sustitucién® cualquiera en caso de su eventual agotamiento;
simple y llanamente, no es viable el reemplazo del recurso, vis a vis, por
ninguna tecnologia. Si bien, el agua es un elemento fundamental para la
vida y, en esas condiciones, es vital para el funcionamiento de los proce-
s0s econdmicos que constituyen la estructura fundamental de sustento de
toda economia y sociedad, las formas y cantidades en que los recursos
hidraulicos se han utilizado no han sido las mismas en la historia de la
humanidad ni en las diferentes culturas, aunque hayan servido para los
mismos propoésitos. El agua es un insumo para la produccion en la agricul-
tura de riego que produce alimentos y materias primas, en el mismo plano
que las semillas y los fertilizantes. Los recursos hidriulicos también son
importantes insumos y materia auxiliar en la manufactura y en los procesos
industriales —i.e., plantas hidroeléctricas, procesos de potabilizacién de agua,
extraccion de depositos subterrineos y aun el tratamiento del agua residual
destinada a su reuso. Basten las siguientes referencias para ilustrar la im-
portancia asi como el uso excesivo de los recursos hidricos en la manufac-
tura y en la agricultura: la fabricacidén de un kilogramo de aluminio requiere
aproximadamente 3 785.3 litros de agua; para la fabricacion de un automo-
vil se requieren 378 530 litros de agua (Thompson, 1999), mientras en el
norte de México se necesitan mil litros de agua para producir un litro de
leche (Jacobo y Saborio, 2004).

Al problema de la distribucion asimétrica del agua en el pais se afiade el
de la forma en que se asignan Jas magnitudes de su uso entre los diferentes
sectores de la economia y la sociedad y entre los agentes participantes de
cada sector por medio de los hogares. El mercado como institucién es una
via que opera en mayor o menor grado, o simplemente no opera, como
mecanismo de asignacién de los recursos hidricos en algunas economias;®
el comportamiento experimentado por las curvas de oferta y demanda; esto
es, la determinacion de precios, configura la forma en que se accede a este
recurso. Sin embargo, en el caso de México, no existe un mercado para el
agua y, por tanto, éste no es una via de reasignacién entre los principales

* Véanse Bovenberg v Smulders, 1996; Hotkes, 1996; Morales v Rodriguez, 2003. Estos
trabajos discuten el problema de la sustentabilidad como un asunto de largo plazo y consi-
deran que ¢l almacenado agregado de capital natural, particularmente ios recursos objeto de
extraccion, agotables o no, puede disminuir por dos razones: con su contaminacion, debido
a las formas de uso como en el caso del agua, o bien por un proceso de sobreextraccion
como en el caso de los combustibles [dsiles, con lo que disminuye constante y progresiva-
mente la posibilidad de sustitucion (elasticidades negativas).

# Para la recreaciéon de la experiencia africana sobre disputas radicales sobre el agua
vedse The Coalition Against Water Privatization, et al. y para la cuénca del Nilo referirse a
Dahilon Yassin Mohamoda (2003).
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agentes econdmicos. En efecto, la asignacion de los recursos hidricos entre
productores agricolas quienes poseen parte de la oferta total del agua (s6lo
limitada por la disponibilidad natural) y las ciudades que mantienen una
demanda creciente y con multiples determinaciones, mis complejas que en
el caso de la industria, dibujan de manera nitida los choques de intereses
entre esos sectores ccondmico-sociales.” En consecuencia, en México las
formas de asignacion del agua via ¢l mercado simplemente no operan, en
vista de que no cxiste un mercado del agua por medio del cual se pueda
regular cantidades y precios, oferta y demanda,® agricultura e industria,
entre la gran produccidn agropecuaria y los centros urbanos. En su lugar,
existe una compra regulada de derechos para la extraccidon de agua por la
industria, otorgamientos discrecionales de esos derechos a la gran agricultu-
ra de riego; cobertura parcial de cobro de tarifas a hogares y sectores econé-
micos urbanos, otorgamiento de “derechos” sesgados por criterios diferentes
a los econdmicos y de biencstar, tarifas diferenciadas por la misma cantidad
y calidad de agua en una misma region y usuarios similares. En general, esta
situacién ha dado como resultado el establecimiento de tarifas que no cu-
bren los costos de extraccion, almacenamiento, purificacion, tratamiento, y
distribucién. En suma, esta serie de obstaculos conforman, hoy por hoy, los
cimientos de practicas insostenibles, por no sustentables, de los recursos
hidrdulicos en México.

En tales condiciones, en México se confrontan dos vias extremas y una
intermedia de asignacion de los recursos hidricos en el futuro: por un lado,
la visién del funcionamiento del mercado que conduciria a sugerir que
privatizar el recurso agua resolveria las fallas que derivan de la pricticas
basadas en la costumbre que han apuntalado la erratica politica hidraulica
comentada lineas arriba. Por otro, la visidbn que sostiene que son los orga-
nismos operadores quienes pueden ser una institucidon de asignacion efi-
ciente y eficaz, con reglas claras de funcionamiento, con amplia participacion
social, comunitaria, tal como sugiere el programa hidriulico 2001-2000 vy,
como subyace en el espiritu de la nueva legislacién de aguas.” Desde luego,
cabe atn una via hibrida en casos especificos que combine ciertos aspectos
de producciéon y distribucidn de agua potable en condiciones privadas y en

" Esta habia sido la situacidon en Estados Unidos, antes del establecimiento del Acta de
Agua Limpia de 1972

¥ Existe un debate en marcha sobre la pertinencia o no de un mercado para el agua o
qué tipo de institucion es kb mis adecuada para una asignacion dptima. Para el caso mexica-
no, pareciera preferible una politica hidriaulica regulatoria que la creacion de un mercado
el agua, por los muchos inconvenivntes que subyacen en ese tipo de institucionalizacion.

*Ley de Aguas Nacionales, publicada ¢l 23 de diciembre de 2003 y entrd en vigor el 27
de enero de 2004,
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concordancia con los diferentes dmbitos de gobierno, con los organismos
operadores y los consejos de cuenca de tal forma que la asignacion hidriulica
sea lo mas equitativa posible. Es claro que esta Gltima via es la Gnica no
excluyente de las otras dos pero tiene la restriccion de no poder incluirse
como una politica hidraulica, dadas sus caracteristicas particulares.'

Descontada la importancia de un recurso natural que como el agua tiene
sobre el conjunto de la sociedad y la economia, es dificil sugerir como
solucion viable la privatizacién sin exacerbar la asignacién inequitativa que
hoy impera en todo el territorio. La asignacidn general de los recursos hi-
driulicos no debe ser un asunto de correspondencia directa con los rangos
de ingreso. La segunda opcién pareciera social y econémicamente mis via-
ble, aunque también no estd exenta de inconvenientes y riesgos vinculados
con la esfera de la politica.” Sin embargo, también debe admitirse que es el
conjunto de instancias que componen esta opcién el que puede abrir un
nuevo camino adecuado que aproxime tanto respuestas interesantes como
basicas, orientadas a revertir las inercias negativas que han perfilado el pro-
blema de los recursos hidricos en un tema de seguridad nacional. La tercera
via puede depender de las condiciones especificas de cada lugar y su exten-
5idn o restriccidén podria vincularse a las especificidades de la demanda y
del abastecimiento.

Sin embargo, respecto de la segunda opcién conviene plantear algunas
acotaciones, aparte de las formuladas lineas arribas. La vision que aqui se
sostiene es contraria a la prictica “populista” que reivindica la gratuidad
irrestricta, el “polizonismo” (ser freerider es una ganga) en el acceso a los
recursos naturales y en particular al agua. Tampoco se considera aqui que
aquella sea una solucidén a la inequidad en la asignacidén de los recursos
hidraulicos. Esa opcién mas bien construye una carretera que conduce a la
sobreexplotacidn y al agotamiento, a una mayor inequidad y tarde o tem-
prano a la socializacion de los costos sociales derivados de las “soluciones”
inmediatas y finalmente al endeudamiento. En otras palabras, el propésito
de rodear en muchos aspectos la institucién del mercado no significa nece-
sariamente ausencia de tarifas; quienes consumen deberdn pagar de acuer-
do con los usos que hagan del recurso; la magnitud del cobro de tarifas
debe ser directamente proporcional a la cantidad de recursos hidricos wtili-
zados; los ingresos obtenidos por ese concepto deberan invertirse en el
mejoramiento de la infraestructura y en el ensanchamiento de los servicios

1 Otra funcién privada, sin regulacién externa, seria el tratamiento de agua residual en
la que podria participar libremente la iniciativa privada.

' Sin cluda existe el peligro siempre latente de desarrollar pricticas clientelares que desvir-
tien el verdadero sentido de la participacién ciudadana amplia.
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de agua potable, alcantarillado y servicios sanitarios a los segmentos mas
desprotegidos de la sociedad.

En la actualidad, 1a regulacion del agua en México se presenta como una
solucidn a la asignacion de los recursos hidraulicos. En efecto, la institucién
que por su propia naturaleza debe ocuparse del bienestar y de la seguridad
comun es €l Estado y, en esa condicidn, también debe ocuparse de la deter-
minacién de la politica hidrdulica en el territorio nacional. Es el Estado
quien debe tener como preocupacion central el bienestar'? econdmico ge-
neral de la sociedad como un todo, con la participacion de los sectores
social y privado, sin exclusion de ninguno de ellos. Ademads, puesto que es
el gobierno quien se ocupa de la politica pablica para el bienestar general,?
es €l quien debe encargarse de orientar la inversién en infraestructura, de
las leyes que hoy otorgan derechos o restringen la disponibilidad y asigna-
cion de los recursos hidricos. Del mismo modo, es el Estado junto con los
tres dmbitos de gobierno y las instancias de representacion social quienes
deben establecer el orden de prioridades de asignacién entre los diferentes
agentes econdmicos y sociales. En general, puesto que el gobierno —con
base en los principios econdmicos del Estado— dispone de los recursos
hidraulicos, que por estatuto constitucional mantiene el Estado en propie-
dad, el concepto de bienestar (Pigou, 1920; Mischan, 1973) interpreta bien
el contenido econdmico de los proyectos v programas sobre el agua que
hoy tratan de incluir no sélo a las instituciones de gobierno en sus tres
ambitos (federal, estatal y municipal), sino las propias necesidades de la
sociedad en su conjunto representadas por las instancias adecuadas —por
medio de los representantes regionales de cuenca— que se definen de cara
a un mundo de escasez v asumen, como referente obligado para llevar a
cabo, en el futuro, el complejo redisefio de la politica de gestidn de los
recursos hidricos con criterios de equidad. En otras palabras, la regulacion
del agua debera en adelante considerar criterios de bienestar social, de equi-
dad, de justicia actual e intergeneracional, replanteando las metas afiejas,
reformulando los nuevos objetivos, perfilando nuevos procedimientos en el

2 A pesar de que la nocién de bienestar es necesaria en la definicion de la satisfaccion
de las necesidades de la economia y la sociedad, lo cierto es que el concepto atn es
insuficiente en vista de las dificultades que entrana la definicion compleja de “necesidad”. En
ausencia de un eventual sustituto, se ha optado por el uso convencional del concepte de
bienestar, Dicho sea de paso, Agnes Heller (1974) y la escuela filosdfica de Budapest han
hecho un magnifico intento, aunque muy particular, por definir “las necesidades radicales y
sociales de la sociedad burguesa”.

13 En la visién weberiana de “tipo pure ideal” v “Estado racional” que es la Gnica entidad
politica en la que puede prosperar el moderno capitalismo y se funda (o debe fundarse) en
la burocracia profesional y en el derecho racional.
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uso y asignacién de los recursos hidricos, al amparo de nuevas formas de
operar definidas por la participacion de todos los segmentos de la sociedad.
Dicho en sintesis, la politica hidraulica en México debera respetar los prin-
cipios de sustentabilidad general sobre la ecologia.™

Caracteristicas de los usos del agua

Ahora bien, en cuanto a la manera como se ha determinado el abasteci-
miento del agua en México, cabe sefialar que su inercia ha estado determi-
nada por el suministro de una oferta que al final nunca —o en muy raras
ocasiones— alcanza satisfacer la demanda siempre creciente de los centros
urbanos, como si el recurso fuese ilimitado y con escasa consideracién en la
gestion de los recursos hidriulicos en términos holisticos;™ esto es, se ha
desarrollado una practica que abstrae el problema del agua del resto del
mundo natural-bosques, biodiversidad, ecosistemas, clima. En consecuen-
cia, en el nacleo duro de este trabajo subyace la preocupacién de los incon-
venientes de una politica con esas caracteristicas y con implicaciones negativas
miiltiples y con base en una vision critica se sugiere poner el acento impli-
cito en una perspectiva integral que atienda mas las condiciones que deter-
minan la demanda por encima de las que enfatizan la oferta. Desde esta
éptica, un aspecto que es crucial para poner sobre sus pies la politica hi-
driulica consiste en abandonar el concepto autocentrado de una politica
orientada exclusivamente hacia el recurso y adoptar otra que sea integral,
que no considere la deforestacion, la biodiversidad, el cambio climdtico, los
umbrales de los dep6sitos naturales y la contaminacion en general, como
items ajenos entre si sino como complementarios.’® Interesa subrayar, que

Y En aras de fa brevedad adoptamos el concepto de sustentabilidad sugerido por la
Comision Bruntland, en el sentido de un “...desarrollo sostenible [...] que satisface las nece-
sidades de la generacién presente sin comprometer ia capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”. Este concepto de desarrollo sustentable encierra
dos conceptos fundamentales que comparte este trabajo: &) “el concepto de ‘necesidades’,
en particular esenciales de los pobres, a las que se deberia otorgar prioridad preponderan-
te”, y b) “la idea de limitzciones impuestas por la tecnologia v la organizacién social entre
capacidad del medio ambiente para satisfacer las necesidades presentes y futuras”; Comision
mundial del Medic Ambiente y del Desarrollo (1987).

15 “Karl Popper denomind holismo a la tendencia de los historicistas a sostener que el
organismo social, lo mismo que el biologico, es algo mas que la simple suma total de sus
miembros, y es también algo mis que la simple suma total de las relaciones que hay entre
los miembros” (Abbagnano y Fornero, 2004).

1% a politica hidraulica tampeco debiera estar desvinculada de la politica econdmica;
aquélla debe ser parte integral de ésta.
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bajo los reglamentos que rigen la Constitucion de la republica mexicana, el
uso del agua en tierras de riego, los productores agricolas estin exentos de
todo pago por los recursos hidraulicos. Poseedores de derechos sobre el
agua, no pagan por el recurso que se obtiene de los cuerpos superficiales y
subterrineos y sus costos se reducen, en la mayoria de los casos, al uso de
electricidad para bombeo, almacenamiento de agua en bloque o transporte
del recurso, infraestructura de aplicacion y otros costos menores. En tales
condiciones, el agua de riego agricola se utiliza y se desperdicia en grandes
cantidades, lo que resta disponibilidad, con mucha frecuencia, al conjunto
de demandantes urbanos —hogares, industria, comercio y servicios—, asi como
también cancelando la posibilidad de tratamiento y reuso de los recursos
hidricos. En suma, a esta situacion de por si restrictiva, esta prictica ha evolu-
cionado hasta hacer descansar el peso de una parte del costo de la disponi-
bilidad sobre los usuarios urbanos, en la mayoria de los casos, hasta el
punto de que el sector industrial, particularmente la manufactura, se ha
convertido en un contribuyente, indirecto pero importante, de los subsidios
del agua utilizada en la gran agricultura de riego, generando desequilibrios
graves que expresan la poca disponibilidad a pagar por los recursos hidricos.

Otra parte de los costos asociados a esta forma de usar el agua se ha
“socializado” bajo la forma de externalidades, haciendo pagar a quienes se
ubican “corriente abajo”, no porque hayan tenido que desembolsar lo que la
agricultura de riego deja de pagar, sino porque la contarinacién que acom-
pana el uso de fertilizantes, herbicidas v pesticidas que se filtran a los man-
tos fredticos, contamina los cuerpos de agua subterrinea que a menudo se
vuelven inutilizables en vista de las sustancias quimnicas vertidas, Los costos
sociales y econdmicos que ha representado la contaminacion del agua por
las formas tradicionales de riego en la gran agricultura, han sido pagados
por los usuarios urbanos y el ambiente en diferentes formas, traduciéndose
en tendencias restrictivas permanentes —disponibilidad decreciente en cuan-
to a cantidad v calidad del agua— en el abastecimiento, contaminacion de
suelos y aguas superficiales y subterrineas irrecuperables e insustituibles en
lo inmediato. Sin embargo, las externalidades provocadas por las formas de
uso del agua por la gran agricultura de riego, son costos externos pagados
por los que padecen la escasez del agua en los centros urbanos y son todos
los productores agricolas mismos quienes durante el estiaje, paraddjicamen-
te, pagan una cuota de abstinencia natural forzada, debido a una inadecua-
da administracién colectiva, social y autogestiva del agua.

La configuracidén de esta situacién general, es claro, no sdlo reduce el
bienestar en todos los segmentos de la sociedad regional y local en relacion
directa con la escasez del agua; la ausencia de recursos hidricos puede
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reducir el ritmo de las actividades econémicas, la vida en los hogares es
impensable sin ese recurso y, el corolario muy probable de este problema,
desde una Optica regional, seria el agravamiento radical de las tensiones en
los ambitos social y econdmico, poniendo en riesgo la estabilidad econdmi-
ca y politica. Si el conflicto se agrega en la escala de las trece regiones hidro-
16gico-administrativas, puede, con seguridad, apostarse a la configuracion
de un problema de seguridad nacional que coincide con el traspaso de un
umbral ecolégico caracterizado por un racionamiento extremo del agua.V

En el contexto descrito en breve, no es dificil dar por sentado que el
problema central, desde el punto de vista de la asignacion social y economi-
ca del agua, que al mismo tiempo crea tensiones, se ubica en la contraposi-
cién entre las formas de uso del agua de la produccion agricola, por un
lado, y los hogares y las actividades econdémicas con base urbana, por el
otro. En algunas regiones del territorio, dependiendo de la configuracion
social y econdmica y tipo de industria,' las tensiones directas se establecen
entre agricultura e industria o entre hogares y gran agricultura y con menos
frecuencia, entre hogares e industria.

USOS DEL AGUA POR LOS SECTORES INDUSTRIALES

En México en el afio 2002 se extrajeron de los cuerpos de agua, susceptibles
de explotacion, un total de 72 km?® destinados a usos consuntivos, volumen
que corresponde aproximadamente al 15% de la disponibilidad natural me-
dia nacional.’” De acuerdo con la clasificacién de la Organizacién de Nacio-
nes Unidas (ONU), los recursos hidricos de México estin sujetos a condiciones

7 La connotacién conferida a la nocién de “umbral ecologico” es similar z la desarrolla-
da por Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen Randers (1992}, Es una situacion en
fa que los recursos y los dep6sitos naturales no son utilizados de manera sustentable; el agua
superficial y subterrdnea, los suelos y la biodiversidad se degradan. La tasa de restitucion de
los recursos hidricos, la recarga de los acuiferos y el tratamiento del agua residual tiende a
ser negativa frente a la demanda e la industria y el consumo de los hogares, configurando
tensiones sociales. Se crean ciertas condiciones en las que debe decidirse de acuerdo con un
orden de prelacién, de supervivencia, a quién se debe asignar un recurso como el agua,
alcanzado un purito cercano a la escasez.

% Fs mds probable que se establezcan conflictos entre hogares e industria en regiones
donde el tipo de industria (industria de alimentos y bebidas) es o consumidora importante
de agua o bien, gran contaminadora de agua. Las subregiones del Bajio y el sur de Veracruz
serian dos muestras del problema.

¥ La disponibilidad natural media nacional se compone del escursimiento superficial
virgen y recarga de acuiferos. Programa Nacional Hidrdulico, 2001-20006, Plan Naciondl de
Desarrollo, m/f (México: cNA, Presidencia de la Republica, Semarnat).
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de presion moderada,® situacion que vista en forma global supone la pre-
sencia de pocas tensiones y contlictos. Sin embargo, cuando el problema se
sitlia a escala regional, en un dmbito desagregado, las zonas centro, norte y
noroeste de México (en la clasificacidn de cuencas regionales) presentan un
porcentaje de uso del agua respecto a su correspondiente disponibilidad
hidrica, valorada por el indice de la ONU, de 44%, cantidad que confiere al
agua la connotacion de elemento sujeto de alta presién que se yergue
como limitante del crecimiento y el desarrollo econdmico.

El examen de los usos del agua en la industria considera la desigual
distribucion regional de tos recursos hidricos y asume que la disponibilidad
natural hidraulica es una magnitud determinada bdsicamente por la geogra-
[ia y el régimen pluvial en cada regidon. En otras palabras, la disponibilidad-
oferta® de los recursos hidricos es aquella que se requiere en el lugar preciso,
en el momento adecuado y en la cantidad suficiente para satisfacer las nece-
sicdades de todos los sectores sociales y econdmicos. De otro modo, el agua
pucde ser abundante en regiones distantes cel territorio y no estar disponi-
ble en el momento y lugar o estarlo a un alto costo de transaccion, condi-
cidon que la hace inviable y cancela cualquier posibilidad de acarreo.

En efecto, en las regiones mis densamente pobladas del territorio es en
donde emerge de manera mas clara la escasez relativa del agua como un
problema de tensidn social, a la vez que tiende a descdoblarse en un tema
potencial de seguridad nacional, sin que esto quiera decir que existan enti-
dades territoriales exentas de tensiones potenciales,? cxplicables por un
descenso en la disponibilidad de agua debido a razones de sobreexplotacion
y no de disponibilidad absoluta. A contrapunto, en aquellas regiones, la

* *La comisién para el Desarrollo Sustentable de 1a oxu, distingue cuatro categorius de
presion sobre el agua dependiendo del porcentaje de agua disponible que se utiliza en un
pais: menos de 10% existe baja presion, de 10% a 20% existe presién moderada, de 20% a
40% existe presion media alta y mis de 409 existe presion alta y es wrgente la necesidad de
una administracion cuidadosa de la oferta y [ demanda”. Esta es la clasificacion utilizada en
cste trabajo.

¥ En este trabajo se utiliza la nocidn de “disponibilidad-oferta” como la suma de dispo-
nibilidad natural de los cuerpos de agua superticiales y subterrdneos. No se incluye la oferta
de ugua tratada porque pricticamente su magaitud es insignificante o bien, porque hay
regiones donde no existen plantas de tratamiento. En consecuencia, mientras no se haga
explicite, esta serd la connotacién del término disponibilidad-oferta.

2 Aqui se hace referencia a las regiones donde la disponibilidad-oferta del agua es
abundante pero las aguas residuales son descurgadas dircctamente a los acuiferos superficia-
les o subterriineos, con nulo tratamiento de descargas, prictica que en el mediano plazo
limitard la disponibilidad de los recursos hidricos. Es el caso de las regiones del sur y sureste
de México, La abundancia de agua no significa ausencia de conflictos ni mucho menos ausen-
cia dle limites en la disponibilidad,
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oportuna disponibilidad de agua plantea, desde luego, altos grados de in-
version para incrementar la disponibilidad-oferta de agua y a una velocidad
menor a la que requieren la demanda de la industria, las actividades econ6-
micas en las ciudades y muchos hogares de los principales centros urbanos.

Usos del agua en la industria

Los sectores industriales de manufacturas, termoeléctricos e hidrocléctricos
en conjunto demandaron en el 2002 un volumen de agua que ascendio a
127 933.54 hectdmetros cabicos (hm?®), Llama la atencién el hecho de que
sea la industria hidroeléctrica la gran usuaria industrial. Como se observa en
el Cuadro 1 este sector demandd 120 982 hm? que representa 94.6% del
agua efectivamente utilizada por toda la industria ampliada (produccién de
agua y electricidad); 4 177 hm? por las termoeléciricas que representan 3.3%
y con un monto de 2 774.54 hm? por la Industria manufacturera que repre-
senta 2.2%. La industria integrada por los tres sectores demanda mas agua
incluso que Ja misma agricultura que es por excelencia el gran consumidor
de este recurso en todo el territorio.

Uso no consuntivo de agua
por la Industria Hidroeléctrica

La forma en que las hidroeléctricas usan el agua se conoce como uso “no
consuntivo”, en vista de que el agua utilizada tiene como funcion el enfria-
miento de las turbinas de los generadores y se reincorpora practicamente en
las mismas condiciones a su cauce natural sin que se genere un consumo
estricto del agua. En tales condiciones, la demanda de las hidroeléctricas es
28 veces mayor que la demanda de termoeléctricas y 42 veces mas que la de
la industria manufacturera de acuerdo con el Cuadro 2.

A su vez, si se observa la demanda de agua de las hidroeléctricas de
acuerdo con su localizacidén por Region Hidroldgico Administrativa (RHA),
éstas se ubican en las regiones que cuentan con cuerpos de agua abundan-
tes. Destacan las regiones IV Balsas, XTI Frontera Sur y la X Golfo Centro y es
interesante observar que existen regiones en donde pricticamente no exis-
ten plantas generadoras de electricidad del tipo de las hidroeléctricas o
termoeléctricas.

Desde una perspectiva global, México tiene una gran dotacion de recur-
sos hidricos en aguas superficiales que se puede usar para generar energia
eléctrica que es una forma de generacién de energia limpia, en vista de su
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Cuadro 1
Usos del agua por los sectores industriales 2002

Ind ustria Agua para Agua para
Region Administrativa Manufacturera| Termoeléctricas | Hidroeléctricas| Tgya) (hmj}
(tm’) (hm ) (hm’)
1 Peninsula de Baja California 91.61 199 0 29061
II Noroeste 57.53 0 2.613 2,670.53
IIT Pacifico Norte 65.05 0 5,859 5,924 .05
IV Balsas 232.07 3,169 43,588 48,989.07
V Pacifico Sur 1636 0 1.705 1,721.36
VIRio Bravo 206.83 111 1,550 1,867.83
VI1I Cuencas Centrales del Norte 69.35 38 0 107.35
VIII Lerma-Santiago Pacifico 310.25 24 5572 5,906 .25
IX Golio Norte 195.35 50 989 [,234.35
X Golfo Centro 1,169.31 503 12,602 14,274 31
X1 Frontera Sur 91.07 0 44,454 44 545.07
XII Peninsula de Yucatan 54.23 15 ] 69.23
XIII Valle de México 215.54 68 30 333.54
Total Nacional 2,774.54 4,177 120,982 127,933.54
Energia hidroeléctrica producida
{(GWh) 24,862
Fuente: - SEMARNAT, Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Maturales, Estadisticas del Agua en México, Comisién

Nacionaldel Agua (CNA), México, 2004.

REFPDA, Registro Pablico de Derechos de Agua, Sistema Unificado de Informacion Basica del Agua (SUIBA), México, 2002.

- INEGIL, Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informética, I Censo de Captacion, Tratamiento y Suministro de Agua,
Censos Econdémicos 1999, México, 2000,

1 hectometro equivale a 1 millén de m”.
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bajo grado de contaminacion. Sin embargo, como se¢ observa en el Cuadro
2, la evolucién del uso del agua entre 1999 y 2002 muestra una tendencia a
disminuir que se asocia con una caida en la produccién de energia hidro-
eléctrica en el mismo periodo.

Sefialado solo de paso, este comportamiento Jlama la atencién debido al
contexto en que ocurren las crecientes y generalizadas demandas de ener-
gia por los diferentes scctores econdémicos que senalan los precios demasia-
do altos de la electricidad, en condiciones de una economia abierta que
para crecer y competir (interna y externamente) requiere de cantidades
crecientes de energia eléctrica, por lo menos a precios internacionalmente
competitivos, Sin embargo, la conducta es contraria; en 1999 se producian
33 713 giga watts (GW) de energia eléctrica y para el 2002 la produccion
habia caido a sélo 24 862 6w, explicando una disminucién de prictica-
mente un cuarto de la produccién inicial,® sin que esto quiera decir que
las hidroeléctricas hayan sido remplazadas por plantas generadoras hi-
droeléctricas. En otras palabras, existe la posibilidad de producir mas ener-
gia eléctrica en condiciones de eficiencia y ademds, se la puede generar
con técnicas ambientalmente amigables.

Uso consuntivo de agua en la industria termoeléctrica
y la industria manufacturera

La industria generadora de energia eléctrica con plantas termoeléctricas y la
industria manufacturera, utilizan agua como insumo en sus procesos de tal
forma que del total del agua suministrada y utilizada una parte se consume
efectivamente o se trasforma mediante un proceso de evaporacion. De tal
modo que del agua inicialmente incorporada, sdlo un porcentaje del agua
originalmente suministracla se descarga bajo la forma de agua residual. En
estos tipos de industria, el agua utilizada como materia prima o materia
auxiliar al final se descarga parcialmente con grados de contaminacién dife-
rentes, dependiendo del tipo de proceso al que se someta. Por su parte, la
industria termoelécirica es la usuaria consuntiva que més agua demanda, en

#El problema de la oferta declinante de energia eléctrica no se reduce a un tema de
falta de determinacion gubernamental o del sector privado de la economia para incorporar
nuevas tecnologias; de hecho, existe un debate especializado a escala mundial (debate en ¢!
cual México ha participado), no sélo sobre el tipo de tecnologia acoplada con el ambiente,
sino tambicn sobre las dimensiones que mejor compatibilizan con sus estructuras de costos,
asi como con su eficiencia productiva en la generacion de energia eléctrica. Las proyectadas
pequenas plantas hidroeléctricas forman parte de lIa Jamada “reforma estructural” que hasta
hoy no se han podido realizar.
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Cuadro 2
Volumen de Agua para le generacién de energia hidroeléctrica por RHA

Volumende agua em pleado (hmJ)

Region Administrativa
1999 2000 2001 2002
I Peninsula de Baja California 0 0 0 0
II Noroeste 2,758 3,369 2,740 2,613
111 Pacifico Norte 7,950 8,309 9,479 5,859
IV Balsas 41,524 32,596 25,992 45,588
V Pacifico Sur 2,075 2,104 1.891 1,705
VIRio Bravo 2,503 2,867 2,067 1,550
VII Cuencas Centrales del Norte 0 0 0 0
VIII Lerma- Santiago Pacifico 13,468 6,122 4,126 5,572
IX Golfo Norte 1,230 1,230 1,180 989
X Golfo Centro 19,407 16,844 15,510 12,602
X1 Frontera Sur 62,322 92,365 65,821 44 454
X1l Peninsula de Yucatin 0 0 0 0
XIII Valle de M éxico 33 38 42 50
Total Nacional 153,270 165,844 128,848 120,982
Energia hidroeléctrica producida
(GWh) 33,713 33,075 28,435 24,862

Fuente: SEMARNAT, Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Nalurales, Estadisticas del Agua en México,
Comisién Nacional del Agua (CNA), México, 2004.
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vista que para la generacion de energia térmica requiere una gran cantidad
de recursos hidricos. En la industria manufacturera, el recurso hidriulico se
utiliza como materia prima (p.e., el envasado de bebidas alcoholicas y no
alcoholicas, leche, alimentos enlatados y otros), y materia auxiliar en donde
también una parte del agua suministrada desaparece virtualmente en el pro-
ceso de produccion, al utilizarse en el enfriamiento de calderas y turbinas
ambas formas de uso de agua en la industria se les denomina “uso consun-
tivo” v es el tipo de consumo que afecta la disponibilidad del agua en el
corto y largo plazo, contribuye a la sobreextraccion en los sistemas hidricos,
superficiales y subterrineos, y sus descargas de aguas residuales contami-
nan los cuerpos de agua cuando se depositan directamente en lagos, lagu-
nas, arroyos € incluso cuando se descargan en el sistema de alcantarillado
como en el caso de la Ciudad de México cuyo impacto de sus descargas ha
afectado cuerpos de agua distantes.

En el Cuadro 2 se observa que desde el punto de vista de las rRHA la
energia se genera de tres formas. En las regiones IT Noroeste, 11 Pacifico
Norte, V Pacifico Sur y XI Frontera Sur, solo se produce electricidad con
plantas hidroeléctricas. En !a misma tabla se observa que en las regiones I
Baja California, VII Cuencas Centrales del Norte y XII Peninsula de Yucatin
la generacidn de energia eléctrica se efectia exclusivamente con plantas ter-
moeléctricas. En las demads regiones la oferta de electricidad se genera a
partir de ambos tipos de plantas. No estd de mas decir que en las regiones
donde se han establecido plantas hidroeléctricas, hay abundancia de agua
superficial. En el siguiente apartado se aborda con cierto detalle el uso
consuntivo de agua en la industria manufacturera.

LA INDUSTRIA MANUFACTURERA Y FL USO DEL AGUA

La industria manufacturera, por separado demandaba para el ano 2002 un
volumen de agua de 2 774.54 hm’ que es menor respecto de los sectores
hidroeléctrico y termoeléctrico antes descritos. El sector industrial se ca-
racteriza por el uso consuntivo del agua suministrada; es decir, del agua
adquirida por los establecimientos industriales una parte importante no
retorna 4 los cuerpos de agua. Otra parte retorna como agua residual y en
condiciones de contaminacion en diferentes grados, desde agua con bajos
grados de contaminacion, hasta agua que porta residuos peligrosos, meta-
les pesados, residuos orginicos y otros. Su uso consuntivo y las descargas
de aguas residuales contaminadas, plantean la necesidad de realizar un ani-
lisis detallado con el fin de comprender las implicaciones, que tanto sobre el
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sistema hidrolégico como, y principalmente, sobre la disponibilidad-oferta
de los recursos hidricos, tienen tales procesos.

Interesa destacar que la demanda de aguea por el sector manufacturero
estd determinada por el grado de desarrollo refativo alcanzado por la indus-
tria, las tasas de crecimiento promedio anual de la economia o regién eco-
némica considerada, por la tecnologia incorporada a los procesos productivos.
Desde el punto de vista de la eficiencia de la demanda depende de la exis-
tencia de tecnologia de tratamiento de aguas residuales al interior de las
empresas o de la renta de equipo de tratamiento, destinadas a su reuso o a
descargar con determinados estindares establecidos en la legislacion. Des-
contadas esas condiciones, en lo que sigue se presenta la importancia de la
presencia de la industria en cl pais y en las riia, asi como sus correspon-
dientes ritmos de crecimiento en los Gltimos afios.

El Cuadro 3 muestra que el Producto Interno Bruto (piB) de la industria
manufacturera fue de 390 646.81 millones de pesos (tomando 1993=100
como aiio bhase), explicando una participacion del 26% en el pis de la cco-
nomia ¢n su conjunto; esto ¢s, una cuarta parte del nuevo valor generado
en la economia en el ano 2002 se explica por este sector que muestra la
importancia clave que ocupa estd actividad. Asimismo, es un indicador del
gradicnte de la industrializacion de la economia y sitha a México en un
rango de desarrollo econdmico intermedio en el concierto internacional. Tl
ritmo de crecimiento de la produccion industrial global entre 1996 y 2002 ha
sido de 3% promedio anual, que es alto comparado con otros sectores de la
economia, en particular con la agricultura pero que es bajo comparado con
otras economias emergentes, por ¢jemplo con las del este de Asia y algunas
del este de Europa.

La importancia del sector industrial en el contexto de cada rRHA se ha
medido a partir de la participacidn que el P13 industrial de cada region tienc
respecto al P industrial total de la economia. En esa perspectiva, destaca la
region XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala que tradicional-
mente ha sido la de mayor aportacion al PIB industrial total, explicando 24%
de aqué!l. Otras regiones con una alta aportacion al i3 son VIl Lerma-
Santiago-Paciftico con 17%, VI Rio Bravo con 15% y IV Bulsas con 9% (vCase
Grafica 1).

Es interesante notar que la estructura basica de la industria en las RHA es
similar a la importancia que tiene el PIB de cada region en el contexto del piB
total del pais y sugiere que el comportamicnto industrial de cada region
influye d¢ manera determinante en su capacidad de crear ingresos en cada
region que a su vez influyen de manera indirecta en el consumo de agua.

I
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Producto Interno Bruto por RHA 2002

Cuadro 3

(millones de pesos a precios de 1993 en valore basicos)

PIB
PIB M éxico PIB M éxico ’ PIB - industrial Talsa.media de
Regién Administrativa 2002 2002 industrial 2002 crecimiento anual
(%) 2002 19932002
(%)
A B C D E
1 Peninsula de Baja California 60.814.66 4 14,453.93 3.70 4.51
II Noroeste 41,531.96 3 11.055.30 2.83 297
111 Pacifico Norte 43,015.25 3 8,566.88 2.19 1.73
IV Balsas 99,380.05 7 35,049.22 8.97 278
V Pacifice Sur 31,148 .97 2 4,443.61 1.14 2.23
V1 Rio Bravo 216,559.52 15 60,222.11 15.42 469
VII Cuencas Centrales del Norte 43 948 3% 3 12.856.19 3.29 427
VIII Lerma- Santiago Pacifico 237,325.50 16 66,488.09 17.02 3.84
IX Golfo Norte 54,881.52 4 29.896.20 7.65 364
X Golfo Centro 81,580.64 6 22.362.19 5.72 217
XI Frontera Sur 43,015.25 3 10,938.11 2.80 1.75
XII Peninsula de Yucatin 62,297 .94 4 17,969.75 4.60 3.09
XIlIValle de M éxico 462,784.72 31 95,173.28 2436 2.2
Total Nacional 1,483,284.36 100 390,646.81 99.70 3.07

Fuente: A- Distribucion del P1B del pais por region con datos de la columna B.

B- Estructura swl PIB por regidn para ¢12002. SEMARNAT, Sccretaria delM edio Ambiente y Recursos Naturales, Estadisticas del Agua
en México, Comisién Naciopal del Agua (CNA), p. 19, México, 2004.
C, Dy E- Estimaciones propias a pariir de informacion de Sistema de Cuentas Nacionales (SCNM). Cuentas de Bienes y Servicios 19§8-

1999 y 1997-2002. INEG], Aguascalientes, Ags., México, 2002,
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Grafica 1
Importancia de la industtia por RIA en 1a industria del pais
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Fuente: Sistema de Cuenias Naclopalis de México (SCNM), Cuentas e Bienes y Servicios [1988-1999 y 199%7-2002. INEGI, Aguescalientes, Ags., México, 2002.

Demanda de agua en la industria por RHA

La demanda de agua por los establecimientos industriales se presenta siem-
pre en dos formas, se [a utiliza como insumo en ciertos procesos producti-
vos como en la industria de alimentos y bebidas de todo tipo o simplemente
se usa como materia auxiliar para el enfriamiento de turbinas y calderas,
para condensacion o bien, para la generacidn de vapor y para uso sanita-
rio.** El grado de demanda se calcula como la suma del agua suministrada a
la industria manufacturera, extraida y producida por las dos fuentes mds
comurnes de abastecimiento y se presentan en el Cuadro 4 a escala de rHA
para el 20025

# Raudal Ramos Olmos, Rubén Sepilveda Marques, Francisco Villalobos Moreto (2003),
El agua en el medio ambiente; muestreo y andlisis, México, Plaza y Valdés/Universidad Autd-
noma de Baja California.

* El agua autoabastecicli se extrac del subsuelo o de cuerpos de ugua superficiales por
el portador de los derechos, mientras el agua potable es suministrada por {a red de abaste-
cimiento y necesarizmente se la somete 4 un proceso de saneamiento para estar disponible
para el consumo humano.
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Cuadto 4
Demanda de agua en la industria por fuente de abastecimiento 2002
Region Administrativa Agua Agua Total
autoabastecida potable*
I Peninsula de Baja California 72 1961 91.61
Il Noroeste 30 27.53 57.53
111 Pacifico Norte 59 6.05 65.05
IV Balsas 200 32.07 232.07
V Pacifico Sur 9 7.36 1636
YIRio Bravo 161 4583 206.83
VII Cuencas Centrales del Norte 58 11.35 6935
VIHI Lerma- Santiago Pacifico 247 63.25 310.25
IX Golfo Norte 164 31.35 195.35
X Golfo Centre 1,133 36.31 i,169.31
X1 Frontera Sur 78 13.07 91.07
XII Peninsula de Yucatan 36 18.23 54.23
XIII Valle de M éxico [88 27.54 215.54
Total Nacional 2,435 339.54 2,774.54

Fuente: - SEMARNAT, Secretaria del Medio Ambienie y Recursos Naturales, Esiadisticas del Agua
en México, Comision Nadonal del Agua (CNA), México, 2004.

- INEGI, Instifuto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informitica, ] Censo de Captacidn,
Tratamiento y Suministro de Agna, Censos Econbmicos 1999, México, 2000,

*Estimacién 2 partir ded Censo 1999 ¢on (asa de crecimiento de la industria manufacturera.

De acuerdo con el cuadro, el suministro de agua para la industria en
México tiene dos fuentes principales: @) la de autoabastecimiento que al-
canza un rango de 2 435 hm® y que ha representado 87.76% del total deman-
dado en el 2002 y &) el agua suministrada por la red de abastecimiento
publico, el agua potable, cuya disponibilidad ha sido de 339.54 hm? que
representa 12.24% del total demandado. Sin embargo, la importancia de
cada fuente varia de acuerdo con las especificidades hidrolégicas de cada
region, es decir, depende de factores diversos que son determinados por la
propia disponibilidad natural y por el desemperio de la politica hidraulica
en la regién. El rango que alcanzaba la demanda de toda la industria en el
2002, representa un volumen de 2 774.54 hm?.

El agua autoabastecida tiene como origen la existencia de derechos
para la explotacién de pozos o fuentes de agua superficiales en forma direc-
ta por ¢l poseedor del derecho y es la mis socorrida por la industria. El agua
potable es suministrada por la red de abastecimiento publico y se conecta a
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la industria por tomas de agua, se cobra con base en el volumen consumido
{se conoce con un medidor) y a una tarifa aplicada al sector industrial.

Las diferencias entre las fuentes de abastecimicnto del agua para la in-
dustria por RHA se observan en el Cuadro 4 en donde la regién IX Golfo
Centro obtiene 97% del agua que demanda de fuentes de autoabastecimiento,
en tanto que la regidn II Noroeste realiza su demanda con 52% de agua
autoabastecida y constituye el menor porcentaje, derivado de esa fuente,
del conjunto de regiones.

La rcalizacion de la demanda de agua por la industria en cada Riia,
relacionada con la capacidad de cada regidn para abastecerla, es relevante
en el sentido de que el agua es un recurso semipiblico, natural y relativa-
mente regulado por los tres dmbitos de gobierno y en cuya disponibilidad,
descontadas las especificidades regionales, influye la magnitud de la de-
manda de los sectores social y econdmico (i.e., la gran agricultura de riego)
que en ocasiones se erigen como limites a la disponibilidad-oferta. En esas
condiciones, en México existen regiones que han tenido que importar el
agua de otras zonas con el fin de abastecer su propia demanda, como ha
sido el caso de la Regidn XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala
y la del VI Rio Bravo, en la frontera norte de México.

Grafica 2
Fuente de abastecimiento por RHA
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Grado de presion sobre los acuiferos
e importancia de la industria por RHA

Ahora bien, interesa examinar los datos que relacionan la disponibilidad
natural en cada RHA con la presencia de la industria por region y su conse-
cuente demanda de agua. Esta relacién permitird evaluar aquellas regiones
que teniendo una importante presencia industrial, enfrentan o enfrentarin
tensiones —constantes o crecientes— para satisfacer su demanda a partir del
abastecimiento de agua en razon del elevado grado de presiéon social y
econdmica sobre los acuiferos. La presencia de la industria en cada RHA se
mide aqui, con base en la participacion del piB industrial regional en el
conjunto de la estructura industrial del pais (piB industrial del pais), calculo
que permite obtener una medida comparativa y ponderada de los diversos
sectores industriales.

En efecto, con base en el cilculo de indicadores que miden los grados
de presion sobre los recursos hidricos, a partir de variables estindares clave
para todas las economias disefiadas por la Organizacion para la Coopera-
cién y el Desarrollo Econdmico (OCDE) o por la Organizacién de Naciones
Unidas (oNU), se puede leer el gradiente de las tensiones presentes
regionalmente sobre los recursos hidricos, que califica la disponibilidad de
agua con base en el cdlculo de cocientes que resultan de dividir la canti-
dad de agua extraida entre el total de agua disponible (OCDE, 2003).%

Como se muestra en el Cuadro 5, los indices de presién por regién
resultan de relacionar el agua concesionada para todos los usos con la dis-
ponibilidad natural que reportan los cuerpos de agua en cada region. Los
resultados se clasifican con los criterios de la Comision para el Desarrollo
Sustentable, de la Organizacidn de Naciones Unidas gue distingue cuatro
categorias de presion sobre el agua: menos de 10% existe baja presion, de
10% a 20% existe presion moderada, de 20% a 40% existe presién media alta
y mds de 40% existe presion alta o fuerte y es urgente la necesidad de una

* Existen al menos dos clasificaciones interesantes sobre la disponibilidad de agua en
general y por tanto, para México. Una es la de la oNU (véase cita 15, infra} con un rango de
valores amplio y la otra es de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémi-
co (OCDE) que califica la disponibilidad de agua con base en el cdlculo de cocientes que
resultan de dividir el agua extraida entre el total de agua disponible. En esta altima si el
porcentaje es menor al 10% se considera una presion baja, en el rango entre el 10 y el 20%
indica que [« disponibilidad del agua tiende a convertirse en una restriccién para el desa-
rrollo v plantea la necesidad de inversiones significativas para una dispenibilidad-oferta
adecuada. Cuando el coclente calculado tiene un valor supericr al 20%, oferta y demanda
necesitan administrarse rigurosamente y los conflicios entre usos competitivos aecesitan
resolverse de inmediato,
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Cuadro 5
Industria y disponibilidad de agua por RHA 2002

. indice de Agua suministrads a la .
Indice de i industria/agua . i
Region Administrativa presidn global presién d.e a concesionada todos los ndus tria/PIB
industria pais
% o usos (%)
(%)
I Peninsula de Baja California 85.46 2.07 2.42 3.70
H Norocste 77.32 0.70 0.91 2.83
III Pacifico Norte 4]1.98 0.26 0.63 2,19
1V Balsas 35.14 0.80 2.28 8.97
V Pacifico Sur 4.07 0.05 1.21 1.14
VIRio Brave 55.71 1.51 2.71 1542
VII Cucncas Centrales del Norte 53.23 1.01 1.91 3.29
VIII Lerma- Santiago Pacifice 32.27 0.78 2.42 17.02
IX Golfo Norte 17.09 0.84 4.90 7.65
X Golfe Centro 4.42 1.14 25.78 5.72
XIFrontera Sur 1.23 4.06 4.68 2.80
X1l Peninsula de Yucatin 5.51 .19 3.39 4.60
XIH Valle de M éxico 117.3 5.67 4.83 24.36
Total Nacional 1525 0.58 3.82 99.70

Fuente: - SEMARNAT, Secretaria del Medie Ambiente y Recursos Naturales, Estadisticas del Agua en México, Comisidn
Nacionaldel Agus (CNA), México, 2004,

- INEGL, Institute Nacional de Estadistica Geografia e Informitica, ] Censo de Captacidn, Tratemiento ¥ Suministro de Agua,
Censns Econd micos 1999, México, 2000.

- REPDA, Registro Péblico de Derechos de Agua, Sisterma Unlificado de Informacion BAslea del Agua (SUIB A), México, 2002,
- Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM). Cuentas de Bienes y Servicins 1988-1999 y 1997-2002. INEGI,
Agnascalicntes, Ags., México, 2002,

administracion cuidadosa de la oferta y la demanda. Esta es la clasificacion
utilizada en este trabajo.

En el Cuadro 5, en la casilla formada por la primera columna y el Gltimo
renglén, se observa que el pais presenta un Indice de Presion Global de
15% que de acuerdo con la clasificacién mencionada ubica al pais con un
grado de presién Moderada sobre sus cuerpos de agua. Sin embargo, detrds
de esta consideracién global se encuentran situaciones diferenciadas para
cada region.

En esa direccion, se han ubicado seis regiones que enfrentan una pre-
sidn Alta o fuerte sobre los acuiferos al alcanzar valores en un rango mayor
al 40% v hasta un miximo del 117% que ubica estos cocientes mds alld de lo
que convencionalmente se considera un umbral ecoldgico. De acuerdo con
estos estimadores, aquellas RHA son las que muestran ser mis vulnerables o
potencialmente mais sensibles a tensiones econdmmicas en relacién con la
escasez y disponibilidad del agua. Entre las seis regiones, dos se caracteri-
zan por tener una presencia industrial mayor, de acuerdo con su participa-
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cién en el PIB en el conjunto de la estructura industrial, tal como se registra
en la dltima columna de] Cuadro 5 (la suma de ambas regiones explican el
41% del PIB) ¥ son las que resultan vulnerables como demandantes de agua
y en consecuencia, en su proceso de crecimiento.

En seguida, se han agrupado las regiones de acuerdo con su “indice de
presion global” y con el peso propio de la industria. El orden de presenta-
cién de las regiones se hace iniciando por las de mayor presidn y presencia
de la industria hasta los de presidn escasa y de baja presencia industrial.

Regiones con presién alta o fuerte
sobre sus acuiferos

La regién con riesgo mayor de tensién. En particular la Region XII1 Aguas
del Valle de México y Sistema Cutzamala es la que produce una cuarta
parte del PiB industrial y presenta un grado de presiéon de 117.3%, que es
calificado como un rango de presién fuerte e indica que a la fecha los
cuerpos de agua de la region no son suficientes para abastecer la demanda
de agua de todos los sectores econdmicos y sociales (agricultura, hogares e
industria). Es una regién que ha sido objeto de sobreexplotacion de los
acuiferos v en consecuencia, su déficit de abastecimiento-oferta ha tendido
a cubrirse con la importacion de agua del rio Cutzamala y mds recientemen-
te del rio Lerma. El “indice de presion de la industria” que relaciona el agua
concesionada de la industria con su disponibilidad natural, logra explicar
un valor del 6% que es el maximo valor de todas las regiones. La participa-
cion de la demanda de la industria regional sobre el agua suministrada para
todo tipo de uso en la regidn representa 5% que indica la mds alta participa-
cion de todas las regiones. Todos los indicadores muestran que existen
agudas tensiones por el recurso en esta region y que la industria enfrenta
problemas para su abastecimiento en el mediano plazo.

En la Gréfica 3 destaca el volumen de agua suministrada a la industria
que es de 215 hm® y la insignificancia en los volimenes de agua residual
tratada y de reuso industrial.

En la region X1 Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala, se
enmarca el Area Metropolitana de la Ciudad de México (aMCM), concep-
tuatmente definida por algunos demégrafos (Garza, 2001) como “megalopolis”
y practicamente conformada por un sistema de ciudades con una alta inte-
gracion infraestructural v socioecondmica. En ella se asienta aproximada-
mente 18% de la poblacién total del pais, con alrededor de 22.7 millones de
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Cuadto 6

RHA con presién fuerte e importante presencia industrial

Grado de Presién {(agua .
, Presiéon (agua | Producto
presién (agua . industria/
Nivel de . industria/agua interno
Region A dministrativa concesionada/ . disponibilidad
presién concesionada) |brute (PIB)
disponibilidad natural) %) (%)
o (1)
) (%) (%)
VI Rio Bravo 55.71 Fuerte 151 271 15 .42
IIT A del Valle de M éxt
XL Aguas del Valte de M éxtco 117.3 Fuerte 567 4.83 2436

y Sistema Cutzamala

Fuente: - SEMARNAT, Secretaria del Medio Ambiente ¥ Recursos Naturales, Estadisticas del Agua en México, Comisién Nacional del

Agua (CNA)Y, México, 2004,

- INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informatica, I Censo de Captacién, Tratamiento y Suministro de Agua, Censos

Econémicos 1999, México, 2000.

- Sistema de Cuentas Naclonales de México (SCNM). Cuentas de Blenes y Serviclos 1988-1999 y 1997.2002. INE GI, Aguascallentes, Ags.,

Méxlco, 2002,
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Grafica 3
RHA XIII: Aguas del Valle de México y sistema Cutzamala
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habitantes para el afio 2005, de mantenerse la tasa promedio anual presente
de crecimiento demogrifico del 3.33%.%

Las razones de esta forma de crecimiento demogrifico son conocidas:
la Ciudad de México siempre ha sido un centro de atraccidon econémico,
educativo, social y cultural que ha reflejado con nitidez la ausencia de una
infraestructura adecuada al desarrollo en las entidades federativas. En suma,
en un espacio geogrifico que ocupa menos del 1% del territorio nacional,
se asienta 20% de la poblacién de México que para el ano 2002 aportaba
24.3% del PiB del pais.®

? En el periodo comprendido entre 1990 y 1993, la poblacidn de la Ciudad de México
crecid a una tasa del 0.29%, mientras que en las restantes 28 municipalidades mexiquenses
la tasa fue de 3.04%. Cabe mencionar que en la década de 1980, el Distrito Federal mostrd
tasas de crecimiento negativas del -0.01%, mientras que la zona conurbada lo hizo al 4.2%,
todos en promedios anuales.

* Ha sido notable que en la dltima década su aportacion al pits haya descendido en vista
de la salida del pafs de diversas empresas en parte debido a la disminucion de las economias
a escala, asi como a causa de la cancelacién de operaciones cle otras; ambas situaciones de
cara a las sucesivas crisis financieras y al reflejo de la ausencia de las reformas estructurales
necesarias para el crecimiento econémico,
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Desde el punto de vista de la subregion Valle de México (que compren-
de al Distrito Federal, 56 municipios del Estado de México, 39 de Hidalgo y
cuatro de Tlaxcala y que incluye el aMcm), la industria, a partir de la década
de 1980 ha experimentado transformaciones importantes en la perspecti-
va de la descentralizacion que se agudizaron en la década de 1990 con la
emergencia de un nuevo esquema de crecimiento econdmico que ha des-
cansado, desde entonces, en la dinimica exportadora de una parte impor-
tante del sector manufacturero. Hacen falta elementos que respalden la idea
de la existencia de un deterioro relativo de las economias de aglomeracién,
pero lo cierto es que a en el ambito especulativo se puede sostener que el
cobro de tarifas al sector industrial asentado en el AMCM es un factor que
tiende a elevar los costos de algunas empresas, volviéndolas menos compe-
titivas en el exterior; por descontada las reformas estructurales truncas y las
no realizadas que se han convertido en un desincentivo a todo tipo de
inversiones productivas. Hasta cierto punto este movimiento centrifugo
de la industria explica la caida de la participacién de la Poblacién Econdémi-
camente Activa (PEA) en el sector manufacturero y de la construccién y el
crecimiento, a contrapunto, del sector comercial y de servicios y la extrema
reproduccion del comercio informal.

La segunda region con mayor riesgo de tension. La region VI Rio Bravo
es tercera en importancia por el asentamiento de la industria v explica 15%
del P13 industrial y presenta un indice de presién global de 55% que se
califica como “presion fuerte”, que indica el grado de tensién a que han sido
sometidos sus cuerpos de agua en relacion con la demanda conjunta de
todos los sectores, Esta presion, en buena medida estd determinada por un
doble fendmeno: por las condiciones de aridez de la regién v por el tratado
de 1942 con Estados Unidos que desde entonces ha comprometido a ambas
partes a compartir la disponibilidad del agua. Ademas, esta situacion se ha
agudizado en vista de que la regidn posee grandes extensiones de tierra
agricola que requiere altos volimenes de agua para satisfacer 1a demanda
por importantes areas de riego. A todas luces, uno de los propositos que
con mayor acuciosidad se deberia trata de cumplir en la cuenca hidrolégica
es un uso eficiente del agua en riego. Una referencia importante que ilustra
esta situacion tensa y dificil es que los dos ciclos comprendidos entre 1994
y 1998 fueron de aguda sequia por lo que [a RHA debid abastecerse de agua
proveniente del lado estadounidense, provocando un déficit acumulado que
a la fecha es una fuente de conflicto entre los dos paises.

Respecto del grado de presion de la industria (agua suministrada a la
industria/disponibilidad natural) su indicador es de 1.51% que denota una
presion relativamente alta respecto de todas las demas regiones; esta situa-
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cion se confirma por la demanda de agua por la industria regional sobre la
demanda global de agua en la regién que explica una participacion de
2.71%.

En la Grafica 4 se observa que la demanda de agua en esta region rebasa
los 150 hm?, con un volumen de agua residual muy bajo, y que este mismo
volumen se iguala a la cantidad de agua tratada y de reuso.

Regiones con presidon media sobre los acuiferos
y una fuerte presencia Industrial

Las dos regiones senaladas en el Cuadro 7 enfrentan un grado de presién
mayor al 309% sobre los acuiferos, y aun cuando se califica como “presidn
media” indica un grado importante de tension. De acuerdo con los criterios
de la ONU, estas dos regiones pueden considerarse de un tipo de riesgo que
tiende a agudizarse.

La tercera region de mayor riesgo de tension. La region VIII Lerma-San-
tiago-Pacifico produce 17% del PiB industrial y presenta un indice de “pre-
sion global” sobre su disponibilidad natural de 32%, considerada como

Grafica 4
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Cuadro 7
RHA con presion media

Grado de -
. . . Presion (agua
presion (agua . Presion (agua industria/ | | . Producto
. A . Nivel de industria/agua
Region Administrativa concesionada/d .. disponibilidad natural) . interno bruto
; presién concesionada)
isponibilidad) (%) (%) (PIB) (%)
o
(%)
iV Balisas 35.14 Medio 0.8 2.28 8.97
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 32.27 Medio 0.78 242 17.02

Fuente: - SEMARNAT, Secretaria del Medio Ambiente ¥y Recursos Naturales, Estadisticas del Agua en México, Comisién Nacional del Agua

(CNA), México,2004.

-INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informitica, I Censo de Captacion, Tratamiento ¥y Suministre de Agua, Censos Econémicos

1999, México,2000.

- Sistema de Cuenias Nacionaies de México (SCNM). Cuentas de Bienes y Servicios 1988-1999 ¥ 1997-2002. INE GI, Aguascalientes, Ags., México,

2002.
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“presion media” que se tracduce en el grado de tension de la demanda de
agua de la industria con un valor menor al 1%, indicando que esta demanda
no tiene en el presente una grave situacion para ser abastecida. La participa-
ci6n de la demanda de la industria es de 2.4 sobre el agua global concesionada
en la regién que ratifica lo que se ha comentado para el indicador global.

El volumen de agua suministrada a la industria es importante y supera
los 250 hm?, mientras el agua residual es muy baja y el agua tratada es
insignificante e igual al agua de reuso.

La cuarta region con mayor riesgo de tensién. Ts la IV Balsas en la que
se genera el 9% del PIB del pais, enfrenta un indice de presion global de sus
acuiferos del orden del 35% que se califica como de presion media, mos-
trando las condiciones de compresion sobre los cuerpos de agua. Sin em-
bargo, vale comentar que la actividad que mas tensiona esta cuenca son las
plantas hidroeléctricas que explican mas del 95% de la demanda por agua.
La Industria manufacturera presenta un grado de presidn sobre la disponibi-
lidad menor al 1% que muestra que en particular este sector cuenta con
buen margen para aumentar su demanda futura. Por Ultimo, la participacion
de la demanda de agua por la industria manufacturera respecto de la de-

Grafica 5
RHA VIII: Lerma-Santiago-Pacifico
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manda global de todos los sectores, agricola y urbano, es de 2.3% y con-
firma que actualmente la demanda de agua de la industria manufacturera
es baja respecto de los otros sectores, obviamente también menor a la
demanda de las plantas hidroeléctricas.

En la Grafica 6 se presenta una demanda de agua mayor a los 200 hm?,
y un volumen de agua residual de aproximadamente 100 hm?, sin embargo
el volumen de agua tratada es bajisimo y el agua de reuso no existe en esta
region.

Regiones con grado de presidon moderado
y presencia Industrial media

La regidn IX Golfo Norte, no presenta grandes problemas con la disponibi-
lidad del agua para la industria puesto que de acuerdo con el criterio utiliza-
do, el grado de presidn global en sus acuiferos es moderado. Sin embargo,
se debe destacar que la demanda de agua por la industria respecto al total
de agua concesionada en la region es del 5%, que es refativamente alto

Grafica 6
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Cuadro 8
RHA con grado de presiéon moderado

Grado de
i Presion (agua | Presiéon (agua Producto
. Presiéon (agua . . . . . .
Regidn . Nivel de industria/ industria/agua |interno brutoe
. concesionada/ .
Administrativa . o presién disponibilidad | concesionada) (rIB)
disponibilidad) tural o (%)
%) natural) (%) o

IX Golfo Norte 17.09 Moderado 0.84 4.9 7.65

Fuente: - SEMARNAT, Scecretaria del Medio Ambiente ¥ Recursos Naturales, Estadisticns del Agua en México,

Comisién Nacional del Agua (CNA), Méxice, 2004,
-INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informitica, [ Censo de Captacion, Tratamiento ¥y Suministro de

Agua, Censos Econdmicos 1999, México, 2000.

- Sisterna de Cuentas Nacionales de México (SCNM ). Cuentas de Bienes ¥ Servicios 1988-1999 y 1997-2002. INEGI,

Aguascalientes, Ags., México, 2002,
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comparado con los porcentajes de las otras regiones. Esto mismo explica
la importancia que tiene el PIB de la industriade la region en relacion con la
industria del territorio que explica una importante participacion de 7.5%.

El agua suministrada a la industria alcanza un rango de 195.3 hm’ y el
agua residual 88.7 hm?. Del total de ésta, sélo 109 es tratada, lo que muestra
la poca importancia que se confiere al mantenitniento de sus acuiferos y el
agua tratada alcanza un rango de 8.7 hm?. Por dliimo, es interesante obser-
var que del total del agua tratada, priacticamente toda es reincorporada a la
industria como agua de reuso, alcanzando un valor de 6.3 hm?.

Regiones con presidn fuerte sobre los acuiferos
y una baja o moderada presencia industrial

En el Cuadro 9 se observan las cuatro RHA que enfrentan actualmente una
presion fuerte sobre sus cuerpos de agua y que no es precisamente la indus-
tria la causante, puesto que la participacion de este sector es baja respecto
del r1B industrial del pais. Sin embargo, es importante ubicar este problema
en vista de que puede volverse un obsticulo en el desempeno futuro del

Grafica 7
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Cuadro 9
RHA con presion fuerte y baja presencia industrial

Grado de .. .,
.. Presion (agua Presion (agua Producto
presion (agua . . ,
. L . . Nivelde industria/ industria/agua interno
Region Administrativa concesionada/ ] .
. e ars presion disponibilidad concesionada) | bruto (PIB)
disponibilid ad) ¢ D (% o4 o
(%) natural) (%) (%) (%)
I Peninsula de Baja California 85.46 Fuerte 2.07 2.42 3.7
II Noroeste 77.32 Fuerte 0.7 0.91 2.83
VII Cuencas Centrales del Norte 53.23 Fuerte 1.01 1.91 3.29
11l Pacifico Norte 41.98 Fuerte 0.26 0.63 2,19

Fuente: - SEMARNAT, Secretaria del Medio Ambiente v Recursos Naturales, Estadisticas del Agua ¢n México, Comision Nacional del Agua

(CINA}), México, 2004.
- INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informatica, I Censo de Captacién, Tratamiento ¥ Suministre de Agua, Censos Econdmicos

1999, Méxica, 2000,
- Sislema de Cuentas Nacionales de México (SCNM). Cuenias de Bienes v Servieios 1988-1999 ¥ 1997.2002, INEGI, Aguascalientes, Ags., México,

2002.
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sector industrial. Las regiones indicadas en el Cuadro 9 son la II Noroeste,
con un indice de presién global de 77% y participacion en el 1B industrial
de 2.83 por ciento; III Pacifico Norte, con un Indice de Presiéon Global de
42% y una participacién del pIB de 2.19%; VII Cuencas Centrales del! Norte,
con un indice de presiéon global de 53% y una participacion en el piB de
3.2%. La region I Peninsula de Baja California, con un indice de presion del
85.46% y una participacién industrial en el pIB de 3.7%.

Los indicadores de presidn de la industria en todas las regiones presen-
tan valores bastante bajos. Es interesante notar que en las dos regiones cuya
participacion en el pIB global es mayor al 3%, el comportamiento de su
sector industrial presenta caracteristicas interesantes por lo que mas adelan-
te se regresaria sobre algunos aspectos particulares.

Regiones con presion escasa sobre los acuiferos
y una baja o moderada presencia industrial

En e} Cuadro 10 se presentan cuatro regiones que dibujan una presion esca-
sa sobre sus acuiferos al presentar indices de presion global menores al
10%. Las regiones XII Peninsula de Yucatin y la X Golfo Centro, tienen
abastecimiento suficiente de agua para la demanda de todos sus sectores.
Ambas regiones presentan cierta importancia en sus sectores industriales,
considerando que la participacion de su pIB industrial, respecto de la apor-
tacién sectorial, global, de la manufactura explica alrededor del 5%. Las
otras dos regiones ubicadas en el sur del territorio, practicamente tienen un
desarrollo industrial minimo, su porcentaje de participacidon en el piB del
pais no sobrepasa €l 3 por ciento.

La region de la Peninsula de Yucatin utiliza 54.2 hm*® de agua para
producir 4.6% del PIB nacional en manufacturas. Cabe mencionar que en
esta region el sistema de drenaje enfrenta graves problemas y las forma de
descarga son inadecuadas por lo que la informacion existente sobre aguas
residuales supera el agua suministrada lo que arrastra un error que no se
pudo corregir, debido probablemente a que se contabilizan descargas de
otro sector o de tipo domestico por lo que es necesario ajustar este elevado
monto reportado que alcanza la cifra de 72.2 hm®. Lo que destaca en forma
desfavorable es el bajo indice de tratamiento de las aguas 3.0 hm’ y el nulo
reuso de las mismas.
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Cuadro 10

RHA con presion escasa sobre los acuiferos

Grado de

Presién (agua

Presién {(agua

presién (agua . i . . Producto
. - . . Nivel de industria/ industria/agua],
Region Administrativa | concesionada/ .. di ibilidad . da) interno bruto
. . presion isp onibilida concesionada
d ibi | IB) (9
isponibilidad) natural) (%) (%) (PIB) (%)
(%)
XII Peninsula de Yucatan 5.51 Escaso 0.19 3.39 4.0
X Golfo Centro 442 Escaso 1.14 25.78 5.72
V Pacifico Sur 4.07 Escaso 0.05 1.21 1.14
X1 Frontera Sur 1.23 Escaso .06 4.68 28

Fuente: - SEMARNAT, Secretaria de! Medio Ambiente ¥ Recursos Naturales, Estadisticas del Agua en Méxier, Comisién Nacional del

Agua (CNA)Y, México, 2004,

« INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informatica, I Censo de Captacion, Tratamiento y Suministro de Agua, Censos

Econémicos 1999, México, 2000.

- Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM). Cuentas de Bicnes y Servicios 1988-1999 y 1997-2002. INEGI, Aguascalientes, Ags.,

México, 2002.
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Agua, seguridad nacional e instituciones

La industria manufacturera ubicada en la rHA X Golfo Centro es una
gran usuaria de agua en sus procesos, Aporta 5.72% de la produccién indus-
trial del pais, su demanda de agua suministrada es muy alta 1169.3 hm? y su
descarga de agua residual es una proporcién menor a un tercio, alcanzando
el nivel de 369.4 hm?. Del toral de agua residual, se trata 31%, alcanzando un
volumen de 117.8 hm? y practicamente toda se reutiliza en la industria re-
montando un volumen de 107.2 hm?,

Las dos restantes RHA reportan una minima presencia de industria manu-
facturera en el P18 del conjunto de la industria del pais. La regién V Pacifico
Sur con 1.14% y la regién XI Frontera Sur, con un 2.80% de participacion.
Ambas ubicadas en el sur de México se caracterizan por abundancia de
agua, baja densidad de poblacién y escaso desarrollo industrial.

En la regién Pacifico Sur existe poca industria por lo que el volumen de
agua suministrada para estas actividades apenas alcanza la cifra de 16.4 hm?,
de agua residual produce 11.0 hm?® y trata practicamente nada (0.5 hm?) por
lo tanto el agua de reuso es cero.

En la region Frontera Sur la industria de manufacturas es muy insignifi-
cante, sin embargo destaca el que su volumen de agua suministrada sea

Grafica 10
RHA V: Pacifico Sur
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Grafica 11
RHA XI: Frontera Sur
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comparativamente alto 91.1 hm? pricticamente igual a regiones indus-
trializadas lo que muestra la alta ineficiencia en el uso de este recurso por
parte de la industria, el agua residual por otro lado es poca debido a que es
probable no exista el registro de esta actividad de las empresas pues es de
s0lo 7.9 hm?®, y en lo que respecta al tratamiento esta es una practica muy
ignorada va que solo 1.2 hm? de agua es tratada y nada es usada para reuso
debido a la gran disponibilidad de este recurse en esta region.

USOS DEL AGUA POTABLE

EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA

Los organismos operadores de agua potable suministraban a la industria ma-
nufacturera un volumen anual de 296 millones 77 mil m’ en el afio 1998

de acuerdo con el Primer Censo de Captacidén, Tratamiento y Suministro de
Agua levantado en 1999.?

# El suministro para el 2002 de 339.54 hm? se estim& a partir de esta informacién,
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En el Cuadro 11 se presentan los volimenes de agua potable suministra-
da a la industria para cada RHA*® En general, se observa que éstos varian
entre regiones en relacion directa con la magnitud de los centros urbanos
ubicados en éstas y se asocia con la presencia mayor o menor de la indus-
tria. Por otra parte, se presenta el nimero de tomas de suministro de agua
potable existentes en cada region para tener una idea de la dimensién de la
estructura industrial asentada en éstas. A su vez, la informacion sobre el
agua potable suministrada por toma, se puede interpretar como indicador
de la demanda promedio por usuaric o empresa de agua potable en la
region. !

Grafica 12
Nimero de tomas y agua potable suministrada por toma por RHA (1998)
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¥ 1g informacion original de Censo viene por estados y fue organizada para ubicarla por
Region Hidroldgica Administrativa (véase apéndice metodologico del capitulo).

3 Desde luego, los datos permiten una aproximacion aceptable bajo el supuesto de que
existe una toma por industria aun cuando esto no siempre es asi, ademds de que es probable
que muchas de las tomas no se comntabilicen por deficiencias propias de los organismos
operadores.
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Cuadro 11
Agua potable suministrada por RHA

Total agua Agua Agua
Tomas de . Agua . Agua
.. L . suministrada suministrada/ facturada/Agua
Region Administrativa agua potable K facturada facturada/to o
(unid ades) (ector ind.) milesdem’ foma ma(maltoma) suministrada

miles de m® {m3/tom a) (%)
I Peninsula de Baja California 4,384.00 17,101.00 16,849.00 3,900.78 3,843.29 98.53
II Noroeste 1,692.10 24,001.90 $,825.80 14,184.68 5215.89 36.77
III Pacifico Norte 2,768.10 5,275.70 11,391.54 1,905.89 4,115.29 215.92
IV Balsas 3,83L.49 27,966.19 13,612.84 7.299.04 3,552.88 48.68
V Pacifico Sur 905.09 6,419.82 1,268.80 7,093.06 1,401.86 19.76
VIRie Brave 10,059.84 39,964.86 30,030.51 3,972.71 2,985.1% 75.14
VIICuencas Centrales del Norte 2,544.12 9,893.33 7,038.73 3,888.70 2,766.67 71.15
VIII Lerma- Santiage Pacifico 19,596.86 55,150.85 33,577.38 2,814.27 1,713.41 60.88
IX Golfo Norte 4,136.57 27,333.29 18,073.99 6,607.72 4,369.32 66.12
X Golfo Centro 3,603.26 31,661.97 7,225.50 8,787.05 2,005.27 22.82
XIFrontera Sur 2,428.00 11,398.00 7,836.00 4,694 40 3,227.35 68.75
XII Peninsula de Yucatin 802 15,899.00 13,094.00 19,824.19 16,326.68 82.36
XIIT Valle de M éxico 2,766.58 24,011.09 49,896.91 8,678.98 18,635.59 207.81
Total Nacional 59,518.00 296,077.00 218,721.00 4,974,358 3,674.87 73.87

Fuente: INEGI, Instituto Nacioral de Estadistica Geografia ¢ Informitica,I Censo de Captaclén, Tratamiento y Suminlstro de Agua, Censos E condmicos
1999, México, 2000,
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En la Grifica 12 se observa que las regiones VIII Lerma-Santiago-Pacifi-
co y la VI Rio Bravo destacan por contar con el mayor namero de tomas del
pais y un volumen de agua por toma moderado, sugiriendo que la mayoria
de las empresas asentadas son medianas y pequenas. El extremo opuesto es
el caso de las regiones XII Peninsula de Yucatin y II Noroeste, que cuentan
con un bajo nimero de tomas y un volumen de agua por toma muy alto lo
que sugiere la presencia de empresas grandes o establecimientos que usan
intensivamente el agua -Ja industria de alimentos y bebidas, procesos in-
dustriales que requieren de cierta pureza en el agua para utilizarla en el
procesamiento de alimentos y bebidas y en el enfriamiento de calderas y
turbinas. En 1998, a escala nacional, a una toma de agua se le suministraban
casi 5 000 m* de agua potable al afio.

La industria es el sector que mis cumplimiento presenta en el pago del
agua potable respecto de los otros sectores. De acuerdo con la dltima co-
lumna del Cuadro 11 la relacion de agua facturada respecto del agua sumi-
nistrada es de 73% a escala nacional; la mayoria de las regiones se ubican
alrededor de dicha media nacional. Destacan las regiones V Pacifico Sur y II
Noroeste que se encuentran considerablemente rezagadas en este aspecto y
son las regiones en donde existe mayor disponibilidad de agua.

El porcentaje mayor a 100 que se observa en las regiones XIII y 1II debe
contemplarse con reserva, en vista de que existen problemas en la informa-
cion relacionada con la estimacion del agua facturada. De acuerdo con el
Censo de Agua del ano 1999, el estado de Sinaloa (que forma parte de esta
region), muestra una relacion cuatro veces el agua facturada con respecto al
agua suministrada para uso industrial.

En el caso de la Regién XIII, Aguas del Valle de México y Sistema
Cutzamala, integrada por los estados de Hidalgo, México, Tlaxcala y la Ciu-
dad de México se observa un 200% en su relacién de agua facturada con
respecto del agua suminisirada. Esta situacién respende a que en el caso de
la Ciudad de México el Censo informa que no existen cifras disponibles
acerca del agua suministrada y en cambio registra 36 021 000 m? como agua
facturada.

Por otra parte, destaca el caso de la region 1T Peninsula de Baja California
que es una RHA con baja disponibilidad natural de agua y una cobertura de
cobro de casi el ciento por ciento que sugiere la preocupacion por adminis-
trar adecuadamente este recurso tan escaso sobre todo para los hogares y la
industria.
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Grafica 13
Agua potable facturada frente a agua suministrada
en la industria manufacturera por RHA (1998)
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Actividades de la industria manufacturera usuaria de agua potable

En el Cuadro 12 se presentan los establecimientos manufactureros que
conforman la demanda de agua potable. La informacién se refiere a 1998
y alcanza la cifra de 102 648 establecimientos de diversas clases de activi-
dad clasificados de la siguiente manera: 73 692 corresponden al subsector
denominado Productos Alimenticios, Bebidas y Tabaco que representan
71.77% del total; 28 537 establecimientos pertenecen al subsector de Pro-
ductos Minerales no Metdlicos que explica 27.79% vy el subsector Papel y
Productos de Papel, Imprentas y Editoriales que registra 455 estableci-
mientos y que representan menos de medio punto porcentual (0.44%) del
conjunto de subsectores.

Estos establecimientos emplean a mas de medio millén de trabajadores
(588 014) y aportan un porcentaje que va en relacién directa con su partici-
pacion en el nimero de establecimientos vinculados a la produccién de
alimentos que participan con 69.47%, los de productos minerales con 25.02%
y los productores de papel con 5.51%.
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Cuadro 12
Caracteristicas de la Industria Manufacturera usuaria de agua potable (1998)

Valor
Produccion
Unidades | Personal Insumos agregado
total bruta
Subsector econdémicas | ocupado totales (IT) | censal bruto
(PBT)
(UE) (PO) (VACB)
Miles de pesos 1998
Subsector 31 73,692 408,506 181,722,298 124,150,103 57,572,195
Productos alimenticios, bebidas y
tabaco (71.77%) (69.47%) (69.78%) (73.26%) (63.30%)
Subsector 34 453 32,407 25,662,392 17,742,792 7,919,600
Papel y productos de papel,
imprentas y editoriales (0.44%) (5.51%) (9.85%) (10.47%) (3.71%)
Subsector 28,537 147,101 53,031,101 27,574,817 25456,284
Productos minerales no metilicos' {27.79%) (25.02%) (20.36%) (16.27%) (27.99%)
Sector 3 102,684 588,014 260415791 169,467,712 90,948,079
Industrias manufactureras’ 100,00%) (100.00%) (100.00%) (100.00% ) (100.00%)

Fuente: INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, XV CENSO INDUSTRIAL Industrias Manufactureras,
Méxica, 2000, Censos Economicos 1999, Materias Primasy Productos, 1999. Aguascalientes, Ags.,2000.

1E:u:luye fIos derivados del petréleo y del carbén.

zIneluye los establecimientos maquilandores,
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Demanda de agua potable por subsector
cn la industria manufacturera

Una caracteristica muy importante del uso industrial del agua potable es su
sistema de abastecimiento. El sistema normal se basa en una fuente de
abasto continua de agua a la empresa; el agua suministrada de Ja fuente es
usada en los procesos y se descarga continuamente como agua residual a
los conductos de agua destinados a conducirla hasta su disposicién final
{para ser finalmente tratada o no).

El agua potable demandada por los 102 648 establecimientos industria-
les reportd un volumen de 298 millones 432 mil m* en 1998. En el Cuadro
12 se sefialan los tres subsectores que agrupan las empresas que usan agua
potable en su proceso de produccion: Subsector 31 Productos Alimenticios,
Bebidas y Tabaco, subsector 34 Papel y Productos de papel, Imprentas y
Editoriales, subsector 36 Productos Minerates no Metilicos (excluye los de-
rivados del petrdleo y del carbén).* El grado de la demanda de estos tres
subsectores comparado con el agua suministrada por los organismos opera-
dores para el mismo ane (296 millones 077 mil m* en 1998), en términos
generales, se corresponden, lo que muestra que se conoce el origen y el
destino del agua potable para uso industrial.

Las empresas dedicadas a la produccién de Alimentos, Bebidas y Taba-
co demandan la mayor parte del agua potable suministrada a toda la indus-
tria manufacturera. De acuerdo con el Cuadro 13, en 1998 su rango de
consumo explica una cifra de 266 millones 446 114 m?, que representa 90%
de la demanda total de la industria manufacturera. El consumo de las em-
presas productoras de Papel y Productos de papel, Imprentas y Editoriales,
mientras tanto, han explicado una demanda de 18 millones 994 000 m* que
representa 6%,; las empresas con menor participacion, son las pertenecientes
al subsector Productos Minerales no Metilicos y su nivel consumo ha sido
de 12 millones 992 175 m* que representan 4% del consumo de toda la
industria. En términos del valor del agua demandada, el consumo de agua
potable se distribuye de la siguiente forma: 76% para el subsector de Ali-
mentos, Bebidas y Tabaco que es el gran consumidor de agua y cuya tarifa
promedio es de $2.63 por m? que resulta ser la mis baja de los subsectores
demandantes; 8% corresponde a las productoras de Papel y Productos de
papel, Imprentas y Editoriales que, no obstante demandan menos agua po-

* En esta parte se analizan las actividades econdmicas industriales especificas que de-
mandan parz su proceso productivo agua potable, ya sea porque la calidad del agua potable
es imprescindible para el proceso o porgue es la fuente de abastecimiento mis cercana o
miis barat.
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Cuadro 13
Consumo de agua potable por subsector (1998)

Materia Agua como Costo
Subsectores . : )
l-Drima total | insumo Lnromedio del §
Valor Volumen
Costo agua
Miles pesos m’ $/m’
Subsector 31
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 62,018,934 699,959 266,446,114 2.63
Subsector 34
Papel y productos de papel, imprentasy
editoriales 10,685,560 73,504 18,994,000 3.87
Subsector 36
Productos minerales no metalicos’ 8,950,891 153,242 12,992,175 11.79
Sector 3
Industrias manui’actureras2 81,655,385 926,705 298,432,289 3.11

Geografia e Informitica, XV CENSO
INDUSTRIAL Indusirias Manufactureras,

t Excluye los derivados del petréleo y del carbén.

: Incluye los establecimientos maquiladores.
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table, tienen una tarifa que se ubica en la media de los subsectores con
$3.87 por m® y el subsector Productos Minerales no Metilicos que a pesar de
ser el menos demandante de agua potable tiene la tarifa promedio mas alta
con $11.79 por m?, razdn que explica el aumento de su participacién hasta
17% del consumo en el marco de la industria manufacturera demandante de
agua potable.

El diferente grado de intensidad en el uso del agua potable entre los
subsectores involucrados se puede observar en el Cuadro 14. Si se considera
toda la incustria manufacturera, el porcentaje que representa el consumo de
agua, en términos de valor, en el gran total de las materias primas utilizadas,
es de 1.13%, cociente que indica que de 100 pesos de materias primas wtili-
zadas en la industria manufacturera, el agua representa tan sélo un peso con
trece centavos.

El subsector Alimentos, Bebidas y Tabaco, presenta un indice de inten-
sidad en el consumo de agua igual a 1.13% que coincide con la de todo el
sector ya que al ser el mayor usuario de agua determina la media del sector.
Por otra parte, el subsector de Productos Minerales no Metilicos es el que

Grafica 14
Demanda de agua potable por subsector
de la industria manufacturera (1998)
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Cuadro 14

Intensidad del uso del agua potable por subsector

en la industria manufacturera (1998)

Relacion de intensidad de uso de agua

Valores ¥ olumen/producto brute
Subscctor Consumode| Consumo de total
agua/materia [agua/produccion
&t b m’/51000 L
prima total bruta total
Subsector 31
Productos alim enticios, bebidas y tabaco 1.13% 0.39% 1.5 1.47
Subsector 34
Papel y Productos de Papel, Imprentas,
y Editoriales 0.69% 0.29% 0.7 0.74
Subsector 36
Productos Minerales No Metalicos’ 1.71% 0.29% 0.2 0.24
Sector 3 Manufactura’ 1.13% 0.36% 1.1 1.15

Fuente: INE GI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, Actividades de produccitén de bienes, Mineria y
Extraccién de Petr6leo. Manufacturas. Electricidad, Capiacion, Tratamiento y Suministre de Agua, Censos econémicos 1999.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, XV CENSO INDUSTRIAL Industrias Manufactureras,
Meéxico, 2000. Censos Econdmices 1999, Materias Primasy Productos, 199%, Aguascalientes, Ags., 2000,

' Excluye los derivados del petréles y del carbén.

: Incluye los establecimientos maquiladores.
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utiliza el agua potable de manera mis intensiva, aproximandose al 29 (1.71%).
Por 1ltimo, el subsector Papel y Productos de Papel, Imprentas y Editoriales
es €l menos intensivo en el uso del agua ya que explica un valor menor al
1% (0.69%6).

En general la participacién del valor del agua potable representa una
fraccidon pequenia del valor del producto manufacturado. Sin embargo, varia
dependiendo del tipo de industria, proceso tecnoldgico, y condiciones clima-
ticas. En el Cuadro 14, en la columna “consumo de agua/produccion bruta
total”, se presentan los requerimientos de agua para producir un peso de
valor bruto de la produccion, para toda la industria de manufacturas por
cien pesos de valor bruto del producto, el agua representa 36 centavos; esta
proporcion media se mantienc muy proxima en el comportamiento de los
subsectores estudiados. La Gltima columna permite una lectura mis directa
de la intensidad en el uso del agua en la industria manufacturera que en
premedio requiere de 1.15 litros de agua potable para producir un peso del
“valor bruto de la producciéon”. El subsector 31, Alimentos, Bebidas y Tabaco
requiere de 1.47 litros, el subsector Papel y Productos de Papel, Imprentas y
Editoriales requiere menos de % de litro (0.74) y el subsector 36, Productos
Minerales no Metdlicos, insume un cuarto de litro (0.24) para crear un peso
de valor bruto de la produccién.

Ramas de la industria manufacturera
usuarias de agua potable

El subsector 31, Alimentos y Bebidas agrupa a las ramas de la industria que
son grandes usuarias de agua potable, son productoras de bienes que utili-
zan agua como materia prima en la elaboraciéon del producto final. En la
Grafica 15 es notable que la Industria de Bebidas requiere 71% del agua
demandada por todo el subsector que en volumen representa 206 millones
341 mil m? de agua al afo, seguida de muy lejos por la rama Elaboracién de
Productos Licteos que usa 11.46% del agua del subsector, seguida por la
rama denominada Elaboracién de Otros Productos Alimenticios con 5.24%.
Las ramas restantes que aparecen en la grifica participan con una demanda
insignificante.
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Grafica 15
Productos alimenticios bebidas y tabaco

Fucnie: INEGI, Insthuce Nacionsd de Extadistica Geografin ¢ Informitica, X¥ CENSD INDUSTRIAL Industrlas Mapulactureras, désico, 2000, Censos
Econémicos 1999, Materiss Primas 3 Productos, | 999, 4 puascalicaies. Ags.. 2000,

En el Cuadro 15 se registran las clases de actividad (clasificacion
desagregada a 6 digitos) que conforman la Industria de las Bebidas v son las
grandes consumidoras de agua potable. Descolla de entre todas ellas, Ia
industria de la cerveza y la malta, junto con la industria de refrescos embo-
tellados y otras bebidas no alcohélicas.

En la industria de las bebidas existen 46 empresas productoras de refres-
cos embotellados y de otras bebidas no alcohdlicas que demandan al ano
191 747 252 m?* de agua potable a una tarifa de $2.66 por m’. Esta tarifa se
encuentra debajo de la media del subsector y la demanda de agua represen-
ta 14 veces la demanda de la industria de ta cerveza y la malta. Esta Gltima
rama agrupa a 3 002 establecimientos que enfrenta una tarifa que es practi-
camente el doble de la de refrescos 4.48 pesos por m?.

En del subsector 31 s¢ ubican otras ramas usuarias de agua potable de
menor importancia como demandantes de agua potable que se presentan
en el cuadro siguiente. Destaca el nimero de empresas por rama, su volu-
men de agua demandada y su costo promedio por m* que como se observa
se ubica en un rango que va de uno a cinco pesos por m?. La rama produc-
tora de alimentos por norma debe usar agua potable y como se observa en
el Cuadro 16 incluye desde la fabricacion de hielo hasta la produccién de
paletas entre otras,



Cuadro 15
Uso de agua potable en la industria de refrescos
y otras bebidas no alcohdlicas

i Costo
Agua como imsumo )
Unidades promedio del
Subsector econ émicas Valor ¥ olumen Agua
(UE) Costo Agua
miles pesos m $/m’
Clase 313040 Industria de la cerveza y la malta 3.062 65,452 14,593,759 4.48
Cl 313 Elaboracién de refrescos v otras
ase 030 ebidas no alcoholicas 46 509,600 191,747,252 2.66
Rama 3130. Industria de las bebidas 3,108 575,052 206,341,011 2.79

FUENTE: INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informatica, XV CENSO INDUSTRIAL Industrias Manufactureras,
México, 2000, Censos Econdmicos 1999, Materias Primasy Productos, 1999, Aguascalientes, Ags., 2000.




Cuadro 16

Ramas y clases menos demandantes de agua potable del Subsector 31

Agua como insumo Costo
Unidades promedio del
Praductos alimenticios, bebidas y tabaco econdmicas Valor Volumen
Costo agua
(UE) miles pesos m'1 $/m*>
Subsector 31.Productos alimenticios, bebidas y tabaco 73,692 699,959 266,446,114 2.63
Rama 3112. Elaboracién de productos licteos 9,646 31,215 30,540,483 1.02
CLASE 311201 Tratam iento y envasado de leche 143 30,143 29,977,145 1.01
CLASE 311204 Elaboracion de helados y paletas 9,503 1,072 563,338 1.9
Rama 3113, Elaboraciéon de conservas alimenticias. 1,017 5,480 2,679,377 2.05
Incluye concentrados para caldos’
Clase 311301 Preparacién y envasado de frutas y legumbres 507 3,688 1,282,451 2.88
Clase 311304 Congelacién y empaque de pescados y mariscos
frescos 447 401 314,926 1.27
Class 311305 Preparacién ¥y envasado de conservas de pescados
y mariscos 63 1,391 1,082,000 1.29
Rama 3114, Beneficio y molienda de cereales y otros
productos agricolas 2,564 19,262 8,528,256 2.26
Clase 311405 Elaboracion de harina de maiz 292 19,228 8,496,288 2.26
Rama 3115. Elaboracion de productos de panaderta 2,272 38 31,968 1.13
Clase 311301 Elaboracidn de galletas y pastas alimenticias 2,272 36 31,968 1.13
Rama 3116. Melienda de nixtamal y {abricacién de tortillas 56,197 7,647 1,801,686 4.24
Clase 311601 Molienda de nixtamal 12,213 1,290 226,450 5.7
Clase 311602 Tortillerias 43,984 6,357 1,575,236 4.04
Rama 3117. Fabricacion de aceites y grasas comestibles 89 3,051 2,601,186 1.52
Clase 311701 Fabricacion de aceites y grasas vegetales
comestibles 89 3,951 2,601,186 1.52
Rama 3121, Elaboracion de otros productos alimenticios para
el consumo hum ane 1071 57,352 13,954,115 4.11
Clase 312121 Elaboracién de concentrados, jarabes y colorantes
naturales para alimentos 182 150 53,751 2.79
Clase 312123 Elaboracién de almidones, féculas y levaduras 38 6,068 4,045,000 1.5
Clase 312125 Fabricacion de hiclo 851 51,134 9,855,364 5.19

Fuents: INEGI, institute Naclonal de Estadistica Geegrafia e Informética, XV Censo Industrial Industrias Manufactureras, México, 2000, Censos

Econdémicos 1999, Materfas Primas y Productos, 1999. Aguascallentes, Ags.,2000.
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Las ramas no ligadas a la produccién de alimentos y que usan agua
potable se ubican en los dos siguientes cuadros. Lo que tienen de comun
estos dos subsectores es que algunas de sus ramas pueden aplicar tecnolo-
gias en el uso del agua que permitan pasar en mayor o menor grado de un
sistema de suministro de flujo continuo a uno denominaco sistema de abas-
tecimiento circular, bisicamente refresca el agua usada, tratada, y vuelve de
nuevo al sistema de abastecimiento. Asi, el sistema de abastecimiento de agua
en circulacién excluye la descarga de aguas residuales a los cuerpos de
agua o de corrientes de agua y depende del uso maltiple en la produccion.
En las clases de actividad referidas adelante es posible aplicar este sistema.
Sin embargo, conviene aclarar que este método no es generalizado en la indus-
tria en México.

La rama productora de papel con 282 establecimientos demanda casi 18
millones de m’ de agua potable, con un costo de 3.51 pesos por m? La rama
productora de cartdén y cartoncillo demanda un miilén de m? al ano con un
costo tres veces mayor al de la productora de papel, siendo de 9.81 pesos
por m?.

En el subsector 36, Productos Minerales no Metilicos, el grueso de la
demanda de agua potable la realiza la fabricacion de Cemento, Cal y Yeso
que explican 96% del agua potable demandada por el subsector como se
observa en la Grifica 16. En este grupo destaca la rama productora de Ce-
mento Premezclado que con 322 establecimientos demanda mas de 8 millo-
nes de m* de agua potable, con un costo aproximado por m? de 16 pesos
{véase Cuadro 18).

La rama productora de czl con sélo 125 establecimientos demanda dos
millones 327 mil m* de agua al afio con un costo muy bajo, de 1.25 pesos
por m?. En la tabla anterior se describe la situacién de las clases de actividad
econdmica del subsector 36 demandantes de agua potable.

Clases de actividad de toda la industria manufacturera
usuarias de agua potable ordenadas por su grado de demanda

Por ultimo, en este apartado se presentan los usos especificos del agua
potable por clases de actividad. Los usos mds comunes son para enfriamien-
to, transporte, como solvente, y como ingrediente de productos acabados.
Como se describié antes, los volimenes de consumo industrial del agua son
absolutamente diferentes no solamente para las ramas individuales de la
industria, sino también dentro de cada rama, dependiendo de la tecnologia
del proceso de fabricacion y de las condiciones climdticas en que se sittian
las industrias.
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Cuadro 17

Clases de la industria de la celulosa y el papel usuarias de agua potable

Agua como insumo

Costo

Unidades promedio del
Subsector economicas Valor VY olumen Agua
(UE) Costo agua
miles pesos m’ $/m’
RAMA 3410. Manufactura de celulosa, papel y sus
roductos
P 455 73,504 18,994,000 3.87
Clase 341021 Fabricacién de papel 282 62,986 17,922,000 3.51%
Clase 341022 Fabricacion de cartdn y cartoncillo 173 106,518 1,072,000 9.81

Fuente: INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informatica, XV CENSO INDUSTRIAL Industrias Manufactureras, México,
2000. Censos Econdmicos 1999, Materias Primasy Productoes, 1999. Aguascalientes, Ags.,2000.




Grafica 16
Participacién de las ramas en la demanda de agua potable
del subsector productos minetales no metalicos
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Cuadro 18
Clases del subsector productos minerales no metalicos
en la demanda de agua potable

Agua come insumo

Costo

Unidades promedio del
Subsecter econdémicas Valor Yolumen agua
(UE) Costo agua

miles pesos m® $/m’

Subsector 36. Productos minerales no m etilicos’ 28,537 153,242 12,992,175 11.79

Rama 3611. Alfareria y cerdmica’ 8,436 295 48,000 6.15

Clase 361100 Alfareria y ceramica 8.436 295 48,000 6.15
Rama 3612. Fabricacion de¢ materiales de arcilla para

la construccion 10,146 2,926 506,263 5.78

Clase 361201 Fabricacidn de articulos sanitarios de cerdm 80 30 2,300 13.04

Clase 361202 Fabricacién de azulejos o losetas 272 2,102 303,212 6.93

Clase 361203 Fabricacion de ladrilles, tabiques y tejas de 9,794 794 200,751 3.96
Rama 3691. Fabricaciéon de cemento, cal, yeso y otros

producios a base de minerales no metalicos 9,955 150,021 12,437,912 12.06

Clase 369111 Fabricacion de cemento hidriulico 120 1,664 670,167 2.48

Clase 369112 Elaboracion de cal 125 3,691 2,327,213 1.59

Clase 369113 Elaboracion de yeso y sus productos 211 5,368 357,000 15.04

Clase 369121 Fabricacién de concreto premezclado 322 132,465 8,369,288 15.83

Clase 369122 Fabricaciéon de partes prefabricadas de conc 195 678 79,688 8.51

Clase 369123 Fabricacion de mosaicos, ftbos, postes y si 5,797 5.796 599930 9.66

Clase 369132 Corte, pulido v laminado de marmol y otras 3.185 359 34,626 10.37

Fuente: INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, XV CENSQ INDUSTRIAL Industrias Manufactureras, México, 2000,
Censos Economicos 1999, Materias Primas y Productos, 1999. Aguascalientes, Ags., 2000.

'Excluye los derivados del petréleo y del carbon.

2 . "
Excluye materiales de construccidn.
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La demanda de las clases industriales ordenadas de acuerdo con su
volumen como insumo se enumeran y grafican a continuacion. El orden
que ocupan se puede observar en la Grifica 17. Este ordenamiento da cuen-
ta del tipo de tecnologia usado en la industria y es de esperar que difiera si
se contrasta con la aplicada en las economias mas desarrolladas. La clase
mas demandante de agua es Elaboracion de Refrescos y otras Bebidas no
Alcohélicas y la Gltima usuaria de agua es la de Fabricacién de Articulos
Sanitarios de Cerdmica como se observa en la grifica referida.

INDUSTRIA MANUFACTURERA Y SU POTENCIAL
CONTAMINANTE POR RHA

La industria manufacturera por region
hidrolégica administrativa y usos del agua

La importancia que la industria manufacturera tiene en el ambito de cada
RHA es diferenciada como se observa en el mapa, una forma de indicar 1a
presencia diversa de la industria es a partir de medir su importancia en cada

Grifica 17
Volumen de agua empleado como materia prima
por actividad industrial manufacturera (1998)
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region. Con ese objetivo se determina su grado de industrializacién regional
midiendo la participacion del piB industrial de cada region respecto del pi3
total de la regién correspondiente generado por todos los sectores econdmi-
cos de la regioén.

En la Grifica 18 se presentan las regiones con su respectivo grado de
industrializacidén y se observa que las que tienen un rango de industrializa-
cion regional igual o mayor a la del territorio (porcentaje del 26%) son las
ubicadas en el centre-norte: 11 Noroeste, IV Balsas, VI Rio Bravo, VII Cuen-
cas Centrales del Norte, VIII Lerma-Santiago-Pacifico, IX Golfo Norte, X Golfo
Centro, y en el sur solamente la regidon XII Peninsula de Yucatin. En estas
regiones la industria manufacturera es una actividad determinante ya que es
central en la generacidn de ingresos de la regién, Destacan las regiones X
Golfo Norte, donde la mitad de sus ingresos provienen de la actividad in-
dustrial y la region IV Balsas en la que mas de la tercera parte de sus ingre-
sos se explica por la actividad manufacturera.

Grafica 18
Porcentaje de la industria manufacturera en el PIB regional
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Descargas de aguas residuales por Region Hidrologica Administrativa

La presencia de la industria en cada region genera volumenes de agua resi-
dual que se depositan en diferentes tipos de cuerpos receptores de agua
superficiales y subterrineos dentro de la misma regién. Los contaminantes
que porta el agua residual descargada son un factor determinante que con-
figura el buen o mal funcionamiento de los sistemas hidrologicos situados
en la vecindad relativa de la industria que dispone del recurso. Las aguas
residuales industriales, por su propio proceso de produccion son las mds
contaminantes respecto de cualquier otro sector y su regulacion es central
en el mantenimiento de los sistemas ecoldgicos en cada region y para que la
disponibilidad del agua en la regién se mantenga.

La infiltracién de aguas residuales es 2 menudo un componente princi-
pal de la recarga total en acuiferos ubicados en torno a zonas urbanas,
especialmente en los climas aridos. A partir de la descripcion de lo que
pasa en cada regién se presentan situaciones muy diferentes, dado que los
efluentes de aguas residuales urbanas son probablemente 1a tGnica “fuente
natural” cuya disponibilidad global se halla en aumento. La importancia
socioecondmica de este tema es evidente para los centros urbanos de rapi-
do desarrollo.

Los volimenes de descarga por lo tanto son un elemento importante a
considerar. En la Gréfica 19 se destaca este hecho para cada regién. Si el
origen de las aguas residuales ha sido el agua potable o autoabastecida. Es
claro que para todas las regiones el porcentaje de descargas mayor corres-
ponde al agua autoabastecida y se descarga por la red de drenaje de las
diversas localidades.

A escala nacional 93% del agua residual generada por la industria pro-
viene del agua autoabastecida y 7% corresponde al agua potable, el volu-
men total generado es de 1 522 hm®. En todas las regiones el agua residual
generada proviene principalmente del agua autoabastecida y solo la region
II Noroeste descarga mds agua residual que agua potable como origen
(véase Grifica 19).

Las descargas industriales® deben cumplir con ciertos estindares am-
bientales vigentes en la Ley de Aguas Nacionales pero que se aplican en
funcién de las condiciones especificas de cada region.* En México, la red
de drenaje que la industria utiliza para descargar el agua residual es compar-

# De acuerdo con la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente y
con la nueva Ley de Aguas.

¥ Ademds, depende de Ia capacidad de supervision de las autoridades competentes que
en este caso es la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (Profepa).
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Grafica 19
Agua residual generada por tipo de fuente (2002)
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tida por las descargas domesticas, mientras que en algunos paises y ciuda-
des existen redes de drenaje separadas, lo que permite un mejor manejo
técnico de cada tipo de agua, en vista de que tienen caracteristicas diferen-
tes que son basicas para un tratamiento diferenciado, eficiente y para efec-
tos de la nueva disponibilidad-oferta de los recursos hidraulicos.

De acuerdo con la grifica y los cuadros siguientes, en el pais existian
83 037 conexiones para descargar aguas residuales de la industria en el
2002; 80 976 correspondian a la industria que descargaba a la red del alcan-
tarillado municipal y 2 061 eran permisos de descarga de los usuarios de
agua autoabastecida de la manufactura. Este sistema de conexiones de des-
cargas indica que el agua suministrada a la industria, ya sea por la red
publica de agua potable o por autocabastecimiento, tiene como medio de
retorno la red del alcantarillado municipal, comGn para los usuarios domés-
ticos y de comercio y servicios. Las regiones que tienen el mayor nimero de
conexiones de descarga de aguas residuales son Lerma-Santiago-Pacifico,
Rio Bravo, Balsas, y Peninsula de Baja California, lo que sugiere una impot-
tante presencia de la manufactura asi como la existencia de control de las
autoridades ambientales en la disposicion de las descargas.
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Cuadro 19

Agua residual generada por uso de agua potable y autoabastecida 2002

Agua residual

generada por

Agua residual

generada por usoc

Agua residual

Region Administrativa uso de agua de agua total
generada
potable autoabastecida 3
(hm?) (hin®) (hm )
I Peninsula de Baja California 5.62 158.89 164.51
Il Noroeste 1691 8.54 25.46
HI Pacifico Norte 2.80 488 .46 491.26
IV Balsas 16.40 119.33 135.73
V Pacifico Sur 3.23 777 10.99
VIRio Bravo 513 34.59 39.71
VII Cuencas Centrales del Norte 3.92 941 13.33
VIII Lerma-Santiago Pacifico 27.53 49.46 76.99
IX Golfo Norte 545 83.24 88.69
X Golfo Centro 3.54 365.84 369.38
XIFrontera Sur 1.71 6.20 791
XII Peninsula de Yucatin 0.44 71.73 72.17
XIlIValle de México 11.28 14.68 25.96
Total Nacional 103,95 1,418.14 1,522.10

Fuente: REPDA, Registro Pdblico de Derechos de Agua, Sistema Unificado de Informacién Basica del Agua

(SUIBA), México, 2002,

INEGI, Instituto Nacienalde Estadistica Geografia e Informitica, I Censo de Captacidon, Tratamiento ¥
Suministro de Agua, Censos Economicos 1999, México, 2000.

Nota: Los datoes del agua residual generada por uso de agua potable son de datos regionalizados ¥ estimados

para el aiio en cuestion.



Cuadro 20

Conexiones al alcantarillo de la industria por uso
de agua potable y autoabastecida 2002

Region Administrativa

Conexiones al
alcantarillado de agua

residual por fuente

Titulos de permisosdec
descarga de agua

residual por fuente

Total de conexiones

ak alcantarillado

potable aufoabastecida
I Peninsula de Baja California 5,070 94 5,163
II Noroeste 2,349 55 2,404
II1 Pacifico Norte 3,121 46 3,107
IV Balsas 5,883 304 6.187
Y Pacifico Sur 1,084 20 1.104
VI Rio Bravo 14,386 o8 14 484
VIl Cuencas Centrales del Norte 3,573 39 3,612
VIII Lerma- Santiago Pacifico 23,640 294 28,940
IX Golfo Norte 4,787 158 4.945
X Golfo Centro 3,261 245 3,506
XIFrontera Sur 3,079 73 3.154
XTI Peninsula de Yucatan 721 490 1,211
XIII Valle de M éxico 5,019 142 5,161
Total Nacional 80,976 2,061 83,037

Fuente: REFDA, Registro Piblico de Derechos de Agua, Sistema Unificado de Informacién Basica del Agua (SUIBA), México, 2002,

INEGI, Instituto Nacionalde Estadistica Geografia e Informitica, I Censo de Captacién, Tratamiento ¥y Suministro de Agua, Censos

Econdamicos 1999, México, 2000.
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Grifica 20
Conexiones para descargas de aguas residuales generadas
por fuente de agua potable y autoabastecida

300040 -
15000 -
20000 ¢

LE0%0 .

Unidades

19000--

5000 -

Poausuade  ewow Paofm Hekeo Pudcete RmBovn  Cueseas  bemmas bel Sow GulfaConre Feaen Sur Posmidedr A &l
[ Nanr Comaterdel Seennge Yeaws
Cavdr Nene  Rifea

e
Luvarak

WConexlenes de agua resddusl por fuente ausoabastecidn

Foeme:SEMARNAT Srervtarin del Mrdl Ambicatey Reenrron iex, Eundinicnn skl Apes es Ardaice, Comilbn Noctesal del agnn €34} Mtk paod
INEG K, Inultuia N o cusmdle Capenctdn, Traamicaie y Summhirs do Ages. Cruvar Ecosdmivay 1997, Al frica, 2608
REFDA, Reginro Piblics de Derrehas de Azan, Shicms Uaiieady de Infarmucida B4sken def Azun (SUIBAL Méxice, 1492

Tratamiento del agua residual y grado de reuso
de la industria por region

En este apartado la informacion se ha organizado con el fin de explicar
como la presencia de la industria en las diferentes regiones causa mayor 0
menor dafio en los sistemas hidrologicos y naturales debido a la contamina-
cidon que genera via las descargas de aguas residuales, junto con su contra-
parte constituida por su amplitud de cobertura y su grado de tratamiento.

En México, el volumen de agua suministrada para la industria manufac-
turera en el 2002 alcanzé un rango de 2 774.5 hm? de los cuales el volumen
de agua residual explicaba 1 522.1 hm® que significé una proporcion de
descarga de agua residual del 54 por ciento.

El consumo de agua por la manufactura alcanzé los 1 252.4 hm? al ano
que expresa el volumen de agua que se extrae definitivamente del sistema
hidrico puesto que es agua que no regresa a los acuiferos. Este no es el caso
de las aguas residuales que si retornan, independientemente de cuil sea su
grado de impureza.
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Grafica 21
Agua suministrada y otros usos en México
{Promedio global)
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En la Grafica 22 se destaca que el grado de tratamiento de agua residual
en México es tradicionalmente bajo, puesto que sdlo se procesa 15% del
total de descargas del territorio nacional. Esto significa que 85% de las des-
cargas de aguas residuales a cuerpos de agua se efectan sin ningtn trata-
miento por lo que su disposicion final contamina en grados diversos los
rios, presas, lagos, suelos y océanos.

En tales condiciones, el volumen de agua tratada para el 2002 alcanzé
los 232.8 hm? (Grifica 22) y de este volumen, 85% se reutilizé en la misma
industria, lo que representa un valor absoluto equivalente a 198.7 hm?
Conviene notar que las regiones presentan diferentes grados de tratamien-
to de sus aguas residuales, en el Mapa 2 se observa que en el norte del
pais se ubican las regiones que alcanzan los mayores porcentajes de trata-
miento que corresponden loégicamente a subregiones de mayor escasez,
como ¢s el caso de Nuevo Ledn y particularmente, el drea metropolitana
de Monterrey.
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Grafica 22
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso en México
(Promedio nacional)
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La disposicion de las aguas residuales de las empresas industriales en
cada RHA es una variable importante que permite conocer como cada region
cuida sus cuerpos de agua y sus ecosistemas naturales y hasta cierto punto
da cuenta de la manera en que se ha comenzado a influir, regionalmente,
sobre un componente de la demanda. Este andlisis se hace a partir de la
evaluacion de las formas en que el agua es suministrada a las empresas y
hasta que punto retorna a los acuiferos con o sin tratamiento. Para tal obje-
to, se describen las condiciones por regién con indicadores como el porcen-
taje de agua residual sobre agua suministrada a la industria; el porcentaje de
agua tratada sobre sus aguas residuales y el porcentaje de agua de reuso
sobre agua tratada.

En el Mapa 3 se observa que respecto de la reutilizacidn del agua tratada
en la industria del pais estamos muy lejos de asumir esta politica como una
prictica sistemdtica, puesto que en todas las regiones los indices son bajos
o simplemente no existe informacién al respecto. Sin embargo, destaca la
excepcion de cuatro regiones del norte y centro cuyos indices de reutilizacién
de agua son elevados.
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Mapa 2
Indice de tratamiento del agua residual por RHA
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Mapa 3
Reuso del agua tratado por RHA
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El Cuadro 21 muestra los datos para todas las regiones de acuerdo con
su grado de industrializacién y las graficas que siguen (23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33 y 34) presentan los indices de tratamiento de agua residual
de cada region. En lo que sigue se describe el caso de cada regién iniciando
con las que presentan un grado de industrializacién regional mayor hasta
las de presencia industrial incipiente. Solo en el caso de la Regidn VII Cuen-
cas Centrales del Norte no se presenta la grafica correspondiente en vista de
que su informacién no es consistente.

Regién IX, Golfo Norte

En esta regidn, la produccidén de manufacturas explica 50% del piB, es la
zona territorial que presenta la mayor participacién de todas las regiones de
México y se esperaria una fuerte presion del sector sobre la demanda por
agua. De acuerdo con la Grafica 23 el agua residual generada es la mitad del
agua suministrada, el tratamiento del agua residual es muy bajo y de las
aguas tratadas casi las tres cuartas partes se destinan a algin uso industrial.
En la grifica se puede observar el perfil de la industria manufacturera regio-

Grafica 23
indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
RHA IX: Golfo Norte
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Cuadro 21
Indices de tratamiento del agua residual en la industria manufacturera 2002

PIB Agua residual/agua Agua tratada/ | Agua reuso/
Region Administrativa industria/P1B | suministrada Industria | agua residual | agua tratada
region (%) (%) (%)
I Peninsula de Baja California 2338 179.6 57.9 33
II Noroeste 26.6 443 0.4 0
III Pacifico Norte 19.9 755.2 09 0
IV Balsas 353 58.5 14.2 0
V Pacifico Sur 14.3 672 4.5 0
VIRio Brave 278 19.2 78.6 101.1
VII Cuencas Centrales del Norte 26.3 19.2 28.6 8279
VIII Lerma- Santiago Pacifico 28 24.8 243 101
IX Golfo Norte 54.5 454 9.8 72.6
X Golfo Centro 274 31.6 31.9 91.1
XIFrontera Sur 254 8.7 14.9 0
XII Peninsula de Yucatin 288 133.1 4.2 0
XIII Valle de M éxico 20.6 12 19 0
Total Nacional 26.3 549 15.3 853

Fuente: SEMARNAT, Secretarin del Medio Ambicnte y Recursos Naturales, Estadisticas del Agua en México, Comisitn Nacional

decl Agua (CNA), México, 2004,

INEGI, Instituto Nacionalde Estadistica Geografis e Informética,I Censo de Captacion, Tratamiento y Suministro de Agua,

Censos Econémicos 1999, México, 2000,

Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM), Cuentas de Bienesy Servicios 1988-1999 y 1997-2002. INEGI, Aguascalientes,

Ags., México, 2002,
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nal; el porcentaje de tratamiento de agua es de 45.4% y el porcentaje de agua
tratada sobre agua residual es 9.8%, mientras el agua de reuso respecto al
agua tratada es el 72.6 por ciento.

Regién IV, Balsas

En la region del Balsas, una tercera parte de la produccién total la explica la
industria manufacturera, tres quintas partes del agua suministrada regresan
como agua residual y de ésta, una pequefia porcidn recibe tratamiento y
nada se aprovecha como agua de reuso industrial. De acuerdo con la grafica
siguiente, 58.5% del agua suministrada regresa como agua residual y el por-
centaje de agua tratada respecto al agua residual es de 14.2%, cantidad que
la industria no reutiliza en absoluto.

Grafica 24
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
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Regién XII, Peninsula de Yucatdn

En esta region, cerca de un tercio de su produccién es generada por la
industria manufacturera. De acuerdo con los datos tiene graves descuidos
en sus cuerpos de agua y sistemas naturales debido a que, por un lado,
reporta grados muy altos de agua residual (existe un registro muy alto de
descargas de agua autoabastecida) y pricticamente el tratamiento de €sta es
marginal, v la reutilizaciéon industrial es nula.

Grafica 25
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
RHA XII: Peninsula de Yucatan

140 -

120 -+

Agua Residunl/
Agua Endusiniy
133.1%

FIB Isdugtrisi
P& regen -1 e e e R — R
8%

i
40 4

n o o Tao, - agua Traiadaf- . - - Agua Reosar . L -
. O Agud Residual Apus Tralads
1% 0.6%

wdm bom 1499, M dalcr, 2990,
PR

Regi6n VIII, Lerma-Santiago-Pacifico

En esta region, casi dos quintas partes de su producto bruto es industrial y,
del total de sus aguas suministradas, una cuarta parte es descargada como
agua residual lo que significa que sus industrias son grandes consumidoras
de agua. Sin embargo, del total de aguas residuales, solo aplica tratamiento
a una cuarta parte pero destaca el hecho de que el total de sus aguas trata-
das se consuma como agua de reuso, lo cual traduce una tendencia hacia
pricticas cuasiracionales de los recursos hidricos.
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Grafica 26
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso

RHA VIII: Lerma-Santiago-Pacifico
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Regién VI, Rio Bravo

El tratamiento de las aguas residuales de esta region resulta Gnico en el pais,
puesto que con un rango de industrializaciéon de 28%, el cual se constituye
principalmente de maquiladoras, observamos que las descargas de aguas
residuales representan una quinta parte del agua suministrada (hay que
investigar el destino del 80% del agua suministrada). De este volumen de
agua residual mds de tres cuartas partes se somete a tratamiento y, aqui lo
que resulta mas interesante, es que toda el agua tratada se reutiliza en la
industria. Esta actitud positiva de la industria con el ambiente, en el contex-
to de las otras regiones, amerita un estudio mis exhaustivo para poder
asimilar los componentes que hacen a la industria mas racional en su consu-
mo de agua, descontado el hecho de que se trata de una regidn arida,
caracteristica peculiar de la franja fronteriza del norte de México. Provisio-
nalmente puede afirmarse que esta prictica puede responder a dos cosas
que tienden a asociarse y dar como resultado un cierto cuidado sobre la
ecologia: @) la propia escasez de agua frente una industria altamente dina-
mica y, &) el tamafio de las empresas; cuanto mayores son tantdo mayor
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cuidado parecieran observar respecto de las normas ambientales, probable-
mente porque de otro modo podria alterarse su estructura de costos o bien,
podrian ser objeto de controversias dado el caricter exportador de su pro-
duccién.

Grifica 27
Tratamiento de agua residual y grado de reuso
RHA VI: Rio Bravo
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Region X, Golfo Centro

La Regién X Golfo Centro guarda un comportamiento mesurado respecto de
las demds rHA del territorio, dada la magnitud de utilizacidn de agua tratada.
La industria manufacturera representa un poco mis de la cuarta parte del
producto bruto de la regién. La generacién de agua residual representa
menos de una tercera parte del agua suministrada y, del total de agua resi-
dual, se trata casi la tercera parte y toda es reutilizada.
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Grafica 28
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
RHA X: Golfo Centro
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Regién 11, Noroeste

Esta region destaca porque no mantiene un sistema de tratamiento de agua
residual. La RHA tiene una produccidn industrial ligeramente mayor a una
cuarta parte de su producto total y del agua suministrada, descarga 44%
como agua residual a los acuiferos sin ningtin tipo de tratamiento.

Regitn XI, Frontera Sur

El grado de industrializacién de ia regidén Frontera Sur es menor a la media
nacional y el producto industrial representa una cuarta parte del producto
total de la regidén. Esta regidén posee una elevada disponibilidad natural del
agua y parece ser una causa probable de la escasa preocupacion por evitar
la contaminacién industrial generada por las descargas de aguas residuales.
En esta region se genera agua residual en 8% del total de agua suministrada
que es el rango de descarga mds bajo en todo el territorio. Sobre estos bajos
volamenes de aguas residuales, se trata Unicamente 15% y se destina casi
nada de ésta para reuso.
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Grafica 29
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
RHA IT: Noroeste
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Grifica 30
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
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Region 1, Peninsula de Baja California

En esta region el grado de industrializacion es bajo, en vista de que el
producto interno bruto industrial constituye menos de una cuarta parte de
su producto interno bruto.

A contrapunto, el volumen de agua residual es muy alto (existe un pro-
blema en la medicidn del agua autoabastecida) y la cantidad disponible
total para tratamiento es de solo las tres quintas partes. En consecuencia, el
porcentaje de agua de reuso del agua es muy bajo, tan s6élo 3% del total.

Region X1, Aguas del Valle de México
y Sistema Cutzamala

Esta regidn genera gran interés, puesto que no obstante se registra que la
industria representa sélo una quinta parte del pI de la regién, la magnitud
del valor del Producto Interno Bruto Industrial es la mas grande comparada
con las restantes regiones de México. Entre sus caracteristicas mas importan-
tes, destaca el bajo grado de descargas de aguas residuales, que ha sido de

Grifica 31
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
RHA I: Peninsula de Baja California
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aproximadamente 12% respecto del agua suministrada. De esta cantidad,
solo una quinta parte se dispone para tratamiento y resulta interesante ob-
servar que una regidn donde los recursos hidricos tienden a escasear, prac-
ticamente no se recurre a agua de reuso. Sin embargo, existen empresas,
generalmente de grandes dimensiones, que poseen plantas propias de trata-
miento, de tal modo que reutilizan el agua en procesos distintos a los origi-
nales en los que se contaminé o la descargan, ya tratada, con una calidad
similar a las descargas de los hogares, en un intento por cumplir con la
norma ambiental establecida. El comportamiento de esta region se configu-
ra con base en lo que se conoce como Area Metropolitana de la Ciudad de
México (AMCM).

El AMCM contiene uno de los mayores problemas potenciales (si no es
que el mayor), sin precedentes, en cuanto a la gestién general del agua,
desde el punto de vista regional y nacional. Con sus caracteristicas geogra-
ficas y topolbgicas ya conocidas (Brefia, 2004; Casteldn, 2001), el sistema de
produccion, distribucidn, consumo y tratamiento de agua del aMcMm deberi
enfrentar en el ano 2020 un espectro demogrifico de alrededor de 25 millo-
nes de habitantes que presionardn, de manera natural, sobre la disponibili-
dad de los recursos hidricos que muy probablemente estarin en el umbral
critico que impedira la satisfaccion de la demanda de agua o bien, presiona-
rd sobre los indices de abasto per cipita sectorial existentes hoy.

El agua, en su naturaleza de recurso indispensable para el crecimiento
econdémico y en tanto indicador importante del desarrollo, no ha estado
exenta de las crisis financieras recurrentes que han abrumado la economia
mexicana desde hace casi dos décadas. El impacto de esa crisis sobre los
recursos hidricos en el AMCM estd a la vista: el deterioro progresivo de la
infraestructura hidriulica debido al rezago permanente de la inversion;
la velocidad del crecimiento demogrifico a una tasa mayor que la del abas-
tecimiento de agua potable y sistemas de drenaje y salubridad a los segmen-
tos més pobres del amcMm; las fugas increibles del sistema de distribucidn de
agua potable (se calcula una cantidad de 12 mil litros por segundo, equiva-
lentes a 32 millones de litros diarios), son s6lo algunos de los problemas
que expresan el deterioro constante de todos los items relativos al agua. A
esta situacion de deterioro debe sumarse la sobreexplotacion del agua sub-
terrdnea que explica alrededor del 87% del volumen total suministrado;* la
reticencia incluso en algunos dmbitos de gobierno y organismos operadores
a valorar adecuadamente ese recurso; la ineficiente asignacion de los recur-

# las fuentes de abastecimiento superficiales se hallan pricticamente agotadas y expre-
san con claridad meridiana el grado de vulnerabilidad del equilibric ecologico en razén del
crecimiento urbano desordenado y el crecimiento exponencial de la demanda.
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Grafica 32
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
RHA XIII: Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala
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sos hidricos ya de por si escasos, y en general, las formas irracionales del
uso del agua por parte de todos los sectores econdmicos y sociales, han
prefigurado un escenario que puede resultar, segin estudios recientes, en
una situacidon muy critica en un tiempo relativamente breve.

Al contexto de las crisis financieras recurrentes, debe anadirse la ten-
dencia historica que confiere al AMcM su particularidad como asentamiento
econdmico y humano altamente concentrado que lo especifica como uno
de los mayores en el mundo. Las fuentes de abastecimientos superficiales
se hallan pricticamente agotadas y expresan con claridad meridiana el
grado de vulnerabilidad del equilibrio ecoldgico en razén del crecimiento
urbano desordenado y el crecimiento exponencial de la demanda por el
agua,

Por otra parte, esta regidn se caracteriza también por cristalizar grandes
contrastes en los indices demogrifico, de ingresos, de empleo, social y eco-
ndmico; en un espacio que ocupa menos del 1% del territorio nacional, se
asienta casi 20% de la poblacién total y se genera alrededor del 30% del
Producto Interno Bruto (PIB) del conjunto de la economia. Desde el punto
de vista demogrifico, conviene notar que las tasas de crecimiento natural de
la poblacidn nativa del AMCM son bastante mis bajas que las tasas que defi-
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nen el comportamiento migratorio de la poblacidén que se mueve desde
diferentes puntos geogrificos hacia el centro del pais. Este flujo migratorio
cuasipermanente ha hecho retroceder la antigua frontera agricola con el
fin de dar cabida a numerosos asentamientos humanos (regulares e irregu-
lares) y que sd6lo ha tendido a estabilizarse en la dltima década del siglo
XX, en vista de las necesidades cada vez mds apremiantes de la industria
por descentralizarse hacia otras regiones de México, en busca de nuevas y
mejores economias de aglomeracion entre las que naturalmente se encuen-
tra el agua y por la estructura misma de sus costos que volvieron inoperan-
tes a un niamero importante de empresas.

El efecto de esta remodelacion del aMcMm, definida por la preponderancia
de lo urbano sobre lo rural, se ha expresado en la forma en que se distribu-
yen los usos del agua en la region hidrologica denominada Valle de México.
Ocurre una situacidn que en apariencia tenderia hacia el “equilibrio”, com-
parada con la que se observa en la mayoria de las regiones administrativas
del agua: una utilizacién creciente del dmbito urbano, frente a una demanda
decreciente en la agricultura. Ahora bien, si con el fin de examinar mds de
cerca el conjunto de problemas, se considera que esta situacion se concen-
tra de manera aguda en la subregidn caracterizada por la Comisién Nacional
del Agua (cNA) como Valle de México y Tula, compuesta por el Distrito
Federal, 56 municipios del Estado de México y cuatro de Tlaxcala, se puede
tener una idea precisa de lo que significa ¢l abastecimiento de agua y la
tendencia previsible para el afio 2025.

En efecto, la cNA ha estimado que el abastecimiento de agua mediante
la disponibilidad natural es del todo insuficiente para satisfacer la crecien-
te demanda de agua en el Valle de México. En esas condiciones, la satis-
faccion de la demanda se ha traducido en una sobreexplotacion de los 13
sistemas acuiferos que ha dado lugar a la importacién de agua de otras
cuencas desde la década de 1950, principalmente del sistema Lerma y Cut-
zamala (CNA, Semarnat, 2000). En cuanto a la cobertura existente de agua
potable y alcantarillado se considera que es la mds amplia a escala nacional,
abarcando aproximadamente el 90 por ciento.

Region III, Pacifico Norte

Esta region es representativa de lo gue ocurre en muchos lugares de Méxi-
co: debido a una fiscalizacién deficiente vy a la falta de infraestructura, las
aguas residuales se depositan en los cuerpos de agua o directamente en
los suelos. De ahi que en ciertos lugares de esta RHA no sea extrafio en-
contrar suelos contaminados con cianuro o metales pesados que cancelan
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la posibilidad, incluso, de cualquier tipo de cultivo apoyada por un sistema
de riego. Mds aun, en condiciones ambientales ya de por si adversas, por ser
una regién semiirida, es notable la falta de interés de los dos dmbitos de
gobierno y del sector privado de la economia por disponer correctamente
las aguas residuales y menos atn de reutilizarlas en la industria 0 en la
agricultura. En esta region del territorio, una quinta parte del PIB se genera
por la industria manufacturera que desecha un grado importante de descar-
gas de aguas residuales —debido a una sobreestimacion de las descargas de
agua autoabastecida.

Region V, Pacifico Sur

En esta region la descarga de aguas residuales constituye mas de las tres
quintas partes del agua suministrada a la industria, y la razén de agua trata-
da como proporcidn de las residuales es sélo 4.5% y no consume, como es
de esperar, nada de agua de reuso.

Grifica 33
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
RHA III: Pacifico norte
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Grafica 34
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
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Actividades industriales con mayor grado de contaminacion

La importancia del tratamiento del agua residual queda de manifiesto al ver
la cantidad de contaminantes que generan las industrias, ya sean de tipo
organico, los cuales son mis ficiles de eliminar y son equivalentes a los
residuos de tipo doméstico. Los contaminantes inorginicos son dificiles de
eliminar y representan el mayor riesgo a los ecosistemas y a la salud, en
muchos casos son contaminantes conocidos como peligrosos v son los que
mas regulacidén merecen por parte de la autoridad ambiental. Al no contar
con esta informacién sblo se presenta en el Cuadro 22 con informacion
sobre contaminacién orgédnica.

Los contaminantes organicos generados por algunos giros industriales
se presentan en el Cuadro 22. Destaca el caso de la industria azucarera que
genera 1 millén 750 mil toneladas al ano de materia orgdnica via agua
residual. La informacién de los contaminantes orgdnicos generados por las
actividades industriales son a escala nacional y no se cuenta con esta
informacioén a escala de RHA con lo que se podrian hacer recomendaciones
a nivel de regioén. Le siguen en importancia la industria del petréleo y la
quimica.
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Cuadro 22
Volumen de descarga de aguas residuales por giro industrial 2002
Descarga de Maten:ia
aguas orginica
Giro industrial residuales generada
(m¥s) (miles de
t/aiio)
Aziicar 459 1 750
Petrolera 11.4 I 186
Quimica 6.9 406
Celulosa y Papel 55 108
Alimenticia 3 193
Cervezay Malta 1.6 272
Minera 0.8 56
Textil 0.7 14
Destileria y vitivinicultura 0.4 230
Beneficio de Café 0.3 32
Curtiduria 0.1 9
Otros Giros* 12.9 795

Fuente: SEMARNAT, Secretaria del Medio Ambientey Recursos
Naturales, Estadisticas del Agua en México, Comisiéon Nacional del
Agua (CNA), México, 2004,

* Incluye giros no considerados en el listade de gires industriales
(manufactura,acabado de metales, metalmecinica)

EPILOGO

Existe una economia politica del agua que consiste de una serie de acciones
colectivas, autogestivas, de la sociedad civil que interactGan con las decisio-
nes que sobre el bienestar general adopta el Estado. La politica publica es el
espacio por exceiencia, que en el caso del agua, sintetiza esa interaccién
que a su vez depende del régimen politico (grado de democracia, participa-
cién efectiva de la sociedad civil) y del grado de desarrollo econémico
alcanzado por la sociedad en su conjunto. Si una economia posee mecanis-
mos para la autogestién de ciertos dambitos de la vida social y para la parti-
cipacion ciudadana incluyente, entonces no habra razén para que uno o
varios sectores sean privilegiados respecto de otros, puesto que para que
esto suceda la toma de decisiones deberd venir de arriba y hacia abajo,
desde un érgano de gobierno relativamente autonomizado de los sectores
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que no reciben el mismo trato. En una formacién politica democritica —p.e.,
el tema de los subsidios—, ni de lejos debieran existir sectores economicos
subsidiados por otros, a partir del cobro de impuestos directos y transteri-
dos indirectamente desde sectores con alto poder econdmico ubicados en ta
industria hacia sectores de altos ingresos en la agricultura, ni mucho menos
entre sectores de bajos ingresos hacia otros de altos ingresos. Dicho en
breve, deben evitarse las pricticas inequitativas que pretendan justificarse
en aras de una eficiencia econdmica real o simulada, a costa de cualquiera
de los sectores productivos.

En México, este problema se presenta con bastante frecuencia, en vista
de que la toma de decisiones tiende a estar sobredeterminada por la “poli-
tizacion” y los intereses particulares por encima del bienestar general, des-
contados los subsidios y transferencias. En un asunto de la magnitud y
naturaleza semejante a la de los recursos hidriulicos, pareciera razonable
reivindicar los principios de la democracia econémica, por encima de los
derechos que pueda conferir la propiedad en la toma de decisiones. El
funcionamiento de la democracia econémica solo podrd garantizarse por fa
regulacién del Estado fundada en la democracia politica y construida alre-
dedor de un consenso sobre la enorme trascendencia que adopta la admi-
nistracion conjunta del agua. Visto desde otro dngulo, pareciera un principio
razonable pensar que la democracia econdémica no existe sin la participa-
cion conjunta de los agentes en la toma de decisiones sobre la asignacion y
uso de los recursos hidricos; es democracia econémica por encima de los
derechos que confiere la propiedad porque aborda los temas de produc-
cién-extraccidon-distribucion-consumo y no los correspondientes a los bene-
ficios obtenidos en el sentido privado del término y descontado el supuesto
de que no se obtendran ganancias individuales, producto de la compra-
venta del agua, producto derivado de la existencia de un mercado especifi-
co del recurso. A la luz de las multiples experiencias a lo largo y ancho de
los cinco continentes, no se debe, v ni siquiera es deseable que se permita
su privatizacion. En tales condiciones, la toma de decisiones sobre los even-
tuales “beneficios” derivados del consumo de los recursos hidricos por la
sociedad en su conjunto, serdn tema de acuerdo entre organismos operado-
res, los consejos de cuenca, los tres Aambitos de gobierno y las instancias
técnicas quienes deberan dirigir la inversién al mantenimiento de la infraes-
tructura existente, la ampliacidén en un primer momento de las plantas de
tratamiento de agua residual, la conservacion de los recursos hidricos, man-
tenienclo coherencia entre la tasa de uso y consumo y la tasa de restitucion,
cuya diferencia aritmética jamas deberd ser mayor y determinada sélo por el
consumo; sugerir formas que aumenten la captacién del agua de lluvia y en
general, comenzar a simplificar la gestion hidraulica estratificando el recurso
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con arreglo a su calidad; en pocas palabras: racionalizar las formas de uso
dadas al agua.

Las formas horizontales de participacion social pueden funcionar como
un factor preventivo y de abatimiento de las tensiones; desde esa arista, esas
formas, también son loables como fuente y vehiculo de estabilidad. Ade-
mads, la participacion de todos los sectores en la toma de decisiones, en vista
de sus acciones y preocupaciones se constituye en micleo bdsico para mo-
dificar y ratificar el espacio de la politica publica correspondiente a la poli-
tica hidraulica que por su propia naturaleza siempre sera perfectible, volviendo
maneijable la oferta y permitiendo meoedificar dristicamente los determinan-
tes de la demanda.

Una politica hidriulica sedimentada sobre el principio basico de la par-
ticipacidn social y econdmica en la toma de decisiones puede contribuir a
cambiar [a estructura de la demanda y modificar la tendencia de la oferta,
cuyas pautas se han definido hasta hoy por la reconfiguracién permanente
y creciente de la demanda. En efecto, el cambio de énfasis desde Ja oferta
hacia la demanda implica comenzar a aumentar la disponibilidad total de
agua,” en principio, sin incrementos en la extraccién, disminuyendo la im-
portacién de agua y la sobreexplotacion de los mantos fredticos en el caso
del Area Metropolitana de la Ciudad de México. Es necesario, pues, conju-
gar todos y cada uno de los elementos que configuran la demanda de agua,
desde el reciclamiento de agua residual por las empresas individuales para
lograr descargas con una calidad aceptable al drenaje y al alcantarillado,
hasta campanas de educacion permanente acerca de la bondad y la condi-
cién indispensable del agua, pasando por los incentivos individuales (em-
presas) o colectivos (ramas industriales), a partir de ciertas exenciones a los
impuestos a los activos fijos, aceleracidon contable de la depreciacion de la
maquinaria que induzca el cambio técnico o bien, reduciendo impuestos a
la importacion de tecnologia que reduzca explicitamente el uso de los re-
cursos hidricos; en fin, otorgando premios a la contribucién a la susten-
tabilidad ambiental, similares a los que ya se otorgan. En ese contexto,
parece claro que la disponibilidad aumentaria, se modificarian las formas de
uso por la industria y se aumentaria la tasa de eficiencia mediante el reuso
del agua.

Por otra parte, en respecto de las plantas generadoras de energia eléc-
trica y no consideradas en la clasificacion de industria manufacturera, debe-

% Disponibilidad total = disponibilidad natural + disponibilidad por tratamiento de agua
residual + recuperacion del agua de lluvia que se escurre. El cambio tecnolégico de las
empresas individuales es un factor que contribuye a mediano plazo en el aumento de Ia
disponibilidad total de agua.
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rian abandonarse los planes de desarrollo de termoeléctricas que deman-
dan y efectian un uso consuntivo de los recursos hidricos al utilizarlos
para los procesos de enfriamiento de turbinas que contribuyen a la evopo-
transpiiracién® del agua y en consecuencia reducen su disponibilidad. A
contrapunto, México debe ubicarse en la perspectiva de la promocién de
pequenas plantas hidroeléctricas, con poco o nulo uso consuntivo del agua
y alta eficiencia en la generacién de electricidad, que hoy estd en la mesa
del debate internacional, principalmente entre los paises miembros de la
OCDE, de la cual México forma parte.

Por otra parte, en un mundo y una época en la que las tecnologias de la
informacién se presentan como elementos imprescindibles en la toma de
decisiones, en vista que deben tomarse como un apoyo fundamental de la
investigacion permanente basada en el monitoreo sistemitico, que permita
una toma de decisiones bien informada y objetiva. En tales condiciones, la
investigacion especializada conjuga bien con el uso de las tecnologias de
la informacién con el fin de evaluar periddicamente, sugerir modificaciones
en el tratamiento de ciertos temas y plantear nuevas perspectivas que apun-
talen la politica de demanda y consoliden, en una primera etapa, la disponi-
bilidad-oferta sin aumentos significativos en la extraccion de nuevos recursos
hidraulicos. Los organismos operadores y los Consejos de Cuenca deben
construir bases de datos propias, descentralizas, de tal modo que tengan a la
mano la informacion precisa para la toma de decisiones oportuna y adecuada.

Desde el punto de vista de un “tipo puro ideal”, pareciera adecuado que
la industria como una entidad tota! poseyera plantas de reciclamiento indi-
vidual o en grupo que permitieran descargar agua residual con cierto grado
de calidad al sistema de drenaje. No obstante estar contemplada esta pricti-
ca en la Ley de Normatividad, es bajo su cumplimiento en vista de las gran-
des deficiencias puestas a la vista por los organismos fiscalizadores (la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, Profepa). Descontada esta
deficiencia, sin embargo, es dificil que los establecimientos industriales me-
dianos y pequenos, generalmente orientados al mercado interno, estén en
condiciones de obtener plantas de tratamiento auténomas. En esta perspec-
tiva, y puesto que ha comenzado a emerger, en los Gltimos anos, un impor-
tante mercado ambiental, el gobierno deberia trabajar en concierto con las
empresas que configuran ese mercado de servicios ambientales para la in-
dustria con el objeto de apoyar el reciclamiento previo al tratamiento del
agua residual, practica que aumentaria, sin duda, la magnitud de la disponi-

¥ Término utilizado por la ingenieria quimica para describir la pérdida total real debida
a la evaporacion del suelo y de los cuerpos de agua respecto del tiempo. Por lo general se
expresa en términos de precipitacion fluvial equivalente y se refiere a un uso desiructivo
(Lincoln, Boxhall, Clark).
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bilidad de los recursos hidricos. En tales condiciones, deben promoverse
los servicios ambientales generalizados al conjunto de la industria, ast como
el amplio monitoreo con fines de fiscalizacidon sistematica.

En cuanto 4 las regiones agrupadas en la frontera norte, las fallas natu-
rales ocurridas en los dos ciclos comprendidos entre 1996 y el 2000 que
contribuyeron en la creacién de un importante déficit en la deuda por
agua con Estados Unidos, remite a plantear la necesidad de revisar y ac-
tualizar, de modo permanente, los tratados bilaterales existentes entre aquél
y México. Ademds que deben sugerirse medidas orientadas a amortiguar
las decisiones unilaterales que a menudo adopta ese pais. Sin embargo, esa
actualizacién no sélo debe ser objeto de revision en la frontera norte; los
tratados existentes entre Guatemala v Belice con México, cada uno por se-
parado, igualmente requieren someterse a una actualizacién acorde con los
tiempos.

Ahora bien, en otra parte de esie trabajo se ha mencionado con toda
generalidad que la politica ecoldgica no debe formularse como una entidad
separacda de Ja politica publica; por el contrario, la primera forma parte
integral de ésta. Las pricticas como los procesos pueden aislarse de manera
logica para su estudio, en los hechos, esa separacion es inexistente, se pre-
senta como un todo imbricado, el todo afecta a las partes y la modificacién
de las partes a menudo reorienta mis de un elemento de la totalidad y el
pretender aislarlos, de acuerdo con la experiencia, no conduce muy lejos
antes de hacer saber los limites implicados en un tratamiento metodologico
de esta naturaleza. En otros términos, un problema es aislar elementos o
procesos con el fin de someterlos a observacion y estudio y otro muy dife-
rente es pretender que asi funcionen en la realidad.

Desde este punto de vista, la politica hidraulica no sélo no puede apa-
recer desvinculada de la politica pGblica sino mucho menos atn del conjun-
to de pricticas que configuran el espectro de la politica ecologica; esto es,
debe ser integral, conectada con el cuidado de bosques, con la biodiversidad,
con los fendémenos hidrometeorolégicos que pueden suavizarse si se consi-
dera la deforestacion en muchos casos, con la emision de gases que produ-
cen el efecto invernadero y contribuyen al cambio en el clima. Las formas
concretas que adopte esta vision integral de la politica hidrdulica depende-
ran de las condiciones concretas de cada regidn. Con esta consciencia, no
parece vano emprender un proceso de reforestacién de las zonas altamente
depredadas con la contribucién de organismos financieros internacionales
como el Banco Mundial *#

¥ La experiencia de Costa Rica hace pensar en la reforestacién como una opcién que
alivia auncue no restituye la integridad del ambiente. Véase Repetto, et al.
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Pareciera obvio que uno de los temas de mayor urgencia es el corres-
pondiente a la actualizacién de la infraestructura hidraulica, tanto la de dis-
tribucion como la de disposicion del agua residual y la de captacion del
agua de lluvia. Antes de pensar en ampliar la magnitud de disponibilidad de
los recursos hidricos, tomara algunos afios actualizar la infraestructura ac-
tual, condicion sine qua non para un “tratamiento” del agua cualitativamente
diferente al actual. La actualizacion de la infraestructura incluye no sélo la
restitucion de la infraestructura depreciada sino también la puesta al dia de
la inversion cuyo rezago estd conduciendo progresivamente a tasas de efi-
ciencia inferiores en el conjunto de la industria, en primer lugar, y en el
conjunto de la economia.

En la politica hidraulica, dos conceptos desempenan un papel muy im-
portante y son la eficiencia y la equidad. Los imperativos econdmicos del
agua son inherentes a su propia naturaleza, a su condicién de recurso
evanescente que con frecuencia se trata como un bien publico. Los efectos
externos ocasionados por ¢l uso del agua invocan, sin duda, importantes
imperativos econémicos. Por ejemplo, un tema espinoso y controvertido
corresponde a los derechos de propiedad que influyen sobre la manera en
que se decide qué precio se fija y se paga por la disponibilidad-oferta puabli-
ca del agua. Desde esa consideracidn, puede pensarse que la economia es
realmente la dimensioén mis importante de la politica del agua, pero es la
politica la que finalmente controla los resultados, aun cuando la discusion
se formule en términos econémicos.

ANEXO METODOLOGICO

A continuacion se presenta la manera en que se procesaron los datos del
estudio del sector industrial y la forma de organizarlos. La mayoria de la
informacion es para el 2002 en razén de que la estadistica mds integrada
sobre el agua que existe actualmente es Estadisticas del Agua en México,
CNa, Semarnat, 2004, ésta reporta informacion que es la mas reciente e inte-
grada que existe a la fecha y es para el 2002. Esta estadistica es un excelente
resultado del Sistema Unificado de Informacion Bisica del Agua (sutBa). En
los casos que no se encontrd informacién para dicho afio se usa la mas
cercana y se estima su valor para el 2002 con supuestos explicitos. En los
casos que esto no pueda hacerse se usa la informacidn del afo pertinente
sefialando su fuente. La informacién de las Estadisticas del Agua se reporta
a escala de las Regiones Hidrolégicas Administrativas (RHA) que es la unidad
de anilisis del trabajo, y €l problema central fue lograr llevar las variables en
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estudio de otras fuentes a escala de RHA, el procedimiento aplicado se pre-
senta en el cuerpo de este anexo.

Disponibilidad natural y volumen concesionado de dagua

La disponibilidad natural (Cuadro 1) es el volumen total de agua renovable
superficial y subterrdnea que ocurre en forma natural en una region (Esta-
disticas del Agua, 2004), y que se tiene para uso de todos los sectores de
acuerdo con las fuentes de agua existentes en cada regioén hidrologico ad-
ministrativa.

Como se menciona en las Estadisticas del Agua (2004), no se sabe exac-
tamente cudnta agua se utiliza en el pais, por lo cual se tiene el Registro
Pablico de Derechos de Agua (Repda) en donde se tienen los voliimenes
concesionados o asignados a los usuarios de aguas nacionales. Se deduce
que los usuarios utilizan aproximadamente el mismo volumen que tienen

Cuadro 1

Industria ampliada 2002

Region administrativa

Disponibilidad
Natural (nr')

Volumen total
congesionado

(m’)

I | Peninsula de Baja California

4,423,000,000 |,

3,780,000,000

I | Noroeste

8,214,000,000 | 6,351,000,000

11 | Pacifico Norte 24,741,000,000 | 10,386,000,000
IV | Balsas 28,909,000,000 | 10,160,000,000
V| Pacifico Sur 33,177,000,000 1,350,000,000
VI | Rio Bravo 13,718,000,000 | 7,642,000,000
VII | Cuencas Cenirales del Norte 6,836,000,000 3,639,000,000
VIII | Lerma-Santiago-Pacifico 39,680,000,000 | 12,804,000,000

IX | Golfo Norte

23,347,000,000

3,990,000,006

X | Golfo Centro

102,546,000,000

4,535,000,000

XI 3 Frontera Sur

157,999,000,000

1,944,000,000

XII | Peninsula de Yucatan

29,063,000,000

1,601,000,000

X | Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

3,803,000,000

4,461,000,000

Totales

476,456,000,000

72,643,000,000
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concesionado o asignado y se considera que la gran mayoria de los usuarios
ya se encuentran inscritos en el Repda. Es asi que el volumen concesionado
(Cuadro 1) es el agua que potencialmente se puede usar para todos los
sectores, ya que segun las Estadisticas del Agua (2004) incluye agropecuario,
servicio plblico y los usos industria autoabastecida, agroindustria, servicios,
comercio y termoeléctricas.

Agua suministrada a la industria manufacturera

El agua suministrada a la industria (agua de la industria, Cuadro 2) proviene
de dos fuentes diferentes: suministrada por la red municipal como agua
potable y agua autoabastecida (nombrada asi para identificarla que es
agua procedente de la industria autobastecida).

En el caso del agua potable, el primer Censo de Tratamiento y Surminis-
tro de Agua, Censos Economicos 1999 (INEGI, 2000), registra claramente el
agua destinada para uso industrial. A dicha magnitud se consideré necesario
sumar la contribucién de agua reportada como “Otros suministros” como
parte del agua para la industria debido a que el volumen total coincidia, con
un pequefio margen de error, con el volumen de agua potable reportado
como parte de las materias primas empleadas en la produccion de manufac-
turas por clase de actividad (Censos Econémicos 1999; Materias primas y
productos, 1999; Aguascalientes, INEGE, 2000).

Los datos del Censo se reportan por entidad federativa y fue necesario
procesarlos para ubicarlos por Regién Hidrologico Administrativa, la inte-
gracion de datos se hizo de la manera siguiente:

1. Se determind cudntos y cuidles estados constituyen a cada Region
Hidroldgico Administrativa.

2. Se ubicé qué municipios estin comprendidos en cada rHa y a qué
estado corresponden.

3. Ubicando los estados que son compartidos por kHa, se procedio a
hacer una ponderacion en la proporcién de municipios que corres-
pondian en cada Regién a cada estado, obteniendo como resultado
que la suma de los porcentajes correspondientes a los estados para
una region debian sumar uno.

4. Finalmente para los estados que forman parte de dos o mas regio-
nes, las variables ajustadas por rua fueron distribuidas de acuerdo
con las participaciones previamente estimadas (respecto del nimero
de municipios que lo integraba) dando paso a la regionalizacién de
las entidades federativas.
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Cuadro 2
Agua usada por la industria por tipo de fuente de abastecimiento 2002

Agua Totat agua
Region administrativa Autoabastecida Aguz(irg?}t able suministrada
@) industria (m®)
I | Peninsula de Baja California 72,000,000 | 19,611,33539 |  91,611,335.39
I | Noroeste 30,000,000 | 27,525,250.63 | 57,525,250.63
I | Pacifico Norte 59,000,000 |  6,050,144.56 |  65,050,144.56

IV | Balsas 200,000,000 | 32.071,472.62 | 232,071,472.62
V| Pacifico Sur 9,000,000 | 7,362,215.26 | 16,362,215.26
V1 | Rio Bravo 161,000,000 | 45,831,487.83 | 206,831,487.83
VI | Cuencas Centrales del Norte 58,000,000 | 11,345,617.96] 69,345617.96
VI | Lerma-Santiago-Pacifico 247,000,000 | 63.246,699.99 | 310.246,699.99
X | Golfo Norte 164,000,000 | 31,345,670.87 | 195,345,670.87
X | Golfo Centro 1,133,000,000 | 36,309,782.55 | 1,160,309,782.55
X1 ) Frontera Sur 78,000,000 | 13,071,165.48 ]  91,071,165.48
XII | Peninsula de Yucatin 36,000,000 | 18,232,888.22 |  54,232,888.22
XIIl ¢ Aguas del Valle de México y 8istema Cutzamala 188,000,000 27,535,789.67 | 215,535,789.67
Totales | 3 435000,000 339,539,521.05 2,774,539,521.05
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5. Este procedimiento se aplicé para todas las variables que participa-
ron en el estudio que se reportan a escala estatal, en razon de que el
anilisis central del trabajo es por Region Hidroldgica Administrativa.

Los datos del Censo, corresponden a 1998, en algunos casos se uso
directamente esta informacion y en otros fue necesario realizar una estima-
cion del volumen de agua suministrada para 2002.

Para llevar a cabo la estimacion del agua potable para el 2002 se aplica-
ron las tasas de crecimiento de la industria a escala Region Hidrologica
Administrativa de 1998 a 2002. Estas tasas de crecimiento vienen reportadas
por entidad federativa por lo que también fueron regionalizadas haciendo el
mismo procedimiento que para el agua potable, la informacion de las tasas
de crecimiento de la industria por estado se obtuvo del Sistema de Cuentas
Nacionales.

La informacién del agua autoabastecida en la industria se encuentra
contabilizada en las Estadisticas del Agua 2004, Gerencia de Registro Publi-
co de Derechos de Agua; viene a nivel de Region Hidrologico Administrati-
va para el ano 2002. El reporte incluye todo tipo de industria por lo que
separamos el agua para las industrias hidroeléctricas y termoeléctricas, asi
como el volumen neto empleado por la industria manufacturera.

Tomas de agua

Las tomas de agua potable para la industria se obtuvieron del Censo de 1999,
para estimarlas para el 2002 se aplico la tasa de crecimiento de las tomas a
partir de las siguientes fuentes: se considerod el dato global del Censo de
1999 y ¢l dato global de La Situacion del Subsector de Agua Potable, Alcan-
tarillado y Sancamiento a diciembre de 2001 obteniendo un factor aplicable
al nimero de tomas por region reportado en el Censo para 1998.

Para el caso de la industria autoabastecida, se tomaron las cifras de los
Titulos y Voliimenes de Aguas Nacionales y Bienes Inherentes por Uso de
Agua Industrial, Generacidn Eléctrica y Otros, reportados para cada estado
(Repda, Registro Pablico de Derechos del Agua, ¢Na, 2004).* Se procedid a
hacer la regionalizacién correspondiente (siguiendo el procedimiento apli-
cado para el agua potable). Ya regionalizados se calculd un indice de co-
rreccion para cada region (se relaciond el namero de titulos obtenido por
regién y el namero de titulos totales para 2004).

* La informacion registrada es al 31 de enero de 2005, por lo que la consideramos como
informacién del 2004, ya que no fue posible estimar lo correspondiente a enero y descontarlo.
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Cuadro 3
Tomas de agua potable 2002
Tomas de Agua
. - . Tomas de Agua ? Total tomas
Regién administrativa Potable 2002 Aum;lz)a:)sztead& industria 2002

I | Peninsula de Baja California 6.542 70 6,613
Il | Noroeste 2,525 152 2,678
[T | Pacifico Norte 4131 143 4,274
IV | Balsas 5,718 544 6,262
Vv | Pacifico Sur 1,351 59 1,409
VI | Rio Bravo 15,013 596 15,608
VII | Cuencas Centrales del Norte 3,797 157 3,954
VI | Lerma-Santiago-Pacifico 29,245 &79 30,124
IX | Golfo Norte 6,173 267 6,440
X | Golfo Centra 5377 407 5,784
XI | Frontera Sur 3,623 232 3,856
X1 | Peninsula de Yucatan 1,197 282 1,479

x| Asuas del Valle de México y Sistema
Cutzamala 4,129 403 4532
Totales 88,822 4,191 93,013

Finalmente, la estructura de tomas por region para el 2004 se aplico para
estimar ¢l nimero de titulos para 2002 del cual el Repda reporta sélo el dato
global. Se debe aclarar que se supuso que cada titulo correspondia a una
toma ya que no se contd con mayor informacién acerca del nimero dc
tomas reales para la industria autoabastecida. Sin embargo, como lo aclara
el Repda, “un titulo de concesion o asignacion puede amparar uno 0 mas
aprovechamientos o permisos”, esie dato se obtuvo directamente a escala
de region.

Conexiones al alcantarillado

Las conexiones al alcantarillado en la red de drenaje de uso municipal para
1998 se obtuvieron del Primer Censo de Tratamicento y Suministro de Agua,
INEGI, 2000, dado que se presentan por estado fueron organizadas a nivel de
region de acuerdo con el procedimiento antes dlescrito. Después se estima-
ron las conexiones al alcantarillado para el 2002 aplicando la relacién exis-
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tente entre el nimero de conexiones al alcantarillado y el nimero de tomas
de agua potable en 1998 al nimero de tomas de agua para 2002, Las co-
nexiones totales incluyen las fosas sépticas que dado su minimo valor no
afectan practicamente el valor total.

Las conexiones al alcantarillado del agua de la industria autobastecida
proceden de los Titulos de Permisos de Descarga registrados en el Repda, y
se debe considerar que como dicen las Estadisticas del Agua (2004), “un
titulo de concesidn o asignacion puede amparar uno o mas aprovechamien-
tos o permisos (aguas nacionales, descargas, zonas federales, v extraccion
de materiales)”. Estos datos se tomaron considerando que no hay otra fuen-
te de informacién que pueda mostrar cuantas son las conexiones reales de
la industria autoabastecida.

Agua residual generada

El agua residual generada procedente del uso de agua potable sufrid las
mismas correcciones que las demas variables para el agua potable, es decir,
se regionalizaron los datos para 1998, después se hizo una estimacidén para
el 2002, en este caso haciendo una relacién entre el agua residual generada
y el agua suministrada y se aplicd el factor resultante en cada regidn
hidrolégico administrativa para el agua suministrada (Primer Censo de Tra-
tamiento y Suministro de Agua, INEGI, 2000).

El agua residual generada por la industria manufacturera autoabastecida
procede igualmente de los Volumenes de los Titulos de Permisos de Descar-
gas de Aguas Residuales, registrados en el Repda (2002), por Region Admi-
nistrativa y Uso Industrial. En esta fuente se considerd el agua generada
unicamente por la industria manufacturera para el ano 2002.

Es necesario aclarar que los volimenes manejados en el Repda no coin-
ciden con los que muesiran las Estadisticas del Agua 2004. Se considerd
conveniente emplear los datos generados en el Repda ya que se refieren a la
industria manufacturera, el volumen de aguas residuales que reporta las Es-
tadisticas del Agua llega a ser hasta cuatro veces mayor que el que muestra
el Repda, esto porque el agua residual reportada en las Estadisticas del Agua
podrian estar considerando a la termoeléctrica y no sdlo a la industria ma-
nufacturera,
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Cuadro 4
Conexiones al alcantarillado 2002

Conexionas al Conexiones alT

Total

P—— scovwile | s | cnmio
2002 2002 2002

F I | Peninsula de Baja California 5,070 F 94 5,163

11 | Noroeste 2.349 55 2,404

1l | Pacifico Norte 3.121 46 3,167

[V | Balsas 5.883 304 6,187

V | Pacifico Sur 1.084 20 1,104

VI | Rio Bravo 14,386 98 14,484

VII | Cuencas Centrales del Norte 3,573 39 3,612

VI | Lerma-Santiago-Pacifico 28.64& 294 28.940

IX | Golfo Norte 4,787 158 4,945

X | Golfo Centro 3.261 245 3.506
X1 | Frontera Sur 3.079 75 3,157

XII [ Peninsuta de Yucatan 721 490 1,211
XHI I Aguas del Valle de México v Sistema Cutzamaia 5019 142 5.161 |

Totales 80,976 2,061 83,037



Cuadro 5
Volumen residual generado 2002

Region administrativa

Volumen
Residual
generado por
uso de Agua
Potable (m’)
2002

Volumen
Residual
generado de la
Industria
Autoabastecida
m’ (REPDA)
2002

Total Agua
Residual (AP +
AA) 2002 (m)

Peninsula de Baja California

5.621,587.40

158,887,200.15

164,508,787.55

Noraeste

16,913.386.29

8,544,885.86

25,458,272 15

[

Pacifico Norte

2,795,151.42

488.464.744.38

491,259,895.80

IV | Balsas 16,398,486.96 | 119,327,043.00 | 135,725,529.96

V | Pacifico Sur 3,225.004.46 7.767,311.97 | 10,992316.43
VI | Rio Bravo 5,127,513.86 | 34.587,122.96 | 39.714,636.82
VII | Cuencas Centrales del Norte 3.920.248.72 9,411,121.03 | 13,331,369.75
VI | Lerma-Santiago-Pacifico 27,531,913.50 | 49.456,570.04 |  76,988.483.54
IX | Golfo Norte 5.446.609.47 | 83.244,094.43 | $8,690.703.90

X | Golfo Centro 1537,356.92 | 365,843,784.80 | 369,381,141.72
XI | Frontera Sur 1.713,311.21 6,200,653 30 7.913.964.51
XII | Peninsula d¢ Yucatan 43922235 | 71,733,239.99 |  72.172.462.34
XIII | Aguas del Valle de Mcxico y Sistema Cutzamala

11.281,408.93

14.676,255.65

25.957,664.58

Totales

103,951,201.50 1,418,144,027.56

1,522,095,229.06




Perspectivas de seguridad nacional...

Agua tratada

Para hacer la estimacion del agua tratada se aplicaron coeficientes de uso
obtenidos de relacionar el agua residual tratada con respecto al agua resi-
dual generada por RHA para el 2002 reportada en las Estadisticas del Agua

2004.

Los coeficientes anteriores se aplicaron al total del agua residual genera-
da de las dos fuentes (agua residual generada del uso de agua potable y
agua residual generada de la industria autobastecida), ya que no hay infor-
macién particular por fuente de generacién acerca de los volimenes de
agua que son tratados por Region Hidroldgica Administrativa.

Cuadro 6
Aguas tratadas 2002

Region administrativa 235;2;:??:;5)

I | Peninsula de Baja California 95,241,930
It | Noroeste 114,163
{I | Pacifico Norte 4,601,966
IV | Balsas 19,258 352
Vv | Pacifico Sur 499,651
VI | Rio Bravo 31,204,357
VII | Cuencas Centrales del Norte 3,808,963
VIl | Lerma-Santiago-Pacifico 18,726,928
IX | Golfo Norte 8,683,006
X 1| Golfo Centro 117,759,111
X1 | Frontera Sur 1,176,400
X1 | Peninsula de Yucatin 3,007,186
X1 | Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala 4944317
Totales | 337 801,489
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Actividades economicas

Se realizd un analisis detallado en Censos Econdmicos 1999. Materias pri-
mas v productos, 1999, de cada una de las ramas econdmicas que emplea-
ban agua potable como materia prima, obteniendo algunas variables
importantes de analizar;

* unidades econdmicas
» valor del agua como insumo (en pesos y volumen), y
¢ costo promedio del agua por metro cibico

A estas variables se sumaron las de los Censos Econdmicos 1999, en
donde se ubicaron las siguientes variables:

* personal ocupado en las unidades econdmicas
* produccidén bruta total

e insumos totales, y

el valor agregado censal bruto

Todas las variables antes mencionadas fueron estudiadas por clases, ra-
mas y subsectores. Es interesante mencionar que sélo el sector 3, Industrias
manufactureras (incluye las maquiladoras), fue el Gnico que observé uso de
agua potable como parte de su proceso productivo.

Todos los datos fueron trabajados y analizados para 1998, sin realizar
ninguna estimacidn para aflos posteriores.
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