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RESUMEN

En la actualidad se estan enfrentando crecientes
restricciones ambientales y legales, asi como la
competencia de usuarios por el agua debido al
manejo ineficiente de los recursos naturales. De ahi
que, en la CDMX, como en muchas partes del
mundo, exista un fuerte desequilibrio entre la
creciente demanda del agua y su oferta natural, lo
gque en forma conjunta con el alto indice de
degradacion ambiental e importancia sociopolitica
del agua llama a la necesidad urgente de desarrollar
nuevas formas de gestion de los recursos hidricos,
con una nueva conceptualizacion metodoldgica
hacia la sustentabilidad, tanto en el &mbito nacional

como regional y local (Perevochtchikova, 2010).
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1.

Introduccién

El agua es un elemento de la naturaleza, integrante de los ecosistemas naturales,
fundamental para el sostenimiento y la reproducciéon de la vida en el planeta ya
que constituye un factor indispensable para el desarrollo de los procesos
bioldgicos que la hacen posible. Es un recurso crucial para la humanidad y para el
resto de los seres vivos. Hoy en dia se ha convertido en un tema fundamental de
debate en todo el mundo, no se diga del agua potable. No existe actividad humana
con la que el agua no tenga relacion, y las problematicas alrededor de ella son tan
diversas como sus actores.

En este sentido, el ecosistema global es la fuente de todos los elementos
materiales que alimentan el subsistema econdmico, pero también el vertedero de
todos sus desechos, es necesario subrayar que estas funciones tienen una
capacidad limitada para mantener dicho subsistema. El efecto total del consumo
de recursos por parte de las grandes poblaciones constituye el flujo total, es decir,
los recursos que se toman de los ecosistemas y se trasladan al subsistema
econémico y que retorna a los sistemas naturales en forma de desechos. En
términos proporcionales, el subsistema econdémico es demasiado grande en
relacion al ecosistema natural global (Goodland, Daly, El Serafy y Droste, 1994).

El cambio climéatico es un problema de seguridad estratégica; requiere desarrollar
capacidades de mitigacion y de adaptacion. El alto porcentaje de poblacion
urbana, el crecimiento industrial, la modificacion de los usos de suelo, la
deforestacion, entre otros, son algunos de los factores que incrementan los
efectos del Cambio Climatico. La inaccion presente elevara exponencialmente los
costos de la adaptacioén futura (Programa Sectorial de Ecologia, 2010-2016).

Las cifras, hasta 2017 son alarmantes, segun la Organizacion Mundial de la Salud
y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (OMS/UNICEF) 2.1 billones de
personas carecen de acceso a servicios de agua potable gestionados de manera
segura, 4.5 billones de personas carecen de servicios de saneamiento, 340 000
niios menores de cinco aflos mueren cada afo por enfermedades diarreicas. La
escasez de agua ya afecta a cuatro de cada 10 personas, el 80% de las aguas
residuales retornan al ecosistema sin ser tratadas o reutilizadas. En la actualidad,
se estima que hay 3,600 millones de personas (casi la mitad de la poblacién
mundial) que viven en areas con riesgo de sufrir escasez de agua al menos un
mes al afio, y esta poblacion podria llegar a alcanzar entre 4, 800 y 5, 700 millones
en 2050.

De manera particular, México padece importantes problemas de agua de diversa
indole: de infraestructura, de conservacion, de financiamiento, de contaminacion,
de distribucion, de equidad en el acceso, de gestion, ademas de enfrentar también



una alta vulnerabilidad por el cambio climatico global. La Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM) ejemplifica estos retos, el tema del agua no es reciente,
basta con recordar el milenario caracter lacustre de la Cuenca del Valle de México,
asi como su muy particular hidrologia compuesta anteriormente por cinco lagos.

Asi, hablar de la crisis hidrica y sus consecuentes riesgos (econdmicos, politicos,
sociales y ambientales), implica cuestionar el actual sistema de gestion hidrica, a
fin de plantear una gestién integral que dé lugar a la gobernanza® del agua, en
donde sea posible extender la participacion del sector privado y la sociedad civil
en el manejo de dicho recurso (Ortega, 2009).

Como menciona Ortega, el acceso al agua es un derecho humano por lo cual el
abastecimiento tiene prevalencia sobre los demas usos, cuyo manejo debe
orientarse por principios de sustentabilidad, equidad intergeneracional vy
cooperacion entre los usuarios para evitar su degradacion. En este sentido, los
Derechos Humanos consideran a las nuevas generaciones participes dentro de
los mismos, por ejemplo, la Convencion Americana de Derechos Humanos
establecié en el Articulo 11 el derecho a un medio ambiente sano? actualmente
reconocido como deber para con las generaciones?®,

La Ciudad de México (CDMX) es una de las mas pobladas del mundo, con cerca
de 9 millones de habitantes (21 millones si se considera su area metropolitana),
debido a ello, en promedio se abastecen 29 m®/seg. de agua al dia. El 46% de ese
suministro proviene de fuentes locales, es decir, aquellas que estan dentro de los
limites del Valle de México. Desafortunadamente, estd ubicada en una de las
zonas con menor disponibilidad de agua del planeta. Su complejidad, sus grandes
dimensiones, la problemética que todos los dias resuelve y que sélo acontecen en
esta megaurbe, sus limitaciones y enormes retos técnicos, econémicos, politicos y
sociales, hacen la tarea del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX)
mucho mas compleja.

En la actualidad se estan enfrentando crecientes restricciones ambientales y
legales, asi como la competencia de usuarios por el agua debido al manejo
ineficiente de los recursos naturales. De ahi que, en la CDMX, como en muchas

! El concepto no se refiere sélo a gobierno, sino también a la manera en que este se ejerce. Gobernar es estar en el gobierno, por lo que
gobernanza habla de la inclusion en el gobierno, es decir, en la toma colectiva de decisiones pablicas (Alfie, 2007). En este sentido,
la gobernanza se vincula a un proyecto politico de tipo incluyente, en donde las relaciones entre Estado, sector privado y sociedad
civil se establecen de manera horizontal, resaltando la importancia de hacer confluir de manera democratica e integral las visiones de
los distintos actores sociales de tal forma que la toma de decisiones publicas sea incluyente y plural. La gobernanza del agua sera
pues, la construccion democrética e integral de la toma de decisiones pablicas en torno a los recursos hidricos de una sociedad, a
partir de la concurrencia de los tres sectores sociales (Ortega, 2009).

? Sefialando que: Toda persona tiene derecho a vivir en un medio ambiente sano y a contar con servicios publicos bésicos. Los Estados

promoveran la proteccidn, preservacién y mejoramiento del medio ambiente.

® Las generaciones actuales tienen la responsabilidad de legar a las generaciones futuras un planeta que en un futuro no esté

irreversiblemente dafiado por la actividad del ser humano. Al recibir la Tierra en herencia temporal, cada generacién debe procurar

utilizar los recursos naturales razonablemente y atender a que no se comprometa la vida con modificaciones nocivas de los ecosistemas

y a que el progreso cientifico y técnico en todos los ambitos no cause perjuicios a la vida en la Tierra.



partes del mundo, exista un fuerte desequilibrio entre la creciente demanda del
agua y su oferta natural, lo que en forma conjunta con el alto indice de
degradacion ambiental e importancia sociopolitica del agua llama a la necesidad
urgente de desarrollar nuevas formas de gestion de los recursos hidricos, con una
nueva conceptualizacién metodoldgica hacia la sustentabilidad, tanto en el &mbito
nacional como regional y local (Perevochtchikova, 2010).

Considerando lo anterior, esta investigacion se enfoca al analisis de la situacién
actual y el papel que la necesaria gestion ambiental jugaria en un futuro no muy
lejano en el cual el panorama de la poblacion en términos de abastecimiento del
agua no sea muy alentador. De manera que existe la enorme responsabilidad de
planear adecuadamente las acciones que se llevaran a cabo para administrar y
gestionar las aguas nacionales en forma sostenida, sustentable y responsable,
considerando el cambio climético, el crecimiento demogréafico y las necesidades
de la industria, el campo y el abastecimiento publico urbano.

Problematica abordada

Debido a la actual situacion en la que se encuentra el servicio hidrico de la CDMX,
donde ocurre el mayor desarrollo econdmico y la concentracion demogréafica mas
grande del pais, existe una gran presion sobre el vital liquido, de por si escaso, al
encontrarse comprometido para usos previamente establecidos. Entonces, resulta
de gran importancia analizar el actual modelo de gestién de recursos hidricos para
posteriormente coadyuvar a la formulacién de politicas sociales y ambientales.



2. Justificacion

El agua es en muchas regiones del mundo un recurso escaso y a la vez muy
valioso, por lo que la economia, en cuanto ciencia que estudia la gestion y
asignacion eficiente de recursos escasos, debe ser incorporada al estudio de
decisiones racionales en el uso del agua en el marco de esa gestion integra,
decisiones racionales sobre la explotacidén, conservacion, reparto y uso de los
recursos hidricos en situaciones de escasez requieren informacién sobre el valor
economico del agua para los distintos usos en competencia.

En términos cuantitativos, se encuentra de manera abundante en el planeta,
ocupando, entre océanos, rios, lagos y agua del subsuelo, hasta 75% de la
superficie terrestre (cerca de 380 millones de km2), e incluso hasta 83% en
invierno en el hemisferio norte. Sin embargo, en términos volumétricos, toda el
agua en el planeta seria so6lo una pelicula muy delgada extendida en su superficie
y de la cual Unicamente 2.53% es agua dulce, considerada apta para el consumo
humano, y la demas es agua del mar, salada. De esta ya en si pequefia cantidad
de agua dulce, 99.6% se encuentra en depdsitos subterraneos (en estado
gaseoso Yy liquido) o congelada, y todavia menos de 1% se halla en forma
superficial, supuestamente mas accesible para la gente, pero distribuida de
manera muy heterogénea por el planeta. De aqui que la disponibilidad natural del
agua en términos de la distribucién espacial y temporal (variaciones anuales e
interanuales) sea desigual (Perevochtchikova, 2010).

Es importante reconocer que el agua es un derecho humano en el cual los
gobiernos deben involucrarse, el marco normativo y la legislacion en la CDMX son
importantes dentro del analisis pues brindan un panorama de la situacion
normativa. Es necesario observar el problema de escasez de agua potable en la
ciudad, en términos de desabasto, ineficiente servicio, utilizacion irracional del
recurso, inexistencia de un equilibrio ecolégico en la ciudad, y la accién del
gobierno en torno a la gestion del agua potable, desde un enfoque institucional.

En México, fue hasta febrero de 2012 cuando el derecho humano al agua se
incorpord a la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM),
adicionando al articulo 4° constitucional el siguiente parrafo:
“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para
consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. El
Estado garantizard este derecho y la ley definird las bases, apoyos y modalidades
para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la
participacion de la 120 Federacion, las entidades federativas y los municipios, asi
como la participacion de la ciudadania para la consecucion de dichos fines {(...)".
En respuesta a esta reforma, el Congreso de la Unidn expidi6 la Ley General de
Aguas que incorporara todo lo referente a la implementacion y garantizacion de



este derecho. En este sentido, otra ley que rige los derechos ambientales es la
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, que propicia el
desarrollo sustentable, a través de la definicion de criterios para su aplicacion:

“Preservar, restaurar y mejorar el ambiente, garantizar un medio ambiente adecuado

para el desarrollo y el bienestar social, garantizar el aprovechamiento sustentable de

todos los recursos naturales y hacer compatible la obtencion de beneficios

econdmicos, con la preservacion de los ecosistemas, garantizar la participacion

individual y comunitaria en la preservacion, reservar y proteger la biodiversidad, el

sueloy el agua {(...)”

La Ley de Aguas Nacionales funge como elemento clave en la administracion y
regulacion en la provision del vital liquido, pues su objetivo es:

“regular la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas, su distribucion y control,

asi como la reservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral y

sustentable”

El Poder Ejecutivo tiene la facultad de reglamentar el control de la extraccion de
las aguas superficiales y del subsuelo, estableciendo cuotas o niveles maximos en
un periodo de tiempo. De igual manera, la Constitucién Politica de la Ciudad de
México (CPCDMX) incluye en su articulo 9 referente a una Ciudad solidaria, el
Derecho al agua y a su saneamiento, mencionando que:

“Toda persona tiene derecho al acceso, a la disposicion y saneamiento de agua

potable suficiente, salubre, sequra, asequible, accesible y de calidad para el uso

personal y doméstico de una forma adecuada a la dignidad, la vida y la salud; asi

como a solicitar, recibir y difundir informacion sobre las cuestiones del agua. La

Ciudad garantizard la cobertura universal del agua, su acceso diario, continuo,

equitativo y sustentable. Se incentivard la captacion del agua pluvial. El agua es un

bien publico, social y cultural. Es inalienable, inembargable, irrenunciable y esencial

para la vida. La gestion del agua serd publica y sin fines de lucro”

Asimismo, el articulo 16 referente a Ordenamiento territorial, se menciona la
Gestidn sustentable del agua, en la que:

“Las autoridades de la Ciudad de México garantizardn la disposicion y distribucion diaria,

continua, equitativa, asequible y sustentable del agua, con las caracteristicas de calidad

establecidas en esta Constitucion. 2. Se garantizard el saneamiento de aguas residuales,

entendido como su recoleccion, conduccion, tratamiento, disposicion y reutilizacion, sin

mezclarlas con las de origen pluvial {...)”
Dicho articulo incluye las sanciones por su desperdicio y contaminacién, una
vision que promueva la cultura del uso y cuidado del agua en todos los niveles
educativos. La legislacién vigente se encuentra alineada a los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), que incluye la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, especificamente con el Objetivo nimero 6 en materia de Agua limpia y
Saneamiento:

“Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos”
Gracias a todas las estrategias que se han implementado en la materia, la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), como 6érgano administrativo, normativo,
técnico y consultivo encargado de la gestion del agua en México, desempefia sus

8



funciones a través de 13 organismos de cuenca, cuyo ambito de competencia son
las Regiones Hidrologico-Administrativas (RHA) ver Mapa 1, las cuales estan
formadas por agrupaciones de cuencas, consideradas unidades béasicas para la
gestidn de los recursos hidricos (Estadisticas del Agua en México, 2017)

Mapa 1. Regiones Hidrolégico-Administrativas a 2018.

Regidn hidrolégico-administrativa:
| Peninsula de Baja California; Il Noroeste; lll Pacifico Norte;
IV Balsas; V Pacifico Sur; VI Rio Bravo; VIl Cuencas Centrales
(1,144) del Norte; VIl Lerma-Santiago-Pacifico;
IX Golfo Norte; X Golfo Centro; XI Frontera Sur;
Xl Peninsula de Yucatéan; XIIl Aguas del Valle de México.

|
(1,250)

N

A

Disponibilidad natural media
per capita (m*/hab)
Extremadamente baja (<1,000)
Muy baja (1,000-2,000)
Baja (2,000-5,000)
I Vedia (5,000-10,000)
I /12 (10,000-20,000)

Nota: Las cifras entre

paréntesis corresponden
ala disponibilidad natural
media per cdpita.

I vy :lta (>20,000) Fuente: Elaboracion propia
con datos del Atlas del
Agua en México 2012.
%ﬂo Km Conagua, Semarnat.

Fuente: INEGI con base en datos de CONAGUA.

Dada la clasificacion por regiones administrativas, consideradas como las
unidades basicas para la gestién de recursos hidricos, los limites de las regiones
respetan la division politica municipal, para facilitar la administraciéon e integracion
de datos socioecondémicos. Las principales caracteristicas de las regiones se
presentan en la Tabla 1, como se aprecia, la CDMX se encuentra en la region XIllI,
gue en términos de sustentabilidad presenta una cifra muy baja debido a la
densidad de poblacién y a la sobreexplotacion del acuifero donde se encuentra, de
igual forma se presenta una situacion similar en la cantidad de agua renovable al
afo, siendo la regibn mas critica del pais, incluyendo el agua renovable4 per
capita, sélo 144 m3 al afio se han alcanzado segun las cifras de CONAGUA.

Conforme al calculo de la precipitacion normal 1981-2010, anualmente México
recibe del orden de 1,449,471 millones de m3 de agua en forma de precipitacion.
Con los ultimos calculos hidroldgicos disponibles al 2017, se estima que el 72.15%
se evapotranspira y regresa a la atmosfera. El 24.77% escurre por rios y arroyos.
El 6.38 % restante se infiltra y recarga los acuiferos. De mayor gravedad son los
niveles menores a 500 m3 por habitante por afio, calificados como condicién de
absoluta escasez, en la que se encuentra la region Xlll Aguas del Valle de México.

* Cantidad de agua maxima que es factible explotar anualmente en una region, es decir, la cantidad de agua que es renovada por la lluvia
y el agua proveniente de otras regiones o paises (importaciones). Se calcula como el escurrimiento natural medio superficial interno
anual, mas la recarga total anual de los acuiferos, mas los flujos de entrada menos los flujos de salida de agua a otras regiones
(Gleick 2002).



De acuerdo a los pronésticos para 2030 se debe tener especial cuidado con el
agua subterrdnea, ya que su sobreexplotacion ocasiona el abatimiento de los
niveles freaticos, el hundimiento del terreno y puede causar afectaciones
dificilmente reversibles a los ecosistemas y a la sociedad (Estadisticas del Agua
en México, 2017).

Tabla 1. Indicadores hidrolégicos, 2017.

Clasificacion : : : Indice Global Agua Agua Escurrimiento Racarga media
de la Clave e £ ENOVERIE renovat_)le per natural medio tot’a e
o Administrativa Sustentabilidad 2017 capita : acuiferos
sustentabilidad 2017 (ha0) (rrihafafio) superficial (hm/ario)
: total (hm?/afio)
Baja 1 Noroeste 0.398 8,274 2,837 5,068 3,207
Baja Il Pacifico Norte 0.462 26,747 5,823 23,537 3211
Baja v Balsas 0.412 21,668 1,799 16,798 4871
Baja \ Pacifico Sur 0.443 30,836 6,017 28,900 1,936
Media VI Rio Bravo 0.471 12,844 1,019 6,495 6,350
Baja VIl |Cuencas Centrales del Norte 0.388 8,024 1,725 5551 2474
Media VIl Lerma Santiago Pacifico 0.573 35,071 1419 25,241 9,831
Alta IX Golfo Norte 0.622 28,655 5,329 24,555 4,099
Media X Golfo centro 0.499 94,363 8,796 89,764 4,599
Alta Xl Frontera Sur 0.641 147,195 18,776 124 477 22,718
Media Xl Peninsula de Yucatan 0.463 29,647 6,212 4,331 25,316
Baja Xl | Aguas del Valle de México 0.394 3,041 144 1,106 2,294
Media XV Nacional 0.574 451,223 4,689 359,041 92,547

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CONAGUA, 2017 (Estadisticas del Agua en México)

El nivel de escurrimiento en la capital es de igual manera el mas bajo, mas
adelante se explica su importancia en ciclo hidrologico actual, debido a ello dicho
ciclo no se completa de manera normal, obstaculizando la absorcién de agua en
gran medida por el gran terreno cubierto de asfalto.

Planteamiento del problema

En México, la distribucion geografica del agua no coincide con la distribucion
geografica de la poblacion. Sin embargo, existen diferencias sustanciales entre el
Sureste y el Norte del territorio; se observan areas con gran escasez de agua y
regiones con frecuentes eventos hidrometeoroldgicos que significan costosas
inundaciones y afectacion de asentamientos humanos e infraestructura. En la
zona centro—norte del pais se concentra 27% de la poblacion, se genera 79% del
Producto Interno Bruto (PIB) y se cuenta con so6lo 32% del agua renovable; en
cambio, en la zona sur donde existe el 68% del agua el pais, se asienta s6lo 23%
de la poblacion y se genera 21% del PIB (CONAGUA, 2018).

La mala calidad del agua superficial limita su aprovechamiento, en términos de la
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO):

22.7% del agua superficial se encuentra contaminada o fuertemente contaminada.
33.2% del agua superficial tiene calidad aceptable.
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44.1% del agua superficial observa calidad buena y excelente.

La cobertura nacional de alcantarillado es de 90.2 %. En zonas urbanas la
cobertura es 96.4%. Si bien oficialmente 92.0% de la poblacion tiene acceso al
servicio publico de agua potable, dicho porcentaje disminuye draméticamente
cuando se considera su calidad. El 78% del agua se utiliza para fines
agropecuarios, mientras que la eficiencia de conduccion y distribucién es de 86% y
76%, respectivamente (Estadisticas del Agua en México, 2017).

De los 653 acuiferos, 106 se encuentran sobreexplotados, especialmente en
zonas de interface agricola y urbana, lo que plantea un horizonte previsible de
agotamiento que significa graves problemas de salud publica. Mientras que, en la
CDMX, existe una sobreexplotacion de los acuiferos, debido a que la extraccion es
mayor que la infiltracién. A esto hay que afadir que la infiltracion natural del agua
de lluvia se ha reducido por el sellamiento del terreno con asfalto y concreto,
fundamentalmente en las zonas de recarga (zona de montafia y zona de
transicion) (Programa de Gobierno, 2018)5. La mayoria de los organismos
operadores de sistemas de agua para servicio publico son ineficientes y opacos;
funcionan con criterios politicos y clientelares, no estan debidamente
profesionalizados, dependen de cuantiosos subsidios, y no estan constituidos
como empresas publicas sujetas a reglas claras y transparentes de gobierno.

El SACMEX se encuentra entre dichos organismos, muestra bastantes
deficiencias en su normatividad, ademas de estar centralizado lo que no le permite
realizar las actividades prioritarias tendientes a garantizar el derecho humano al
agua sin la intermediacion de otras instancias administrativas sin que retrasen el
cumplimiento de metas y objetivos. Las tarifas de servicio publico son fijadas
politicamente por los congresos y, con frecuencia, no son suficientes para
asegurar la autosuficiencia de los organismos operadores, ademas de que
algunos se manipulan con fines politico-clientelares (SACMEX, 2018).

La CDMX enfrenta graves desafios durante la temporada de estiaje, pues hay una
escasez de agua extremosa, que tiene graves consecuencias en la salud de la
poblacién debido a golpes de calor y la falta de agua potable; causando también la
deshidratacion de la vegetacion y la subsidencia del suelo.

El abastecimiento de agua potable a la CDMX es otra importante problemética a
atender. Por un lado, siendo una de las metrépolis mas grandes del mundo, se
requeriria de un enorme volumen de agua para proveer a cada ciudadano de
manera equitativa. Esto ha llevado a los gobiernos federal y local a crear un

% La sobreexplotacion del acuifero de la ZMCM ha ocasionado que, en los Gltimos 70 afios, el centro haya alcanzado valores maximos de
nueve metros de hundimiento. En la actualidad los hundimientos regionales promedio son de 15 cm por afio. Los valores maximos se
encuentran en el centro y sur de la ciudad, y en los limites norte y oriente del Distrito Federal, en coincidencia con las zonas donde se
encuentran las baterias de pozos
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sistema que combina la importacion de agua a la red de la ciudad desde cuencas
ubicadas a cientos de kilometros, y adicionalmente la perforacion de mdultiples
pozos que bombean agua desde los acuiferos mas profundos. Por ejemplo, en la
Figura 1 se observa como la extraccion neta de caudales en el afio 2018 aumento
dramaticamente a comparacion de los tres afios anteriores, esto en parte debido al
incremento de las necesidades de la poblacién urbana que radica en la CDMX asi
como la poblacion flotante, mientras que ningun caudal fue recargado en el

periodo que se muestra.

Figura 1. Extracciéon neta del acuifero de la CDMX
17524
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del portal de monitoreo del

Gobierno de la Ciudad de México, Indicadores por ODS (Objetivos del
Desarrollo Sostenible)

Esta extraccion de agua sin recarga causa el hundimiento del suelo, lo que resulta
en subsidencia. Otro efecto de este esquema de explotacion es la deshidratacion
de la capa superior del suelo: un proceso de extraccion del agua y oxidacion que
hace que las capas de arcilla colapsen y se compriman bajo el peso de la
urbanizacién de la Ciudad. Algunas de sus areas como el aeropuerto o el Centro
Histérico, se hunden a un impresionante indice de hasta 80 milimetros al afio. Es
importante destacar que hay una distribucién y un consumo muy desigual de agua
en la ciudad: las Delegaciones en el Oriente reciben volimenes de agua potable
muy por debajo de la media de la ciudad; y en algunas colonias el agua potable
tiene que ser distribuida en camiones tanque o pipas.6

®El consumo medio de la poblacién de la CDMX es mas del doble que las tasas de consumo recomendadas para grandes ciudades por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS); al mismo tiempo las tarifas en la CDMX por este servicio basico estan muy por debajo de los
estandares globales.
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La tendencia de la reduccion de la disponibilidad y la falta de sustentabilidad de
agua en el Valle de México, y especificamente del caudal que el Sistema de
Aguas de la Ciudad de México distribuye en la capital, es muy clara. En 1997, el
Distrito Federal contaba con un caudal de 35 m3 por segundo, con el cual
abastecia a 8.6 millones de habitantes. En la actualidad cuenta con 29.9 m3 por
segundo para abastecer a 8.8 millones de habitantes (SACMEX, 2014).

Las distintas actividades humanas ejercen una presion importante, directa e
indirectamente, sobre el ciclo hidrologico, lo que ha tenido consecuencias
negativas en muchas regiones no solo en la calidad de vida de la poblacién, sino
también en los ecosistemas naturales y su biodiversidad. La necesidad de producir
mas alimentos y energia, asi como de abastecer con mayores volimenes de agua
a la poblacion y actividades productivas, ha incrementado significativamente su
demanda y ha presionado fuertemente su calidad en sus reservorios naturales.

Para ello, es vital para entender como funciona el ciclo hidrologico actualmente y
como podria hacerlo de manera 6ptima. En primer lugar, en la CDMX los niveles
de precipitacion varian entre 600 y 1,500 milimetros anuales segun datos de la
CONAGUA. Sin embargo, éstos se distribuyen a lo largo del afio de manera
desigual: la mayor parte de la lluvia cae entre junio y octubre, durante la llamada
temporada de lluvias. Hay tres maneras en las que esta precipitacion continda su
camino a través del ciclo hidrico regional7:
e El agua de lluvia se evapora (en promedio un 75%)

e El agua de lluvia escurre por canales y rios (en promedio un 11%)

e El agua de lluvia se infiltra en el suelo (en promedio un 14%)

Mapa 2. Ciclo hidroldgico antes de los asentamientos humanos

RECARGA DEL ACUIFERO VARIACION DEL ACUIFERO POR TEMPORADAS

Fuente: De Urbanisten.

" Estas cifras son promedios para toda la Cuenca de la CDMX. Dentro de ella se observan diferencias importantes: En las altas &reas
montafiosas hay considerablemente menos evaporacion y las tasas de infiltracion y escurrimiento tienden a ser mas altas; en la parte
Poniente de las planicies urbanizadas hay mucho menos evaporacion y mayor escurrimiento; al Oriente la evaporacion es el
fenémeno dominante y los indices de infiltracién son muy bajos.

13



El area de recarga del acuifero mas adecuada se encuentra a lo largo de la Sierra
del Chichinautzin —las montafias que conforman el limite sur de la Cuenca— donde
se encuentra el Area de Conservacién Ecoldgica. La extension de tierra no
urbanizada, los bajos indices de evapotranspiracién y la composicion geoldgica
del suelo por rocas volcanicas, hacen de ésta un area adecuada y potencialmente
muy interesante para la recarga de agua en el acuifero de la CDMX. Las rocas
basalticas en si mismas no son permeables, pero tienen un gran numero de
cavidades y orificios que sirven como canales a través de los cuales puede fluir el
agua (De Urbanisten, 2018).

La pérdida de agua de lluvia por escorrentia natural sucede en el suelo de
conservacion. Una parte de la lluvia que cae en esta area de proteccion ecoldgica,
drena hacia rios y arroyos que fluyen a través de la Sierra del Chichinautzin. De
manera simultanea, una gran parte de la lluvia se convierte en escorrentias de
superficie que terminan entrando al sistema de drenaje en las areas urbanizadas
situadas en los limites inferiores entre las planicies. Este volumen de agua
representa un riesgo debido a la gran velocidad que alcanza al bajar de las
pendientes; al mismo tiempo, representa un gran volumen de agua potencialmente
limpia que es desperdiciada cuando entra al sistema de drenaje y es contaminada.

Por otro lado, las inundaciones forman ya parte del actual ciclo hidrolégico, las
areas al oeste y suroeste, en las faldas de la Sierra de las Cruces, reciben una
mayor cantidad de lluvia y un mayor niumero de eventos de lluvia extremosos,
debido a la escorrentia natural anteriormente citada. Adicionalmente, el riesgo
representado por una mayor probabilidad de lluvia se ve reforzado por las
condiciones especificas del terreno, pues es en esta area que se localizan los
sedimentos volcanicos mas inestables y las laderas mas agrestes y urbanizadas
de la ciudad. El resultado de ello es una escorrentia muy veloz que no puede ser
absorbida por el sistema de drenaje subterraneo y por lo tanto inunda esta area,
causando grandes dafios, afectaciones y pérdidas econdmicas.
Mapa 3. Ciclo hidroldgico en los tiempos mexicas

ALBARRADON

ACUIFERO
Fuente: De Urbanisten.

La evapotranspiracion es la pérdida de humedad de una superficie donde el agua
regresa a la atmosfera. Depende de la cantidad de evaporacion causada por las
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condiciones climaticas locales, el tipo de suelo y subsuelo y si el agua puede ser
absorbida por la vegetacion circundante, segun sus metabolismos especificos. En
la CDMX, este fendmeno atmosférico representa el principal destino para el agua
de lluvia que cae en la cuenca.

El Oriente en particular, Delegaciones como Iztapalapa o Tlahuac, es el &rea mas
afectada por este proceso. Ahi, los altos indices de evapotranspiracion estan
intimamente ligados a las frecuentes ondas de calor, la condicion impermeable del
suelo y a la falta de infraestructura verde.8

El drenaje de la CDMX es un gran y complejo sistema de infraestructura de
alcantarillado mixto que recolecta agua de lluvia, aguas grises (de uso doméstico)
y aguas negras (drenaje). Mediante una serie de colectores, éstas son
descargadas en un sistema subterraneo principal que las combina y transporta
hasta el vecino estado de Hidalgo varios kilbmetros hacia el norte, fuera de la
Cuenca urbanizada (De Urbanisten, 2018).

Originalmente, El Gran Canal del Desagie transportaba el agua en superficie; sin
embargo, con el colapso gradual del subsuelo, la capacidad del Canal se redujo
de manera drastica debido a una pérdida de inclinacién, hasta que eventualmente
en algun momento su pendiente fue invertida por la subsidencia eliminando asi su
utilidad. Desde entonces, la ciudad ha estado construyendo y expandiendo el
llamado sistema de Drenaje Profundo, en algunos casos con gigantescos
esfuerzos ingenieriles como el Tanel Emisor Oriente (TEO).

La principal causa de la pérdida de agua de lluvia en la urbanizada Cuenca, es la
absoluta dependencia de la ciudad en este sistema de drenaje.
Consecuentemente, el agua no puede evaporarse, no tiene tiempo para infiltrarse
y, especialmente hacia el Oriente de la Ciudad, la humedad no puede ser retenida
por arboles, pues hay muy pocos que puedan sobrevivir en el suelo salino y
saturado de minerales de esta area.

8 Una de las consecuencias negativas de este fenémeno es también el efecto que tiene en el suelo, pues incrementa su salinidad; esta
condicidn limita las posibilidades de implementar vegetacion y consecuentemente incrementa severamente el efecto de isla de calor
en esta region de la Ciudad.
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Mapa 4. Ciclo hidrolégico en la época moderna

Fuente: De Urbanisten

A pesar de los cambios en el ciclo a lo largo de los afios, no basta sélo con dejarle
la tarea solamente al Gobierno o a las autoridades, al considerar estadisticas de
consumo de agua, es claro que esta problematica requiere también de un cambio
de mentalidad hacia un uso mas responsable del agua potable.

Uno de los obstaculos que se tienen a la hora de realizar analisis de éste tipo, se
observa que no se han mantenido actualizados los estudios de disponibilidad de
las aguas nacionales; por lo que resulta dificil precisar los requerimientos reales
de los usuarios del agua, que tiene como fin incrementar la mediciébn de uso y
aprovechamiento de aguas nacionales, particularmente de la CDMX vy
principalmente de los grandes usuarios; tampoco es del conocimiento publico si se
controlan o no las extracciones subterraneas y superficiales del territorio
analizado.
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4. Objetivo de la investigacion

Debido al crecimiento de la mancha urbana en la CDMX es importante conocer la
situacion del recurso en la actualidad en términos de disponibilidad,
abastecimiento y saneamiento del agua, visto desde la perspectiva ambiental,
econdémica y humana. Analizar el grado de éxito de las politicas implementadas y
los avances en la materia.
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5. Formulacién de la hipotesis

A pesar de los esfuerzos en la coordinacién y planeacion entre los niveles de
gobierno, aun se presentan fallas en el seguimiento de la correcta aplicacion de
los programas y politicas publicas en términos de calidad de servicios hidraulicos,
incluyendo saneamiento, alcantarillado y distribucion que se pretende otorgar a la
poblacion.
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6. Marco tedrico y conceptual

La consideracion del agua como un bien especial necesario para la vida humana
siempre ha llevado a considerar a la misma como algo apartado de las cuestiones
en las que deberian de intervenir los razonamientos econdémicos. Si bien es cierta
esta consideracion del agua como un bien vital para la existencia humana, nada
mas lejos de la realidad que adoptar ante este hecho una vision apartada de la
economia y de su contemplacion como un bien econémico.

La importancia de los recursos naturales en la actividad econémica queda patente
gracias al desarrollo de la economia ambiental como subdisciplina dentro de la
ciencia econémica. La mayoria de los autores coinciden en sefialar la década de
1970 como punto de partida a la hora de hablar de la economia de los recursos
naturales o economia ambiental. Pearce y Turner (1990) ofrecen un periodo méas
amplio al establecer los inicios de lo que ellos denominan argumentos modernos
de la economia ambiental, situandolos entre las décadas de 1960 y 1980.

Gowdy (1994) va mas alla y establece que la economia ambiental es un término
amplio que incluye los intentos por parte de los economistas de considerar el
papel de los recursos naturales, renovables y no renovables, dentro del sistema
econdémico. Gilpin (2000) por su parte, afirma que la economia ambiental implica a
todos los costos inherentes al deterioro y el control del ambiente, aparte de la
totalidad de los beneficios derivados de la proteccidén de los recursos y el ambiente
en un esquema global de costo-beneficio, con equilibrio de los costos y beneficios
en cada sector, fortaleciendo de una u otra manera la base de recursos a la que
recurriran las generaciones presentes y futuras.

Importantes trabajos sobre andlisis de externalidades y fallos de mercado se
puede encontrarlos en Marshall (1890) y posteriormente en Pigou (1920) y su
analisis de la contaminacion como externalidad. El incremento de la contaminacion
en los afos sesenta provocado por este impulso generalizado del desarrollo,
favorecié la aparicion de ideologias ambientalistas, algunas de ellas incluso
contrarias al crecimiento econdmico, que hicieron retomar a algunos economistas
la idea economica central: la escasez de recursos en relacion con sus posibles
usos.

En 1972, el Informe Meadows, The Limits to Growth, apuntaba, desde una Optica
Malthusiana, que los objetivos de proteccion del medio ambiente y de crecimiento
econdémico no eran compatibles, adoptandose economias que apelaban al estado
estacionario o de crecimiento cero. Posteriormente se introdujo el concepto de
ecologia dentro de la economia, Los autores denominan al pensamiento ecoldgico
econémico como la unica escuela heterodoxa de la economia centrada en la
economia humana, no sélo como sistema social sino también como parte del
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universo biofisico, y asi, con una base cientifica y holistica, la economia ecoldgica
esta jugando un papel importante en la reformulacién del alcance y el ambito de la
ciencia econémica. Una caracteristica importante de la economia ecoldgica es su
transdisciplinariedad (Constanza, et al., 1991). El énfasis en la economia
ecoldgica se sitla en el concepto de sostenibilidad, un término necesariamente
ambiguo que indica que la meta de las politicas econdmicas ambientales deberia
ser una economia en equilibrio con el mundo bioldgico que lo rodea.

La busqueda de un nuevo paradigma que ofreciese una solucién a los problemas
relacionados con el agua, tuvo como resultado el redescubrimiento de un concepto
nacido sesenta afios antes, la gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH)9
(Biswas, 2004). Las metas a alcanzar utilizando la GIRH son la sostenibilidad,
tanto econdmica como ambiental y social, la eficiencia econémica en el uso del
agua y la equidad social. Incluso hay autores que califican el enfoque de la GIRH
como la unica solucion El reto es, entonces, encontrar un equilibrio entre la
proteccion del recurso en si y la satisfaccion de las necesidades sociales y
ecoldgicas asociadas al proceso de desarrollo econémico (Odendaal, 2002).

Anderson (2002) apuntaba que el desarrollo de lo que denomina un mercado
global para el agua estd emergiendo porgue la consideracion del agua se esta
moviendo rapidamente desde el concepto de gestion publica del recurso hacia la
atencion al agua como bien econdémico. Esta corriente parte de la percepciéon de
gue las agencias publicas se han mostrado ineficientes a la hora de garantizar la
disponibilidad de agua como necesidad béasica, en cantidad y calidad suficiente y
bajo una adecuada gestion para todos los seres humanos

Desde el punto de vista de la racionalidad, cualquier acuerdo de privatizacion en
los servicios relacionados con el agua, deberia garantizar ciertos estandares y
principios basicos, que garanticen la satisfaccion de las necesidades basicas de
agua, mantener los ecosistemas asociados o0 establecer politicas tarifarias acordes
a las condiciones socioeconomicas de cada zona, evitando con ello un
agravamiento de las situaciones de pobreza. El debate se centra hoy en dia en la
consideracion del agua como bien econdmico debe ir acompafado de garantias
formales de respeto a ciertos principios y objetivos sociales.

Otro concepto que se presenta es el agua virtuall0, acuiiado por Allan en 1996.
Afirmaba que, del agua utilizada en un pais, tan solo el 10% iba destinada al

® La definicién més aceptada y citada es la que ofrece la Global Water Partnership, que establece que la GIRH “es un proceso que
promueve el desarrollo coordinado y la gestion del agua, la tierra y los recursos relacionados, para maximizar el resultado econémico
y el bienestar social de una manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales” (GWP, 2000).

10 E| agua virtual viene definida como la cantidad de agua consumida en el proceso de elaboracién de un producto, e interviene
activamente en el comercio internacional de estos bienes. De esta forma, al contabilizar los flujos de agua incluidos en los productos
comercializados, indirectamente se estan realizando transferencias de agua desde las zonas con ventajas comparativas en la
produccion de los alimentos -basadas en la disponibilidad de recursos hidricos para esa produccion-, hacia zonas con menor
disponibilidad de agua.
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consumo humano, mientras que cerca del 90% iba destinado a la produccion de
alimentos. Por lo tanto, la demanda de agua en una economia esta directamente
relacionada con dos factores (Allan, 1998).

Aungue este concepto afirmaria las teorias de la ventaja comparativa del comercio
internacional también plantearia situaciones arriesgadas, como que algunos
paises en vias de desarrollo con pocos recursos hidricos disponibles, dejaran de
cultivar alimentos intensivos en agua que forman parte de su base alimentaria,
teniendo entonces que exportarlos generando una elevada dependencia
alimenticia (Veldzquez, 2008).

Ademas, Ohlsson (1998) afiade que una estrategia que evita de alguna manera
las crisis sobre los recursos naturales, también evitaria los procesos reflexivos que
pudieran derivar en mejoras de eficiencia, modernizacion o democratizacion
ecologica. Ademas, la no politizacion de la gestién del agua por la que apuesta el
concepto de agua virtual, supondria la no participacion de la sociedad, los
usuarios, planificadores, entre otros, por lo que basicamente se apuesta en todo
proceso de implementacion y en la toma de decisiones (Warner, 2003).

La planificacion hidroldgica, entendida en el sentido de construccion de embalses,
proyectos de riego, politicas de gestidon, etc. aporta lo que Warner denomina
seguridad hidrica, es decir, podria ser utilizada como instrumento para el
asentamiento de determinadas poblaciones en zonas rurales, mantenimiento del
medio agricola o independencia de recursos de otras zonas. Por ultimo, las
criticas en torno a la elevada dependencia de un pais del comercio de
determinados bienes en base al agua virtual contenida, les hace vulnerables a las
situaciones asociadas al comercio internacional tales como los shocks de precios,
competencia o0 globalizacibn descontrolada, no siempre deseables para
economias en procesos de desarrollo.

La capacidad de abastecer de agua ha venido acompafiada de un mayor
incremento potencial de las necesidades, y que ha duplicado nuestro consumo por
persona respecto a épocas pasadas (Cosgrove y Rijsberman, 2000). A pesar de
qgue el ser humano apenas consume un 10% del agua potable superficial (rios y
embalses naturales), el mencionado incremento de la utilizacién del agua y la
distribucion desigual de rios y precipitaciones provocan que el abastecimiento de
millones de personas dependa de operaciones destinadas a almacenar y obtener
agua de calidad a partir de la creaciéon de embalses y trasvases, de la extraccion
de reservas en el subsuelo, la reutilizacion de aguas residuales o la desalacion del
agua marina.

Existe un creciente reconocimiento de que las denominadas crisis del agua son
basicamente crisis en la gestion y gobernabilidad del recurso (Lopez-Gunn y
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Llamas, 2008). Algunos autores incluso afirman que la escasez de agua no es un
problema fisico, sino una cuestion social y econémica causada por la desigual
distribucion de los recursos y la casi inexistente gestion del uso del suelo asociada
0 un problema de calidad debido a las dificultades de acceso al agua dulce (Arrojo,
2006).

En el futuro, el aumento de la poblacion en las ciudades y el mayor consumo
derivado del estilo de vida, generard mayores tensiones en la disponibilidad de los
recursos hidricos, tal y como apuntan Postel, (2000) o Glennon, (2004), entre
otros. A pesar de que los paises desarrollados cuentan con grandes
infraestructuras capaces de gestionar y recuperar el agua con relativa eficiencia,
se plantearan conflictos inevitables entre los diferentes usos del agua, e incluso
entre el propio abastecimiento y los usos econdmicos (Naredo, 2006). Los
organismos encargados de la gestion de la distribucién de los recursos hidricos se
convierten entonces en piezas fundamentales para canalizar el total de la oferta y
abastecer a poblaciones y sectores econdmicos en funcion de sus propios
criterios.

Basandose en trabajos tedricos como los desarrollados por Cuervo (1986) o
Rodriguez (2004), los favorables a la privatizacion entienden que la inclusion de
empresas privadas en la gestion del agua tiende a optimizar estos recursos
(eficiencia de su uso) y a mejorar las infraestructuras de forma constante dada la
competencia empresarial, evitando problemas de abastecimiento. La mayoria de
los paises desarrollados ya incluyen en la gestién del agua a empresas privadas
en distinto grado. Enaboulsi (2001) destaca una mayor eficiencia en la gestién
gracias a la participacion privada respecto a etapas anteriores.

El posicionamiento de estos autores favorables a un mayor grado de privatizacion
tiene su oposicion en aquellos que defienden la llamada Nueva Cultura del Agua y
que se muestran contrarios a la participacion privada en la gestion de los recursos
hidricos y a la utilizacion del agua como un bien basicamente econdémico. Segun
Johnson y Handmer (2002), la privatizacion del agua soélo existe si su explotacion
presenta rendimientos positivos para las empresas, algo que puede suponer un
riesgo para el abastecimiento de la poblacién, dado que las industrias podrian
encarecer el valor del agua por su mayor disponibilidad a pagar.

Finalmente, el enfoque de GIRH anteriormente mencionado ha sido exitosamente
aplicado en algunas zonas sometidas a estrés hidrico y no tanto en otras, pero
puede ser un camino sobre todo en la adaptacion institucional ante situaciones de
estrés hidrico. Algunos autores conocidos en temas de gestibn de aguas como
Sandra Postel (2001) o Peter Gleik (2000) han cuestionado la sostenibilidad del
sistema actual si no suceden transformaciones importantes. En este sentido, la
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clasificacion y contabilizacién de los recursos hidricos tiene una relevancia cada
vez mas notable.

El problema con la contabilizacion o disponibilidad de los recursos hidricos es, que
si bien el agua es un recurso que se renueva constantemente, los tiempos son tan
largos en la escala humana que en ocasiones la consideracion, por ejemplo en las
aguas subterraneas, es de recursos fésiles o0 no renovables. Si la tasa de
extraccion de un acuifero supera a la tasa de recarga, estamos convirtiendo un
recurso renovable en uno agotable, lamentable caracteristica de un gran nimero
de acuiferos en el mundo.

Los efectos del cambio climético en los recursos hidricos disponibles han sido
ampliamente enumerados, aunque con las precauciones propias, en algunos de
los trabajos, de la incertidumbre asociada al fendmeno (Oki y Kanae, 2006).
Sefalan que algunos autores consideraban que los impactos del ser humano en
los procesos naturales eran tan importantes que no tenia sentido estudiar el ciclo
hidrolégico sin contabilizar los impactos de la intervencion humana.

Un recurso que se ha convertido en el elemento clave del funcionamiento de
muchos sistemas hidricos es el agua reutilizada o regenerada. Aunque la
preocupacion asociada a la utilizacion de este tipo de recursos era la calidad
resultante del proceso, tanto desde organismos internacionales como nacionales
se han venido desarrollando normativas especificas que garanticen la calidad del
recurso. La utilizacién del agua reutilizada ha llegado a ser un elemento importante
en la gestién de los recursos hidricos por razones econdémicas, ambientales y
sociales. Una utilizacién apropiada de estos caudales se ha llegado a considerar
como un ejemplo de tecnologia medioambientalmente sostenible (UNEP, 2006).

De entre las ventajas de estos caudales, aparte de que suponen un incremento de
los recursos hidricos disponibles, hay que tener en cuenta que frente a otros
recursos alternativos, las aguas regeneradas son un recurso mas estable y resulta
mas economico que los trasvases o la desalacion, consumiendo mucha menos
energia que esta ultima. En muchas zonas, han entrado a formar parte de la
utilizaciébn conjunta de recursos, solucionando los problemas de escasez
estacionales asociados a la actividad turistica, ya que en verano la disponibilidad
de estos caudales aumenta, y la demanda de agua para consumo urbano también.

Como se observa, la situacibn mundial de los recursos hidricos esta siendo
sometida a diversos analisis de cuantificacién para estimar las disponibilidades
mas inmediatas de agua a nivel global. La necesidad de contar con recursos de
diferentes origenes, sobre todo los llamados no convencionales, la integracion en
los célculos del agua verde y una gestion integrada de todos ellos es la tendencia
actual para solucionar los problemas de estrés hidrico y escasez en el mundo.
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7. Pruebas cuantitativas y/o cualitativas de la hipétesis

El Sistema Cutzamala, abastece a 11 delegaciones de la Ciudad de México y 11
municipios del Estado de México, es uno de los sistemas de suministro de agua
potable més grandes del mundo, no sélo por la cantidad de agua que suministra,
aproximadamente 500 m3 por afio (Tabla 2), sino también por el desnivel que
vence (1,100 m). Aporta el 17% del abastecimiento para todos los usos de la
Cuenca del Valle de México, calculado en 88 m3/s, que se complementa con el
Sistema Lerma (5%), con la extraccion de agua subterranea (68%), con rios y
manantiales (3%) y retso del agua (7%).

Tabla 2. Volumenes anuales suministrados por el Sistema Cutzamala

2007 303.9 174.56 478.46
2008 306.25 179.47 485.72
2009 244.6 155.38 399.98
2010 266.85 165.84 432.69
2011 296.46 182.17 478.63
2012 272.54 190.96 463.5
2013 255.05 165.19 420.24
2014 294.86 181.85 476.71
2015 303.26 194.15 497.41
2016 308.66 195.57 504.23
2017 311.81 194.55 506.36

Fuente: Elaboracion propia con base en CONAGUA, Estadisticas del Agua en México.

Esta integrado por siete presas derivadoras y de almacenamiento, seis estaciones
de bombeo y una planta potabilizadora. La evolucién del almacenamiento de las
principales presas se muestra en la grafica 4.10. El Mapa 5 muestra la ubicacion
del sistema y el desnivel que es necesario vencer, desde la parte mas baja en la
Planta de Bombeo No. 1, para conducir el agua a la Torre de Oscilacion No. 5y
posteriormente conducirla por gravedad a la ZMVM.
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Mapa 5. Sistema Cutzamala
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Fuente: CONAGUA (2018)

Si bien es cierto que es el sistema mas grande en México, se pierde entre el 30 y
50% del liquido por fugas en las redes de distribucion. Por otro lado, las regiones
del sureste del pais presentan dos terceras partes del agua renovable en el pais,
con una quinta parte de la poblacién que aporta la quinta parte del PIB nacional.
Las regiones del norte, centro y noroeste cuentan con una tercera parte del agua
renovable en el pais, cuatro quintas partes de la poblacion y de la aportacion
regional al PIB nacional, como lo muestra el Mapa 6. Considerando el agua
renovable per capita, la disponible en las regiones del sureste es siete veces
mayor gue la disponible en el resto de las regiones hidrolégico-administrativas,
anteriormente ya se habia presentado el indicador hidrolégico para el afio 2017 y
como se observa en el Mapa, la region Xlll es la mas critica a nivel nacional, en
gran medida debido al crecimiento de la mancha urbana.
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Mapa 6. Agua renovable per cépita
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Fuente: INEGI con datos de CONAGUA.

La calidad del agua se determina mediante la caracterizacion fisica y quimica de
muestras de agua y su comparacion con normas y estandares de calidad. De esta
forma se puede identificar si el agua es idénea para los requerimientos de calidad
asociados a un uso determinado; por ejemplo: el consumo humano o el ambiente,
y en su caso, los eventuales procesos de depuracion requeridos para la remocion
de elementos indeseables o riesgosos (ONU, 2016).

Un aumento en la Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBO5), puede
ocasionar una disminucién en la cantidad de oxigeno disuelto en el agua,
indispensable para que se mantenga la vida en los ecosistemas acuaticos. El
origen de la materia organica susceptible a biodegradarse es el agua residual
doméstica. Los valores mas altos de DBO5 se encuentran en zonas altamente
pobladas, principalmente las del centro del pais (Mapa 7). Como se observa, la
region Xl presenta niveles de agua que van desde aceptable hasta fuertemente
contaminados, algo que deberia estar controlado por las autoridades capitalinas.
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Mapa 7. Calidad del agua segun indicador DBOs, 2017.
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Fuente: INEGI con datos de CONAGUA.

En este sentido, la provisidbn de agua para el consumo humano en la cantidad y
calidad necesaria incide directamente en la salud y bienestar de la poblacién. Este
hecho es reconocido a través de la inclusion de informacion relativa al agua para
abastecimiento de la poblacion en el Catadlogo Nacional de Indicadores, que es un
conjunto de indicadores clave para el disefio, seguimiento y evaluacién de
politicas publicas.

Dentro de los indicadores para medir la cobertura de agua potable, se ha incluido
el porcentaje de acceso al agua potable nacional, como se observa en la Figura 2
la poblacion urbana ha permanecido en constante abastecimiento, mientras que la
poblacién rural ha tenido buen avance en la materia. Sin embargo, la periodicidad
de los datos no tiene el seguimiento deseado, con un espacio de cinco afios entre
cada dato y s6lo hasta el afio 2015, es necesario mantener continua actualizaciéon
de los indicadores con el fin de tener un monitoreo constante, mejorando asi la
gestion hidrica.
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Figura 2. Porcentaje de acceso al agua potable a nivel nacional, 1990-2015.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del portal de monitoreo del Gobierno de la Ciudad de México,
Indicadores por Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS).

En este sentido, un avance que se ha tenido en la materia aunque no se ha
actualizado desde ya hace cinco afos, se muestra en la Figura 3 dos indicadores
del programa agua limpia, como se observa, al afio 2014 la mayoria de la
poblacién disfrutaba de agua suministrada por la red publica, sin embargo la
cantidad de agua limpia suministrada por el mismo no se ha llegado a igualar, si
bien tienen una tendencia positiva, se presenta una gran brecha en términos de
litros de agua que no estan desinfectados.

Figura 3. Indicadores seleccionados del programa “Agua limpia” a nivel nacional, 2000-2014.*
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Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, 2015. Con base en el PR. Tercer
Informe de Gobierno. Anexo.
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En la capital las 16 alcaldias presentan servicio de agua potable, aunque no se
describe la regularidad del mismo, por ejemplo, en Iztapalapa es necesario
proveer a los habitantes mediante pipas cada tercer dia, mientras que, en el
Estado de México, un municipio no tiene acceso al agua potable.

Tabla 3. Disponibilidad del servicio de agua potable, 2017.

NuUmero de municipios y delegaciones segun disponibilidad
Total de municipios y del servicio de agua potable de la red publica

Entidad federativa .
delegaciones
Con servicio de agua  Sin servicio de No
potable agua potable especificado

Estados Unidos 2458 2410 38 10
Mexicanos
Ciudad de México 16 16 0 0
México 125 124 1 0

Fuente: INEGI Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. SNIEG Informacién de
Interés Nacional

El Gobierno de la CDMX, por medio del Sistema de Aguas de la CDMX, mantiene
y opera a diario 1,290 kilbmetros de red primaria, 11,971 kilbmetros de red
secundaria, 765 kildmetros de acueductos y lineas de conduccién, 357 tanques de
almacenamiento, 268 plantas de bombeo, 49 plantas potabilizadoras, 15 plantas
cloradoras, 976 pozos, 69 manantiales, 33 garzas y 458 dispositivos de
cloracién.21 Con esta infraestructura se logra una cobertura de agua potable de
98 por ciento y de drenaje de 94%.

Para el afio 2018, en la CDMX el numero de habitantes con servicio diario de agua
potable ha ido aumentando con el paso de los afios, aunque la poblacién con toma
de agua potable se ha mantenido constante en el periodo exceptuando el
penultimo afo.
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Figura 4. Indicador: Poblacion con servicio de agua potable diario
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del portal de monitoreo del Gobierno de
la Ciudad de México, Indicadores por ODS (Objetivos del Desarrollo Sostenible)

Asimismo, otra de las grandes problematicas de la CDMX son las plantas
potabilizadoras, que mejoran la calidad del agua de las fuentes superficiales y/o
subterraneas para adecuarlas al uso publico urbano. En 2017 se potabilizaron
100.1 m3 por segundo en las 932 plantas en operacion del pais (CONAGUA,
2018). La distribucion de las plantas potabilizadoras de la regién hidrolégico-
administrativa IV Balsas incluye la planta potabilizadora Los Berros, que con 20
m3/s de capacidad instalada es la mayor del pais y esta ubicada en la localidad del
mismo nombre en el municipio de Villa de Allende, Estado de México. Esta planta
forma parte del Sistema Cutzamala y es operada por el Organismo de Cuenca
Aguas del Valle de México. En la siguiente tabla se muestra que de las 16
alcaldias de la CDMX, sélo 13 cuentan con tratamiento de aguas residuales,
mientras que 3, no se mencionan cuales, no cuentan con ello.

Tabla 4. Disponibilidad del servicio de tratamiento de aguas residuales, 2017.

Entidad
federativa

Estados Unidos
Mexicanos

Ciudad de México
México

NUmero de municipios y delegaciones segun
disponibilidad del servicio de tratamiento de aguas

Total de residuales municipales
municipios y Con
delegaciones tratamiento de  Sin tratamiento de No
aguas aguas residuales  especificado
residuales
2458 789 1655 14
16 13 3 0
125 56 69 0

Fuente: INEGI Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. SNIEG Informacién de

Interés Nacional
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De manera analoga al agua potable, el drenaje de las aguas residuales generadas
en los hogares determina también la salud y calidad de vida de la poblacion, por lo
que también se incluye informacion relativa al drenaje en el Catalogo Nacional de
Indicadores. En 2015 la cobertura de alcantarillado a red publica o fosa séptica fue
de 91.4%. También se tiene la cobertura de acceso a los servicios de
alcantarillado y saneamiento béasico, que considera a la poblacién con drenaje
conectado a la red publica, fosa séptica o con desagle a suelo, barranca, grieta,
rio, lago o mar.

La informacion para el célculo de esta cobertura se genera de los censos, conteos
y de la Encuesta Intercensal 2015, para el periodo 1990-2015. El comportamiento
de las coberturas de alcantarillado a red publica o fosa séptica y la cobertura de
acceso al servicio de alcantarillado durante el periodo 1990-2015, hasta el afio
2017 todas las alcaldias contaban con drenaje y alcantarillado a redes publicas,
mientras que en el Estado de México dos municipios no cuentan con él.

Tabla 5. Disponibilidad del servicio de drenaje y alcantarillado, 2017.

NuUmero de municipios y delegaciones segun
Total de disponibilidad del servicio de drenaje y
municipios y alcantarillado de la red publica
delegaciones

Entidad
federativa

Con drenaje y Sin drenaje y \[o}
alcantarillado alcantarillado especificado

Estat_jos Unidos 2458 1906 542 10
Mexicanos

Culjdgd de 16 16 0 0
Meéxico

México 125 123 2 0

Fuente: INEGI Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. SNIEG Informacién de
Interés Nacional

En la Figura 5 se observa que, de los proyectos de rehabilitacion de drenaje han
aumentado considerablemente desde el afio 2015 al afio 2018 casi el doble,
aunque de los programados sigue existiendo una brecha de mas de 330
kilbmetros. Mientras que, las redes de agua potable rehabilitadas casi han
cumplido con los kilometros programados, llegando a los 1897 en el afio 2018.

Como se observa se ha mantenido un avance constante en el cumplimiento de los
programas y obras previstas dentro de los planes de desarrollo de la CDMX, sin
embargo, aln existen deficiencias por el lado del presupuesto, es una realidad que
el SACMEX ha contado con uno de los presupuestos de inversibn més altos de los
otorgados a las dependencias y entidades del Gobierno de la Ciudad de México,
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pero es igualmente cierto que no ha sido suficiente para enfrentar las necesidades
de operacion, mantenimiento, conservacion y ampliacion de una infraestructura
tan grande con un promedio de 60 afios de servicio (SACMEX, 2018).

Figura 5. Porcentaje de rehabilitacién de tuberias de drenaje y tuberias de agua potable (red
primaria y red secundaria)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del portal de monitoreo del Gobierno
de la Ciudad de México, Indicadores por los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)

Las descargas de aguas residuales se clasifican en municipales y no municipales.
Las primeras corresponden a las que son generadas en los nacleos de poblaciéon y
colectadas en los sistemas de alcantarillado urbanos y rurales. Las segundas son
generadas por otros usos, como puede ser la industria autoabastecida, y se
descargan directamente a cuerpos de aguas nacionales sin ser colectadas por
sistemas de alcantarillado. Con el objeto de preservar la calidad del agua, se han
construido plantas de tratamiento de aguas residuales para su descarga a los rios
y cuerpos de agua.

En la Tabla 6 se muestra que la mayor parte de los desechos recaen sobre
grandes colectores, mayoritariamente de la alcaldia Iztapalapa, por el contrario,
Tlahuac, Gustavo A. Madero y Xochimilco que son sobre rios o arroyos, esto los
convierte en focos de infeccion para la ciudadania.
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Tabla 6. Tipo de cuerpo receptor en la CDMX, 2017.
Tipo de cuerpo receptor

Mi:?::?;%fsziﬁzg\;?ién Total Rioo Lagoo Sueloo Canalo Gran N_o
arroyo laguna Presa barranca @ dren colector Otro especificado

Estados Unidos Mexicanos | 5162 | 2543 | 253 42 997 608 179 473 61
Ciudad de México 62 14 0 0 1 7 40 0 0
Azcapotzalco 3 1 0 0 0 0 2 0 0
Coyoacan 4 0 0 0 0 1 3 0 0
Cuajimalpa de Morelos 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Gustavo A. Madero 7 3 0 0 0 1 3 0 0
Iztacalco 4 0 0 0] 0 0 4 0 0
Iztapalapa 8 0 0 0 0 2 6 0 0
La Magdalena Contreras 2 1 0 0 0 0 1 0 0
Milpa Alta 2 0 0 0 1 0 1 0 0
Alvaro Obregén 3 0 0 0 0 0 3 0 0
Tlahuac 4 2 0 0 0 2 0 0 0
Tlalpan 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Xochimilco 5 3 0 0 0 0 2 0 0
Benito Juarez 4 1 0 0 0 0 3 0 0
Cuauhtémoc 2 0 0 0 0 0 2 0 0
Miguel Hidalgo 3 0 0 0 0 0 3 0 0
Venustiano Carranza 8 0 0 0 0 1 7 0 0

Fuente: INEGI Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. SNIEG Informacion de
Interés Nacional

Al 2015, en la CDMX existen 17 plantas municipales en operacion, en el pais
trataron mas de 1.0 m3 por segundo, como se observa en el Mapa 8 Milpa Alta y
Tlalpan son las alcaldias con menos pozos y caudales potabilizados, mientras que
Benito Juérez, Miguel hidalgo y Coyoacan cuentan con la mayoria de los caudales
tratados y potabilizados al igual que con mas pozos.
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Mapa 8. Niumero de pozos, caudales tratados y potabilizados en la CDMX al 2015.
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Fuente: INEGI, Mapa Digital.

Sélo el 45% de la poblacion dentro de la CDMX se encuentra satisfecho con el
servicio del agua que recibe, el 54.70% recibe un suministro constante o diario, el
49% menciona que la claridad del agua es aceptable aunque la potabilidad no es
muy buena segun el 16% que cree recibir agua limpia de bacterias.

La poblacién menciona que existen fugas que no se han reparado, 75% menciona
que existe desperdicio de agua por medio de ellas y so6lo el 1% recibe agua de
pozos particulares, la mayoria proviene de la red publica. Por otro lado, sélo el
36% se encuentra satisfecho con el servicio de drenaje y alcantarillado que se les
provee, ademas de no haber limpieza ni mantenimiento frecuente, ver Tablas 7, 8

y 9.
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Tabla 7. Caracteristicas del servicio de agua potable por calidad del agua.

Satisfaccion con el
- Caracteristicas del servicio de agua potable servicio de agua
: : Poblacion de
Eljtldad federativa 1 et potable
Areas metropolitanas mas? T — Pureza y claridad Potabilidad Sin desperdicio por Provier}e (.19 lared Proviene d.e ur) pozo Proviene Qe un pozo Satisfecho?
fugas publica comunitario particular
Absolutos  Relativos Absolutos Relativos Absolutos Relativos Absolutos Relativos Absolutos Relativos Absolutos Relativos Absolutos Relativos Absolutos Relativos
Estados Unidos Mexicanos 47,760,774 | 28,914,167 60.54 29,174,460 61.08 11,300,424 23.66 16,743,638 35.06 42,778,959 89.57 7,040,807 14.74 | 1,053,324 221 25,714,204 53.84
Ciudad de México 6,909,104 3,779,371 54.70 3,415,159 49.43 1,164,508 16.85 1,771,547 25.64 6,548,840 94.79 333,488 4.83 39,792 0.58 3,116,906 45.11
Avrea metropolitana del Valle de México (Ciudad
de México) 6,909,104 3,779,371 54.70 3,415,159 49.43 1,164,508 16.85 1,771,547 25.64 6,548,840 94.79 333,488 4.83 39,792 0.58 3,116,906 45.11
Avrea metropolitana del Valle de México (Incluye
localidades del Estado de México) 14,974,236 7,242,710 48.37 7,421,255 49.56 2,421,547 16.17 3,960,381 26.45 12,805,005 85.51 2,916,953 19.48 257,090 172 6,270,076 41.87
Estado de México 9,034,583 3,988,833 44.15 4,530,632 50.15 1,501,363 16.62 2,556,470 28.30 7,017,277 77.67 3,064,507 33.92 247922 2.74 3,710,959 41.08
Area metropolitana de Toluca 969,451 525,494 54.21 524,536 54.11 244,324 25.20 367,636 37.92 761,112 78.51 481,042 49.62 30,624 3.16 557,789 57.54
Avrea metropolitana del Valle de México (Incluye
localidades de la Ciudad de México) 14,974,236 7,242,710 48.37 7,421,255 49.56 2,421,547 16.17 3,960,381 26.45 12,805,005 85.51 2,916,953 19.48 257,090 1.72 6,270,076 41.87

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Calidad e Impacto Gubernamental, 2017.
Tabla 8. Caracteristicas del servicio de drenaje y alcantarillado.

Satisfaccion con el

Poblacién de Caracteristicas del servicio de drenaje y alcantarillado servicio de drenaje y

eqidad fede rati\{a 18 afios y alcantarillado

Areas metropolitanas méas® Conezlclr::zac;isscarga Mantenimiento frecuente Limpieza constante Sin fugas de aguas negras Satisfecho®

Absolutos  Relativos  Absolutos  Relativos  Absolutos ~ Relativos  Absolutos  Relativos  Absolutos  Relativos

Estados Unidos Mexicanos 47,760,774 | 41,231,829 86.33 13,597,663 28.47 12,374,458 25.91 34,181,263 71.57 20,887,825 43.73
Ciudad de México 6,909,104 6,013,947 87.04 1,574,794 22.79 1,539,475 22.28 5,437,606 78.70 2,500,866 36.20

Avrea metropolitana del Valle de México (Ciudad

de México) 6,909,104 6,013,947 87.04 1,574,794 22.79 1,539,475 22.28 5,437,606 78.70 2,500,866 36.20

Area metropolitana del Valle de México (Incluye

localidades del Estado de México) 14,974,236 | 13,179,727 88.02 3,700,911 24.72 3,241,392 21.65 11,796,624 78.78 5,630,181 37.60
Estado de México 9,034,583 8,046,076 89.06 2,363,153 26.16 1,940,503 21.48 7,177,248 79.44 3,620,756 40.08

Area metropolitana de Toluca 969,451 880,296 90.80 237,036 24.45 238,586 24.61 818,230 84.40 491,441 50.69

Avrea metropolitana del Valle de México (Incluye

localidades de la Ciudad de México) 14,974,236 13,179,727 88.02 3,700,911 24.72 3,241,392 21.65 11,796,624 78.78 5,630,181 37.60

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Calidad e Impacto Gubernamental, 2017.
Tabla 9. Calificacion de los servicios publicos basicos.
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Calificacion de servicios ptblicos basicos*

Entidad federativa
Areas metropolitanas Agua Drenajey  Alumbrado Parques y Recoleccion o Calles y Carreteras y

: o jardines Policia caminos sin
potable alcantarillado  publico )

o de basura avenidas
publicos cuota
Estados Unidos Mexicanos 6.8 6.3 5.8 6.1 1.4 4.9 5.2 6.0
Ciudad de Mexico 6.3 5.9 5.4 5.4 7.4 4.1 4.7 5.2
Avrea metropolitana del Valle de México (Ciudad

de México) 6.3 5.9 5.4 5.4 7.4 41 4.7 5.2

Avrea metropolitana del Valle de México (Incluye

localidades del Estado de México) 60 60 55 55 69 4.2 4t 52
Estado de México 5.9 6.1 5.6 5.7 6.6 4.4 4.7 5.4

Area metropolitana de Toluca 6.9 6.7 6.1 6.6 75 4.9 4.6 5.9

Area metropolitana del Valle de México (Incluye 6.0 6.0 55 55 6.9 42 47 59

localidades de la Ciudad de México)
' Promedio de las calificaciones
Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Calidad e Impacto Gubernamental, 2017.

En términos de agua potable desafortunadamente la poblacidén cree que el servicio es deficiente, hablando en términos
medios. Para el caso del servicio de drenaje y alcantarillado a penas se llega a los 6 puntos de 10, a diferencia del Estado
de México, que cuenta con calificaciones ligeramente mas altas en ambos rubros.
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8. Conclusiones

Aunque en la actualidad el abastecimiento de la poblacion humana esta
garantizado (al menos en los paises mas desarrollados), no se puede asegurar
gue sea asi en un futuro. El crecimiento de la poblacion mundial, el incremento en
el uso econdémico y energético del agua (ocio, industrias, turismo, etc.) y los
posibles cambios climatolégicos podrian generar graves problemas de escasez,
pese a ser un recurso reutilizable.

Dicho esto, una mayor eficiencia en el uso de los recursos, y la concientizacion de
los problemas a los que pudiéramos enfrentarnos pueden ser consideradas como
las mejores opciones posibles frente a problemas de abastecimiento futuro, sin
tener que renunciar a nuestra calidad de vida. Simultdneamente, es importante
poder poner en practica una estrategia de espacio publico que ofrezca la
posibilidad de actuar de manera directa, a una escala pequeiia pero replicable

Esto implica ofrecer soluciones mas alla de las medidas técnicas en las que se
esta comprometiendo a la gente. Si bien la CDMX carece actualmente de algunos
servicios basicos, como acceso a agua potable suficiente o proteccion contra
inundaciones, las respuestas a estas problematicas no pueden ser encontradas
Unicamente a través de extensos sistemas técnicos que buscan solucionar un
anico problema especifico (y que por el contrario, frecuentemente ocasionan
nuevos problemas).

La gestion sostenible de los sistemas de recursos hidricos implica no soélo
sostenibilidad ambiental pero también financiera. En este Ultimo aspecto la politica
de recuperacién de costos que se adopte es fundamental, y las tarifas deben
disefiarse de forma que transmitan al usuario una sefial del valor real del recurso y
de los costos incurridos, incluyendo no solo costos financieros sino también del
recurso.

La crisis hidrica de la CDMX se expresa de manera desigual en el territorio en
funcién de las condiciones geograficas, de las posibilidades técnicas, de las
limitaciones de la propiedad del suelo, asi como de las caracteristicas
socioecondmicas de la poblacién. Sin embargo, esta desigualdad no ha sido
formulada como problema de politica publica, con un programa de inversiones
para resolverla.

Seria valioso si los datos y la informacion existente para la CDMX pudieran ser
revisados facilmente mediante una base de datos central. Ademas muchos de los
indicadores anteriormente utilizados carecen de seriedad, pues muchos tienen un
atraso de minimo dos afos, lo que dificulta el andlisis de la situacion en tiempo
real.
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Posibles soluciones

En el contexto del desbalance hidrolégico de la Cuenca de la CDMX, la aplicacion
de soluciones de gestion de agua inteligentes, a través de una red de espacios
publicos, puede reducir el volumen de los escurrimientos, incrementar las tasas de
recarga del acuifero, incentivar la reutilizacion de agua de lluvia y mitigar los
efectos de la evapotranspiracion y las ondas de calor. En algunos casos, efectos
indirectos tales como la reduccion de los indices de extraccion del acuifero,
requeririan un cambio en la consciencia colectiva, hacia practicas para el uso mas
responsable del agua.

Para iniciar la restauracion del balance hidrolégico de la CDMX mediante
intervenciones de espacio publico se aplica el lema “Retrasar, retener, almacenar
y reutilizar, drenar sélo cuando sea necesario”. El balance hidrico puede ser
restaurado mediante la aplicacién subsecuente de los elementos mas adecuados
de este lema.

De igual forma es necesario promover una cultura del agua en la poblacién, no

sblo de la ciudad, pues para lograr las metas propuestas en los programas
nacionales se requiere de la participacion de todos los agentes de la sociedad.
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