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INTRODUCCION

El 2030, un afo que la mayoria de las personas no tiene idea de la impor-
tancia que tiene, pero para quienes conocen el peso de su signiﬁcado, es un
tema de preocupacion constante. ¢Por qué? En el ano 2030, de continuar el
ritmo de consumo actual de agua, faltard un 40 por ciento del liquido que
necesitarfa el planeta para subsistir, lo que podria generar conflictos entre
diferentes sectores econémicos y entre paises (Blanco, 2015). En este afio se
podria recrudecer la crisis del vital liquido en México de no modificarse las
actuales tendencias de consumo y contaminacién. Esto se debe a que, mien-
tras que en 1950 habia 25 millones de habitantes en México, que podian
disponer de 18,000 metros cubicos por persona, y en 2014 se disponia de
3,800 metros cubicos por habitante, en 2030 la cifra, se estima, se reducird
en algunas regiones hasta a 1,000 metros ctibicos por persona (CONAGUA
estima un promedio nacional de 3,250 para ese afio); actualmente se usan
13,000 metros cubicos en promedio al afo por persona en México para cu-
brir todas las necesidades (Naum, 2017).

El panorama se complica atin mds cuando se sabe que la mayoria de la
poblacion habita en zonas urbanas. La urbanizacién desordenada ha depre-
dado el territorio a tal grado de afectar el funcionamiento de las variables del
ciclo del agua y el funcionamiento de los sistemas hidrosanitarios que abas-
tecen y limpian el agua. Por las afectaciones al ciclo del agua las ciudades en-
frentan paraddjicamente por un lado las inundaciones provocadas la imper-
meabilizacién del suelo que impide la recarga acuifera, y por el otro lado, las
zonas periurbanas carecen de los servicios de abastecimiento y saneamiento,
disminuyendo con esto, su calidad de vida. Asi mismo, por el crecimiento
urbano sin control, la infraestructura hidrosanitaria colapsa ante la incapaci-
dad de abastecer de agua y saneamiento a las actuales demandas, ya que fue
planeada y construida para demandas menores en el pasado.



Otro elemento que empeora la situacién de los recursos hidricos es el
cambio climético. Este fenémeno global afecta a la disponibilidad y calidad
del agua para las necesidades bésicas. Los cambios hidroldgicos inducidos
por el cambio climatico dificultarin atn mas la gestién sostenible de los re-
cursos hidricos, ya que el cambio climatico, se manifiesta en el aumento de
la frecuencia y magnitud de los fenémenos extremos, como olas de calor,
las precipitaciones sin precedentes, las tormentas y marejadas ciclonicas. Las
ciudades estdn expuestas a precipitaciones extremas y extraordinarias para
las cudles los drenajes no estdn habilitados para conducir abundante de agua
pluvial.

Ante esta situacién, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) ha
establecido los objetivos del milenio (0DS) para que puedan cumplirse en
el 2030. El objetivo nimero seis esta relacionado con asegurar el acceso al
suministro al agua y saneamiento de manera sustentable. De tal manera, la
vision esta establecida para que la humanidad se aplique para lograrlo. Aqui
es donde entra la propuesta de esta obra, la cual radica en proponer un nuevo
paradigma llamado Ciudad Sensible al Agua, un enfoque innovador para
la gestion del agua en las ciudades mexicanas. Este paradigma propone que
las ciudades deben transitar de ser ciudades que se enfocan en buscar solo
el abastecimiento y saneamiento (y a que duras penas lo llevan a cabo) para
transformarse en ciudades que restauran y preservan el funcionamiento del
ciclo de agua y respetan el entorno. Se aspira a que las ciudades sensibles al
agua sean vivibles, resilientes, sustentables y productivas.

Con este recurso respaldado por el conocimiento y experiencia del Cen-
tro Cooperativo para la Investigacién de ciudades Sensibles al Agua (Coo-
perative Research Centre for Water Sensitive Cities, CRCWSC) con sede en
la Universidad de Monash ubicada en Melbourne Australia, se fundamenta
la propuesta de iniciar una transicién en las ciudades mexicanas interesadas
en llevar a cabo cambios profundos en su gestién del agua. Este obra es un
recurso valioso para establecer un punto de partida para comenzar con eta
transicion.

En el primer capitulo se presentan los desafios del agua a nivel mundial
que la ONU ha estipulado con sus informes realizados por la UNEsco, lo
que permite al lector conocer un poco mds sobre las objetivos y acciones
necesarias para asegurar el abastecimiento y saneamiento del agua. Sobresale



en este capitulo, la breve revisién del objetivo seis de los 0Ds, los desafios de
la gestién del agua en Latinoamérica y especificamente en las ciudades. Con
esta informacion se establece un antecedente sélido para entrar al siguiente
capitulo.

El segundo capitulo es andlisis actual de la gestion en México a través
de la revision del Plan Nacional Hidrico (2019-2024), la Agenda de agua
2030 (2011) y la gestién del agua en tres principales ciudades mexicanas: la
ciudad de México (CDMX), el 4rea metropolitana de Monterrey (AMM) y el
drea metropolitana de Guadalajara (AMG). Este andlisis permitird conocer
un poco mas a fondo la forma de gestionar el agua en las ciudades mexicanas
con el propésito de tener un contexto claro que sirva para la introduccién
del concepto de ciudad sensible al agua.

En el tercer capitulo se expone la base tedrica del concepto ciudad sen-
sible al agua. Asi también se presentan los ¢jes tematicos de las Ciudades del
Futuro Sensibles al Agua, agrupados en 12 principios. Se presentan los desa-
fios de las ciudades sensibles al agua y un indice que comprende siete metas y
34 indicadores para evaluar qué tan sensible al agua es una ciudad.

El cuarto capitulo comprende la agenda técnica, institucional y social
para la iniciar una transicién hacia una ciudad sensible al agua. Se propone
una ruta ya iniciada para lograr la transformacion de las ciudades mexicanas
en la gestion del agua, y se muestran los avances que se han realizado en el
territorio nacional para lograr ciudades mexicanas sensibles al agua.

Por tltimo, el capitulo cinco es una reflexién general sobre el contenido
de la obra y se muestran las recomendaciones puntuales sobre los imponde-
rables en esta transicion, la cual se recomienda empezar pronto, antes de que
sea demasiado tarde.

Esta obra es el resultado de 15 afios de investigacion del autor. Es un
deseo ardiente proponer una vez mds alternativas para transformar la ges-
tién del agua en México. Con esta obra se abre parte aguas en la linea de
investigacion, ya que su contenido comparte no solo el nuevo paradigma y
una agenda de trabajo con base teérica, sino que expone también los avances
valiosos de un trabajo que comenzé hace muchos anos. Con esta obra se abre
una nueva etapa en la comprensién del problema del agua en las ciudades
mexicanas y sobre todo marca las directrices para la accién determinada e in-
mediata. Se espera que el autor pueda disfrutar de su lectura al darse cuenta



que haaprendido y que su participacién en la solucién del problema del agua
en México, no debe postergarse mas.

Dr. José Arturo Gleason Espindola
Guadalajara Jalisco, Noviembre, 2020.
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I
LOS DESAFIOS DEL AGUA EN EL MUNDO

En este primer capitulo se presenta un panorama general de la situacion de
los recursos hidricos con el propdsito de conocer los avances y desafios re-
lacionados con el manejo del agua en el planeta. En primer lugar, se mues-
tran algunos asuntos importantes de los informes de ONU, especialmente
el Informe Mundial Agua para un Mundo Sustentable (2015) y el Informe
Mundial de las Naciones sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020:
Aguay Cambio Climético (2020). En segundo lugar, se muestra un panora-
ma general sobre los desafios del agua en América Latina con el objetivo de
conocer nuestro contexto y comenzar a evaluar las implicaciones de aplicar
el concepto de ciudad sensible al agua.

Finalmente, este capitulo muestra los desafios del agua en las ciudades
en el contexto internacional con el objetivo de concientizar acerca de lo que
se estdy se estard enfrentando la humanidad en los proximos anos, y que hace
pertinente la aplicacién de conceptos alternativos como ciudad sensible al
agua. Hay que enfatizar que mas de la mitad de la poblacién mundial vive
en ciudades de mds de 300.000 habitantes, y ademds su crecimiento se ha
acelerado desde finales del pasado milenio de forma que se prevé que en el
2050 este porcentaje alcance ya al 70% de la poblacién mundial (Salvador,
2017).

. 1 ELAGUAY EL CAMBIO CLIMATICO

Un tema a valorar en esta presente generacion es el cambio climético. Se co-
noce que la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), de acuerdo a la
Agenda de Desarrollo Sostenible 2030 menciona, el agua es un recurso limi-
tado ¢ indispensable para satisfacer las necesidades humanas bésicas y que,
de no gestionarse adecuadamente, escaseard los siguientes afios, dificultando
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la calidad de vida global, agraviando los problemas de los paises en vias de
desarrollo y complicando la gestion del agua en paises avanzados. Es por ello
que los paises deben estar conscientes de los recursos hidricos actuales, para
lograr una correcta gestién en el futuro. En la figura 1.1 se observan las na-
ciones que carecen de agua en el plantea, donde cuarta parte de la poblacién

padece €scascz dC agua.

FIGURA 1
Estrés hidrico en el planeta Tierra

REFERENCIA DEL ESTRES HIDRICO -

Extremandamente
alto
(>80%)

Alto Medioalto  Medio bajo Bajo Arido y bajo

(10-80%) (20-40%)  (0:20%)  (clo%) usodeagua SN CAlOS

P
= N

Fuente: World Resources Institute, 2020.

De acuerdo al Informe UNESCO, ONU-Agua, (2020) el clima terrestre y el
ciclo hidrico tienen una relacién muy cercana y compleja, por lo que los
cambios en la variabilidad climdtica afectarfan directamente a los recursos
hidricos. Hoy en dia, es irrefutable la evidencia cientifica respecto al calen-
tamiento del sistema climatoldgico (calentamiento global), el cual es quiz4
el factor de mayor inferencia en la calidad y disposicion del agua, trayendo

consigo una serie de repercusiones al recurso hidrico.
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Los cambios de precipitacién y temperatura afectardn directamente la
disposicion de agua terrestre, ya que se espera un aumento en la evaporacion
superficial (exceptuando aquellas dreas menos secas, donde la falta de agua
impide el aumento) y por consiguiente, un aumento en las precipitaciones.
Sin embargo, este aumento no se apreciara en todas las regiones del planeta,
y es que en muchas regiones los volimenes de lluvia disminuiran provocan-
do una disminucién en la disponibilidad del agua en diferentes estaciones.
Actualmente se pueden observar estos efectos en diversos cuerpos de agua
y cuencas alrededor del mundo, permitiendo advertir efectos negativos a
la extraccién de agua para la agricultura, industria, hogar, entre otros. Asi
mismo, los cambios de precipitacién y evaporacion definiran las tendencias
futuras en la humedad del suelo y las aguas subterrédneas, generando posibles
consecuencias en la gravedad y la frecuencia de los episodios de sequia en la
humedad de los suelos (onU, 2020).

Los cambios presentados pueden empeorar uno de los problemas actua-
les més grandes a los que se enfrenta la sociedad actual, el estrés hidrico. La
Organizacion de las Naciones Unidas comenta que cerca de una cuarta de
la poblacién presenta una escasez econdmica de agua, careciendo del acce-
so al recurso hidrico por falta de infraestructura. Se estima que para el afo
2050, mas de 570 ciudades enfrentardn una disminucion de disponibilidad
de agua dulce de al menos un 10%, ocasionando un impacto social y eco-
némico graves; pudiendo costar hasta un 6% de su producto interno bruto
(P1B) y elevando los indices de migracion.

Otro aspecto que afectard el cambio climatico es el de la calidad de agua.
La disminucién en la calidad del agua se ha convertido en un desafio mun-
dial y que presenta amenazas para la salud humana y los ecosistemas. La cali-
dad del agua se ha visto afectada por el incremento de contaminantes como
lo son los residuos orgénicos, patdgenos, fertilizantes y pesticidas, metales
pesados y contaminantes emergentes; todos ellos producidos por descargas
de aguas residuales (municipales e industriales) y el aumento en la ganaderia
y la agricultura, causando una pérdida en la capacidad de autodepuracion
de los cuerpos de agua dulce. Ademds, cabe senalar que el cambio climético
es una pieza clave ante tal problemdtica, pues el aumento de la temperatu-
ra de los cuerpos de agua, los cuales proporcionan agua potable a una gran
cantidad de personas, ha traido consigo una floracién de algas nocivas que
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alteran la red de alimentos y que generan hipoxia de cianobacterias nocivas.
Lo mencionado anteriormente suscita problemas econdémicos, sociales, a
ecosistemas y la biodiversidad (0NU,2020).

En cuanto a la demanda, el Informe Mundial de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020 senala que, el uso global
del agua se ha multiplicado por seis en los tltimos 100 afios, y que seguira
aumentando a un ritmo constante de 1% cada afo debido al crecimiento
demogréfico, al desarrollo econdmico y al cambio de los patrones de consu-
mo. Diversos han sido los modelos de proyeccion en cuanto a la demanda de
agua a nivel mundial: la Organizacién para la Cooperacién Econdmicay el
Desarrollo (OCDE) proyect6 un aumento del 55% para el afio 2050, mien-
tras un estudio diferente present6 un 40% para el ano 2030.

Asi mismo, existen discrepancias en cuanto al futuro de la demanda de
agua destinada a la irrigacion, y es que este actualmente representa el 69% de
las extracciones de agua dulce a nivel mundial. Mientras la OCDE concibe una
disminucién en la extraccién del recurso para riego, la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) presenta un aumen-
to futuro del 5.5%. Es sabido que con el calentamiento global la demanda de
agua se verd afectada negativamente, puesto que, a mayor temperatura, mayor
la necesidad. Lo que lleva a los gobiernos a enfrentar el reto de asegurar el re-
curso, con el fin de garantizar el recurso para las generaciones futuras.

Como se mencioné anteriormente, el cambio climtico originard alte-
raciones en los patrones de precipitacién, aumentando la intensidad y la fre-
cuencia de las inundaciones y sequias en distintas regiones alrededor del pla-
neta. Estas alteraciones pueden tener efectos secundarios, como la desesta-
bilizacion y deslaves de laderas, presentando més inundaciones imprevistas.

Durante los tltimos afos se ha observado un aumento del 50% en los
fenémenos de inundacién y lluvia extrema a nivel global. Mientras otros
eventos climatoldgicos extremos como las tormentas, sequias y olas de calor
en mds de un tercio, sin contar que su frecuencia se ha visto duplicada en
comparacién con la década de 1980 (0NU,2020). Estos eventos ocasionan
pérdidas no sélo econdémicas, sino también humanas en las regiones donde
se producen. En la figura 1.2 se muestra un grafico de la evolucién de las
catastrofes naturales relacionadas con el clima en el periodo de 1980 - 2018,
mismos que han causado al menos una muerte y/o producido pérdidas ma-
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yores a 100 mil, 300 mil, I millén o 3 millones de délares (dependiendo del
grupo de ingresos de la regién afectada).

FIGURA 1.2
Evolucidn de las catastrofes naturales relacionadas con el clima

| ECRTUCHN S TS [

Afio

Numero de eventos

[ Eventos meteorolégicos
(Tormentas tropicales, tormentas extra tropicales, tormentas convectivas, tormentas locales)

Il Eventos hidrolégicos
(Inundaciones, corrimiento de tierras)

70 Eventos climatolégicos
(Temperatura extrema, sequias, incendios forestales)

Fuente: Elaborado por la UNEsCO con base en datos proporcionados por Manich Re (2020)

De igual forma, la degradacién de los ecosistemas acudticos representa un
grave riesgo para el ciclo del agua, del carbono y de los nutrientes, y los servi-
cios que este brinda de manera natural y periddica; como son la purificacién,
la captacidn y el almacenamiento del carbono, la proteccién natural contra
las inundaciones, y el drenaje hacia los mantos acuiferos. De desaparecer al-
guno de estos elementos, representa un peligro a la recuperacién del agua de
cauces naturales, y por lo tanto a la disponibilidad de agua potable para los
sistemas hidricos.

Asi también, el cambio climdtico tendrd afectaciones en la infraestruc-
tura hidrica. La presién demografica creciente requerird de una infraestruc-
tura adecuada que garantice una calidad de vida minima de la poblacion. Los
paises deberdn acrecentar significativamente las inversiones para la seguri-
dad del recurso en el futuro, llegando a ser, segtin estimaciones de la OCDE,
de hasta 22.6 millones de ddlares. Serd de suma importancia, que dichas in-
versiones no s6lo sean destinadas a infraestructura nueva (infraestructura de
abastecimiento, potabilizacién y produccién de agua), sino también al man-
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tenimiento y operacion de las ya existentes, buscando una mayor eficiencia y
reduccion de pérdidas (oNU, 2020).

La infraestructura no s6lo deberd proveer un seguro al agua, sino tam-
bién debera ser capaz de soportar las conductas de clima extremas que trae-
ra consigo lluvias torrenciales e inundaciones, incentivando la reutilizaciéon
del recurso hidrico. En pocas palabras, las ciudades del futuro necesitaran
ser mds resilientes (Martinez, 2017). Las instalaciones de saneamiento en
urbes serdn esenciales para preservar los ecosistemas acudticos. Asegurando
que las condiciones del agua vertida a los cuerpos de agua se encuentren en
condiciones favorables al medio ambiente. Ei informe 2020, sefala que la
infraestructura de almacenamiento de agua se tiene que volver a evaluar la
seguridad y la sostenibilidad de los embalses y estudiar las posibles obras de
transformacién o desmantelamiento para minimizar su impacto medio am-
biental y social para optimizar los servicios

Un tltimo desafio global del agua a mencionar es el cambio climitico
y la salud. El informe comenta (UNESCO, ONU-Agua, 2020) que las con-
secuencias que el cambio climatico puede acarrear sobre la salud humano
por medio del agua, son, en primer lugar, las enfermedades provocadas por
vectores o a través de alimentos y el agua, muertes y lesiones debidas a even-
tos climaticos extremos, como las inundaciones de la costas de las tierras de
interior, asi como la desnutricidn como resultado de la escasez de alimen-
tos originada por sequias e inundaciones. Desde luego también, comenta el
informe, que los problemas de salud mental son asociados por las pérdidas
econdémicas y desplazamiento que se puedan presentar por estos eventos.

Como se puede observar el cambio climatico acarrea varios desafios que
las ciudades tienen que enfrentar, ignorarlos, es obstaculizar més la capaci-
dad de respuesta de la poblacién. De tal manera que una ciudad sensible al
agua debe estar consciente de estos desafios que gradualmente la irdn afec-
tando. Es pertinente prepararse para enfrentarlos con determinacion.

I.2 ELAGUAY LOS OBJETIVOS DEL MILENIO

Un referente fundamental para la definicién de una agenda de agua de cual-
quier regién, pais, estado, o ciudad, es lo relacionado con las Objetivos de
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Desarrollo Sostenible (0DS), y especialmente con la meta referente al agua
y saneamiento. La Asamblea General de la oNU adopté el dia 25 de sep-
tiembre de 2015 la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de
accion a favor de las personas, el planeta y la prosperidad, que también tiene
la intencién de fortalecer la paz universal y el acceso a la justicia (oNU, 2020)

Hablando un poco del contenido general de agenda 2030, es pertinen-
te notar, que los Estados miembros de las Naciones Unidas aprobaron una
resolucion en la que reconocen que el mayor desafio del mundo actual es la
erradicacion de la pobreza y afirman que sin lograrla no puede haber desa-
rrollo sostenible. La Agenda plantea 17 Objetivos que esperan incidir en las
necesidades bésicas de las personas y el medio ambiente, contando con 169
metas de cardcter integrado e indivisible que abarcan las esferas econdmica,
social y ambiental. La nueva estrategia regird los programas de desarrollo
mundiales durante los préximos 15 anos. Al adoptarla, los Estados se com-
prometieron a movilizar los medios necesarios para su implementacién me-
diante alianzas centradas especialmente en las necesidades de los mas pobres
y vulnerables.

Los 17 Objetivos de la Agenda se elaboraron en més de dos afios de
consulta publica, interaccién con la sociedad civil y negociaciones entre los
paises. La Agenda implica un compromiso comun y universal, no obstante,
puesto que cada pais enfrenta retos especificos en su busqueda del desarrollo
sostenible, los Estados tienen soberania plena sobre su riqueza, recursos y
actividad econdmica, y cada uno fijard sus propias metas nacionales, apegin-
dose alos oDs, dispone el texto aprobado por la Asamblea General.

Ademis de poner fin a la pobreza en el mundo, los 0Ds incluyen, entre
otros puntos, erradicar el hambre y lograr la seguridad alimentaria; garanti-
zar una vida sana y una educacién de calidad; lograr la igualdad de género,
asegurar el acceso al agua y la energfa; promover el crecimiento econémico
sostenido; adoptar medidas urgentes contra el cambio climético; promover
la paz y facilitar el acceso a la justicia. (ONU, 2020). A continuacién se pre-
sentan un contenido general de los objetivos referentes al recurso hidrico. El
objetivo seis establece:

Objetivo 6: AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO: Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.
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Sibien se ha conseguido progresar de manera sustancial a la hora de ampliar

el acceso a agua potable y saneamiento, existen miles de millones de personas

(principalmente en 4reas rurales) que aun carecen de estos servicios bésicos.

En todo el mundo, una de cada tres personas no tiene acceso a agua potable

salubre, dos de cada cinco personas no disponen de una instalacién basica

destinada a lavarse las manos con agua y jabén, y mas de 673 millones de

personas atn defecan al aire libre.

Datos destacables:

3 de cada 10 personas carecen de acceso a servicios de agua potable se-
guros y 6 de cada 10 carecen de acceso a instalaciones de saneamiento
gestionadas de forma segura.

Al menos 892 millones de personas contintian con la practica insalubre
de la defecacién al aire libre.

Las mujeres y las nifias son las encargadas de recolectar agua en el 80%
de los hogares sin acceso a agua corriente.

Entre 1990 y 2015, la proporcién de poblacién mundial que utilizaba
una fuente mejorada de agua potable pasé del 76% al 90%.

La escasez de agua afecta a mis del 40% de la poblacién mundial y se
prevé que este porcentaje aumente. Méds de 1700 millones de personas
viven actualmente en cuencas fluviales en las que el consumo de agua
supera la recarga.

4 billones de personas carecen de acceso a servicios bésicos de sanea-
miento, como retretes o letrinas.

Mis del 80% de las aguas residuales resultantes de actividades humanas
se vierten en los rios o el mar sin ningl'm tratamiento, lo que provoca su
contaminacion.

Cada dia, alrededor de 1000 nifios mueren debido a enfermedades dia-
rreicas asociadas a la falta de higiene.

Aproximadamente el 70% de todas las aguas extraidas de los rios, lagos
y acuiferos se utilizan para el riego.

Las inundaciones y otros desastres relacionados con el agua representan
el 70% de todas las muertes relacionadas con desastres naturales.
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Las sub-objetivos del objetivo 6 son:

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.b

De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a
un precio asequible para todos.

De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene
adecuados y equitativos para todos y poner fin a la defecacién al aire
libre, prestando especial atencién a las necesidades de las mujeres y las
nifas y las personas en situaciones de vulnerabilidad

De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contamina-
cion, eliminando el vertimiento y minimizando la emisién de productos
quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de
aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado
y la reutilizacién sin riesgos a nivel mundial.

De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los re-
cursos hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la ex-
traccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez
de agua y reducir considerablemente el niimero de personas que sufren
falta de agua.

De aqui a2 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidri-
cos a todos los niveles, incluso mediante la cooperacion transfronteriza,
segtin proceda.

De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con
el agua, incluidos los bosques, las montanias, los humedales, los rios, los
acuiferos y los lagos.

De aqui a 2030, ampliar la cooperacién internacional y el apoyo presta-
do alos paises en desarrollo para la creacién de capacidad en actividades
y programas relativos al agua y el saneamiento, como los de captacién de
agua, desalinizacidn, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento
de aguas residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacién.

Apoyary fortalecer la participacién de las comunidades locales en la me-
jora de la gestion del agua y el saneamiento

La adopcién de estos objetivos para cualquier pais es una obligacién. La

toma de decisiones debe ir encaminada al logro de cada una de ellos con el
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fin de beneficiar a la humanidad y al entorno, ignorar los objetivos es ir a la
deriva en un caos que apenas empieza.

1.3 EL AGUA EN AMERICA LATINA

Para lograr ciudades mexicanas sensibles al agua es importante conocer el
contexto de nuestro continente. América Latina y el Caribe son catalogadas
como zonas abundantes de agua, teniendo una precipitacién media de 1600
milimetros y escorrentia media de 400,000 metros cubicos por segundo, re-
uniendo casi un tercio de los recursos hidricos mundiales. Sin embargo, a pe-
sar de tener indicadores favorables, América Latina no presenta una homo-
gencidad en cuanto a distribucién hidrica se refiere, y es que existen regiones
donde la precipitacién es casi inexistente, mientras en otras, su régimen se
encuentra clasificado como stper hidrico. Asi mismo, diversos paises cuen-
tan con 4reas de elevada importancia econdmica, asi como urbes de gran ex-
tension con una disponibilidad hidrica baja, encontrdndose en el fenémeno
de estrés hidrico. México, Reptblica Dominicana, paises centrales, Chile y
Pert, son el ejemplo de lo citado (CEPAL, 2018).

Hoy en dia es innegable el aumento de la temperatura media a nivel
global. América Latina ha presentado un aumento de temperatura gradual
en los ltimos 50 afios de 0.12°C por década. Estos cambios han generado
interés en los investigadores, mismos que se han encargado de realizar pro-
yecciones futuras respecto al comportamiento de este suceso, las cuales indi-
can un posible aumento de temperatura a finales del presente siglo de entre
1.60°C y 4.0°C en América Central y entre 1.70°C y 6.70°C en América del
Sur (CEPAL, 2018).

La variabilidad climatica y los eventos extremos ya estdn afectando gra-
vemente a la region. Se prevé que en América Central y del Sur continuarén
produciéndose los cambios observados en el flujo fluvial y la disponibilidad de
agua, lo que afectardn a las regiones vulnerables (UNESCO, ONU-Agua, 2020).

Se espera que en zonas semidridas vulnerables de América del Sur, au-
mente la escasez de agua, teniendo menor numero de lluvias y mayor eva-
potranspiracion. Por otro lado, Centroamérica y México se espera tener una
mayor sequedad que la actual. Por su parte, la region del Caribe comienza a
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presentar enormes desafios por el aumento del nivel del agua del mar, lo que
incluye la salinizacién, inundacién y presién en los ecosistemas, esto debido
al cambio climatico. Asi mismo, se cree existird que los riesgos de sequia au-
menten.

Aparte de los desafios en materia del clima, se presentan la rdpida urba-
nizacién, el desarrollo econdmico y los cambios demograficos y del consumo
son algunas de las principales causas socio-econdmicas de la presién que so-
portan los sistemas hidricos, a las que se suman las repercusiones del cambio
climatico. Sin duda, las consecuencias del cambio climatico y la falta de agua
tendrdn una variacion de acuerdo a la regién, siendo los pobres y los margi-
nados los que sufrirdn mucho mds. La pobreza es una preocupacion central
en la mayoria de los paises latinoamericanos; la falta de recursos econdémicos
también se traduce en desigualdad de acceso al agua y al saneamiento y vice-
versa. Actualmente una cuarta parte de la poblacién en América Latina no
cuenta con acceso a agua potable, lo que genera riesgo de salud publica. La
vulnerabilidad también es alta en las zonas rurales, los factores climaticos
limitan las opciones econdmicas y provocan el éxodo rural (UNESCO, ONU-
Agua, 2020).

Para muchos paises de la region, el cambio climatico tiene como telén
de fondo la interaccion y a veces la competicién intersectorial por el agua, en
la que compiten las zonas urbanas, los sectores energético y agricola y las ne-
cesidades de los ecosistemas. El hecho de que las estrategias de desarrollo casi
no mencionen explicitamente los problemas transfronterizos del agua-clima
indica que todavia existen algunas barreras para la cooperacién en torno alas
aguas transfronterizas en algunas partes de la region. (UNESCO, ONU-Agua,
2020).

En lo referente a los servicios, América Latina y el Caribe cuentan con
grandes desafios para el futuro préximo, y es que los servicios de agua pota-
ble y saneamiento no son un tema resuelto en los paises. Millones de habi-
tantes urbanos no cuentan con instalaciones de agua potable y sanecamiento
mejoradas, recibiendo agua en condiciones fuera de las normas vigentes de
agua potable o con una falta de continuidad en el servicio. Los gobiernos de
cada region deberdn buscar alternativas de solucién para superar los déficits
existentes, tanto de cobertura, como de calidad de agua suministrada a la
poblacién en zonas urbanas. Esta es una situacién agraviante, considerando
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que, en la regién, més del 80% de la poblacién vive en ciudades, siendo el
continente mas urbanizado del planeta. Lo que significa que, de continuar
los problemas de gestion hidrica, solo seguirdn empeorando en relacién con
la expansion de las ciudades.

En cuanto a cuerpos de agua, los paises latinoamericanos deberdn de
prestar atencién en temas que constituyen desafios para la seguridad hidrica.
Temas como completar el tratamiento de aguas servidas domiciliarias, regu-
lacién de nitratos, control de contaminacién industrial y minera, control de
procesos de salinizacién asociados al desarrollo del regadio y conservacion
de ecosistemas y la biodiversidad (CEPAL,2018).

Por estos desafios especificos que afronta la region de América Latina 'y
el Caribe, existe la Conferencia Regional de la Alianza de Megaciudades de
América Latina y el Consejo de los Pequenos Estados Insulares en Desarro-
llo del Caribe, respectivamente. Ambos celebraron su tltima reunién en el
a0 2019, con el fin de llamar la atencidn sobre estos importantes desafios.

El Informe Mundial Agua para un Mundo Sustentable (wwarp, 2015)
comenta en su apartado referente a América Latina que la mayor prioridad
de la region es construir una capacidad institucional formal para gestionar
los recursos hidricos para concretar una integracién sustentable de los mis-
mos con un desarrollo econdémico y la reduccion de la pobreza. Otra priori-
dad es asegurar la realizacion plena del derecho humano al acceso al aguay al
saneamiento a partir del planteamiento de la agenda 2030 en el 2015.

Para implementar una ciudad sensible al agua en el contexto latinoa-
mericano, deberd llevarse a cabo considerando estos rezagos técnicos y am-
bientales e institucionales y sobre todo la falta de capacidad institucional
para generar recursos econémicos para concretar esta transicion.

I. 4 EL AGUA EN LAS CIUDADES

La urbanizacion es un fenémeno a nivel mundial. La poblacién tiende a en-
contrarse en las ciudades debido a que se considera, la calidad de vida y las
posibilidades de desarrollo serdn mejores. La mitad de la humanidad vive en
la actualidad en ciudades y, dentro de dos décadas, casi el 60% de la pobla-
ci6én mundial habitar en nticleos urbanos. Las urbes actuales cuentan con
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una poblacién de entre 10 mil a 50 mil habitantes, hasta millones de ellos en
las grandes metrdpolis (1aNAs, 2017).

El crecimiento urbano es mayor en los paises en desarrollo, donde las
ciudades aumentan su poblacién, de media, en 5 millones de habitantes al
mes. La explosion del crecimiento urbano conlleva desafios sin precedentes
entre los que la falta de suministro de agua y sancamiento es el mas urgente
y lesivo. Para 20230 se prevé que el mundo tendrd 43 mega-ciudades con
més de diez millones de personas, la mayoria de las cuales se encontrardn en
regiones en desarrollo UNESCO, ONU-Agua, (2020).

El crecimiento poblacional desmedido en urbes y la migracién de zonas
rurales, trae consigo una mayor demanda del recurso hidrico, no sélo por
el numero de personas que consumirdn agua, sino porque el estilo de vida
de los citadinos exige una mayor cantidad de agua en comparacién con los
habitantes rurales UNESCO, ONU-Agua, (2020).

A lo largo de todo el mundo, muchas ciudades se han edificado sin pla-
neacién y sin métodos de prevision, generando problemdticas relacionadas
con el recurso hidrico, entre las que destacan: arrastre de sedimentos y con-
taminacién de cuerpos de agua en las ciudades debido a la deforestacion,
vertido descontrolado de aguas residuales domésticas e industriales, manejo
inadecuado de residuos s6lidos por falta de hibitos de higiene en la pobla-
cién y la contaminacion de aguas subterrdneas debido a actividades econé-
micas; mismas que exigen una solucién.

Si bien los problemas anteriores afectan los asentamientos urbanos, son
dos los principales desafios en materia de agua que afectan su sostenibilidad:
la falta de acceso a agua saludable y a saneamiento, y el aumento de desas-
tres relacionados con el agua como inundaciones y sequias. Estos problemas
son presenciados primordialmente en las periferias de las urbes y conllevan
enormes consecuencias para la salud y el bienestar humanos, la seguridad, el
medio ambiente, el crecimiento econdmico y el desarrollo (UNEsco, ONU-
Agua, 2020).

El acceso al agua potable y a su tratamiento ha aumentado en las alti-
mas décadas, sin embargo, atin existen ciudades que presentan problemas
de cobertura. Datos indican que la cobertura de suministro de agua y sanea-
miento aumento satisfactoriamente entre 1990 y 2008, pero el crecimiento
de la poblacién urbana mundial pone en peligro estos resultados. Mientras
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que entre 1990 y 2008, 1.052 millones de ciudadanos obtuvieron acceso a
fuentes de agua potable mejoradas y 813 millones a saneamiento mejorado,
la poblacién urbana crecié durante ese periodo en cerca de 1.089 millones de
personas (UNESCO, ONU-Agua, 2020).

El aumento en la cobertura de agua potable y su saneamiento ha reduci-
do la propagacién de enfermedades a causa de agua fuera de las condiciones
dptimas para su uso. Sin embargo, esto no sucede a lo largo de todas las ur-
bes, ya que algunas zonas marginadas no cuentan con estos servicios y tien-
den a presentar enfermedades como la diarrea o brotes de malaria y de c6lera.

Como se comentd en el parrafo anterior, aquellos que sufren las conse-
cuencias de la falta de agua son las poblaciones pobres de las ciudades que,
con frecuencia, viven en zonas suburbanas o en asentamientos irregulares en
rapido proceso de expansion y donde no estdn cubiertas las necesidades mas
bésicas para la vida como un agua potable saludable, un saneamiento adecua-
do, el acceso a servicios de salud, una vivienda duradera y segura.

Asi mismo, las poblaciones rurales tienden a experimentar las con-
secuencias de la falta de sistemas de drenaje y abastecimiento de agua. Se
estima que, a nivel mundial, un 96% de la poblacién urbana utilizaba una
fuente mejorada de abastecimiento de agua en 2010, comparado con un
81% de la poblacién rural. Ello significa que 653 millones de habitantes de
zonas rurales carecen de acceso a una fuente mejorada de agua potable. En
este mismo afio, un 79% de la poblacién urbana tenia acceso a saneamiento
mejorado comparado con un 47% para la poblacién rural (UNEScO, ONU-
Agua, 2020).

Cuando se habla de cambio climatico, son las ciudades uno de los sec-
tores mds afectados por el mismo. La falta de planificacién de crecimiento
y modernizacién conlleva a que muchas ciudades se encuentren expuestas a
los fenémenos climaticos extremos. Todas las ciudades alrededor del mundo
han experimentado cambios en la precipitacién media, presentando épocas
de estiaje mas prolongadas y lluvias imprevistas de mayor intensidad. Dichos
cambios se esperan sean mds notorios en un futuro préximo, lo que traerd
consigo un aumento en las inundaciones de las urbes (generando pérdidas
econdmicas), y necesidad de transporte de agua de distancias mayores a las
actuales para tiempos de sequia. Todo esto lleva dos puntos de accidon: mejo-
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ramiento en sistemas de desalojo de aguas pluviales y mejora en los procesos

de gestién del agua (UNESCO, ONU-Agua, 2020).

Con el aumento de la temperatura media en el mundo se verd afectado
el proceso de evapotranspiracion, lo que obligard a restringir actividades con
uso de agua secundarias para satisfacer las necesidades de consumo humano.
Debido a las problemadticas a las que se estd enfrentando el ser humano, es
necesario cambiar el paradigma en lo que respecta a las ciudades para hacer-
las sustentables. Para ello se han delineado nuevas tareas para el manejo del
agua, como lo son (Jiménez, 2014):

e Empleo de nuevas fuentes para el suministro de agua, mismas como
agua salada, agua pluvial, escorrentia urbana y aguas residuales.

e Uso eficiente del recurso hidrico.

e Control de la demanda de agua mediante la educacién en el correcto
manejo del recurso. Ademds de la implementacién de equipos de bajo
consumo.

e Manejo adecuado de drenajes e inundaciones en las urbes.

e Manejo sustentable del agua residual.

e Reintegracién del agua utilizada a los cuerpos de agua en condiciones
optimas.

e Incentivar la agricultura urbana.

REFLEXION

El panorama que se ha planteado en este capitulo nos debe llevar a la re-
flexién y a la accién. Por un lado, tenemos un fenémeno critico que es el
cambio climatico que esta transformando la disponibilidad de agua en tér-
minos de calidad y cantidad. De acuerdo a los diversos informes y estudios
que se presentaron el tema de cambio climético y su relacién con el agua
debe ser un asunto de prioridad nacional en cada pais. Debe haber esfuerzos
por incluir en la planeacién urbana los impactos de este fenémeno. Como se
verd ms adelante el enfoque de Ciudad Sensible al agua considera al cambio
climdtico como uno de los ejes para el disefio de asentamientos humanos.
Ante este fenémeno y las conductas erradas relacionadas con la gestién
del agua que se hallevado a cabo, la comunidad internacional ha establecido
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las 0Ds que se resumen en abastecer de agua a la mayor poblacién posible
asi como servicios de saneamiento. Los subjetivos también hacen énfasis en
restaurar y proteger los cuerpos de agua asi como mejorar los sistemas de
agua, los cudles se fundamentan en que el agua se debe gestionar de mane-
ra integrada. El enfoque de Ciudad Sensible al Agua ha adoptado los ops
como ejes orientadores para lograr la transformacion de la gestion del agua
en las ciudades, en los préximos capitulos se mostrard el peso que tienen en
la implementacion de estrategias que propone este enfoque.

Meéxico como parte de América Latina enfrenta los desafios claros de
desabasto y falta de saneamiento, que se manifiestan principal en sectores de
la poblacién que sufren la pobreza. Esta situacion se presenta principalmen-
te en las periferias de las grandes ciudades. Una de las aportaciones del enfo-
que de Ciudad Sensible al Agua es que propone que las ciudades puedan ser
vivibles (medio ambiente sano), resilientes (adaptables al cambio climético)
sustentables (amigables con el medio ambiente) y productivas (generadoras
de riqueza para todos). Asi que ante este panorama descrito se vera la situa-
cién especifica del agua en las ciudades mexicanas.
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Il
LAS PRINCIPALES CIUDADES
MEXICANAS Y EL AGUA

Este capitulo presenta la problematica del agua en la ciudades mexicanas
desde el punto de vista de la urbanizacién voraz que se ha presentado en
los ultimos afios en las ciudades mexicanas. Se muestran los impactos de la
urbanizacién desordenada en el ciclo del agua y en el funcionamiento del sis-
tema hidrosanitario urbano en las principales ciudades mexicanas. Ensegui-
da, se comparte el plan Nacional Hidrico 2020-2024 y la Agenda del Agua
2030 realizada 2011 como marco necesario para entender la orientacion de
la gestion el agua del presente gobierno federal y especificamente la agenda
hidrica en las ciudades mexicanas.

Con el objetivo de obtener un panorama general de la gestién del ciclo
del agua y el sistema hidrosanitario en las ciudades mexicanas, se describe
desde la parte operativa, su situacion actual tres principales ciudades de la
reptiblica: Ciudad de México (cDMX), Area metropolitana de Monterrey
(AMM) y el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG). La informacién que
se presenta de los tres centros urbanos serd muy util para desarrollar una
agenda de ciudad sensible al agua que pudiera servir de ejemplo para el resto
de las ciudades mexicanas. Con este capitulo inicia el proceso de conocer

las implicaciones del esfuerzo de iniciar y desarrollar una transicién hacia la
sensibilidad hidrica de México.

II. 1. LA PROBLEMATICA DEL AGUA EN LAS CIUDADES

Este crecimiento urbano ha deteriorado el funcionamiento del ciclo del agua
(hidrologia) y de los sistemas hidrosanitarios (hidrdulica). En lo referente a
la parte natural llamada ciclo hidrolégico, la construccion de viviendas ha
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cubierto en gran parte la superficie de las cuencas provocando inundaciones
y al mismo tiempo disminucién de ingreso de agua a los acuiferos. Como es
sabido, las inundaciones provocan graves dafios econdémicos y pérdidas hu-
manas cada afio en las ciudades mexicanas, y por otro lado, la falta de recarga
acuifera disminuye la falta de disponibilidad de agua subterrénea.

II. 1.1 El impacto de la urbanizacion en el ciclo del agua

El impacto de la urbanizacién en el ciclo del agua se puede observar el com-
portamiento de las variables del ciclo del agua en una microcuenca en con-
diciones naturales (sin concreto) y urbanizadas (con concreto) (Ver figura
2.1). Ademds, se puede observar la reduccién de la evapotranspiracién por la
ausencia de dreas verdes, lo que produce aumento de la temperatura durante
el dia y disminuye la presencia de lluvia en la zona por la falta de humedad.
Ante la disminucién de agua en la cuenca, se opta por buscar fuentes alternas
de suministro de agua de otras cuencas, provocando dafios ambientales a las
mismas. Asi también, el deterioro de los drenajes por la falta de manteni-
miento o porque ha sobrepasado su vida util, se presentan descargas de aguas
negras al subsuelo que contaminan las aguas subterraneas.

La urbanizacién desordenada ha impactado negativamente el funciona-
miento del ciclo del agua, a través de la construccién de avenidas, edificios y
viviendas que han cubierto casi en su totalidad la superficie de las cuencas. De
continuar con este tipo de crecimiento, se estard comprometiendo la disponi-
bilidad de agua de las préximas generaciones, por lo que es necesaria una res-
tauracion hidrolégica de las cuencas., de la cual se hablara en el capitulo cuatro.

En la figura 2.1 los cambios mds contrastante radican en el aumento del
escurrimiento cinco veces arriba en el escenario en condiciones urbanizadas;
ast como la disminucién marcada en las tasas de infiltracién somera y pro-
funda. La urbanizacién desordenada provoca inundaciones pero a la vez la
sequedad de los acuiferos, comprometiendo la disponibilidad del agua de las
futuras generaciones.

En la figura 2.2 se observa estos escenarios en las tres principales ciuda-
des mexicanas: Guadalajara, Monterrey y Ciudad de México).
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FIGURA 2.1
Escenarios diferentes del ciclo del agua

5% Infiltracién
infiftracién profunda

a) Ciclo del agua en condiciones naturales  c¢] Ciclo del agua en condiciones urbanizadas

Fuente: Melbourne Water, 2020.

FIGURA 2.2
Ciudades mexicanas en condiciones naturales y urbanizadas

Guadalajaraicy

Después de la Urbaniz:

Guédalajara

W i

c) Monterrey sin urbanizar d) Monterrey urbanizada
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FIGURA 2.2 (continuacién)
Ciudades mexicanas en condiciones naturales y urbanizadas

e) comx sin urbanizar e) comx urbanizada

Fuente: Castaldn et lat., (2015)

II. 1.2 Elimpacto de la urbanizacion en el sistema
hidrosanitario urbano

La urbanizacién desordenada no solo dana al ciclo del agua sino también a
la infraestructura o sistema hidrosanitario urbano. Un problema frecuente
en las ciudades mexicanas que refleja esta afectacion, es la incapacidad de
desalojo de los drenajes. En las tres principales ciudades se presentan inunda-
ciones durante los temporales de lluvia, a pesar de que han realizado obras de
desalojo, lamentablemente, el problema persiste. En la figura 2.3 se observan
inundaciones en Guadalajara y Monterrey.

FIGURA 2.3
Incapacidad de desalojo

a) inundacion en Guadalajara b) Inundacién en Monterrey
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La abundante cantidad de agua pluvial satura los colectores y se desborda
por las alcantarillas para correr por las calles arrastrando todo tipo de con-
taminantes, y algunos casos, provocando pérdidas humanos. Desafortuna-
damente también, esta agua que debi6 haberse infiltrado en el subsuelo para
recargar los acuiferos, ahora corre por las calles con altos niveles de contami-
nacion y es drenada en algunos casos a cuerpos de agua existentes, los cuales
se contaminan.

Cuando la urbanizacién desordenada se presenta al no tomar en cuenta
al ciclo de la agua y al funcionamiento del sistema hidrosanitario urbano, los
grandes volumenes de escurrimientos provocados por la impermeabilizaciéon
del suelo, no caben en los colectores lo que produce grandes inundaciones.
Es necesario cambiar el paradigma de la gestion de aguas pluviales escurridas
que se centra solo en el desalojo y no en la recuperacién de esos caudales que
provocan varios dafios materiales y personales.

Por otro lado, un problema grave que enfrentan las ciudades mexicanos
consiste en las fugas en la red de distribucién de agua. A pesar de que la
Asociacién Americana de Obras Hidrédulicas recomienda que las pérdidas
aceptables son del 10% (awwa, por sus siglas en inglés), las ciudades mexi-
canas tienen un 40% de pérdidas. De 10 vasos de agua, cuatro no llegan a los
hogares mexicanos. Es menester priorizar, no tan solo la rehabilitacién sino
la digitalizacién de la red para conocer en tiempo real la cantidad y calidad
de agua asi como la presién. Sin embargo, el enfoque prevalece en este senti-
do, es aumentar la oferta de agua a través de la construccion de grandes obras
de abastecimiento desdenando la reparacion de las fugas. ;Quién en su sano
juicio a sabiendas que sus bolsillos tiene hoyos, decide meter més dinero para
recuperar lo que ha perdido? De tal manera, que es necesario mejorar el sis-
tema hidrosanitario para que funcione bien y no comprometa la calidad de
vida de los ciudadanos.

[l. 2 LAAGENDA NACIONAL DEL AGUA

Es el turno de conocer la agenda puiblica nacional para el sector hidrico. El
objetivo de este apartado es conocer el contexto de planeacién del agua de
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nuestro pais para saber la orientacién de las politicas publicas que se estaran
implementando en los préximos anos desde la administracién publica.

II. 2.1 Programa Nacional Hidrico (2020-2024)

El Programa Nacional Hidrico (PNH) 2020-2024 es un programa especial
derivado del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024. El pNH es el
resultado de un proceso de consulta que inicié con los foros para la cons-
truccién del PND, a través del proceso de consulta se identificaron los cinco
problemas publicos que se indican en la siguiente figura 2.4 junto con los
objetivos prioritarios definidos:

FIGURA 2.4
Programa Nacional hidrico de México (2019-2024)

Problemas publicos Objetivos del Programa Nacional Hidrico

Acceso a los servicios de agua potable
y saneamiento insuficiente e
inequitativo

Uso ineficiente del agua que afectaala
poblacion y a los sectores productivos

USUARIOS

Pérdidas humanas y materiales por
fenémenos
hidrometeorologicos extremos

4. Preservar la integralidad del ciclo del agua a fin de
garantizar los servicios hidrolégicos que brindan
cuencas y acuiferos

Deterioro cuantitativo y cualitativo del
agua en cuencas y acuiferos

ENTORNO

Condiciones institucionales y de
participacion social insuficientes para
la toma de decisiones y el combate a
corrupcion

5. Mejorar las condiciones para la gobernanza del
agua a fin de fortalecer la toma de decisiones y
combatir la corrupcion

Fuente: cONAGUA, 2019.

La politica hidrica responde de manera directa a los siguientes principios
rectores del PND 2019-2024:
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o Por el bien de todos, primero los pobres.
e No dejar a nadie atréds, no dejar a nadie afuera.
e Honradezy honestidad.

A continuacién, se presenta parte del resumen del Plan Hidrico Nacional,
emitiendo la informacién mds relevante y critica.

II. 2.1.1 Panorama nacional de los recursos hidricos en México

II. 2.1.1.1 Acceso a los servicios de agua potable y saneamiento

insuficiente e inequitativo

A nivel nacional, solo el 58% de la poblacion del pais tiene agua diariamente
en su domicilio y cuenta con saneamiento bésico mejorado. El estado con la
situacion mads critica es Guerrero, con 10%, en contraste con Nuevo Ledn,
con un 95%. En el medio urbano se alcanza un valor de 64%, y en el medio
rural de 39%. Son 14 los estados con mayor rezago en el acceso a los servi-
cios, en los que el porcentaje de poblacién que cuenta con agua todos los dias
y sanecamiento basico mejorado oscila entre 10 y 50% (figura 2.5)

FIGURA 2.5
Estados con acceso a servicios de agua

I menor o igual 50%
[ 51% a 80%

[ Mayor de 80%
[Jentidad Federativa

Fuente: INEGI, 2019, Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en los Hogares 2018. (PNH)
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De acuerdo con el articulo 115 constitucional, los municipios son los res-
ponsables de prestar los servicios de agua potable y saneamiento a la pobla-
cién; sin embargo, muchos de ellos carecen de las capacidades técnicas y ge-
renciales para brindar los servicios adecuadamente, aunado a que en el nivel
municipal se siguen presentando problemas de simulacidn, transferencia de
bienes publicos a privados y dispendio. (PNH 2020-2024)

II. 2.1.1.2 Uso ineficiente del agua que afecta a la poblacién
y a los sectores productivos

El incremento de las extracciones de agua de cuencas y acuiferos del pais ha
ocasionado un aumento significativo del grado de presion sobre el recurso
(proporcidn del agua renovable que es extraida para diferentes usos consun-
tivos), particularmente en las zonas centro y norte del pais, donde el indica-
dor alcanza un valor del 55% el cual se estima que seguird aumentando de
continuar con las tendencias actuales.

Del total de agua extraida, el mayor volumen se utiliza por las grandes
centrales hidroeléctricas, que generan cerca del 12% de la energfa eléctri-
ca del pais. No obstante, ¢l uso para hidroelectricidad no implica consumo
del recurso, ya que éste generalmente regresa a los cuerpos de agua sin dano
en su calidad. Aun asi, al reservarse grandes volimenes de agua para las hi-
droeléctricas, no pueden aprovecharse para otros usos.

En lo que respecta a los usos consuntivos, aproximadamente el 61% del
agua proviene de fuentes superficiales (rfos, arroyos y lagos), mientras que el
39% restante se extrae de fuentes subterraneas (acuiferos). El sector agricola
utiliza cerca del 76% de las extracciones, le sigue el abastecimiento publico
que extrae el 14%, mientras que 5% corresponde a lo que usa la industria au-
toabastecida y 5% se emplea en centrales termoeléctricas (figura 2.6). De es-
tos caudales, los sectores, agricola y publico urbano tienen pérdidas de cerca
delamitad del agua extraida, lo que representa una gran drea de oportunidad
para reducir las extracciones.
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FIGURA 2.6
Usos de agua en México

Energia eléctrica
excluyendo

hidroelectricidad

B AN

Industria
autoabastecidal

P
5% I

Abastecimien
publico 14%

Fuente: CONAGUA, 2018, Sistema Nacional de Informacién del Agua — PNH.

De acuerdo con los volimenes de agua concesionados o asignados para usos
consuntivos, la regiéon con “muy alto” grado de presion es la x111 Aguas del
Valle de México (141%); con un grado de presién “alto” estdn las RHA: I
Peninsula de Baja California (81%), 11 Noroeste (85%), 111 Pacifico Norte
(40%), 1v Balsas (50%), vi Rio Bravo(75%), vi1 Cuencas Centrales del Nor-
te (48%) y viir Lerma-Santiago-Pacifico (45.%); con un grado de presién
“medio’, la RHA 1X Golfo Norte (21%). El resto del pais se considera con
“bajo” grado de presion, como es el caso de la RHA X11 Peninsula de Yucatdn,
o sin presiéon como las RHA V Pacifico Sur, X Golfo Centro y X1 Frontera Sur
(figura 2.7). (PNH 2020-2024) (Figura 2.7)
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FIGURA 2.7
Porcentajes de estrés hidrico de México

[ sin estrés (Menor a 10%)
(] Bajo 10% a 20%)

[ Medio (20% a 40%)

[ Alto (40% a 100%)

[ Muy alto (mayor a 100%)

[ Regién hidrolégico-administrativa

Fuente: CONAGUA, 2018, Sistema Nacional de Informacién del Agua — PNH.

II. 2.1.1.3 Pérdidas humanas y materiales por fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos

Anualmente, en México impactan en promedio unos cinco ciclones tropica-
les, que pueden desencadenar desastres de gran magnitud, sobre todo en las
costas del Pacifico, afectando la vida de las personas, los bienes materiales y
la economia de las regiones. Las sequias también pueden tener consecuen-
cias desde leves hasta catastroficas. Bajo condiciones de cambio climético
y debido a una mala planeacién del desarrollo territorial que ha generado
asentamientos humanos en zonas de riesgo, los eventos hidrometeorol6gi-
cos extremos, asi como la ocurrencia de sequias e inundaciones tendrén im-
pactos en las poblaciones que habitan en zonas de riesgo.

El mayor impacto histérico y la propensién de inundaciones se con-
centra en 17 entidades federativas que albergan al 62% de la poblacién.
Los estados mas afectados son Veracruz, Tabasco y Chiapas, donde existen
asentamientos con alta densidad de poblacién localizados en zonas de riesgo
por inundacién. En la figura 2.8 se aprecia el nimero de declaratorias por
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inundacién que ha emitido el Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(Cenapred) en diferentes partes del pais, entre los aflos 2012y 2018.

FIGURA 2.8
Ndmero de declaratorias por inundacién

Numero de declaratorias
por inundacién
-
2a6
.72
[CJEntidad Federativa

Fuente: CONAGUA, 2019, Sistema Nacional de Informacién del Agua — PNH.

Ademés de las variaciones estacionales de agua, existen variaciones interanua-
les que pueden ocasionar sequias. Los acuiferos, que son la mejor forma de
almacenar agua para enfrentar afos secos, se estin quedando sin reservas de-
bido a que son sobreexplotados para atender las demandas regulares de agua.
En este sentido, las regiones mas vulnerables y que concentran mayor afec-
tacion por sequias son el norte, noroeste y centro del pais; principalmente
los estados de Chihuaha, Coahuila, Nuevo Le6n, Durango y Zacatecas. En
el periodo de 2011 22013, México fue severamente afectado por una sequia
que cubrié el 90% del territorio y que obligd a ejercer el mayor presupuesto
federal de la historia en el portafolio de aseguramiento catastréfico 2011.
(PNH 2020-2024). En la figura 2.9 se muestra los niveles de sequia en el pais.
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FIGURA 2.9
Nivel de sequias en México

Alta
B Muy alta
[CJentidad Federativa

Fuente: CONAGUA, 2017. Programa Nacional contra la Sequia — PNH.

II. 2.1.1.4 Deterioro cuantitativo y cualitativo del agua
en cuencas y acuiferos

El incremento en la extraccion de agua en cuencas y acuiferos del pais ha
ocasionado que exista una situacién de sobreexplotacién en 115 de los 653
acuiferos. Por otro lado, en aproximadamente 69 de las 757 cuencas hidro-
l6gicas el caudal concesionado o asignado es mayor que el de agua renovable
(situacién de déficit.) Las aguas superficiales se encuentran contaminadas
por descargas de aguas residuales, municipales e industriales sin tratamiento,
asi como por agroquimicos. De acuerdo con los ultimos datos publicados so-
bre disponibilidad de las cuencas hidrolédgicas en julio de 2016, las cuencas
del pais con déficit de agua se localizan principalmente en las zonas centro
y norte, particularmente en las RHA vI Rio Bravo y x111 Aguas del Valle de
México (figura 2.10).
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FIGURA 2.10
Disponibilidad de agua por cuencas en México

[ sin Disponibilidad
[ con disponibilidad

Fuente: coNAGUA, 2019. Elaborado con datos de pDOF 2016 y Sistema Nacional de
Informacién del Agua 2019 - PNH.

En gran parte del pais, la extraccién de aguas subterrdneas es superior a la
recarga, lo que significa que se estd minando el patrimonio hidrico en apro-
ximadamente 9 500 millones de metros ctbicos por afio (figura 2.11). (PNH
2020-2024)
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FIGURA 2.11
Situacion de acuiferos en México

[ No sobreexplotado
[l sobreexpiotado

Fuente: coNAGUA, 2019. Elaborado con datos de pDOF 2018 y Sistema Nacional de
Informacién del Agua 2019 - PNH.

II. 2.1.1.5 Condiciones institucionales y de participacion
social insuficientes para la adecuada toma de decisiones
y el combate a la corrupcidn

Atn cuando la participacién social en la gestion del agua se ha consolidado
gradualmente en el pais, ya sea en los 4mbitos formales o fuera de estos, to-
davia es necesario construir espacios inclusivos para dialogar, proporcionar
informacién y concertar soluciones entre el gobierno, los usuarios y la ciuda-
dania en general. Para propiciar la participacion, la Ley de Aguas Nacionales
(LaN= define a la cuenca y a los acuiferos como las unidades territoriales
bésicas para la gestion integrada del agua; asimismo, reconoce a 26 consejos
de cuenca (figura 2.12) y a sus érganos auxiliares como instancias de coordi-
nacién y concertacion, y alos Comités Hidréulicos de los Distritos de Riego
como 6rganos colegiados de concertacion para la gestion del agua y la in-
fraestructura.
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FIGURA 2.12
Consejos de cuenca

[ Consejos de Cuenca
Cuencas Hidrolégicas

Fuente: CONAGUA, 2018. Atlas del Agua en México — PNH.

Existen otros obstaculos para hacer funcional la participacién social en la
gestion del agua. Aunque las organizaciones de la sociedad civil (OSC) par-
ticipan en los consejos, se considera que los espacios de didlogo no abordan
las temdticas mas urgentes, no cuentan con el nivel de convocatoria requeri-
do, ni con verdadera representatividad de los actores locales. En general las
consultas carecen de credibilidad y los mecanismos para tomar decisiones no
son satisfactorios para todos los actores.

Ante la ineficiencia de los mecanismos de participacion social promovi-
dos hasta ahora, es comun que las comunidades recurran a la accién directa
y a la movilizacién para hacer valer sus derechos. Como parte de esta nueva
administracién, CONAGUA asume la oportunidad que representa la Ley Fe-
deral de Austeridad Republicana como un proceso para utilizar de manera
responsable los recursos del pueblo y evitar el dispendio y excesos de admi-
nistraciones pasadas. (PNH 2020-2024)
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II. 2.1.2 Objetivos del Plan Nacional Hidrico

Continuando con el andlisis se comenta que para la ejecucién y el cumpli-
miento del Programa Nacional Hidrico (PNH) 2020-2024 deben sumarse
esfuerzos y financiamiento de los tres érdenes de gobierno, los usuarios, las
organizaciones civiles y la sociedad en su conjunto, por lo que el programa
privilegia una visién en la que deberdn coexistir los enfoques de transversa-
lidad y territorialidad.

A continuacion se presenten los objetivo prioritarios del Programa Na-
cional Hidrico 2020-202. Para cada uno de los objetivos se establecieron es-
trategias prioritarias que definen las intervenciones de politica publica que
seran implementadas para el logro de dichos objetivos. En la figura 2.13 se
aprecia la relacién entre la visién del sector, los objetivos y las estrategias
prioritarias del PNH.

El primer objetivo plantea garantizar los derechos humanos al agua y
saneamiento, el cual estd alineado al objetivo seis de la agenda 2030 de la
ONU, y para ello sus estrategias involucran la proteccién de la disponibili-
dad el agua en las cuencas y acuiferos; abatir los rezagos al acceso al agua 'y
saneamiento en los medios rurales y periurbanos; fortalecer los organismos
operadores para que brinde servicios de calidad; atender los necesidades de
infraestructura hidrdulica para enfrentar las presentes y futuras necesidades.

El segundo objetivo postula que es necesario aprovechar eficientemente
el agua para contribuir al desarrollo sostenible de los sectores productivos.
Para lograrlo, es menester aprovechar de manera eficiente el agua en el sector
agricola para contribuir a la seguridad alimentaria y al bienestar; fortalecer
las asociaciones de usuarios agricolas con el propdsito de mejorar su des-
empeio; apoyar y promover proyectos productivos en zonas marginadas;
y orientar el desarrollo de los sectores industrial y servicios para mitigar su
impacto en los recursos hidricos.

El tercer objetivo senala que se debe reducir la vulnerabilidad de las
poblaciones ante inundaciones y sequias, con énfasis en pueblos indigenas
y afromexicanos. Las estrategias para alcanzar este objetivo son: fortalecer
los sistemas de observacién e informacién hidrolégica a fin de mejorar la
gestion de riesgos: fortalecer medidas de prevencion de danos frente a fené-
menos hidrometeorolégicos y de adaptacién al cambio climdtico para dis-
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minuir vulnerabilidad; desarrollar infraestructura que considere soluciones
basada en la naturaleza para la proteccién de centros de poblacién y zonas
productivas; y fortalecer la atencién a emergencias.

FIGURA2.13
Objetivos y estrategias del Plan Nacional Hidrico

Un México donde el agua es pilar d

ienestar y se re: su manejo sustentable y coordinado

Visién al 2024 con la pal pacién de la ciudadania, las instituciones y los érdenes de gobierno
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Fuente: Plan Nacional Hidrico 2019-2024.

El cuarto objetivo menciona la necesidad de preservar la integralidad del ciclo
de agua a fin de garantizar los servicios hidrolégicos que brindan cuencas y
acuifero. Para lograrlo, serd necesario conservar cuencas y acuiferos para mejo-
rar la capacidad de provision de servicios hidrolégicos; reducir y controlar la
contaminacion para evitar el deterioro de cuerpos de agua y sus impactos en la
salud; reglamentar cuencas y acuiferos con el fin de asegurar agua en cantidad
y calidad par la poblacién y reducir la sobreexplotacion; y atender las emergen-
cias hidoecoldgicas para proteger la salud de la poblacién y el ambiente.
Finalmente se presenta el quinto objetivo, el cual establece que se de-
ben mejorar las condiciones para la gobernanza del agua a fin de fortalecer
la toma de decisiones y combatir la corrupcion. Las estrategias a desarro-
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llar son: garantizar el acceso a la informacién para fortalecer el proceso de
planeacién y rendicién de cuentas; promover la participacién ciudadana a
fin de garantizar la inclusién en la gestion del agua; fortalecer el sistema fi-
nanciero del agua para focalizar inversiones a zonas y grupos de atencién
prioritaria, en particular pueblos indigenas y afromexicanos; y fortalecer las
capacidades institucionales para la transformacion del sector.

En otras palabras, el Plan Nacional Hidrico propone que todos los
mexicanos tengan acceso al agua y saneamiento, que los sectores productivos
la aprovechen eficientemente, proteger a la poblaciéon de inundaciones y se-
quias, preservar el ciclo del agua y mejorar la gobernanza para incluir a los
ciudadanos en la toma de decisiones y asi combatir la corrupcion.

II. 2.2 Agenda del agua 2030 para México

Otro documento importante a enunciar es la agenda del agua 2030 para
Meéxico presentada en el 2011. Un ano después de la celebracion del Dia
Mundial del Agua de 2010, México asumié el compromiso de trabajar en
la formulacién de la Agenda del Agua 2030, en la que plantea los siguientes
objetivos: consolidar una politica de sustentabilidad hidrica y entregar a la
siguiente generacion un pais con rios limpios, cuencas y acuiferos en equi-
librio, cobertura universal de agua potable y alcantarillado y asentamientos
seguros frente a inundaciones catastroficas. El dfa 22 de marzo de 2011, en
el Dia Mundial del Agua, la Comisién Nacional del Agua publicala Agenda
del Agua 2030.

A continuacién, se presentan los subtemas del resumen ejecutivo de la
Agenda del Agua 2030, en relacidén a materia hidrica. Esta agenda realizada
por la CONAGUA es un documento referencial importante ya que es produc-
to de meses de rigurosos estudios técnico-prospectivos, cientos de reuniones
alo largo y ancho del pais y el procesamiento de gran niimero de iniciativas
procedentes de todos los sectores de la sociedad. Se enuncian aqui las con-
sideraciones mds importantes dentro de la agenda para fundamentar la pro-
puesta de transitar hacia ciudades mexicanas sensibles al agua.



I1. 2.2.1 Cuencas en equilibrio

El pais presenta un desequilibrio entre disponibilidad hidrica y deman-
da, existen cuencas donde se utiliza un bajo porcentaje del agua total dispo-
nible, y otras en que utiliza mas del 100%. Las iniciativas que pueden apoyar
de forma mas relevante el logro de cuencas y acuiferos en equilibrio son:

I) Dar un papel mas relevante a los Comités Técnico de Aguas Subterra-
neas (COTAS) en la gestion de los acuiferos;

II) Fortalecer la organizacién y funcionamiento de los Consejos de Cuenca
y sus 6rganos auxiliares;

I1I) Robustecer las funciones de gobierno de CONAGUA vy su organizacién
regional;

IV) Involucrar alas Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego y a los Comi-
tés Técnicos de Aguas Subterraneas en el impulso del ahorro de voltime-
nes y tecnificacion del riego;

V) Formular reglamentos para la distribucion de las aguas superficiales por
cuenca y por acuifero, y;

VI) Reforzar los sistemas de medicién vy verificacién del cumplimiento de
los voltimenes concesionados y autorizados en un ano agricola.

II. 2.2.2 Rios limpios

Actualmente se generan 6.7 miles de millones de metros cubicos de aguas

residuales, y se espera que este volumen aumente a 9.2 miles de millones de

metros cubicos en 2030 en que unicamente el 38% de dicho volumen se

tratarfa de acuerdo con el nivel requerido por la Ley. Revertir esta situaciéon

requiere inversiones de 114 mil millones de pesos al 2030, asi como la instru-

mentacién de las siguientes iniciativas:

I) Reforzar los mecanismos institucionales disponibles para desincentivar
las conductas contaminantes de los diversos usuarios;

II) Desarrollar una normatividad especifica para la evaluacién, monitoreo y
control de la contaminacion difusa, y

III) Promover y reforzar los programas de reforestacién intensiva asociada a
la conservacién de suelos en cuencas hidrograficas prioritarias.
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II. 2.2.3 Cobertura universal

Actualmente, de acuerdo al x111 Censo Nacional de Poblacién y Vivienda,
el 91.3% de la poblacién tiene servicio de agua potable y 89.9% tiene cober-
tura de alcantarillado (2010). Las entidades federativas con mayores retos en
materia de coberturas de agua potable y alcantarillado son Baja California,
Chiapas, Estado de México, Jalisco, Puebla y Veracruz.

Alcanzar la cobertura universal al 2030 requerir4 inversiones de 215 mil
millones de pesos y la instrumentacién de las siguientes iniciativas:

I) Dar una responsabilidad mas relevante a los gobiernos estatales en ma-
teria de agua potable y saneamiento;

II) Promover la certificacién sistemdtica del personal directivo y técnico de
los organismos operadores de agua y saneamiento; 111) Fomentar que la
definicién de tarifas siga criterios técnicos y se desvincule de aspectos
politicos, y 1v) Fortalecer las capacidades y las atribuciones de la Co-
misiéon Nacional del Agua y de las comisiones estatales del agua para
fomentar, supervisar y regular los servicios de agua y saneamiento.

II. 2.2.3 Asentamientos seguros frente a inundaciones catastrdficas

Histéricamente las inundaciones han afectado principalmente a las regiones
hidrolégico-administrativas Valle de México y Frontera Sur, lo que explica que
las inversiones se concentran en tales regiones. Sin cmbargo, existen otras re-
giones en las que es necesario incrementar las inversiones en este rubro, como
es el caso de Golfo Centro y Peninsula de Yucatdn. Se contemplan distintos
tipos de inversiones en el pais que se aplican bésicamente en dos conceptos,
construccién de drenaje pluvial (47%) y control de avenidas (45%).

Entre las iniciativas més relevantes para abatir la vulnerabilidad de los
asentamientos humanos a las inundaciones catastréficas son las siguientes:
I) Crear la Secretaria del Ordenamiento Territorial que instrumente una Es-
trategia de Ordenamiento Territorial de largo plazo; 11) Hacer obligatorio ¢
implantar gradualmente un Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Te-
rritorio en todos los municipios del pais, y extender sus alcances a las dreas
urbanas de los centros de poblacién; vir) Consolidar los servicios hidrolégi-
cos regionales y nacional.
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II. 3 LAGESTION DEL AGUA EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DE MEXICO

En este apartado se muestra un panorama general de la situacién de la ges-
tién de los recursos hidricos bajo dos esferas: la del ciclo del gua (sistema
natural) y la del sistema hidrosanitario (sistema artificial). Esta valiosa infor-
macién ayudard a tener un acercamiento de cémo funciona el agua en tres
de las ciudades més de México y los planes que sus sistemas operadores han
proyectado, con el propdsito de identificar similitudes o diferencias con el
concepto de Ciudad Sensible al Agua que se expone en el capitulo tres.

II. 3.1 La gestion del agua en Ciudad de México

II. 3.1.1 Datos del sistema natural de agua en la Ciudad de México

La Ciudad de México es un 4rea territorial que abarca 1.485 km?, se confor-
ma de un total de 16 alcaldias y cuenta con una poblacién total de 8,918,653
habitantes (Instituto de Informacién Estadistica y Geografia, 2015) (Ver fi-
gura 2.14).Estd ubicada en una cuenca endorreica, lo que dificulta el drenaje

de agua pluvial.

FIGURA 2.14
Alcaldias en la Ciudad de México
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De acuerdo al INEGI la precipitacién media anual de la capital es de entre
600 mm en la regién seca y en la parte templada hiumeda es de 1200 mm
anuales. Segtin la UAM, para la Ciudad de México se registra una precipita-
cién media anual de 682 mm; de la cual 72% se evapora, 4% se recupera en
aguas superficiales, 14% se escurre y 11% se infiltra para la recarga de acuife-
ros. La Ciudad de México se distribuye en tres regiones hidrolégicas: Pinuco
(RH 26), Balsas (RH 18) y Lerma Santiago (RH 12) (CONAGUA). En la figura
2.15 los principales escurrimientos la ciudad de México.

FIGURA 2.15
Escurrimientos de la Ciudad de México
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Fuente: Mapa elaborado por INEGI y coNAGUA (2018)
II. 3.1.2 Datos del sistema hidrosanitario de Ciudad de México

El sistema hidrosanitario de la Ciudad de México es manejado por el Sistema
de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX). La ciudad se provee de agua de
dos principales fuentes, su principal fuente de abastecimiento es el Acuifero
Zona Metropolitana del Valle de México, del cual son extraidos pozos explo-
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tados (37%) y pozos recargados (22%). La segunda fuente de mayor impor-
tancia es el sistema Cutzamala (20%). También se extrae agua del sistema de
saneamiento de aguas recuperadas (10%), del Rio Lerma (9%) y de extrac-
cién de manantiales (2%). El agua llega desde las fuentes de abastecimiento
mencionadas anteriormente, por medio de diversas obras de infraestructura
como canales o acueductos. El caudal de suministro de un gasto promedio

de Q =32.019 m*/s. Ver figura 2.16.

FIGURA 2.16
Sistema de agua potable de la cbDmMx
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Fuente: SACMEX, 2020.

El Sistema Cutzamala bombea liquido a una altura de 1,600 metros sobre el
nivel del mar, y éste a su vez recorre aproximadamente 127 km para llegar a
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la ciudad. En lo correspondiente a la etapa de alejamiento, el agua de drenaje

pasa al Emisor Central, en el cual confluyen principalmente tres intercepto-

res:

o Interceptor Centro-Poniente, el cual beneficia a gran parte de las alcal-
dias Miguel Hidalgo y Azcapotzalco.

e Interceptor Central, el cual beneficia a las delegaciones Gustavo A. Ma-
dero, Azcapotzalco, Cuauhtémoc y parte de Benito Juarez.

o Interceptor Oriente, el cual se conecta al Interceptor Canal Nacio-

nal-Canal de Chalco.

El sistema principal de drenaje del Valle de México es el Tunel Emisor
Oriente, con una capacidad actual de desalojo de 195 m*/s (figura 2.17a).
De ambas redes, el agua es tratada en un total de 26 plantas de tratamiento
(PTARs), la cual se utiliza principalmente para la industria, el riego de 4reas
verdes, el llenado de canales y deportivos de la zona (Ver figura 2.17b)

FIGURA 2.17
Drenaje profundo de la CDMX y PTARS
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II. 3.1.3 Plan institucional del SACMEX

Los dias 18 y 19 de julio de 2019 el Gobierno de la Ciudad de México, a tra-

vés de SACMEX publica su plan maestro de drenaje en la Cumbre de Fondos

de Agua (SACMEX, 2019). En el que se establece que el drenaje de la capital
se encuentra en déficit, y que puede ser un punto de recuperacion para la
intensa extraccion de los acuiferos de la Zona Metropolitana del Valle de

Meéxico, en el que el drenaje propiamente tratado podria ayudar a disminuir

estas cifras con tendencia a aumentar. Respecto al abastecimiento, el déficit

estimado de agua potable es de 3 m*/segundo, la sobreexplotacién del acui-
fero (zmvM) de 17.79 m*/s y la disminucién de sus niveles de 1 metro por
afio, provocando hundimientos del subsuelo de hasta 30 cm por afo, por lo
tanto, un deterioro gradual de la calidad del agua en acuiferos, al extraerse
cada vez a mayor profundidad.

De la problemdtica presentada por SACMEX las causas més relevantes
son las siguientes:

e Existe un dificil acceso a nuevas fuentes de abastecimiento, tanto en el
presente como en el futuro.

o El42% del agua suministrada se pierde en red por fugas, agua no con-
tabilizada y clandestinaje, ademds de que més de 430 puntos del sistema
no cuentan con dispositivos de medicion, lo que dificulta su rastreo y la
recopilacién de informacién estadistica.

e Sec requieren mejores esquemas de medicién e informacidn a usuarios
para favorecer mejores porcentajes de recaudacion y disefio de esquemas
tarifarios adecuados al costo de los servicios de extraccidn, transporte,
potabilizacién y distribucién.

De estos problemas especificos SACMEX plantea los siguientes objetivos y
sus sub-puntos més importantes.
1. Garantizar el Derecho al Agua para Todos
e  Cobertura del servicio, potabilizacién y red de distribucién mejo-
rada.
2. Drenaje, Tratamiento y Reuso
e Mejorar el proceso de la red de drenaje, plantas y sistemas de trata-
miento de aguas residuales y reuso de agua residual tratada
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3. Sustentabilidad y Gestién Ambiental de los Recursos Hidricos
e Aprovechamiento sustentable de los recursos hidricos, recarga del
acuifero (zMvM) y la mitigacién de hundimientos.
4. Transformacién Estructural
e  Transformacién juridica y reestructuracién organizacional del sa-
cMEX. Ademds de modernizar los procesos de administracién con
el fin de que sean mds précticos y fiables.
S. Ejes Transversales
e Promover la cultura del agua en la ciudad y ejecucion de proyectos
metropolitanos a nivel Cuenca de Valle de México.

Hasta ahora, lo que se lleva ejecutado de este plan, a grandes rasgos, es que
se han hecho adecuaciones y mejoras en la infraestructura hidrosanitaria y
la gestion de la misma. Asimismo, un plan de reposicion y rehabilitacion
para los pozos, de los cuales son 18 de reposicion y 19 de rehabilitacidn,
total 38; los andlisis realizados a estos Pozos son acorde a la NOM-127-
SSA1-1994/2000 Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Li-
mites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua
para su potabilizacién.

Finalmente, se estd trabajando en una cobertura de 18.93 kilémetros
de redes de colectores y atarjeas, de los cuales se tuvo un avance del 17% en
2019. También, la limpieza y desazolve de la red de drenaje, como programa
anual se contempla una meta de 4,541 kilémetros de redes trabajadas, de
las cuales se tiene ejecutado el 52% que representa, 2361 kilémetros. Los
trabajos de desazolve realizados para 9 presas, 5 lagunasy 5 rios representan
un total de 697,393 metros ctibicos de azolve, de los cuales se tuvo un avance
del 75.7 en el ano 2019.

I1. 3.2 La gestion del agua en el Area Metropolitana de Monterrey

I1. 3.2.1 Datos del sistema natural de agua en el Area Metropolitana

de Monterrey

El Area Metropolitana de Monterrey (AMM) es un 4rea territorial que abarca
7,657 km?y se conforma de un total de 13 municipios: Apodaca, Cadereyta
Jiménez, El Carmen, Garcia, San Pedro Garza Garcia, General Escobedo,
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Guadalupe, Judrez, Monterrey, Salinas Victoria, San Nicolds de los Garza,
Santa Catarina y Santiago; estos municipios retinen a una poblacién total de
4,689,601 habitantes (Instituto de Informacién Estadistica y Geografta, 2015)

FIGURA 2.18
Municipios del area metropolitana de Monterrey
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Fuente: Periédico Milenio, 2019.

De acuerdo al Plan Hidrico Nacional de Nuevo Leén 2050, el AMM se ubi-
ca en la cuenca del rio San Juan, dentro de la Regién Hidroldgica 24 Bra-
vo-Conchos, en una regién semidesértica con poca disponibilidad natural
de agua, debido a la precipitacién escasa e irregular, tanto en tiempo como
en espacio (figura 2.19), para Nuevo Ledn la precipitacién media anual en el
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periodo 1981-2010 alcanza 542 mm, lo cual ubica la entidad federativa en
una zona con una oferta limitada de agua.

FIGURA 2.19
Regiones hidrolégicas del estado de Nuevo Ledn
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Fuente: Uso del agua en Nuevo Ledn; elaborado por el autor con base en CONAGUA.

Con respecto a la hidrografia en el AMM surcan multiples rios, arroyos y ca-
fiadas. Su principal corriente, el rio Santa Catarina, nace en la parte alta de
los cafiones de La Huasteca en la Sierra Madre Oriental. Luego de atravesar
toda la zona urbana de poniente a oriente, confluye con el rio San Juan, el
cual alimenta la presa El Cuchillo —la principal fuente de agua superficial
de la zona metropolitana-. En el limite norte de la zona urbana fluye el rio
Pesqueria; receptor de la mayor parte de las descargas de aguas residuales
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tratadas del AMM, se une al rio San Juan aguas abajo de la presa El Cuchi-
llo. De ahi el rio San Juan sigue su ruta hasta la presa Marte R. Gémez, en
Tamaulipas, para desembocar finalmente en el rio Bravo en la frontera con

Estados Unidos (Figura 2.20). (Aguilar et lat, 2015).

FIGURA 2.20
Hidrografia del area metropolitana de Monterrey
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IL. 3.2.2 Datos del sistema hidrosanitario del Area Metropolitana
de Monterrey

La gestion del agua en el AMM estd a cargo de Servicios de Agua y Drenaje
de Monterrey (sapMm). El sistema hidrosanitario urbano del Area Metropo-
litana de Monterrey se abastece tanto de fuentes superficiales (60%) como
subterrdneas (40%). Entre las fuentes superficiales para el abastecimiento de
agua al AMM se cuentan la Presa Rodrigo Gémez — La Boca, la Presa José
Lépez Portillo — Cierro Prieto y la Presa el Cuchillo - Solidaridad (Ver fi-
gura 2.21).

Las fuentes de abastecimiento de origen subterrdneo que complemen-
tan el suministro de agua para el AMM corresponden al sistema acuiferos
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Buenos Aires (también conocido como Huasteca), Campo Mina, Sistema
Santiago (Canén del Huajuco), Pozos del Area Metropolitana de Monterrey
(someros y profundos), Topo Chico, Sistema Elizondo y La Estanzuela. El
sistema opera actualmente con pozos profundos de entre 700 m y 1,000 m
de profundidad en los acuiferos Buenos Aires, Mina y AMM; con pozos so-
meros de menos de 100 m de profundidad; en el AMM, un manantial; tres
tiineles (Cola de Caballo I'y 11 y San Francisco) y una galeria filtrante en La
Huasteca.

FIGURA2.21
Fuentes de abastecimiento de drea metropolitana de Monterrey
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Fuente: Uso del agua en Nuevo Ledn, 2019.

En la tabla 2.1 se muestran las asignaciones otorgadas por la CONAGUA a
SADM para el abastecimiento publico — urbano. El total anual asciende a
510.28 hm?, lo que equivale a un gasto medio anual concesionado de 16.18
m?/s. El 68% del volumen asignado proviene de fuentes superficiales y el
32% restantes de subterrdneas. De acuerdo con la informacién presentada
con anterioridad, histéricamente el gasto de extraccion real de la presa La
Boca ha sido mayor que el concesionado, mientras que de las presas El Cu-
chillo y Cerro Prieto las extracciones han sido sensiblemente menores a lo
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autorizado. Es importante subrayar que, de forma agregada, ni atn en afos
criticos en cuanto a extracciones de agua potable, se ha sobrepasado la can-
tidad total asignada.

TABLAZ2.1
Asignaciones otorgadas a sadm con fines de abastecimiento de agua

Fuente Volumen anual — Gasto medio
concesionado por  concesionado
aiio (m?) (m*/s)
Superficial | Presa La Boca 29,000,000 0.92
Presa Cerro Prieto 168,000,000 5.33
Presa El cuchillo 150,742,000 4.78
Total de fuentes superficiales 347,742,000 11.03
Subterrdnea | Campo Mina 26,477,468 0.84
Campo Buenos Aires 62,667,677 1.99
Cafién Del Huajuco (Santiago) 34,689,600 1.10
Area Metropolitana de Monterrey 27,685,139 0.88
Campo Topo Chico 2,836,663 0.09
Manantial La Estanzuela 6,307,000 0.20
A. Los Elizondo 1,883,000 0.06
Total de fuentes subterraneas 162,546,547 S.15
Total 510,288,547 16.18

Fuente: Ramirez et al (2016)

El agua se conduce desde las fuentes de abastecimiento anteriormente men-
cionados por medio de diversas obras de infraestructura como canales o
acueductos, hasta llegar a las tomas domiciliarias. Como se menciond, la
prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento se
encuentra a cargo de SADM, tanto en el AMM como en el resto del estado
por lo que respecta a sistemas formales de abastecimiento. De acuerdo con
SADM (2017), en el AMM, se mantiene una coberturas del 99.69% (figura
2.10) . En el caso del 4rea no metropolitana, la cobertura de agua potable ha
tenido una evolucién significativa desde el afio 2000 y se ubica actualmente
en 99.45%. En la tabla 2.2 se muestran las estadisticas basicas del abasteci-
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miento de agua potable, tanto para el AMM como para los municipios no
metropolitanos, a septiembre de 2017.

TABLA 2.2
Prestacion de servicios de agua potable

Operacién

Numero de plantas potabilizadoras 4 10
Ntmero de tanques de almacenamiento 228 380
Porcentaje de cobertura de agua potable 99.63 99.45
Porcentaje de agua no contabilizada 31.02 56.70
Volumen anual de agua producido (m?) 346,826,188.80 | 40,717,320.00
Ingenieria

Kilémetros de tuberfa de agua potable 10,900.24 3,411.09
Comercial

Numero de tomas registradas 1,269,283.00 330,267.00
Volumen actual de agua facturada (m?) 194,576,931.00 |  34,041.465.00
Volumen actual de agua cobrado (m?) 192,576,931.00 27,573,587.00
Administracién

Numero de empelado por cada mil tomas 3.72 3.09

Fuente: Centro Internacional del Agua (2017).

Enlo que se refiere a alcantarillado y drenaje pluvial existen un total de 8,299
km de atarjeas y colectores que reciben las aguas residuales generadas en el
AMM. Al igual que en el caso del agua potable, la cobertura del servicio de
drenaje alcanza al 99 % de la poblacién. Por lo tanto y considerando que la
totalidad de las aguas residuales recolectadas en el sistema de alcantarillado
se mandan a plantas de tratamiento, en el Monterrey metropolitano se so-
mete a tratamiento practicamente el 100 % de las aguas residuales.

En cuanto a la red de drenaje pluvial del AMM, en septiembre de 2012
existian sicte grandes sistemas. Entre los que destacan por su capacidad de
conduccion estdn los sistemas Obispo, Conductores, Torres de Escobedo,
La Talavernay Sabinas. Lalongitud total de drenes y colectores de aguas plu-
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viales construidos, incluyendo ramales secundarios, es de 160 km, con una
capacidad de desalojo de 4.729 m3 /s. Si bien el sistema de drenaje existente
ha disminuido notablemente los dafios ocasionados por eventos pluviales, la
capacidad de desalojo en la zona todavia es insuficiente, como queda demos-
trado afio con afio en diversos puntos de la metrépoli.

Los procesos de saneamiento iniciaron en Servicios de Agua y Drenaje
de Monterrey con la puesta en marcha en 1995 de las tres plantas de trata-
miento de aguas residuales, Dulces Nombres (5,000 L/s), Norte (2,500 L/s)
y Noreste (500 L/s). Con el Proyecto Monterrey V, las plantas fueron am-
pliadas a Dulces Nombres a 7,500, Norte 3,000 y Noreste 1,875 L/s respec-
tivamente (Santa Rosa no se amplid), Recientemente Planta Norte se ampli6
24,000 L/s (tren 6), quedando actualmente la capacidad instalada en 13,575
L/s (sADM, 2020). A febrero de 2014, estas plantas se encontraban operan-
do en promedio a un 74 % de su capacidad conjunta. (Ver figura 2.22)

FIGURA 2.22
Planta tratamiento Dulces Nombres

Fuente: saApM, 2020.
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II. 3.2.3 Plan institucional del sADM

El plan institucional de SADM se plasma en el Plan Estratégico 2021, el cual
es publicado en el mes de septiembre de 2009 en la ciudad de Monterrey,
Nuevo Leén; a través del gobierno del Estado, el Sistema de Planeacion y
Evaluacion, el sApM.

El Plan Estratégico 2021 es un apéndice del Plan Estatal del Desarrollo
2003-2009, el cual se compone de 7 capitulos; el plan se deriva principal-
mente de los capitulos V: Por un desarrollo ordenador y sustentable y vir:
Proyectos estratégicos para transformar Nuevo Ledn. El documento, ade-
mas, parte de las demandas ciudadanas que se captaron en los diversos foros
de consulta para la conformacion del Plan Estatal de Desarrollo 2003-2009.
El objetivo del documento es, el de concientizar a la ciudadania de la impor-
tancia de agua para la regién y la prospectiva de la misma a futuro, ademas
de servir de gufa al Sistema de Aguas de Monterrey (SADM) para orientar sus
proyectos futuros y ética de trabajo bajo estas directrices.

El saDM expone diversas metas estratégicas, a continuacion, se presenta
un resumen de cada una.

a) Abasto de agua.
Por medio de la ejecucién de una administracion correcta, proteger y
conservar las cuencas hidroldgicas que surten a la entidad. De ser nece-
sario, rehabilitar las cuencas de la entidad, mediante diversos sistemas de
tratamiento, ademds de fomentar la reutilizacion del agua y evitar el uso
de agua de pozos (acuifero).

b) Cultura, cuidado y aprovechamiento diversos del agua
Promover la concientizacién y cultura del agua, mediante diversos pro-
gramas, campanas y publicidad, aprovechando todos los medios de co-
municacion, incluyendo los oficiales.

c) Contaminacién del agua
Prevenir la contaminacién de las fuentes de agua de la entidad, median-
te la aplicacion del marco normativo, de no acatarse, penalizar a los res-
ponsables.
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d) Aguas residuales y descargas
Extender la normativa hacia los asentamientos irregulares, a fin de que
todos puedan recibir servicio sanitario; corregir y aumentar las actuales
obras de infraestructura de desagiie, y proponer la reutilizacién de las
aguas grises.

e) Acciones a realizar fuera del Area Metropolitana
Ampliar la infraestructura actual de las redes de distribucién de agua,
recolectores sanitarios y los sistemas de tratamiento de aguas para locali-
dades en crecimiento, ademds de diferentes propuestas de construccion
a nivel Estado.

Para ampliar un poco sobre la gestion del agua en Nuevo Ledn se presenta el

Plan Hidrico Nuevo Leén 2050. Con un enfoque a un consumo responsa-

ble del agua y a la atencidn de riesgos hidrometereoldgicos, el Plan Hidrico

Nuevo Le6n 2050 fue presentado por el fondo de Agua Metropolitano de

Monterrey (FAMM) en colaboracién con el Consejo Nuevo Leén para la Pla-

neacion Estratégica y Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey (SADM).
El objetivo del Plan Hidrico Nuevo Leén 2050 es el de ser un docu-

mento que sirva a manera de analisis y revisiéon continua, cuyo contenido

se enriquezca paulatinamente y se adapte de forma periddica a las nuevas

realidades y circunstancias. Podemos decir que es la actual carta magna en

materia hidrica para el Estado de Nuevo Ledn.

e Sucontenido en materia de agua se lista de la siguiente manera:

e Lademanda de agua, su dindmica y prondstico a 2050

e Laofertaactual del agua

e Labrecha futura entre oferta y demanda

e Alternativas para cubrir la brecha

e Lagestion del agua bajo incertidumbres profundas

e Fendmenos extremos

e Conservacién de cuencas

Hasta ahora, sobre los resultados obtenidos de ambos planes cabe decir que
del Plan Estratégico 2021 se han cumplido satisfactoriamente algunas de las

metas, ya que el AMM cuenta con una cobertura de servicio de agua potable
del 99.69% y un 98.81% del sistema de drenaje, lo que coloca al Area Me-
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tropolitana de Monterrey como una de las tres ciudades mas importantes
de México, la que cuenta con mejor dotacidn de agua potable y servicios de
drenaje, en relacién a su cantidad de habitantes. Respecto al Plan Hidrico
Nuevo Ledn 2050, atn le queda a la entidad un camino por recorrer y este
servird como una gufa cuando venza su plazo el anterior. (Ver figura 2.23)

FIGURA 2.23
Sesion de trabajo de consejo de Agua y Drenaje

o

Fuente: saApM, 2020.

I1. 3.3 La gestion del agua en el Area Metropolitana de Guadalajara

I1. 3.3.1 Datos del sistema natural de agua en el Area Metropolitana
de Guadalajara

A partir de 2015, se decreté que el Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG) quedarfa conformada por los siguientes municipios: Guadalajara,
Zapopan, San Pedro Tlaquepaque, Tlajomulco de Zuniga, Tonald, El Sal-
to, Zapotlanejo, Ixtlahuacin de los Membrillos y Juanacatlan; estos nueve
municipios reunen al 7 de noviembre de 2017 a 5 millones de habitantes
(Instituto de Informacion Estadistica y Geografia, 2017) Ver figura 2.24.
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FIGURA 2.24
Porcentaje de la poblacién en el amg por municipio
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Guadalajara
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1M.42%
TlaJomulco de Zuiiga

Ixtlahuacén de los Membrillos

162,270 56328

Fuente: Elaborado por el 11EG con base a conara (1 de julio de 2017)

Segtin el (11EG, 2018) la precipitacién media anual del municipio es de 998
mm. La evaporacién potencial media anual es de 700 mm, presentando los
meses con el mayor indice, de marzo hasta junio. se encuentra ubicada en
tres sub-cuencas: Valle de Atemajac (35,00 Has), El Ahogado (55,000Has)
y El Rio Blanco (15,000 Has). En la figura 2.25 se observan las cuencas y la
mancha urbana del AMG y en la figura 2.26 se observan los escurrimientos en
la subcuenca del Arroyo Blanco y del Valle de Atemajac.
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FIGURA 2.25
Cuencas del area metropolitana de Guadalajara

SIMBOLOGIAE
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Fuente: elaboracion propia, 2016.

FIGURA 2.26
Arroyos en el area metropolitana de Guadalajara

Fuente: s1ara, 2016.
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II. 3.3.2 Datos del sistema hidrosanitario del drea metropolitana

de Guadalajara

El sistema hidrosanitario del AMG es operado por el Sistema Intermuncipal
de Agua Potable y Alcantarillado (s1aPA), el cual obtener el agua de tres
principales fuentes: Lago de Chapala (60%), acuifero de Atemajac y Tolu-
quilla (30%) y la presa Elias Gonzalez Chavez (10%). El agua es conducida
del Lago de Chapala a través del acueducto de 42.6 Km de longitud, el canal
de Atequiza de 96 km y el Acueducto de la Presa con una longitud de 31
km. (Ver figura2.25). Para la extraccién del agua subterrdnea se cuenta con
169 pozos repartidos en las tres sub-cuencas que abastecen a la poblacién.
El agua es potabilizada en las plantas: Miravalle, Las Huertas, San Gaspar y

Toluquilla. (Ver figura 2.27)

FIGURA 2.27

Fuentes de abastecimiento superficiales y conducciones

PRESA LA RED
Rio Caldersn

LAGO DE CHAPAI
SANTIAGO -A

Conduccién Antigu
Canal
Altura a bombear
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Gasto de dlseﬁp;
Cota minima de
Operacion.

Fuente: S1APA.

El agua limpia es repartida a través de una red de distribucién de 7,750 km
de longitud con el apoyo de tanques de regulacién, bombeos y re-bombeos.
Una vez que el agua llega a las viviendas, la dotacién de consumo es de 280
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litros por segundo al dia. Las viviendas desalojan sus aguas de desecho hacia
una red de colectores que evactian las aguas residuales y pluviales en Guada-
lajara, se realiza mediante una red de lineas primarias y secundarias. A su vez,
esta estructura estd integrada por una red de colectores con una longitud de
159 km. y de subcolectores de 152 km., a la que se conectan 6 900 km. de
atarjeas que reciben 804, 193 descargas y conducen un volumen de 8.3 m*/
seg. Esta evacuacion estd organizada por sub-cuencas naturales, en donde se
concentran diferentes porcentajes de descargas.

Actualmente una porcién de el aguas residuales se limpia en dos plantas
de tratamiento: Agua Prieta y la de El Ahogado. La primera tiene tiene una
capacidad de 8.5 m?*/syla segunda 2.25 m?/s. Ambas plantas estaban planea-
das para sanear hasta 89% de las aguas negras que se generan en la metrépoli;
sin embargo, segtn datos de la Comisién Estatal del Agua (CEA), sélo se sa-
nea 59.5 por ciento (Consejo Consultivo del Agua, A.C.2019). En la figura
2.28 se observa la planta de tratamiento

FIGURA 2.28
Planta de Tratamiento Agua Prieta

Fuente: CEA, Jalisco.
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II. 3.3.3 Plan institucional del s14p4

El 05 de diciembre del afio 2018, se crea la nueva Ley Organica del Poder
Ejecutivo del Estado de Jalisco, mediante decreto nimero 27213/LXI11/18
publicado en el Periédico Oficial “El Estado de Jalisco” que entré en vigor el
06 de diciembre del 2018. Con esta Ley nace la Secretaria de Gestion Inte-
gral del Agua como dependencia de la Administracién Publica Centralizada.

El 19 de diciembre del afno 2018, se establece el acuerdo del Ciudadano
Gobernador Constitucional del Estado Libre y Soberano de Jalisco median-
te el cual se Sectorizan las diversas Entidades de la administraciéon publica
paraestatal a las dependencias de la Administracion Publica Centralizada.
En su punto de acuerdo cuarto, fraccion 1v, se sectoriza y se agrupan a la
Secretaria de Gestién Integral del Agua del Estado de Jalisco, los Organis-
mos Publicos Descentralizados de la Comision Estatal del Agua; (CEA), el
Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado,
(s1apA), y el Sistema de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantari-
llado de Puerto Vallarta, (SEAPAL).

Después de una revision no se encontrd un plan como tal para la admi-
nistracion 2019-2024, solo se encontré en la pégina web de s1ara el Plan
Institucional de la Secretaria de Gestién Integral del Agua, que contiene la
siguiente informacién acerca de los Organismos Publicos Descentralizados
Sectorizados a ella (Gobierno del Estado de Jalisco, 2019).

Los Objetivos Institucionales de la Secretaria de Gestion Integral del
Agua se describen a continuacién:

1. Incrementar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable a la
poblacién rural y urbana, asi como a los servicios productivos del Estado.

2. Incrementar la cobertura del servicio de alcantarillado en el Estado.

3. Incrementar la coberturay calidad del saneamiento en el Estado e incre-
mentar la reutilizacién del Agua tratada.

4. Planes de Resilencia.
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Se identifica como programas publicos, proyectos institucionales, bienes o

servicios:

1.

Incrementar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable a la
poblacién

1.1. Incrementar las fuentes de abastecimiento de agua.

1.2. Mejorar la Infraestructura para la Calidad y distribucién del agua.
1.3. Impulsar programas de cultura del agua.

Incrementar la cobertura del servicio de alcantarillado en el Estado.

2.1. Mejorar la Infraestructura de alcantarillado.

2.2. Ampliar los sistemas de alcantarillado en el Estado.

2.3. Acciones de planeacidn, rehabilitacién y creacion de una nueva in-
fraestructura, encaminada a lograr una gestién integral del agua en
Jalisco, incluyendo de manera prioritaria el saneamiento, la reutili-
zacién del agua residual, la mejora del abastecimiento en el Estado
y de la infraestructura hidroagricola.

Incrementar la cobertura y calidad del saneamiento en el Estado e incre-

mentar

la reutilizacién del Agua tratada.

3.1. Aumentar el porcentaje de aguas tratadas.

3.2. Mejorar la infraestructura para el tratamiento de las aguas.

3.3. Impulsar programas de cultura del agua.

3.4. Desarrollar el proyecto integral de reutilizacién de aguas residuales
tratadas “Linea Morada del Corredor Industrial de El Salto”.

Planes de Resilencia.
4.1. Analisis y Estudios en su primer etapa conjuntamente con la Uni-
dad Estatal de Proteccién Civil y Bomberos.

II. 3.4 Cuadro comparativo técnico

Con la finalidad de resumir la informacién técnica sobre datos territoriales,

hidrolégicos e hidrosanitarios de las tres ciudades y a la vez compararla para

observar diferencias y similitudes se presenta la tabla 2.3.
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TABLA 2.3

Tabla comparativa de las tres ciudades

Concepto CDMX AMM AMG
Territorio 1,485 km? 7,657 km? 2,742 km?
Poblacién 8,918,653 4,689,601 4,796,603
(habitantes)
Muncipios o | 16 alcaldias 13 municipios 9 municipios
alcaldias
Preciptacién 682 mm 542 mm 897mm
media anual
Fuentes de Pozos 37% Presa Boca 5% Chapala 60%
sumnistro Pozos recar. 20% Presa Cerro Prieto 33% | Pozos 30%
Cutzamla 20% Presa El cuchillo 30% Presa Calderén 10%
Reuso 10% Pozos 32%
Rio Lerma 9%
Manantiales 2%
Caudal de Q=32.019 m*/s Q=16.18 m*/s Q=9m’/s
suministro
Distribucién 11,000 km 8,390 km 7,750 km
Consumo 320 litros/hab/dia 253 litros/hab/dia 280 litros/hab/dia
Alejamiento 10,000 km, 8299 km de atarjeasy | 300 km de colectores
68 estaciones de colectores
bombeo,
111 km de canales
abiertos,
42 km de rios
drenaje
118 km de ttineles.
Tratamiento 26 PTAR PTAR DulcesNom- PTAR Agua Prieta
bres, PTAR El Ahogado
PTAR Norte,
PTAR Noreste,
PTAR Santa Rosa
PTAR Zuazua
PTAR SalinasVictoria

Fuente: elaboracién propia, 2020.
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1
NUEVO PARADIGMA: CIUDAD SENSIBLE AL AGUA

El presente capitulo detalla el desarrollo teérico que ha conducido al con-
cepto de ciudades sensibles al agua que se maneja internacionalmente. En
primer lugar, se explica el desarrollo histérico de la relacion de las ciudades
con sus recursos hidricos, se define el concepto de ciudad sensible al agua 'y
los ejes en que se fundamenta. En seguida, se comenta una serie de principios
en los que debe basarse el desarrollo prictico de una comunidad que sea sen-
sible al agua. En tercer lugar, se hace mencidn de cémo deberia ser el manejo
de los recursos hidricos en una comunidad sensible al agua. Posteriormente
se hace referencia a los principales retos que enfrentan las ciudades para vol-
verse sensible al agua y, por tltimo, se comentan algunos de los casos mds
relevantes de aplicacién del concepto de ciudades sensibles al agua en el
contexto internacional, enseguida se muestran las siete metas y 37 indicado-
res para lograr una ciudad sensible al agua. para después hacer mencién de
la situacién de América Latina en general y México en lo particular. Al final
se presenta el disefio urbano sensible al agua (DUsA, Water Sensitvie Urban
Design por sus siglas en inglés) como herramienta para lograr una ciudad
sensible al agua.

lll. 1 ¢ QUE ES UNA COMUNIDAD SENSIBLE AL AGUA?

El siglo XXI trajo consigo un importante cambio en la distribucién de la po-
blacién humana: por primera vez en la historia la proporciéon de personas
habitando ciudades sobrepasé a la que habita el medio rural. Consecuen-
temente, el impacto de las ciudades sobre el entorno natural en que se desa-
rrollan ha intensificado, al mismo tiempo que la poblacién continta incre-
mentando. Ademds, el cambio climético plantea retos adicionales en cuanto
al uso sustentable de los recursos hidricos (Wong y Brown, 2009). Ante esta
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problemdtica, resulta patente la necesidad de transformar las pricticas de
manejo del agua en los grandes centros urbanos para volverlas resilientes (ca-
paces de soportar cambios sin alterar significativamente su funcionamiento)
con el objetivo de asegurar que la provision de agua sea suficiente y de cali-
dad en el mediano y largo plazo.

Surge también la necesidad de transformar las concepciones que los
diferentes actores sociales tienen con respecto al uso del agua. El conjunto
implicito de valores y acuerdos entre la sociedad civil, gobiernos y los sec-
tores productivos en referencia a los recursos hidricos ha sido denominado
‘contrato hidro-social’ y constituye un concepto de relevancia en el contexto
del manejo sustentable del agua (Wong y Brown, 2009).

Las condiciones y necesidades de la ciudad del siglo xx1 exigen dejar
atrds el esquema tradicional del manejo del agua. En las grandes ciudades,
éste ha consistido en la desvinculacién, tanto en términos administrativos
como de infraestructura, del abasto de agua, el drenaje sanitario y el drenaje
pluvial (Wongy Brown, 2009).

El camino hacia la sustentabilidad en la concepcién, disefio y construc-
ci6n de las ciudades en cuanto al manejo de los recursos hidricos ha transitado
por diversas etapas dictadas asi mismo por diferentes motivaciones sociales y
politicas. Estas etapas han sido propuestas por Brown, Keath y Wong (2009)
amanera de un esbozo general basado en la experiencia australiana, aunque las
particularidades sociales, econdmicas, politicas bidticas y fisicas de las ciuda-
des definen la individualidad de cada situacién, propiciando que la transicion
entre las etapas no necesariamente deba ser lineal ni que las etapas sean mutua-
mente excluyentes. A continuacion se describen dichas etapas.

En primer lugar, ocurren las ciudades como suministro de agua. En
ellas, la infraestructura y el rol institucional se enfocan a lograr un suministro
seguro, constante y barato para una poblacién urbana creciente. El acceso al
agua es interpretado como un derecho publico que ¢l estado debe propor-
cionar de forma ilimitada y a un costo asequible para asegurar el acceso a los
grupos sociales menos privilegiados. El financiamiento se origina a través de
impuestos a la poblacién.

Posteriormente surgen las ciudades enfocadas en el alcantarillado. La
preocupacién publica por las condiciones de salubridad derivadas del mane-
jo de las aguas residuales llevo a los gobiernos a construir infraestructura de
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alcantarillado con el objetivo de llevarlas fuera de la ciudad. La construccion
y mantenimiento de dicha infraestructura es también vista como un derecho
que el estado debe proveer mediante el financiamiento proveniente de im-
puestos.

La invencién del automévil permitié que las personas pudieran residir
a mayor distancia del centro de las ciudades. Estos nuevos espacios habita-
cionales, ademds de requerir sistema de alcantarillado, necesitaron también
sistemas de drenaje que desalojaran rapidamente el agua de lluvia para evitar
inundaciones y dafo a la propiedad, con lo que surge la etapa de las Ciuda-
des enfocadas en el drenaje pluvial. Muchos cauces naturales son entubados
para permitir la expansién de la urbanizacion. En general se sigue viendo al
gobierno como el responsable de proveer la infraestructura requerida.

Las etapas transcurridas hasta este punto tienen varios aspectos en co-
mun. En primer lugar, el contrato hidro-social bajo el que se han regido se-
fiala que el estado es el actor preponderante y con mayor responsabilidad,
encargado de asegurar los servicios de abasto, drenaje y sanidad, dejando al
resto de los actores roles secundarios, pasivos. En segundo, el entorno natu-
ral es siempre visto como benigno, capaz de actuar como fuente y vertedero
estable por tiempo indefinido. Las siguientes etapas implican cambios fun-
damentales en estos dos aspectos. Por otro lado, las etapas que se describen
a continuacion no han sido alcanzadas cabalmente en la actualidad, por lo
que en realidad representan propuestas de directrices generales de planea-
cién para que los tomadores de decisiones y actores involucrados puedan
proponer soluciones adecuadas a las caracteristicas peculiares de su entorno
natural, socioecondmico y politico.

Los movimientos ambientalistas de los afos sesenta introdujeron en di-
versos sectores sociales la preocupaciéon por el impacto que las actividades
humanas estaban teniendo sobre el ambiente. El estado de los cuerpos de
agua ha sido uno de los aspectos de la nueva concepciéon medioambiental
que mayor atencioén ha atraido en muchos paises desarrollados. Ademis, el
crecimiento y densificacion de las ciudades ha promovido la exigencia por
parte de la poblacién de mds y mejores espacios naturales de recreacién. En
este contexto surge el concepto de las Ciudades enfocadas en los cursos flu-
viales, que serian aquellas donde se han tomado medidas para incorporar la
hidrologia natural del sitio a la planeacién y desarrollo urbano, asi como para
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reducir y regular la descarga de contaminantes al entorno. En esta nueva eta-
pa se replantean los roles de actores sociales que en etapas anteriores tenfan
escasa participacion, al transferirse mayores funciones y responsabilidades
a la sociedad civil. Esta nueva concepcion de la ciudad y el agua puede, sin
embargo, entrar en conflicto con la inercia derivada de los planteamientos
anteriores, por lo que los cambios en la infraestructura deben ir acompana-
dos de cambios institucionales y culturales.

La siguiente etapa, la de Ciudades enfocadas en el ciclo del agua puede
considerarse una extension de la anterior. Al comprenderse que el alcance de
las Ciudades-Cuerpos de Agua estd limitado por la capacidad intrinseca de
los propios cuerpos de agua circundantes para actuar como fuentes y verte-
deros es que se advierte la necesidad de que las ciudades no sélo incorporen
mejor pricticas en el manejo, sino que la propia ciudad contribuya al ade-
cuado desarrollo del ciclo del agua. El marco regulatorio de esta etapa con-
templaria responsabilidad y riesgos compartidos entre gobiernos, iniciativa
privada y sociedad civil en general. El reciclaje del agua constituye también
un aspecto central de la Ciudad-Ciclo del Agua.

Tras transitar por las etapas enunciadas, se llegaria la Ciudad Sensible
al Agua. Si bien en algunas ciudades del mundo existen elementos de las
dos etapas anteriores, en el presente no existe caso alguno de esta clase de
ciudades. El concepto, sin embargo, puede funcionar como modelo o punto
de partida en la planeacion para la sustentabilidad urbana. En la figura 3.1 se
puede observar la transicion de las etapas.

Una ciudad sensible al agua seria aquella en que se implementen las
mejores practicas de manejo urbano del agua de acuerdo a las caracteristi-
cas particulares del sitio, permitiendo alcanzar los beneficios que un ciclo
del agua sano y correctamente manejado puede proveer: seguridad en el
suministro, sanidad publica, proteccién contra inundaciones, proteccién y
restauracion ambiental, espacios de recreacion, neutralidad climdtica, asegu-
rando al mismo tiempo, que las futuras generaciones puedan gozar de estos
mismos beneficios. Asi también, serfa aquella ciudad donde en los procesos
de planeacién urbana se otorga prioridad al manejo de los recursos hidricos
integrando todas las partes del ciclo agua.

Un aspecto importante de las ciudades sensibles al agua es su resiliencia
ante los efectos del cambio climético y del incremento poblacional. Si bien
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Figura 3.1 Etapas para llegar a una ciudad sensible al agua
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Fuente: Brown et. al, 2008.

esta resiliencia es en parte otorgada por las condiciones de infraestructura,
son los sistemas de gobernanza, los cambios institucionales, y la divisién de
responsabilidades entre los diversos actores sociales, es decir, las condiciones
del contrato hidro-social, las que en tltima instancia determinan la resilien-
cia de los recursos hidricos. En esta etapa se esperaria contar con una ciuda-
dania comprometida a llevar un estilo de vida sustentable, con profesionistas
capaces e innovadores, y con sistemas institucionales eficientes y flexibles.
El concepto de ciudades sensibles al agua se engloba dentro de la co-
rriente de las ciudades del futuro, propuesta por la Asociacién Internacional
del Agua (IWA por sus siglas en inglés). En una ciudad del futuro los pro-
cesos de disefio y construccion urbana se ejecutan con bajo una perspectiva
que va mucho mis alla de la eficiencia econémica; buscan lograr ciudades
que otorguen calidad de vida a sus habitantes mediante paisajes urbanos
atractivos y multifuncionales, que sean sustentables y resilientes ante las in-
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certidumbres climaticas y el incremento poblacional y que sean productivas,
tanto en cuanto a servicios ecosistémicos como econdmicamente. Para lo-
grar esto, la IWA ha propuesto 12 principios que ilustran cémo deberfan ser
estas ciudades del futuro, agrupados en cuatro ejes tematicos que pueden
servir como guia para todos aquellos tomadores de decisiones y actores so-
ciales interesados en lograr Ciudades del Futuro Sensibles al Agua (Howe'y
Mitchell, 2011).
Los ejes tematicos son los siguientes:
1) las ciudades del futuro seran habitables y sustentables;
2) valoracién de todos los componentes del ciclo hidroldgico y de todos los
potenciales usos del agua;
3) sociedad civil informada, participativa en la toma de decisiones y en el
intercambio de conocimiento, y
4) sector encargado del manejo del agua adaptativo y colaborativo.

A continuacién, se describen dichos ejes y sus principios (Howe y Mitchell,
2011).

Eje Temdtico 1. Ciudades habitables y sustentables

Principio 1. Las ciudades del futuro incrementardn su poblacién, pero
también incrementardn su habitabilidad. La complejidad inherente a las
ciudades incrementard con el tiempo. Aspectos laborales, culturales o de re-
creacion atraerdn cada vez mas habitantes. Es importante reconocer que las
personas buscan espacios de recreacion y realizacion personal, lo que a su vez
promueve comunidades saludables.

Principio 2. Las ciudades del futuro proveeran agua potable y servicios
sanitarios para todos sus habitantes. Los paises en vias de desarrollo son aque-
llos con mds problemas en cuanto al acceso a estos servicios. A pesar de que
las tecnologfas existen para mejorar dicha situacion, la falta de gobernanza en
cuanto al manejo del agua constituye el principal impedimento para lograr un
acceso mas equitativo a los recursos hidricos y servicios de sanidad.

Principio 3. Las ciudades del futuro conjugarén adecuadamente un pa-
trén de impactos ambientales reducidos con la sustentabilidad y habitabilidad.
Las ciudades del futuro deberan estar preparadas para tener una mayor densi-
dad de poblacién a la cual habra que proveer de espacios verdes, que entre sus
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multiples funciones podran servir para conectar distintas zonas de la ciudad.
El incremento en la superficie de 4reas verdes también contribuird a reducir el
efecto de ‘isla de calor’ (la tendencia de las 4reas urbanas a ser mas cdlidas que el
medio natural circundante) que generalmente ocurre en las ciudades.

Principio 4. Las ciudades del futuro no tendrdn impacto minimo sobre
los recursos del medio natural. La infraestructura y disefio urbano de las ciu-
dades generara agua, energia, y sub-productos nutritivos que muchas veces
pueden satisfacer el total de la demanda urbana sin producir emisiones de
carbono considerables. Algunas ciudades podrén incluso generar excedentes
para exportar a regiones circundantes. Adicionalmente, las descargas resi-
duales urbanas al medio natural serdn efectuadas en total armonia con las
condiciones fisicas y bidticas del mismo.

Principio 5. Las ciudades del futuro seran parte de regiones prosperas,
diversas y sustentables. Las ciudades de la misma serdn interdependientes e
interactuardn unas con otras, permitiendo el flujo de recursos, personas e
informacion.

Eje Temdtico 2. Valoracidn de todos los componentes del ciclo hidroldgico

y de todos los potenciales usos del agua

Principio 6. Las ciudades seran provistas de agua por un ciclo hidrolégico
bien manejado. Al mantener un ciclo hidrolégico sano, se asegurara el abas-
to, los servicios sanitarios y se mantendran cuerpos de agua sanos y espacios
verdes suficientes. Se promueve asi el valor de los servicios ecosistémicos y se
obtienen beneficios sociales, econdmicos y ambientales.

Principio 7. En las ciudades del futuro se reconocerd que toda el agua
puede ser utilizada. Se tomaran en cuenta los multiples usos del agua, asig-
nando distintos usos a volimenes de diferentes calidades, optimizando los
resultados sociales y ambientales.

Eje Temdtico 3. Sociedad civil informada, participativa en la toma

de decisiones y en el intercambio de conocimiento

Principio 8. Las ciudades del futuro seran administradas por una ciudadania
informada y comprometida mediante esquemas de gobernanza que permi-
tan las decisiones locales. Las comunidades valoran mds sus recursos cuando
tienen mayor control sobre ellos. En este sentido, los recursos hidricos serdn
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mejor utilizados en una sociedad donde la poblacién ejerce el derecho de
decisién en niveles apropiados.

Principio 9. Libertad del usuario, que asume el costo ambiental y social
de sus decisiones. Los ciudadanos informados podran tomar decisiones in-
dividuales en cuanto a su forma de utilizar los recursos hidricos, conociendo
los costos econdmicos, sociales y ambientales de la gama de opciones dispo-
nibles. Esta libertad de decisién informada de los consumidores incrementa-
rd la demanda de servicios eficientes y de bajo impacto ambiental.

Los ciudadanos tendran una sélida ética de consumo que los asistird en
todas las decisiones tomadas. Lo anterior serd complementado con un es-
quema tarifario y de recaudacién adecuado y que promuevan el comporta-
miento sustentable.

Principio 10. Informacién util y precisa, incluyendo medicién inteli-
gente. La ciudadania sélo puede tomar decisiones adecuadas cuando tiene
acceso a informacion de calidad. Los sistemas de medicién inteligente sin-
tetizan informacién de todo el ciclo hidroldgico para ser compartida entre
todos los actores involucrados.

Eje temdtico 4. Sector encargado del manejo del agua adaptativo

y colaborativo

Principio 11. Las ciudades del futuro serin manejadas mediante sistemas
integrales y adaptativos de desarrollo urbano. Una ciudad sustentable sola-
mente se alcanzard cuando los proveedores de servicios, los gobiernos de to-
dos los niveles, sectores productivos y la sociedad civil en general trabajen de
manera colaborativa en todas las etapas de la planificacién urbana.

Principio 12. Las ciudades del futuro serin provistas de agua mediante
sistemas multifuncionales de manejo. El sector proveedor de agua se volverd
mas dindmico, diverso y proactivo, proponiendo soluciones a problematicas
internas del sector, asi como multisectoriales. En el disefio, ponderacién e
implementacion de soluciones se trabajard de manera conjunta con la socie-
dad civil y con los gobiernos (Howe y Mitchell, 2011).

Estos 12 principios agrupados en cuatro ejes son fundamento importan-
te para establecer una vision de lo que pueden ser las comunidades o ciuda-
des sensibles agua que se pueda lograr a través de tres pilares que a continua-
cién se muestran en el siguiente apartado.
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III. 2 UNA VISION PARA COMUNIDADES SENSIBLES AL AGUA

Para llevar a la prictica el concepto de ciudad sensible al agua se deben
abordar de manera integral y coherente los tres pilares que la sustentan: Las
ciudades deben actuar como captadoras de agua, deben proveer de servicios
ecosistémicos'y contar con un capital social sensible al agua. A continuacion,
se explican los tres pilares que proponen Wong y Brown (2009).

En referente a las ciudades como captadoras de agua, se considera que
la mayoria de las ciudades dependen de pocas fuentes de suministro, gene-
ralmente fuera de la ciudad, para abastecerse de agua. Estas fuentes son asi
mismo vulnerables al cambio climético y al aumento de la demanda. Diver-
sificar las fuentes de agua se vuelve entonces fundamental. Algunas alter-
nativas viables son las aguas subterrdneas, las aguas de desecho tratadas, el
agua desalinizada y la captacién de agua de lluvia, tanto a nivel doméstico
como urbano. Estas alternativas reducen el impacto de la demanda urbana
de agua sobre el medio rural y los ecosistemas circundantes, ya que se sitian
al interior de la ciudad.

Ademis de la diversificacién de las fuentes, es importante considerar el
uso que se dard al agua proveniente de cada una de ellas. Un sistema de pro-
visién de agua de ‘segunda calidad’ para usos que no requieran de agua pota-
ble, como evacuacion de sanitarios o riego urbano puede ser una alternativa
de uso que balance favorablemente el costo-beneficio.

Las Ciudades como proveedoras de servicios ecosistémicos. Las areas
verdes son elementos indispensables en las ciudades. Tradicionalmente su
relevancia se ha fundado en su funcién como sitios de esparcimiento. Sin
embargo, ante los retos planteados por el cambio climatico se vuelve indis-
pensable que su funcién vaya més alld de la recreativa y se les otorgue valor
en cuanto a que proveen otros importantes servicios como regulacion climé-
tica, sumideros de carbono o produccién de alimentos.

Ortro servicio ecosistémico de relevancia que prestan las dreas verdes de
las ciudades es el de captadoras y tratadoras de agua de lluvia. La incorpo-
racién de sistemas de bio-retencién puede mejorar la calidad del agua de
lluvia posteriormente almacenada. De igual modo, la restauracién a nivel de
cuencas, asi como de hébitats riparios (a los margenes de los flujos de agua)
aportardn a mejorar la calidad de los recursos hidricos.
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Las ciudades con capital social sensible al agua. Los avances tecnologi-
cos aplicados al disefio urbano sustentable ciertamente contribuyen a lograr
un mejor manejo del agua en un sentido meramente técnico. Sin embargo,
para que las nuevas tecnologias puedan incorporarse a esquemas de mane-
jo hidrolégico integrales, es necesario que las instituciones pertinentes, asi
como la sociedad civil, conozcan su relevancia, las acepten y las promuevan.
La colaboracidn entre los diferentes actores sociales es vital en una ciudad
sensible al agua. Las capacidades institucionales, el compromiso de la comu-
nidad, la participacién de gobiernos locales, del sector industrial, académico
y profesional deben combinarse en la prosecucién de objetivos socialmente
aceptados, econdmicamente viables y acordes al contexto socio-politico.

1. 3 RASGOS DISTINTIVOS DE UNA COMUNIDAD SENSIBLE AL AGUA

Una comunidad sensible al agua se caracteriza por las formas en que sus ha-

bitantes interactian con el ciclo del agua. Estas interacciones propician los

siguientes rasgos distintivos de una ciudad sensible al agua (Keath y Brown,

2009):

e Provee un abasto seguro de agua, proveniente de una diversidad de
fuentes y que es fundamental para la prosperidad econémica.

e Propicia el mantenimiento de cuerpos de agua sanos, de las cuencas que
los alimentan, asi como de todos los elementos hidrolégicos del paisaje.

e  Previene inundaciones y riesgos asociados a tormentas.

o Contiene espacios publicos de usos multiples que ofrecen recreacién y
al mismo [s:k}]tiempo colectan, limpian y reciclan agua.

De acuerdo al Centro de Investigaciéon Cooperativa para ciudades Sensibles
al Agua (CRCWSC por sus siglas en inglés), una ciudad sensible al agua tam-
bién se puede describir como una ciudad resiliente, habitable, productiva y

sostenible. (Ver figura 3.2).
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FIGURA 3.2

Caracteristicas de una ciudad sensible al agua
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Una ciudad sensible al agua también se distingue por las diferencias en cuan-

to a su manejo del agua en comparacién con las formas de manejo tradicio-

nales. La tabla 3.2 describe en qué consisten estas diferencias.

TABLA3.1

Diferencias entre el manejo tradicional del agua y el manejo sensible al agua

Atributo

Manejo tradicional

Manejo sensible al agua

Delimitacién de
los Sistemas

Suministro de agua, drenaje
sanitario y pluvial para
poblaciones crecientes

y promover crecimiento
econdémico.

Se mantienen cuerpos de agua
sanos y se consideran propdsitos
multiples para el agua en el largo
plazo: transportacion, recreacion,
servicios ecosistémicos, etc.

Enfoque de
Manejo

Desvinculacién de las partes del
ciclo hidrolégico, optimizando
componentes individuales.

Enfoque adaptativo, e integrado
de todo el ciclo hidrolégico para
lograr un sistema resiliente ante
el cambio climatico y las futuras
demandas urbanas, mejorando
también la habitabilidad de los

espacios urbanos.

Conocimiento

Escaso conocimiento técnico,
preferencia a conocimiento
econdémico.

Enfoque interdisciplinario
(técnico, econdmico, urbanista,
ecolégico), incluyente con todos
los actores sociales.
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Atributo Manejo tradicional Manejo sensible al agua
Provisidn de Centralizado, linear, Multiples servicios, sistema
Servicios generalmente fundamentado en | flexible y con soluciones para
aspectos econdmicos. multiples sectores mediante la
combinacién de los enfoques
técnicos, ecolégicos, econdmicos
y sociales.
Papel de la El agua es manejada por el El manejo del agua se da en
Sociedad Civil gobierno, la sociedad civil tiene colaboracion del gobierno,
un papel pasivo. sectores productivos y sociedad
civil.
Riesgos Riesgos regulados y controlados | Riesgo diversificado y
por el gobierno. compartido por todos los actores
sociales.

Fuente: Keath y Brown (2009).

IIl. 4 DESAFIOS Y OPORTUNIDADES PARA LAS CIUDADES

Como se comenta al comienzo de esta seccidn, actualmente la mayorfa de
las personas del mundo habitan ciudades. El incremento de la poblacién trae
consigo cambios en la dindmica del uso de los recursos disponibles. El agua
es, claramente, uno de los recursos més impactados. Ademds del incremento
directo en el consumo de acuerdo a la mayor cantidad de habitantes, se ha
observado que las ciudades mas grandes también tienen una mayor demanda
de agua per cdpita. Adicionalmente, la tendencia a la reduccién en el nimero
de habitantes de los hogares también crea una mayor demanda de infraes-
tructura y servicios (Mehta, 2014).

Aparte de la migracion generalizada a los grandes centros urbanos, re-
giones del mundo que anteriormente consumian pocos recursos han experi-
mentado en décadas recientes un crecimiento econédmico importante, por lo
que la demanda de recursos hidricos ha incrementado. El incremento en el
poder adquisitivo también genera mayor demanda de agua, al mismo tiempo
que incrementa la competencia por la misma entre los diversos sectores de la
sociedad (WBCsD, 2006). Ademds de lo anterior, una proporcién importan-
te de agua se pierde debido a infraestructura deficiente o danada. Cerca de
una tercera parte de estas pérdidas se da en paises en vias de desarrollo (Me-
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hta, 2014). En general, la crisis de abasto de agua ha sido identificada como
uno de los cinco riesgos mas importantes que afronta la humanidad, tanto
por la magnitud del impacto como por la alta probabilidad de que ocurra
(Van Leeuwen, 2013).

Ante el panorama descrito, es necesario transformar los paradigmas en
cuanto a la forma en que aprovechamos el agua. Los cambios de paradigmas
sugeridos por Metha (2014) se muestran en la tabla 3.2.

TABLA 3.2
Propuesta de nuevos paradigmas en el manejo del agua

Viejos Paradigmas

Nuevos Paradigmas

Las aguas negras y el agua de lluvia son
indtiles y hay que evacuarlas.

Las aguas negras y el agua de lluvia son un
recurso.

La infraestructura debe soportar la
demanda.

La demanda se debe controlar de manera
sustentable.

La demanda es simplemente una cuestion
de la cantidad de agua a proveer.

La demanda incluye en realidad multiples
facetas diferenciadas.

La infraestructura debe priorizar elementos
constructivos de concreto. Infraestructura
gris.

La infraestructura debe priorizar elementos
naturales. Infraestructura verde.

Infraestructura de gran tamafo y
centralizada es mejor.

Infraestructura pequefia y descentralizada

es posible y es preferible.

Utilizacién de soluciones tradicionales.

Utilizacién de soluciones innovadoras.

Integracion de disefio fisico e institucional
se da de forma colateral.

Integracion de disefio fisico e institucional
es fundamental.

Colaboracién toma la forma de relaciones

publicas.

Colaboracién toma la forma de
compromisos.

Fuente: Metha (2014).

Otro desafio importante para alcanzar ciudades sensibles al agua es la ob-
tencién del financiamiento necesario para llevar a cabo obras y adecuaciones
institucionales y administrativas. De acuerdo con el reporte Sachs por parte
de la Organizacién de las Naciones Unidas, el financiamiento para infraes-
tructura hidrdulica tendria que duplicarse para alcanzar las metas de desa-
rrollo del milenio (Mehta, 2014). Considerando lo anterior, es necesario
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incorporar nuevas fuentes de financiamiento ademds las tarifas pagadas por
los usuarios y del dinero publico proveniente de la recaudacién de diversos
impuestos. Fuentes adicionales de financiamiento pueden ser los Fondos de
Inversion Sociales, los fondos provenientes de programas de Responsabi-
lidad Social Corporativa o las grandes campanas de donacién (conocidas
como ‘crowdfunding’ en inglés).

Por otra parte, la estimacién de riesgos es un reto fundamental de la
planeacién y toma de decisiones en el manejo del agua. Generalmente, en
la evaluacién de riesgo se considera a toda el agua como un tnico bien in-
diferenciado. Sin embargo, las presiones sobre el recurso hidrico derivadas
del cambio climético y de la creciente demanda resaltan la necesidad de una
forma novedosa de evaluar riesgos desde perspectivas adicionales a la econé-
mica. Los costos y beneficios no monetarios derivados de la implementacién
de nuevas tecnologias como la captacion de agua de lluvia, tratamiento de
aguas residuales, etc., deben ser tomados en cuenta al momento de comparar
los enfoques de manejo tradicionales con aquellos derivados de disefio urba-
no sensible al agua. Asi, al considerar la gama completa de valores asociados
al agua (no solamente los econdémicos) en un contexto de toma de decisio-
nes, se puede optar por una opcién de manejo que sea flexible y resiliente en
el largo plazo.

Wong et al. (2013) hacen las siguientes recomendaciones para llevar a
cabo una mejor valoracién de las iniciativas de manejo hidrico en ciudades
sensibles al agua:

1. Incorporar impactos no monetarios.
Al evaluar diferentes opciones de inversion en infraestructura hidru-
lica, otros pardmetros adicionales a los monetarios deben ser tomados
en cuenta: la sustentabilidad, adaptabilidad, resiliencia, adecuacion a la
hidrologia local, servicios ecosistémicos provistos, beneficios sociales
obtenidos, entre otros. Si las condiciones son propicias para ello, las pre-
ferencias de la sociedad civil deben ser tomadas en cuenta.

2. DPriorizar pardmetros relevantes.

Los tomadores de decisiones deben ponderar qué pardmetros son los
mis relevantes de acuerdo al objetivo de la inversion propuesta y al con-
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texto socio-econémico e incorporar esta ponderacion al andlisis de cos-
to beneficio. Por ejemplo, la importancia de la vegetacién en la calidad
del aire es diferente en un contexto urbano y en uno rural.

3. Incorporar la nocidn de riesgo.
Es necesario tomar en cuenta y dar a conocer de manera explicita los
riesgos asociados a diferentes propuestas de manejo o construccion de
infraestructura durante los procesos de evaluacién. También es impor-
tante considerar el riesgo en cuanto a la percepcién publica de fallar en
la provision de alguno de los beneficios asociados a elementos del disefio
urbano sensible al agua.

IIl. 5 INDICADORES PARA CIUDADES SENSIBLES AL AGUA (WSCI)

La utilizacién del Indice de Ciudades Sensibles al Agua ( Water Sensitive
Cities Indes, WscI por sus siglas en inglés) propuesto por el CRCWSC, se
requiere un entendimiento muy preciso y detallado del funcionamiento de
la ciudad a fin de alinear tales indicadores atinadamente con las citadas as-
piraciones. Esto implica una completa caracterizacién y descripcién de la
ciudad, identificando plenamente las fortalezas y debilidades de la misma,
asi como la adecuada determinacion de dreas estratégicas para la ejecucion
de desarrollo e intervenciones en el corto y mediano plazo. Si se entiende
de tal forma y con tal detalle la ciudad, crecen las posibilidades de focalizar
estratégicamente esfuerzos a fin de que los habitantes de la ciudad se sobre-
ponga a sus barreras, y puede tener procesos de mejora para formalizarse
como sensibles al agua.

El wscI es una herramienta particular para evaluar y acreditar a una
ciudad como sensible al agua. Se aprecia en la tabla los siete objetivos y 34
indicadores enmarcados en esta matriz con alcances de caracter biofisico, so-
cial y politico.
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TABLA 3.3
Metas e indicadores para una Ciudad Sensible al Agua
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Fuente: adaptada por el autor a partir de cRcwsc, 2019.

A continuacién se explica en qué consiste el proceso de acreditacién para
cada uno de los objetivos, que a su vez contiene una serie de indicadores de
evaluacion (Rogers et al, 2020):

1. Asegurar una buena gobernanza sensible al agua: implica la formula-
cién de acuerdos y consensos para manejar el agua en una ciudad. Impli-
ca generar capacidades y liderazgos dentro de las organizaciones a fin de
generar productos y resultados, los cuales se procurara reportar, promo-
ver y difundir de manera transparente.
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Incremento de capital comunitario. Que el publico en general entienda
su rol en la consolidacién de las comunidades y ciudades como sensibles
al agua. Para ello se evalta el grado de identificacién y relacion de las
personas con el ciclo del agua urbano, asi como los niveles de partici-
pacion en torno a los procesos de planeacién y de toma de decisiones.
Alcanzar equidad en los servicios esenciales. Implica la garantizacion
de suministro de servicios de abastecimiento de agua potable, de sanca-
miento, de proteccién contra las inundaciones, de recreacién y ameni-
dades en entornos urbanos, entre otros. En la medida que se facilitan
estos recursos, se debe evaluar la relacién de cada indicador con la salud
de los habitantes de la ciudad.

Mejorar la productividad y eficiencia de los recursos. Se evalta la efi-
ciencia en los procesos relacionados al manejo del agua en la ciudad en
conjunto con otros recursos relacionados tales como energia, nutrien-
tes, alimentos, etc. Se analiza la relacién del sector hidrico con la pro-
mocién de modelos de negocio, asi como con estrategias comerciales, a
fin de buscar prosperidad econémica.

Mejorar la salud ecoldgica. Se busca llevar a cabo procesos de mejora
continua en materia de gestién hidrica a partir de ecosistemas saludables.
Tales ecosistemas requieren un monitoreo y restauracion tanto en suelo y
agua, apuntando a la conservacién de la biodiversidad en el entorno.
Asegurar la calidad del espacio piiblico. Se contempla un disefio ur-
bano adecuado, incorporando espacios verdes y agua en el paisaje. Lo
anterior trae consigo beneficios tales como mitigacion de islas de calor,
cohesién social, salud ambiental y publica.

Promowver la infraestructura adaptativa. Se procura contar con obras
civiles e infraestructura del sector hidrico, robusta, inteligente y mul-
tifuncional. Se evalta la constante prestacion de servicios del sistema
hidraulico, materia de abastecimiento de agua potable y saneamiento,
incluyendo las labores de operacién y mantenimiento. Se espera como
resultado concreto la adecuada relacién del sector hidrico con las per-
sonas y organizaciones inscritas en las ciudades y comunidades. Asi, se
busca que el publico en general pueda entender el funcionamiento de
la infraestructura hidrosanitaria urbana y contribuir a sus procesos de
mejora.

87



Al utilizar el wsciI es posible comparar el rendimiento y funcionamiento de
las ciudades en términos de sus sensibilidad hidrica. Se reportan asi resulta-
dos que presenten el promedio, valores minimos y maximos correspondien-
tes a la evaluacién de cada indicador u objetivo de la matriz de indicadores.
Resulta util analizar y obtener deducciones a partir de estos valores. Por
ejemplo a optacioén de desviaciones minias y maximas. Las primeras eviden-
ciaran comportamientos similares entre las ciudades o comunidades en estu-
dio, y las segundas comportamientos distintos. En suma, el andlisis de estas
evidencias serdn de gran utilidad para generar conocimiento, aprendizaje y
en consecuencia mayores capacidades para tomar decisiones. También es po-
sible presentar valores acumulados de los mismos resultados.

Para evaluar que tan sensible puede ser una ciudad al agua, resulta con-
veniente determinar en qué punto de las seis etapas de transicién se encuen-
tra (Figura 3.1). Es comtin que las primeras dos etapas de transicién suele
que estén cubiertas en un orden cercano al cien por ciento. Sin embargo,
en la medida que se busca transitar a las siguientes etapas los indicadores se
vuelven mds complejos y exigentes en términos de evaluacion.

Por su parte, la tercera etapa (drenaje pluvial) contempla una dificil
consolidacién, pues los diversos sectores inscritos en la ciudad sueles estar
fragmentados. Ademas no es raro que exista falta de coordinacién e intereses
diversos en cuanto a la toma de decisiones se refiere. Por ejemplo es frecuente
visualizar impactos al ciclo del agua que derivan en fenémenos de inunda-
cién. Para trascender hacia etapas posteriores es imperativo impulsar progra-
mas, proyectos, asi como andlisis, monitoreo y modelaciones que signifiquen
un punto de partida hacia soluciones concretas.

Tampoco es facil consolidar la cuarta etapa citada, pues para ello se ten-
dran que haber cumplido acciones que deriven en impactos positivos am-
bientales. Para ello habra sido necesario tener formalizadas actividades de
monitoreo, planeacién, ¢jecucion y mantenimiento de los recursos urbanos
con una visién de ordenamiento basado en cuencas.

Encuantoala quinta etapa, se necesita informacién que responda auna
gestion integrada del agua, politicas que impulsen la economia circular en
el sector hidrico, asi como précticas eficientes de retencién de escurrimien-
tos, recarga acuifera y reutilizacién del vial liquido. Una vez concluida esta
etapa junto con las anteriores, con una evaluacion favorable se puede pensar
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en transitar hacia la sexta etapa que implica la consolidacién de la cuidad
sensible al agua como tal. Deberan en ella ser claros ciertos indicadores y
parametros de resiliencia, equidad, inclusion e integracion socio ambiental.
Como consecuencia adicional, se entenderd que las comunidades estaran
compuestas por actores participativos y no solo como consumidores en el
marco del sector hidrico (Rogers et al, 2020).

1. 6 TRANSICIONES HACIA UNA CUIDAD SENSIBLE AL AGUA

Para lograr transitar u trascender hacia una ciudad sensible al agua es ne-
cesario llevar a cabo cambios estructurales, culturales y mejorar practicas
y materia de planeacion, disefio y toma de decisiones de disefio urbano y
ordenamiento territorial. Todos estos cambios seran llevado a acabo en un
largo plazo, pues se considera un verdadero desafio cambiar viejas y actuales
précticas que no responden a criterios de sustentabilidad.

Es imperativo considerar cambios sustanciales que deriven en la imple-
mentacion de reformas en la ley u politicas publicas que prioricen como re-
sultado ultimo la adecuada habitabilidad y la resiliencia hidrica , en vez de
limitar el marco de trabajo a un andlisis de costo beneficio. En la medida que
sucedan estos cambios, se podra dar lugar a una efectiva transicién de seis
pasos:

1. identificacién y abordaje de problemas urgentes;
definicién de problemas en general;

construccién de consensos y acuerdos;

difusién de conocimiento;

difusién de politicas, programas, proyectos y practicas;

N W B

consolidacién de procesos de mantenimiento y mejora de las nuevas
précticas adoptadas.

Transitar de un paso a otro serd imposiblc si no se cuenta con los siguientes
recursos:
1. lideres con alta participacion en el proceso de planeacién y toma de de-

cisiones;
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2. plataformas para compartir y difundir conocimiento asi como perspec-
tivas y experiencias en torno a la gestién del agua;

3. elevar la capacidad técnica y cognitiva en procesos de intervencién en
el territorio;

4. articulacién de proyectos y aplicacién de programas y politicas sensibles
al agua;

5. herramientas, técnicas y métodos para instrumentar procesos de moni-
toreo, evaluacién y mejora continua de procesos vinculados al desarro-
llo urbano sensible al agua.

En tanto existan estos elementos y recursos recién mencionados y que estos
estén alineados con cada uno de los pasos citados, se podra apuntar a lograr
una evaluacion positiva en marcada en los criterios e indicadores del wscr,
y en consecuencia acreditar una ciudad sensible al agua. Por otro lado, si no
existen estos insumos alienados con tales etapas de transicién, no se consi-
deraran las ciudades en estudio como sensibles al agua (Rogers et al, 2020).

lll. 7 CREANDO UN LEGADO PARA UNA COMUNIDAD SENSIBLE AL AGUA

En la actualidad el impacto a los recursos hidricos debido al crecimiento de-
mogréfico es mayor en los paises en vias de desarrollo que en los desarrolla-
dos; lo mismo sucede con los efectos e incertidumbres derivadas del cambio
climético. Sin embargo, han sido los paises desarrollados quienes han lidera-
do los procesos de transicidn, tanto técnicos como institucionales hacia las
ciudades sensibles al agua. Australia ha sido uno de los paises lideres en la
implementacién del dise7io urbano sensible al agua, y ha sido en sus espacios
académicos que se ha desarrollado el concepto de ciudad sensible al agua.
Un ¢jemplo notable de lo anterior es el plan de manejo del agua para la
zona Pimpama-Coomera en la ciudad de Gold Coast, en Queensland, Aus-
tralia. Se prevé que en el mediano plazo 7000 hectéreas de esta zona en desa-
rrollo sean habitadas por 130,000 habitantes. La estrategia disenada lleva el
nombre de ‘Plan Maestro del Agua del Futuro’ (Waterfuture Master Plan) y,
como su nombre lo afirma, el desarrollo urbano ha sido planeado priorizan-
do el manejo sustentable del agua, de manera que la regién tenga un abasto
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de agua seguro y de calidad para las futuras generaciones. La estrategia inclu-
ye la provisién de agua de diferentes fuentes, la diversificacién en el uso del
agua, mediante la reutilizacién de agua no potable, asi como el tratamiento
de aguas residuales a través de sistemas de bioretencién y trincheras de infil-
tracién previamente a su descarga en cuerpos de agua. Este plan fue recono-
cido con el Premio Mayor de la Asociacién Internacional del Agua en 2006
(Wongy Brown, 2009).

Singapur, uno de los paises mas desarrollados del Sudeste Asidtico, tam-
bi¢n ha comenzado a adoptar medidas de disefio urbano sensible al agua. La
diversificacion de fuentes de suministro, la desalinizacién de agua saladay la
captacién masiva de agua de lluvia son algunos de los elementos que compo-
nen su esquema de manejo del agua.

Otro caso notable de manejo sustentable del agua es sin duda el de Am-
sterdam, en Paises Bajos. Esta ciudad ha sido reconocida como la que mejor
mancjo hidrico lleva a cabo en Europa. Este éxito se debe a: 1) visién de largo
plazo y manejo descentralizado en multiples niveles; 2) integracién de los
sistemas de provision y manejo hidricos, de produccién energética y flujo de
materiales; 3) la vinculacién entre manejo hidrico y calidad de vida urbana;
y 4) La transparencia, intercambio de informacién y colaboracidn constante
entre todos los actores involucrados. Aparte del desarrollo técnico e institu-
cional en Paises Bajos, ha existido también considerable avance conceptual.
Uno de los conceptos desarrollados es el de ‘City Blueprint’ (Blueprint se
traduce como plano, en un contexto arquitectdnico; la palabra ‘blue; azul,
da lugar a un peculiar juego de palabras). Este es un conjunto de 24 indi-
cadores agrupados en ocho e¢jes: seguridad del abasto hidrico, calidad del
agua, disponibilidad de agua para consumo humano, sanidad, infraestruc-
tura, robustez ante el clima, biodiversidad y gobernanza (Van Leecuwen y
Sjerps, 2015).

Los casos arriba mencionados corresponden a paises econdmicamente
desarrollados, que paradéjicamente son aquellos con menos riesgo de pade-
cer crisis hidricas. Una de las caracteristicas en comun de los ejemplos aqui
comentados es que las decisiones respecto al desarrollo urbano y el uso de los
recursos hidricos se han tomado en contextos de s6lida gobernanza, donde
las opciones son analizadas desde perspectivas politicas, econdmicas, socia-
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les y ambientales, al mismo tiempo que todos los actores sociales son toma-

dos en cuenta.

La situacion de gobernanza no es sélida en América Latina. Las carac-

teristicas generales de la gobernanza para el manejo del agua en la regién, de

acuerdo con el Informe para la Gobernanza del Agua en América Latina y

el Caribe de la Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econdémicos

(OECD por sus siglas en inglés) (Akhmouch, 2012) son los siguientes:

Las responsabilidades y competencias se encuentran considerablemente
fragmentadas. En general se ha observado que la provisién de servicios
al consumidor final (provisién de agua, drenaje sanitario y pluvial) es
delegada a gobiernos locales, mientras que los gobiernos de niveles su-
periores se encargan del manejo de los recursos hidricos. En muchos
casos no existe relacién entre la estructura constitucional de un pais y
el manejo institucional, real, del agua. En algunos paises han surgido
esquemas de manejo a nivel de cuencas, aunque su efectividad resulta
dificil de evaluar, ya que en la mayoria de los casos han surgido en tiem-
pos recientes.

En la mayoria de los paises existen huecos y discordancias en cuanto
a la legislacion, reparto de responsabilidades, informacién disponible,
financiamiento y capacidades técnicas e institucionales.

Muchos paises han comenzado a implementar diferentes mecanismos,
formales e informales, para tratar de cubrir los huecos arriba mencio-
nados. La mayoria de ellos se enfocan en coordinar diferentes niveles
de gobierno, en la coordinacién entre instituciones del nivel principal
de gobierno y en la vinculacién del manejo del agua con otras politicas
relacionadas con la planeacion espacial, desarrollo regional, agricultura
y energfa.

A pesar de los esfuerzos implementados, existen atin importantes retos
para la coordinacién de acciones entre dependencias o instituciones, asi
como entre diferentes niveles de gobierno.

Durante las tltimas tres décadas, muchos paises en América Latina han
implementado reformas en busca de incrementar la eficiencia en el ma-
nejo del agua. La gobernanza, sin embargo, sigue siendo el punto débil
de todas estas medidas.
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Para México, el informe senala los siguientes huecos: en cuanto a la coordi-
nacion en el primer nivel de gobierno, los principales obstaculos son la falta
de liderazgo y compromiso politico, la falta de personal, las dificultades para
la implementacién de las decisiones centrales en el nivel local, la ausencia de
planeacion estratégica y seguimiento vy la falta de preocupacion de los ciu-
dadanos por la legislacion relacionada al agua. En cuanto a los obstaculos
para la coordinacidn vertical, las tarifas insuficientes o inestables y la falta de
conocimiento e infraestructura han sido identificados como los principales
obstdculos. La reparticion de los recursos hidricos, la falta de capacidad en
los gobiernos regionales y locales, la aplicacion de la legislacién ambiental, la
regulacién econdmica y la limitada participacion de la ciudadania, destacan
como los grandes retos para México en la regulacién de los recursos hidricos.

IIl. 8 DISENO URBANO SENSIBLE AL AGUA

El concepto de Disefio Urbano Sensible al Agua (DUsA en adelante) sur-
ge a principios de la década de 1990 en Perth, Australia como respuesta al
manejo ineficiente arriba descrito. En su concepcién original, proponia una
alternativa a la dependencia de las grandes ciudades en grandes obras de
infraestructura para proveer agua de fuentes externas. Se fundamenta en el
aprovechamiento de todos los flujos, en los usos multiples del agua y en la
diversificacion de las fuentes de provision. El aspecto de este nuevo concepto
que recibié més atencidn fue la captacion de agua de lluvia, trabajéndose a lo
largo de la década (Wong, 2007; Wong et al,, 2013).

En el presente, el concepto ha evolucionado para englobar todos los ele-
mentos del ciclo hidrolégico y su incorporacién al disefio urbano. El pusa
ha sido definido como “la integracién de la planeacién urbana con el mane-
jo, proteccién y conservacién del ciclo del agua urbano, que asegura que el
manejo urbano del agua es sensible a la hidrologfa natural y a los procesos
ecolégicos” (Wong y Ashley, 2006). En una ciudad plancada y ejecutada
bajo estos criterios el agua es el elemento prioritario en los procesos de pla-
neacién, que integra disciplinas técnicas, ambientales y sociales relacionadas
con el abasto de agua.
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La Comisién Nacional del Agua de Australia ha definido la Gestién del
Ciclo Urbano Integrado del Agua como:

La integracién del suministro de agua, alcantarillado y aguas pluviales, para que ¢l agua
se utilice de manera dptima dentro de un recurso de captacion, un contexto de politica
estatal y nacional”. Promueve la planificacion, el desarrollo y la gestion coordinados del
agua, la tierra y los recursos relacionados (incluido el uso de energfa) que estin vincu-
lados a las dreas urbanas y la aplicacién de los principios de wsuD dentro del entorno

urbano construido.

La Comisién Nacional del Agua de Australia, por su parte, establece que
como objetivo principal el lograr una gestidn del ciclo urbano integrado del
agua (que consiste en la integracién del suministro de agua, alcantarillado
y aguas pluviales, para que el agua se utilice de manera 6ptima como recur-
so de suministro en un contexto de politica estatal y nacional. Promueve la
planificacién, el desarrollo y la gestién coordinados del agua, la tierra y los
recursos relacionados (incluido el uso de energfa) que estén vinculados a las
dreas urbanasy a la aplicacién de los principios del DUsA dentro del entorno
urbano construido. En la figura 3.3 se observa como la gestidn integral del
ciclo del agua integrado con el DUSA.

FIGURA 3.3
Vinculacién entre el ciclo del agua y el busa

Disefio Urbanos Sensibles al Agua
(Escala Local: Enfoque en C: 6 )

Desarrollo Urbanos Sensibles al

Agua
(Escala in si tu: Enfoque en Construccién Sustentable )

Fuente: New WAter Ways, 2020.
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Los procesos de planeacion en el contexto del busa abarcan todos los ele-

mentos del ciclo hidrolégico, asi como multiples dimensiones:

e El manejo integrado de los tres flujos urbanos: agua potable, aguas re-
siduales y agua de lluvia. El agua subterrianea también debe ser conside-
rada.

e Integracién de las multiples escalas de manejo: desde dreas verdes o edi-
ficios individuales hasta distritos urbanos o regiones completas pueden
ser incorporadas a un esquema de manejo hidroldgico integral.

e Integracién del manejo hidroldgico sustentable en los nuevos edificios,
incorporando diseno arquitectdnico, arquitectura del paisaje ¢ incluso
formas de expresion artistica.

o Integracién de mejores practicas de plancacion, estructurales (técnicas
y de infraestructura) y no estructurales (regulatorias o educativas, por
ejemplo) de manejo sustentable urbano del agua (Wong, 2007).

Los objetivos de manejo del DUSA se agrupan en los tres grupos interrelacio-
nados que muestra la tabla 3.3 (Wong, 2007; Department of Planning and
Local Government, 2009). Las acciones que llevan a estos grandes objetivos
y que también pueden entenderse como objetivos particulares bien pueden
compartirse entre ellos.

El pusa integra consideraciones técnico-estructurales en cuanto a sis-
temas constructivos, disefio de infraestructura, etc., asi como consideracio-
nes que no se relacionan directamente con las obras fisicas de disefio urbano
pero que contribuyen a que éstas puedan ser implementadas y aprovechadas
de manera eficiente. Ademads, es fundamental que exista un proceso de pla-
neacién consciente y que tome en cuenta las caracteristicas de los sitios don-
de se ejecutaran las obras.

Es asi como se proponen tres grupos de ‘mejores practicas’: las estructu-
rales, las no estructurales y las de planeacion. Las mejores practicas de pla-
neacién constan de tres etapas (Lloyd et al., 2002):

1. Andlisis de sitio. Implica caracterizar el sitio de acuerdo con sus carac-
teristicas fisicas, climdticas y de uso de suelo. Las caracteristicas que de-
ben considerarse son la geologia y tipo de suelo, topografia, hidrologia
superficial, clima (principalmente precipitacion), vegetacion y caracte-
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TABLA3.4

Objetivos de manejo del dusa.

Conservacion del agua

Reduccion de aguas
residuales

Manejo del agua de lluvia
y control de flujos

e Mancjo de la demanda.

e Reutilizacion del agua
de lluvia.

e Recuperacion de
acuiferos.

e Reutilizacion de aguas
residuales.

e Integracién del Disenio
Urbano Sensible al Agua
en la infraestructura.

e DPaisaje con oferta
recreativay de
esparcimiento.

e Mancjo de la demanda.

o Reutilizacion de aguas
residuales.

e Reduccién dela
infiltracion de aguas
contaminadas.

o Reutilizacién del agua
de lluvia.

e Recuperacién de
acuiferos.

e Reduccion de flujos
maximos durante
tormentas.

e Mejoramiento de la
calidad del agua captada.

o Preservacién de
las caracteristicas
hidrolégicas naturales.

o Reduccién de la
infiltracién de aguas
contaminadas.

e Paisaje con oferta
recreativay de
esparcimiento.

Fuente: Wong (2007).

risticas bidticas relevantes como hébitats o especies amenazadas, infraes-

tructura existente y caracteristicas historicas del sitio.

2. Andlisis de viabilidad en el largo plazo. En esta etapa se busca vincular

las caracteristicas fisicas del paisaje estudiado con las tendencias en el

cambio del uso de suelo de forma que se logren identificar sitios con

caracteristicas deseables en cuanto al manejo hidroldgico y que ademas

puedan conservar el mismo uso de suelo en el largo plazo.

3. Planeacidn del uso de suelo. Derivadas de las dos etapas anteriores pueden

surgir multiples alternativas posibles. La prioridad deber4 darse a aquellas

que mas beneficios aporten al ciclo hidrolégico, que mejor se ajusten al

presupuesto disponible y que requieran menor mantenimiento.
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Las mejores préicticas no estructurales tienen el objetivo de modificar los pa-
trones de comportamiento y percepcidn social hacia actitudes que busquen
y promuevan la sustentabilidad. Algunas de estas practicas son:

e Desarrollo de politicas ambientales y de desarrollo urbano: El desarrollo
de politicas publicas y su integracién en todos los niveles de gobierno e
instituciones pertinentes debe promover la implementacién de DUSA.

o Consideraciones ambientales en obras de construccién: No considerar
el contexto natural del sitio donde se llevan a cabo obras constructivas
y que pueden alterar la hidrologia natural y causar problemas con los
flujos de lluvia.

e Educacién y capacitacion: Todo el personal, tanto de sectores guberna-
mentales, como del sector industrial y comercial deben ser sensibiliza-
dos y capacitados en la implementacién de DUSA.

e Programas de educacién comunitaria: La sensibilizacién de la pobla-
cién civil en general contribuye a reorientar estilos de vida hacia con-
ductas més sustentables.

e  Programas de refuerzo: Las penalizaciones financieras hacia actores que
realicen actividades en detrimento de la calidad de los recursos hidrolé-
gicos son una opcion que no debe descartarse.

Por otro lado, las mejor pricticas estructurales son aquellas en que se cons-
truye o adecta infraestructura para optimizar el manejo integral del ciclo
hidrolégico urbano.

A manera general, las practicas estructurales implementadas en el DUsA
se fundamentan en los siguientes principios:

e Reutilizacién de aguas grises para disminuir la presién en suministros
potables.

e Diversificacién de fuentes de abastecimiento.

e Retencién de agua de lluvia en vez de su rapido drenaje para su posterior
almacenamiento y reutilizacién, asi como para reincorporarla en buen
estado a los flujos naturales.

e Uso de la vegetacion para retener y filtrar aguas pluviales.
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e DPlantas de tratamiento de aguas residuales con el doble propésito de
reducir el consumo de agua potable y de reducir los vertidos contamina-
dos alos flujos naturales.

e  Utilizacién de aguas pluviales y tratadas para compensar las pérdidas de
los flujos naturales modificados.

[1l. 9 CONSIDERACIONES FINALES EN TORNO A UNA CIUDAD
SENSIBLE AL AGUA

Una visién sensible al agua es un modelo aspiracional enmarcado desde el
sector hidrico y relacionado a otros sectores de la ciudad que brindan guia,
orientacién y capacidad de evaluacion para llevar a cabo cambios y acciones
focalizadas hacia las mejores pricticas posibles en torno al manejo del agua
urbana. Para ello se requieren importantes y destacados liderazgos que estén
activamente participando en todo sector de la cuidad, es decir, no solamente
actores con una formacién especializada en términos técnicos e hidraulicos.
Se busca permanentemente lograr un espiritu de colaboraciéon que busque
mejoras en estructuras organizacionales con alcances multisectoriales. Serin
también importantes aquellos procesos que tengan que ver con la innova-
cién en la planeacién de la ciudad con criterios sensibles al agua, en perma-
nente experimentacion y busqueda de soluciones concretas que sean replica-
bles y escalables en entornos urbanos. Se considerard fundamental generar y
mejorar capacidades y conocimiento técnico a través de formales procesos
de capacitacién y entrenamiento (Rogers et al, 2020).

Una vez acumulados estos insumos, el conocimiento podra ser reporta-
do como informacién transparente que clarifique y comparta experiencias
particulares, herramientas y métodos especificos. Por supuesto, no es fécil
llegar a acreditar una ciudad como sensible al agua, pues se requieren altos
niveles de compromiso y motivacién a fin de transformar complejas y com-
pletas estructuras organizacionales, generando as las condiciones necesarias
para tener a nuestras comunidades y ciudades un futuro sensible al agua.
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IV
HACIA UN MEXICO SENSIBLE AL AGUA

En este capitulo se presenta la propuesta general para iniciar una transicion
que permita que las ciudades mexicanas puedan ser sensibles al agua, toman-
do como sustento el concepto Ciudad Sensible al agua, con el objetivo de
atender las necesidades actuales y enfrentar las que surgiran a partir de la
crisis hidrica que se avecina en el 2030 segtin ONU.

En este capitulo se presenta en primer lugar, una propuesta de modelo
tedrico a partir de los propuestos por el concepto en cuestidn, que sustenta
el establecimiento de una agenda nacional que envuelve tres ejes principales:
técnico, institucional-politico y social. En tercer término, se muestra la estra-
tegia para difundir este concepto en varias ciudades mexicanas que puedan ser
certificadas como ciudades sensibles al agua. En este capitulo se describen estas
ideas con el objetivo de que se conviertan en un recurso valioso para la solucién
de los presentes y futuros problemas de agua en las ciudades mexicanas.

IV. 1 EL ENFOQUE TEORICO APLICADO A MEXICO

Como se presentd en el capitulo tres a Comisién Nacional del Agua de Aus-
tralia, establecié que su objetivo principal es lograr una gestidn del ciclo ur-
bano integrado del agua que consiste en la integracién del suministro de
agua, alcantarillado y aguas pluviales, para que el agua se utilice de manera
dptima como recurso de suministro en un contexto de politica estatal y na-
cional. Plantea que el Disefio Urbano Sensible al Agua (DUSA) es una parte
esencial para lograr esta meta dentro del entorno urbano construido. Sin
embargo, a partir de esta propuesta tedrica, se propone que el inicio de una
transformacién que llegue a una gestion integral del ciclo urbano del agua,
comience en la vivienda.

99



A partir de esta propuesta tedrica donde se establece que la gestidn in-
tegral del ciclo del agua integrado se puede lograr aplicando el DUsa, ahora
se propone que el punto de partida sea la vivienda sensible al agua. Con la
incorporacién de la vivienda en este modelo tedrico, se observa que la trans-
formacién de ese primer espacio habitacional a través de la implementacién
de tecnoldgicas de aprovechamiento y ahorro de agua, puede impactar el
entorno inmediato con el mismo enfoque. La vivienda sensible al agua ten-
dréd un efecto expansivo en las demds viviendas que en conjunto propicien
un desarrollo sensible al agua donde los espacios publicos sean rescatados
y regenerados ambientalmente. Esta evolucién puede escalar a desarrollos
o fraccionamientos sensibles al agua, que a su vez, la suma de todos ellos
concebirdn una ciudad sensible al agua que gestionara al ciclo del agua de
manera integral garantizando la disponibilidad del agua para las presentes y
futuras generaciones. (Ver figura 4.1)

FIGURA 4.1
Evolucién hacia una gestion integral del ciclo del agua

Gestion Integral Del Ciclo del Agua

(Escala Regional y Nacional: Planeacion y Gestion del Agua a Largo Plazo)

Ciudad Sensible al Agua

(Escala Urbana: Enfoque de Planeacién y Gestion Urbana)

Desarrollos Urbanos Sensibles al Agua
(Escala in si tu:Enfoque en la construccién Sustentable)

Vivienda Sensible al Agua
(Escala Domestica)

Fuente: elaboracién propia, 2020.
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Esta evolucion comenzara desde la vivienda. Es en este punto donde la ruta
hacia una ciudad sensible y por ende una gestién integral del ciclo del agua.
Los habitantes de las viviendas tienen que ser educados para despertar la
conciencia sobre la problemdtica ambiental y en especifico la del agua. En la
figura 4.2 se muestra como esta evolucién comienza a partir de impulsar la
aplicacién del disefio urbano sensible al agua acompanado de otros referen-
tes tedricos.
FIGURA 4.2
Desde una vivienda sensible al agua hasta el ciclo integral del agua

Conductores Socio-Poiliticos (Comunidades y Actores Politicos)

Gestion Colaborativa
de a Tecnologia
Gestién
Integral
del Ciclo
del Agua
Enfo! e Ciudad (Se E%(Ihnde
Diserio Urbano nfoque ¥ al a Sunmbi 3 Escala
Sensible al Agua Interdisciplinario E al Agua Regional
S (Escala Incluye
Urbana) Planeacion
y Gestidn del
Agua a Largo
Plazo

Teoria de la Fragmentacién
Socio-Espacial

Participacion Efectiva de las Comunidades (Actores Politicos,Privados y Académicos)

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Con una gestion colaborativa de la tecnologia mostrada en una estrecha co-
laboracién entre usuario y disenador de la tecnologfa y una comprension cla-
ra de las razones de la fragmentacién socio-espacial, el DUSA puede aportar
con mayor fuerza a la transformacion de la vivienda, cambiando desde los
habitos del usuarios en el consumo del agua hasta su comprometida partici-
pacion colaborativa en la restauracion ambiental y mejora de su entorno. La
sensibilidad al agua se reflejard con un cambio de conciencia y por lo tanto,
en un cambio de conducta.
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IV. 2 AGENDA HACIA UN MEXICO SENSIBLE AL AGUA

En este apartado se presenta una agenda nacional para que las ciudades mexi-
canas puedan convertirse en ciudades sensibles al agua la cual comprende
tres ejes de accion: el téenico, institucional y social. Los tres estdn intrin-
secamente unidos, deben ponerse en accién de manera simultinea y com-
plementaria. Si bien es cierto que es necesario disenar una solida propuesta
técnica que resuelva los problemas, también es muy necesario contar con
el apoyo institucional que facilitaria los recursos y el acompanamiento para
garantizar la continuidad de un proceso virtuoso. Los aspectos técnicos e
institucionales deben avanzar de la mano de la participacion colaborativa de
los usuarios para que las propuestas estén dirigidas a resolver sus necesidades.

IV. 2.1 Agenda técnica

El primer ¢je consiste en desarrollar una agenda técnica basada primeramen-
te en la medicién de las variables del ciclo del agua y de los componentes del
sistema hidrosanitario urbano. En otras palabras, medir en términos de su
funcionamiento, calidad y cantidad el agua que se encuentra en la naturaleza
y la que es manejada en el sistema que la suministra y la limpia. Lo que no se
mide, no se puede mejorar, lo que no se mejora, se degrada siempre.

Esta medicién consta de elementos llamados las tres “i”: instrumenta-
cién, la intercomunicacién y la inteligencia. El primer elemento consiste en
la captura de los datos en los diferentes variables del ciclo y componentes del
sistema hidrosanitario a través de sensores que captan la informacién y la
transmiten a data-logers (dispositivos de captura de informacién) que éstos
a su vez la envian via internet a servidores de almacenamiento, siendo esta la
segunda “i”. Finalmente, la tercera “i” consiste en procesar esta informacién
a través de softwares que la presentan en los formatos apropiados con el pro-
posito de que sea entendible para los tomadores de decisiones.

Esta informacién debe de ser captada, transmitida y analizada en tiem-
po real y puede ser almacenada para la creacién de bancos de informacion
que permita construir modelos digitales para la prediccion de ciertos com-
portamientos que se necesite conocer en el ciclo del agua y en el sistema
hidrosanitario de una ciudad. Por ejemplo, teniendo datos acumulados de

102



escurrimientos en las calles pueden construirse escenarios de inundacién por
medio de software como el Modelacién de gestién de aguas escurridas (Stor-
mwater Management Model), y de esta manera identificar zonas de inunda-
cién para articular planes de riesgo.

En la figura 4.3 se observan los elementos que se tienen que medir tanto
en el ciclo del agua y el sistema hidrosanitario urbano considerando las tres
wn

i”. Con esta informacién la planeacién de las ciudades se lleva a cabo con
mayor sensibilidad a ambos sistemas estratégicos.

FIGURA 4.3
Digitalizacién del ciclo del agua y sistema hidrosanitario urbano

Es necesario medir:
1. Precipitacion

2. Escurrimiento

Digitalizacion del agua

3. Aguas subterraneas

4. Evapotranspiracion

Ciclo del agua

Es necesario medir

1. Captacion

% % 2. Conduccidn :
& \ e s
1. Instrumentacién (equipo) a4 Ciclo % 3. Potabilizacidn ‘na
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2. Intercomunicacion (internet) A8\ daAgua
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5. Consumo Vivienda

: Inteligent
6. Drenaje ntefigente
7. Tratamiento

Fuente: elaboracién propia, 2020.
IV. 2.1.1 Digitalizacidn del ciclo del agua en México

Esta medicién es necesaria para conocer el comportamiento de los recur-
sos hidricos en el ciclo del agua que permita administrarlos eficientemente.
Cudnto es lo que se precipita, lo que se infiltra, lo que escurre superficial y
subterrdneamente y lo que se evapo-transpira son los datos capturar. A partir
de esta obtencién de informacién en tiempo real, se pueden planear los pro-
cesos de urbanizacion con mayor orden. Por ejemplo, al conocer la cantidad
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y calidad del agua subterrinea se pudiera planear con precision las extraccio-
nes sin riesgo a agotarlas. Hoy en dia, se construyen casas y edificios sin saber
exactamente si el agua subterranea es suficiente para asegurar la satisfaccion
de las demandas presentes y futuras. Se construyen edificios altos cuya ci-
mentacién intercepta los flujos subterrdneos a través de sétanos y estaciona-
mientos los cudles tienen que ser bombeados al drenaje municipal durante y
después de la construccion, disminuyendo la disponibilidad de agua para la
poblacién y los ecosistemas.

Ante la escasa, desorganizada, limitada informacién sobre la situacién
de los recursos en tiempo real y a través del tiempo, se propone construir el
Sistema Automdtico Nacional de Informacién de Agua (SANIA), el cual
tenga el objetivo principal de generar informacién del ciclo del agua en el
territorio nacional para la toma de decisiones inteligente que permita opti-
mizar la asignacién y explotacion de los recursos hidricos, asi como predecir
la presencia de avenidas de agua en el contexto de cambio climético.

Los sistemas actuales de informacién deben trabajar de manera coordi-
nada donde sea una prioridad equiparlos con instrumentos modernos que
capten la informacion en tiempo real, que transmitan de manera ininterrum-
pida los datos a bancos de informacién con capacidad suficiente y se cuente
con los sistemas de inteligencia que procesen la informacién de tal manera
que sea clara para tomar decisiones bien fundamentadas. Ademds los siste-
mas de informacién de agua existentes deben integrarse en el SANIA para
trabajar de manera coordinada y brindar la informacién en tiempo y forma.

Seguir creyendo que solo con datos aislados y escasos que generan los
sistemnas actuales los cudles reciben poco o nulo mantenimiento, que con la
carencia de mecanismos de divulgacién que sean claros y entendibles y de
fécil acceso a la poblacidn; es continuar planeando al aire y seguir tomando
decisiones injustas que puedan afectar innecesariamente a las personas y al
medio ambiente.

De tal manera, que es necesario corregir el rumbo, pero no dando el res-
paldo a obras que fueron concebidas con este tipo de informacién, o en un
caso peor, sin informacion. Es coyuntural ver mas de alld de la construccién
de mega obras sin datos precisos que quedan por debajo de los objetivos por
los cudles se construyeron. Las ciudades deben prepararse para enfrentar la
crisis del agua que se avecina a partir del 2030 (Vega, 2019), con informa-
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cién precisa para lograr una planeacién fundamentada en datos precisos y no
en suposiciones. Un sistema como el SANIA ayudard mostrar la situacién de
los recursos hidricos y tomar las mejores decisiones para enfrentar los futu-
ros retos de manera inteligente y socialmente comprometida.

A continuacién se presenta un ejemplo de medicién del ciclo del agua
en el rio Ebro en Espana. Esta cuenca se encuentra al noreste de la peninsu-
la ibérica. Este tipo de monitoreo tiene el nombre de Sistema Automdtico
de Informacién Hidroldgica de la Cuenca Hidrogrdfica del Ebro (sa1H), el
cual responde a la necesidad de racionalizar y agilizar el proceso de toma
de decisiones en dos objetivos fundamentales relacionados con la gestion hi-
draulica de la cuenca.

El primer objetivo consiste en la prediccién y actuacién en situaciones
de avenida con objeto de reducir, en lo posible , los danos causados a las
mismas. El segundo objetivo radica en la gestion global de los recursos hi-
dréulicos a fin de optimizar su asignacidn y explotacidn. Para camplir estos
objetivos se dispone de una red de medida y control a distancia que transmi-
te y procesa datos peridédicamente (SAIH Ebro, 2019).

El sAIH constituye una red de recogida de datos de precipitacién y de
control de caudales circulantes (niveles en embalses, cauces y canales, po-
siciones de compuertas, etc.). El primer SAIH en construirse en Espaﬁa fue
el de la Confederacion Hidrografica del Jucar que estd en funcionamiento
desde finales de 1984 tras el desastre del embalse de Tous. En la compleja red
que conforma un SATH los datos captados por los distintos sensores se regis-
tran en los denominados puntos de control que transmiten su informacién
via radio y via satélite al Centro de Proceso de Cuenca. Se denomina asi a la
sala de control del sa1H donde se centralizan las labores de gestion y mante-
nimiento de la informacién recibida y que normalmente se sittian en la sede
de la Confederacion correspondiente

En la figura 4.4 se observan los iconos de las variables que ofrecen in-
formacién en tiempo real. En la figura 4.5 se puede observar el mapa de la
cuenca del rio Ebro que muestra la ubicacién de los equipos que mide los
aforos del rio en tiempo real.
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FIGURA 4.4
Datos en tiempo real
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Fuente: sa1H Ebro, 2019.

FIGURA 4.5
Aforos del rio Ebro en tiempo real
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Fuente: sa1H Ebro, 2019.
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De esta manera, se confirma la urgencia de conocer el comportamiento
del ciclo del agua en México que permita llevar a cabo una planeacién sen-
sible al funcionamiento de las variables del ciclo del agua, que inhiba una
planeacion a corto plazo, la cual justifica la construccion de obras que no
satisfacen a largo plazo la demanda de aguayy, si provocan dafios irreparables
al medio ambiente.

Con esta informacidn se pueden planear las estrategias para enfrentar
las crisis de escasez de agua que anuncia la ONU por la sobre-explotacion y
contaminacion y ahora por los cambios hidrolégicos por el cambio climati-
co (UNESCO, ONU-Agua, 2020). ;: Cémo se plancan las ciudades sin conocer
con exactitud de cudnta agua se dispone en tiempo real para el presente y
el futuro? ;Cémo se piensa viajar a un “x” lugar sin saber si se cuenta con la
gasolina suficiente parallegar? ¢ Por qué se permite el crecimiento urbano sin
saber de cudnta agua se dispone? Queda para la reflexion.

IV. 2.1.2 Digitalizacion de los sistemas hidrosanitarios urbanos en México

La digitalizacion de la gestion del agua consiste en la utilizacién de las nue-
vas tecnologias de la informacién y la comunicacion para optimizar esa ges-
tién. Asi que, ahora es el turno de describir el monitoreo del funcionamiento
del sistema hidrosanitario urbano desde sus fuentes de captacion hasta las
descargas de aguas residuales con el objetivo de operarlo de manera eficiente
y detectar riesgos y peligros que afecten la calidad de vida de los ciudadanos.
Es necesario recordar que el sistema hidrosanitario urbano consta de siete
etapas: captacion, conduccién, potabilizacion, distribucién, consumo, aleja-
miento y tratamiento de aguas negras (Gleason, 2014).

La digitalizacién es mds que una tendencia compartida en diferentes
sectores. La implementacion de nuevas tecnologias trae grandes beneficios y
tiene el poder de transformar la industria del agua de varias formas:

1. Medirlaeficiencia es ahora un objetivo alcanzable para las organizaciones.

2. Las nuevas tecnologias implementadas con una mentalidad de mejora
continua pueden impulsar la eficiencia.

3. Los procesos de toma de decisiones pueden basarse en datos en lugar de
opiniones o creencias.
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Con la digitalizacién del sistema hidrosanitario urbano; la adquisicion, in-
tegracion y procesamiento de datos hace que la eficiencia sea un objetivo al-
canzable para las organizaciones del agua cuando implementan los servicios
y soluciones adecuados. (Idrica, 2020).

Por lo tanto, en materia de fuentes de suministro de agua se propone
el monitoreo de cuerpos de agua y subterrdneas. En el apartado anterior se
mostré un ejemplo de monitoreo de escurrimientos (rios) y embalses, sin
embargo el principal abastecimiento de agua para las principales ciudades
de México, como se vio en el capitulo dos, proviene de los acuiferos y de
cuerpos de agua como el Lago de Chapala. En este sentido es fundamental
conocer el estado de estos volumenes de agua por lo que cada ciudad de con-
tar con un sistema digital de monitoreo de aguas subterrdneas y de cuerpos
de agua superficiales.

Un ¢jemplo de lo anterior es la Red de Nacional de Agua subterrdnea de
Estados Unidos (NGWMN, por sus siglas en inglés)  es una conjunto de po-
zos de monitoreo de aguas subterrdneas que han sido seleccionados y que
pertenecen a otros sistemas de monitoreo a nivel federal, estatal y local en
todo el pafs (NGWMN, s.£.)

Otro ejemplo, es el Proyecto Jefferson en el lago George. El proyecto
esta construyendo una plataforma informdtica que captura y analiza datos de
una red de sensores que rastrean la calidad y el movimiento del agua. Estos
datos de los sensores se combinan con otros datos experimentales y de mo-
nitoreo para crear una comprension profunda de los factores que impulsan
la red alimentaria del lago y la calidad general del agua. Los conocimientos
cientificos y la tecnologia creados para el proyecto no solo ayudaran a ad-
ministrar y proteger uno de los lagos més famosos de Estados Unidos, sino
que creardn un plan para preservar importantes lagos, rios y otros cuerpos de
agua dulce en todo el mundo (Rensselaer, 2020)

En términos de conduccidn es necesario conocer el caudal que es con-
ducido a través de estas grandes tuberifas que trasladan el agua de la fuente
de suministro a la planta potabilizadora, en donde se debe monitorear la
calidad y cantidad de agua que sale limpia para ser repartida a través de la
red de distribucién a cada vivienda. Esta red de distribucién de agua tiene
monitoreada en términos de calidad, cantidad y presion a través de sistema
digitales. En la figura 4.6 se observa personal vigilando la operacién de una
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red de distribucion. Se estd apostando por la sensorizacion de las redes, la
telelectura y la aplicacién de sistemas de deteccion de fugas con el empleo de
técnicas basadas en algoritmos avanzados (Retema, 2020).

FIGURA 4.6
Modelacién hidraulica en tiempo real

Fuente: Idrica, 2020.

El agua potabilizada es entregada al usuario y por medo de la digitalizacién
se pueden medir los consumos exactos, lo que permite un cobro justo y
transparente. Asf también las descargas de agua negras de cada edificio pue-
den ser inventariadas y monitoreadas para conocer la calidad y cantidad de
agua negra que es canalizad hacia los drenajes urbanos.

En cuestion de los drenajes es necesario monitorear, el caudal, el gra-
do de explosividad por las gases que se producen por la descomposicién de
materia orgnica con otras sustancias y la condicion de las paredes de los
colectores desgastados. Finalmente la tltima etapa a digitalizar es la del tra-
tamiento de aguas residuales. Actualmente existen plantas de tratamiento
que operan casi de manera automatica donde solo se necesitan no mas de
cinco personas porque casi todo el trabajo de monitoreo del funcionamien-
to lo hacen los sistemas digitales. Un caso es la planta de tratamiento en el
municipio de Reading en el Reino Unido (Hyde, 2016).
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La digitalizacién de los servicios de agua es uno de los grandes pendien-
tes en las ciudades mexicanas. Aunque se estén llevando a cabo esfuerzos
importantes como en la ciudad de Monterrey Nuevo Le6n, la gran mayoria
de los sistemas operadores de agua del pais, no tienen acceso a este tipo co-
nocimiento, ni este tipo de tecnologia tan importante.

Teniendo los datos de la situacion actual del ciclo del agua y del sistema
hidrosanitario urbano, es necesario ahora describir los desafios en materia
ambiental que se muestran en una agenda de restauracion del sistema natural
de provisién del agua (ciclo) y del sistema artificial (urbano).

IV. 2.1.3 Restauracion del ciclo del agua en las ciudades

Se comentd que el DUSA es el motor para iniciar un proceso de conversién
de la ciudades mexicanas en ciudades sensibles al agua. Sin embargo, es im-
portante posicionar en esta agenda, el tema de la restauracion del ciclo del
agua. La figura 4.7, se observa que en condiciones naturales el escurrimien-
to superficial experimenta la mayor modificacién cuando la cuenca se ur-
baniza, incrementando los escurrimientos superficiales de 10 por ciento en
condiciones naturales a 55 por ciento después de la urbanizacién. Ademas
se observa una disminucién considerable en ingreso de agua de lluvia a los
acuiferos cuando las cuencas se urbanizan sin ser sensible al ciclo del agua.
La infiltracién somera disminuye de 25 por ciento en condiciones naturales
a 10 por ciento en condiciones urbanizadas, y en lo correspondiente a la in-
filtracién profunda se observar el mayor impacto ya que disminuye de 25 a
5 por ciento.

Esta situacion pone en riesgo la disponibilidad de agua de los acuiferos
de las ciudades. La urbanizacion desordenada ha llevado a que la ciudades se
conviertan en “monstruos sedientos” que son voraces en cuanto a obtener
agua de cualquier punto al costo que sea. Por eso, desde la Universidad de
Guadalajara a través del cuAAD, se propone el concepto de Restauracién
del ciclo del agua en cuencas urbanizadas (RECICU). Este concepto consiste
en un proceso mediante el cual las variables del ciclo hidrolégico son res-
tauradas a través de la implementacién de tecnologia que permita (Gleason,

2016):
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FIGURA 4.7
Deterioro del ciclo de agua
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1) Infiltrar el aguay recargar acuiferos.

2) Ampliar las zonas verdes a través de la plantacién de flora que permita
elevar la evapo-transpiracion.

3) Captar agua de lluvia en edificios para coadyuvar a la oferta y disminuir
los escurrimientos que provocan inundaciones.

4) Captar el agua pluvial escurrida en las calles para canalizarla, almacenar-
la, y utilizarla para riego con un pre-tratamiento y regular avenidas.

En la figura 4.8 se observa el proceso de restauracion que parte del escenario
natural, para luego mostrar el escenario urbanizado y finalmente se muestra
el escenario restaurado. Obsérvese cémo en el escenario restaurado dismi-
nuyen los consumos de agua de las fuentes actuales, ya que al captar el agua
de lluvia, se reducen los consumos y aumentan las recargas de los acuiferos.
Es muy importante invertir los esfuerzos en restaurar las cuencas antes de
buscar nuevas fuentes de suministro.
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FIGURA 4.8
Balance hidrico bajo distintos escenarios

Balance hidrico natural Balance hidrico urbanizado Balance hidrico restaurado
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Fuente: elaboracion, propia, 2018.

Este estrategia prioriza la restauracién del cuencas urbanizadas o erosiona-
das, ya que el ignorarlo compromete la disponibilidad local del agua en el
presente y en el futuro; y fomenta la busqueda de nuevas fuentes de suminis-
tro en cuencas lejanas a altos costos econdmicos y sociales.

IV, 2.1.4 Rehabilitacidn del sistema hidrosanitario urbano

En la mayoria de las ciudades mexicanas las siete etapas que componen el sis-
tema hidrosanitario urbano reciben un escaso mantenimiento, y en algunos
casos es ausente. Esta situacién ha empeorado por el aumento de construc-
cién de més edificios que demandan mds agua y arrojan mds agua pluvial a
colectores viejos y desgastados. Los actuales sistemas viejos que a pesar de
todo contintian brindando servicios, poco o poco la calidad de su funcio-
namiento va disminuyendo. Por ejemplo, en el municipio de Guadalajara,
el primer colector llamado San Juan de Dios fue construido a finales x1x y
principios del siglo xx, sigue operando a pesar del escaso o nulo manteni-
miento que recibe. Otro problema muy frecuente en las principales ciudades
mexicana es que lidian con las fugas en la red de distribucién. Es necesaria
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su rehabilitacién y su digitalizacion para garantizar un abastecimiento justo
y de calidad.

Por lo tanto, se debe considerar que para lograr convertirse en una ciu-
dad sensible agua, tendrd que realizarse un diagnéstico a fondo y moderno
de cada una de las siete etapas para identificar los rezagos prioritarios que
puedan comprometer el servicio eficiente que provoque dafios a la salud pu-
blica. Esta agenda prioriza la atencién de estos problemas que en caso de no
atenderlos apropiada y oportunamente provocara dafios irreversibles en el
futuro.

En este sentido, es prioritario optimizar la demanda de agua reducien-
do los consumos. La eficiencia en la gestién del agua no es un plus, es una
obligacién, por lo que los suministros no deben brindarse con alto indice de
desperdicios. De acuerdo a Antonio Capella Vizcaino, consultor del Institu-
to de Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
en México se pierde el 40 por ciento del agua potable por fugas en redes;
enfatiza que variar la presién o vaciar los tuberias las deteriora; de acuerdo a
estudios ingleses, las tuberias sometidas a estos procesos aceleran su deterio-
ro hasta en 10 veces, y por tanto habr4 roturas més frecuentes (Agencia 1D/
DICYT, 2019). En la figura 4.9 se observa una fuga de a gua en la tuberia de
distribucién ya deteriorada.

FIGURA 4.9
Fuga en la red de distribucién

Fuente: Agencia 1D, 2020.
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El desdefiar la atencidn a las fugas en la red representa un desperdicio que
puede ser irreparable en futuras crisis de disponibilidad. Conforme no se
atienda el problema, el deterioro avanza, y por lo tanto el costo de reparacién
se eleva, dificultando su futuro financiamiento.

Otro problema importante a atender es rehabilitar los drenajes urbanos.
Es prioritario disminuir la descarga de agua de lluvia a los drenajes sanitarios
actuales. Permitir que este volumen de agua se vaya al drenaje es como tirar
una cantidad de dinero considerable al cafo. Lamentablemente la sociedad
brinda mayor valor al dinero que a la lluvia. Serd urgente impulsar progra-
mas de captacién de agua de lluvia que la retengan en las casas procurando
canalizar las excedencias a estructuras de infiltracién en caso de que el suelo
lo permita. Tirar el agua de lluvia al drenaje es tirar el agua de las futuras
generaciones de manera indiscriminada.

1V. 2.2 Agenda institucional

La agenda técnica no puede ser implementada si no existe el andamiaje legal
y operativo en el sector publico del agua. No basta tener los conocimien-
tos técnicos, si no existe voluntad politica para aplicarlos a las necesidades
publicas. La apuesta principal en este ambito radica en el entrenamiento y
formacion de los servidores publicos que facilite el cambio de conciencia y
la adquisicién de nuevas capacidades en un contexto de escasez. Al contar
con un conocimiento y conciencias renovadas, serd posible realizar los cam-
bios a la ley que fomenten los cambios en las conductas de los ciudadanos e
instituciones a favor del cuidado y conservacién del agua. A continuacién se
presentan propuestas para el mejoramiento del trabajo institucional de las
agencias publicas que gestionan el agua.

IV, 2.2.1 Formacidn de servidores piiblicos (Certificacidn)

El Indice de Ciudades Sensibles al agua (WSCI, por sus siglas en inglés), den-
tro de la meta que consiste en asegurar una buena gobernanza sensitiva, el
primer indicador que es necesario cumplir, es contar con habilidades y cono-
cimientos que fortalezcan una capacidad organizacional. El sector publico
del agua debe estar influenciado por la ciencia, la cual permee a todo el sector
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con el propésito de encaminar las actividades de gestion con un sentido claro
hacia la sustentabilidad. El servidor publico debe aprender a trabajar de ma-
nera cientifica y multidisciplinaria buscando integrar saberes y experiencias
de diferentes campos del conocimiento.

Esta formacién debe ser constante y puede apoyarse en programas de
certificacion enfocados al manejo del agua, la cual puede provenir de uni-
versidades o instituciones de ciencia, o asociaciones civiles que creando e
impulsando contenidos académicos y profesionales con respaldo cientifico
de alto nivel. Un ejemplo de lo anterior, es la labor que ha hecho el Cuerpo
Académico UDG-CA-604 “Gestién y tecnologia para la arquitectura y ur-
banismo sustentable”, el cual después de 10 afos de investigacién en la cap-
tacién de agua de lluvia, cre6 con el apoyo de ciudadanos comprometidos,
la Asociacién Mexicana de Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia, A.C.
(AMSCALL).

Actualmente la AMSCALL esta promoviendo via online a raiz de la pan-
demia del covip 19, cursos en linea a servidores publicos de entes de go-
bierno de México y de Guatemala. Esta programa comprende cuatro cursos
enfocados en estrategias para la gestién sustentable del agua de lluvia. Estos
cursos estan dirigidos a individuos que tienen el interés de conservar el agua
de lluvia aprendiendo las mejores précticas en este campo, asi como a los
profesionales de la industria de la construccién que desean una capacitacion
mas profunda aplicada a edificaciones de tipo residencial, uso industrial y
comercial. En la figura 4.10 se muestra a la primer generacién de alumnos
que llevaron el curso 001 “Promotor del cuidado y conservaciéon del lluvia’,
que se llevé a cabo en el mes de noviembre en la ciudad de Morelia Michoa-
can del 2019, en las instalaciones de la Cimara de la Industria de la Cons-
trucciéon Delegacién Michoacén.
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FIGURA4.10
Primera generacion del curso de certificacién 001

Fuente: aMscaLry, 2019.

De tal manera que la capacitacién de los servidores publicos no es una op-
cién, es una obligacién. Con servidores publicos capacitados y actualizados
sera mucho mas facil llevar a cabo una gestién del agua orientada hacia la sus-
tentabilidad. Este tipo de gestion permitird intervenir los problemas urgen-
tes de manera apropiada proponiendo estrategias integradas que resuelvan
de fondo y de forma definitiva los problemas mas urgentes, dejando de lado
las medidas paliativas que los complican ms.

1V. 2.2.2 Reforma legal

Esta tarea brinda el cimiento de la accién institucional y social. Es resultado

de un cambio de mentalidad producto del conocimiento y la experiencia al

actuar de manera diferente. Tanto servidores publicos, expertos y la sociedad
en general deben enfocar esfuerzos para reformar la ley de aguas de México.

En este sentido, se propone incluir:

a) La medicién de las variables del ciclo del agua y las etapas del sistema
hidrosanitario urbano, como requisito obligatorio para llevar a cabo la
planeacién urbana sensible al agua y la construccidn de obras publicas.

b) La implementacién de ecotécnias que realicen un manejo sustentable
del agua en la construccién de vivienda y nuevos edificios, asi como en
los espacios publicos.
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c) Lacapacitacion y certificacién periddica de los servidores publicos en el
sector agua, como obligacién para permanecer en los cargos de toma de
decisién.

d) Lainclusién obligatoria de los ciudadanos en la toma de decisiones para
lograr un gestién sustentable del agua. El ciudadano debe ser el centro
del proceso de toma de decisién y no tan solo un validador de la decision
tomada en altas esferas.

En el 2020, el autor tuvo la oportunidad de participar en el proceso de dis-
cusién para la creacién de una nueva ley de aguas nacionales en el H. Con-
greso de la Unidn, donde representantes de varios sectores relacionados con
el agua, participaron los primeros meses del afio.

IV. 2.2.3 Transformacion de las empresas gestoras de agua

Las ciudades mexicanas necesitan un cambio en la forma de gestionar el
agua. Actualmente el agua es un simple elemento mas dentro de una lista
de necesidades a considerar cuando se planean las ciudades. El agua no es
posicionada como ¢je central de la planeacién como lo propone el DUSA, es
un requisito mas para obtener los permisos para urbanizar. El problema se
agrava cuando existe una desvinculacién entre la planeacién urbanay los ser-
vicios de agua, si bien, el primero necesita la informacién basica para tener la
certeza de que cuenta con el agua para los nuevos asentamientos, a la hora de
planear el ciclo del agua no es contemplado ni el estado actual del funciona-
miento del sistema hidrosanitario urbano. Por consecuencia se construyen
desarrollos que en ocasiones no cuentan con los servicios de agua suficientes

y son deplorables. En este aspecto institucional, se destacan tres puntos a

impulsar dentro de las agencias publicas:

a) lainclusién del agua como eje central en la planeacion y gestién del agua,
no debe ser un requisito mas el agua, debe ser el ¢je de la planeacion ya
que ignorarlo traerd como consecuencia escasez por la falta de disponi-
bilidad no prevista e inundaciones por ubicarse en zonas de riesgo.

b) el trabajo colaborativo intersectorial e inter-institucional. El agua no es
solo asunto de ingenieros, deben integrarse las disciplinas y saberes ne-
cesarios para gestionar el agua de manera sustentable. Todas deben tra-

117



bajar con un espiritu de complementariedad para elaborar propuestas
integrales.

c) Transparencia. Una de las caracteristicas del sector publico del agua es
la falta de difusion de informacion técnica del ciclo del agua y el sistema
hidrosanitario urbano. Para la participacion ciudadana debe participar
de manera informada, pero esto no serd posible, silos ciudadanos desco-
nocen el funcionamiento de su sistema y la informacién de su operacion
en tiempo real y la histérica acumulativa.

IV. 2.3 Agenda social

El eje mds importante es el social, sin la participacion de los ciudadanos, los
otros dos ejes son practicamente imposibles. Se pronunciaron estos primeros
dos ejes al principio, con el objetivo de marcar la direccién de los esfuerzos,
sin embargo, el motor de la transformacién de la ciudad serd el compromiso
real del ciudadano informado que le permita involucrarse activamente en los
problemas del agua. Esta participacion debe darse desde la propuesta y no
desde la queja, ya que al tener un conocimiento objetivo de los problemas
y su solucién, se despertard el interés sincero y colaborativo para solucionar
estos problemas tan complejos.

IV. 2.3.1 Cultura del agua

Desafortunadamente, la mayoria de las personas desconoce la importancia
del ciclo del agua en la vida del planeta, asi cémo es que llega el agua a su
vivienda y qué pasa cuando la desecha a través del WC. Esta ignorancia ge-
neralizada es un obstéculo grande para que el ciudadano salga del marasmo
en el que estd sumergido. Se propone a nivel de politica publica una campa-
fia de concientizacién de la importancia del cuidado del agua “agresiva” que
transforme los pensamientos y las conductas de la ciudadania.

Esta politica ptblica debe impactar dos niveles: en la opinién publica
y en el sector educativo del pais. En primer instancia, debe llevarse a cabo
una campafa medidtica permanente que muestre los aspectos del funciona-
miento del ciclo del agua y del sistema hidrosanitario y su importancia en la
preservacion de la vida y el rol que juega el ciudadano en su cuidado y con-
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servacién. Ademas esta campana debe incluir la concientizacién de la grave-
dad del colapso de los recursos naturales en el planeta, en caso particular, el
agua. En segundo lugar, estos mismos contenidos deben ser incluidos en los
programas de educacién basica, media, medio-superior, superior y posgrado.
Una poblacién ignorante, dificilmente participard en la solucién de los pro-
blemas presentes y futuros. De tal manera, que este cambio de cultura debe
iniciar en el circulo familiar y en todos los niveles de educacién.

En la figura 4.11 se muestra al Stuper héroe “Waterman” que ensefia a
los ninos el funcionamiento de importancia del ciclo del agua y el sistema
hidrosanitario urbano a través de clases que brinda a las comunidades con el
Cazatormentas (camién equipado con un SCALL) y un programa artistico.
Waterman es parte de un programa educativo que desarrolla el Instituto de
Investigaciones Tecnoldgicas del Agua Lic. Arturo Gleason Santana, A.C
(rTAAC).

FIGURA4.11
Waterman: programa educativo para nifios

Fuente: 1TAAC, 2020.

Para concientizar y despertar el interés y compromiso de las personas se pro-
pone la creacién de un museo nacional del agua que exponga los aspectos
mas bésicos del funcionamiento del agua en la naturaleza y de la infraestruc-
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tura de suministro y tratamiento, la problemética del agua global y local, y las
estrategias tecnoldgicas, sociales y econdmicas para resolver los problemas
del agua. A mayor conciencia mayor compromiso y accion.

IV, 2.3.2 Organizacidn social

Uno de los principales retos en esta transicién hacia una ciudad sensible al
agua es la organizacion de la sociedad civil. Aunque en México el nimero de
organizaciones no gubernamentales (ONGs) crece, las necesidades son ain
mayores que las manos que se necesitan para enfrentar los problemas pre-
sentes y futuros del agua. Para que haya una gobernanza como lo solicita una
ciudad sensible al agua, se necesita como ya se dijo, ciudadanos informados
y comprometidos.

El autor de la presente obra ha podido impulsar la creaciéon de dos orga-
nizaciones civiles sin fines de lucro relacionadas con el agua. La primera fue
el 1TAAC (Www.iitaac.org.mx) que se fundé en noviembre de 2013 en don-
de se realizan trabajos de investigacién de monitoreo de lluvias y captacion
de agua pluvial junto con su programa educativo Waterman y su unidad de
monitoreo del ciclo de agua “El Cazatormentas” . La segunda organizaciéon
se fundo en el 2017 con el nombre de AMSCALL (www.amscall.org.mx). Esta
organizacion es de tipo gremial y tiene el objetivo de promover la captacion
de agua de lluvia en el territorio nacional y la creacién de habilidades en esta
disciplina a través de su programa de certificacién de expertos en captacion
de agua de lluvia. En la figura 4.12 se muestran los dos logotipos de estas

organizaciones.
FIGURA 4.12
Organizaciones civiles dedicadas al agua
INSTITUTO’DE INVESTIGACIONES \-
7 | Leimmmo issson smiananc. N

AMSCALL
[

Asociacion Mexicana de Sistemas

de Captacion de Agua de Liuvia AC.

Fuente: 11TAAC, 2020. Fuente: AMscaLL, 2020
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IV. 3 UNA RUTA PARA LLEGAR A SER UN MEXICO SENSIBLE AL AGUA

Una vez definida la agenda, ahora es el turno para describir como puede
aterrizarse. En primer término se propone la organizacion de talleres (wor-
kshops) con el modelo de imparticion del Centro Cooperativo para la In-
vestigacion de Ciudades Sensibles al Agua ubicado en Melbourne Australia
(CRCWSC, por sus siglas en inglés). Al momento de escribir esta obra, ¢l au-
tor y uno de sus colaboradores estin capacitindose para recibir la acredita-
cién como Proveedor Acreditado del Index de Ciudades Sensibles al Agua
(wsc, por sus siglas en inglés). Hasta el momento, a través de la AMscaLL
y la UdeG se tienen firmados convenios de colaboracion con ciudades como
Morelia Michoacin, Zapotlan Jalisco y Tepic Nayarit para que en el 2021
puedan arrancar estos talleres.

El indice wscI se utiliza para comparar el desempeiio actual sensible
al agua de una ciudad, pueblo o regién. Se debe determinar un punto de
referencia oficial de lo que es una ciudad sensible al agua a través de un taller
de evaluacién comparativa impartido por dos proveedores acreditados de la
wsc. El indice wscI tiene tres objetivos:

1. Proveer un diagndstico profundo para fundamentar las acciones que
permitan una transicién a una ciudad sensible al agua.

2. Fomentar la colaboracién con la industria.

3. Ayudar a fijar las metas y trazar la ruta de progreso de la transicion.

El indice wscI comprende siete metas y 34 indicadores (Ver tabla 3.3), los
cudles son analizados y valorados por diversos actores del sector publico con el
fin de determinar qué tan sensible es al agua la ciudad en cuestion. A continua-
cién se muestran nuevamente las metas que se enunciaron en el capitulo tres:
Asegurar una buena gobernanza sensible al agua

Incrementar el capital comunitario

Lograr la equidad de servicios esenciales

Mejorar la productividad y eficiencia de los recursos

Mejorar la salud ecoldgica

Asegurar la calidad del espacio publico

NNV W =

Promover la infraestructura adaptativa
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Cada una de estas metas contienen indicadores especificos los cudles son
ponderados a través de consideraciones preestablecidas por expertos CR-
cwsc con valores del uno al cinco, siendo uno el menor alcance y cinco
el cumplimiento del indicador plenamente. En la figura 4.13 se muestra un
heptigono perfecto que representa el cumplimiento pleno de las siete metas,
si el poligono que se encuentra en el interior (verde) se parece al del exterior
(heptdgono), entonces quiere decir que esa ciudad esta cerca de convertirse
en una ciudad sensible al agua.

FIGURA 4.13
Score del indice de ciudad sensible al agua

Promover la Aseguar una
Infraestructura Buena Gobernanza
Adaptativa Sensible al Agua

Incrementar
el Capital
Comunitario

Asegurar la
Calidad del
Espacio Public

Lograr
la Equidad de
Servicios Esenciales

Mejorar la
Salud Ecélogica

Mejorar
la Producitividad
y Eficiencia
de los Recursos

Fuente: crCcwsc, 2020.

La organizacién de estos talleres permitira el encuentro de diversos actores
interesados ¢ involucrados en la problemadtica, por lo que se propone que a
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partir de estos talleres, crear el Consorcio de Ciudades Mexicanas Sensibles
al agua (COCMEXSA) el cual permita articular las acciones colaborativas para
que estas primeras ciudades puedan certificarse.

El cocMEXsA tendria el objetivo de crear bajo su modelo de organiza-
cién otros consorcios a nivel regional, estatal o local segun sea el caso. Este
COCMEXSA serfa un punto de apoyo para apalancar los procesos de certifi-
cacion de las ciudades Mexicanas a partir de su estrecha relacién con el cr-
cwsc de Australia y la acumulacion de experiencias y procesos documenta-
dos que serdn de gran apoyo para los interesados.

IV. 4 AVANCES PARA LOGRAR UN MEXICO SENSIBLE AL AGUA

Definitivamente los esfuerzos para lograr un México sensible al agua comen-
zaron desde hace afos. Destacan esfuerzos como el realizado por el Dr. Ma-
nuel Anaya Garduno, investigador del Colegio de Posgraduados en Texcoco,
quien desde hace afos impulsa la captacion de agua de lluvia en México. So-
bresalen los avances de grupos como Isla Urbana que junto con el gobierno
de la Ciudad de México a través de su Secretaria del Medio Ambiente (SEDE-
MA), impulsaron en el 2019, la implementacién del Programa de Cosecha de
Agua de Lluvia de la Ciudad de México (Gobierno de la Ciudad de México,
2020). En la figura 4.14 se observan algunos SCALL instalados en viviendas
en las alcaldias de Iztapalapa y Xochimilco.

FIGURA 4.14
SCALL instalados en la cbMx

S

Fuente: SEDEMA, 2019.
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Captar el agua de lluvia es el inicio tecnoldgico, para que la ciudades
mexicanas puedan convertirse ciudades sensibles al agua. Afortunadamente
dia con dia crece el interés en la captacién de agua de lluvia a lo largo del
territorio nacional. Gobiernos locales y estatales, asociaciones, empresas, in-
dustria se involucran cada vez mds en este tipo de tecnologia. La captacién
de agua de lluvia es el primer paso hacia la sustentabilidad hidrica de México.

Otro avance importante, el trabajo desarrollado en el 2016 por el Go-
bierno de la Ciudad de México, en colaboracién con la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, con las empresas consultoras en investigacién por
diseio De Urbanisten y Deltares, con el financiamiento de CAF Banco de
Desarrollo de América Latina y Embajada de los Paises Bajos en México.

Del 2 al 5 de febrero de 2016, se llevé a cabo un taller interdisciplinario
en las oficinas de la Autoridad del Espacio Pablico (AEP) en la Ciudad de
Meéxico. El trabajo realizado durante estos dias constituye el contenido en el
que se ha basado la consultorfa extendida incluida en este reporte. El evento
fue planeado cuidadosamente por Victor M. Rico E. de la AEP, Eduardo
Marin y Florian Boer de De Urbanisten, y Bas van de Pas y Hans Gehrels de
Deltares. El taller consistié de un encuentro de cuatro dias en el cual se com-
partieron e intercambiaron conocimientos, inspiracién y soluciones. De este
importante evento se generd el documento “Hacia una ciudad de México
sensible al agua” (Gobierno de la ciudad de México, 2016).

Otro trabajo realizado es Intervenciones Urbanas: Distritos”, coordina-
do por Elena Tudela Rivadenerya (s.f), donde se establece una plataforma
para orientar politicas y proyectos hacia objetivos comunes con base a la ela-
boracién de visiones integrales hidricas para las ciudades. A través de ellas
se visualizan vocaciones territoriales y se plantean las bases para cualquier
intervencién donde el eje principal es el recurso hidrico.

Finalmente la AMSCALL, bajo su lema ““Un paso hacia la sustentabili-
dad hidrica en México’, ha emprendido un camino para iniciar la transicién
hacia la certificacién ciudades sensibles al agua. En su segundo congreso
naconal (11 CONAMSCALL) celebrado Morelia Michoacdn en el mes de no-
viembre de 2019, tuvo como conferencista principal al CEO actual de CRr-
cwsc Ben Furmarge y quien fue testigo de honor en la firma del convenio
entre la AMSCALL y el Organismo Operador de Agua Potable y Saneamien-
to de Morelia (00APAS) para impulsar el proyecto de “Morelia Sensible al
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Agua”. Asi también a principios del 2020 la AMSCALL firmé convenio con
el Municipio de Zapotlan El Grande Jalisco para impulsar el concepto. En
la figura 4.15 se observan las firmas del convenio con ambos municipios. A
través de estos acuerdos se pretende realizar los talleres en el 2021 para para
diagnosticar €s0s municipios e iniciar la transicién para convertirse en cida-
des sensibles al agua.

FIGURA 4.15
Firma de convenios

UG GOV INGLIONA) e | A

de Sistenas de Captaciing

a) Firma de convenio entre AMSCALL y Morelia a) Firma de convenio entre AMSCALLA y
(2019). Zapotlan (2020).

Fuente: AMscaLL, 2020.

Finalmente otro esfuerzo, es el realizado por el Laboratorio Nacional de
Vivienda y Comunidades Sustentables (LNvcs) del Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYT), el cual a través de su sede regional la Uni-
versidad de Guadalajara creé en el 2017 el Centro de Servicios de Diseno de
Comunidades Sensibles al Agua (CESDISCOSENA) que esta impulsando el
proyecto “Plan de manejo integral hidrolégico y de saneamiento en la cuen-
ca del rio mololoa en Tepic, Nayarit: escenarios urbano-ambientales sensi-
bles al agua“ financiado por coNacyT (Rios, 2020).
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vV
REFLEXIONES Y RECOMENDACIONES

El problema del agua en el mundo es un problema presente y real el cual se
va a complicar en nuestros proximos anos, desdefar esta realidad serd mar-
ginar a la sociedad de las capacidades y recursos para solventar la problema-
tica tan compleja que la agobiard. La demanda de agua crecerd en 40% en el
2030y 55% en el 2050, lo que representa que habrd menos agua con calidad
aceptable para muchas més personas que explotaran y contaminard el vital
liquido. Es necesario controlar esta demanda, o al menos, que los gobiernos
enfoquen esfuerzos en educar a la poblacién en el cuidado y conservacion
del agua, lo cual, no sucede en la mayoria de los paises. En pocas palabras,
habré poca agua limpia para un nimero mayor de personas, la problemética
se ird agravando a menos de que no haya un cambio en la gestion de recurso
hidrico escaso que se oriente hacia la sustentabilidad.

Lo anterior se complica con los efectos del cambio climético. El cambio
climético es una variable que debe incluirse en la definicién de las politicas
publicas del agua ya que afectard la disponibilidad de agua en términos de
calidad y cantidad, y desde luego su impacto en la seguridad de las poblacio-
nes por los fendmenos hidrometeoroldgicos extraordinarios que causarin
desastres. Las severas sequias y frecuentes inundaciones son y serdn los prin-
cipales efectos de este fendmeno. La divulgacion de este fenémeno debe ser
prioritario en cualquier agenda putblica de cualquier gobierno y de cualquier
nivel. Una sociedad consciente e informada es vital para enfrentar los efectos
y disenar las estrategias de adaptacién y mitigacion.

Una directriz importante en la gestion del agua consiste en fijar a los ob-
jetivos del mileno como reales metas para la transformacioén de las ciudades.
El objetivo seis sefala claramente que se debe garantizar la disponibilidad del
agua asi como su gestion sostenible y el saneamiento para todos. El acceso al
agua en términos de calidad y cantidad de manera eficiente es un derecho ina-
lienable, que tenga como meta lograr una gestién integrada colaborativa, que a
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su vez proteja y restaure los ecosistemas. El concepto de ciudad sensible al agua
esta completamente de acuerdo con este objetivo seis, y desde luego, con sus
submetas. Igual que en el caso del cambio climatico, debe haber una politica de
divulgacién consolidada para que la poblacién conozca este objetivo.

Nuestro continente latinoamericano es un ejemplo de la urgencia de
que temas como el cambio climético y los ODG sean ampliamente divul-
gados, ya que su desconocimiento los aleja de una posible participacién en
la solucién de los problemas tan complejos que enfrentan. Los paises lati-
noamericanos son vulnerables a los efectos de cambios climaticos como las
inundaciones y sequias, por lo que es necesario que las poblaciones estén
informadas y entrenadas para enfrentar estos efectos. Aunado a esto, Lati-
noamérica sufre los efectos de una urbanizacién desordenada, la prueba de
ellos, son las periferias hundidas en la pobreza y abandono. Es necesario que
se disefien politicas publicas que permitan la inclusién del ciudadano en la
solucién de esos problemas de la mano de autoridades fortalecidas en sus
capacidades de manejo técnico y politico.

Las ciudades deben ser capaces de enfrentar los desafios actuales y fu-
turos. Garantizar de servicios basico de agua y saneamiento no son la tinica
obligacién de las autoridades, sino que es necesario, emprender un proceso
de restauracion de las cuencas urbanizadas, donde primeramente la urbani-
zacién desordenada sea detenida. Esta restauracién ambiental hidroldgica
debe devolver al ciudadano su calidad de vida, una vivienda digna y espacio
publico adecuado para desarrollarse plenamente. En la gestién del agua en
las ciudades el ciudadano debe ser el punto de partida con el objetivo de
regenerar su entorno natural, tal y como lo postula el concepto de ciudad
sensible al agua.

Los esfuerzos nacionales mostrados en el Plan Nacional Hidrico y Agen-
da2030 deben incluir enfoque innovadores como ciudades sensibles al agua.
Se necesita tener una vision més amplia de la problematica y no enfocar-
se solo en los aspectos ingenieriles. El problema debe abordarse de manera
interdisciplinaria y transectorial. Todos los saberes y experiencias deben ser
incluidos al momento de generar las agendas locales, estatales y federales Las
tres principales centros urbanos: Ciudad de México (cDMX), Area Metro-
politana de Monterrey y el Area Metropolitana de Guadalajara (aMG) han
hecho esfuerzos importantes para cumplir con el objetivo seis de la agenda
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2030, sin embargo, no han sido suficientes ya que se han basado en un en-
foque ingenieril, dejando de lado otros aspectos. Sin embargo, estin poco a
poco realizando esfuerzos para un cambio en la gestién del agua que efercen.

Aqui se presenta el principal reto de este trabajo: ampliar la vision sobre
lo que representa gestionar el agua de manera sustentable. Hay que salir de
una visién sesgada a los aspectos técnicos ingenieriles y moverse a una visién
donde todas las visiones de distintos conocimientos, experiencias y sectores,
es fundamental para la solucion de los presentes y futuros problemas del agua.

El concepto australiano de ciudad sensible al agua es un paradigma in-
novador respaldado por més de 20 afios de estudio y experiencia en la trans-
formacién de ciudades de ese pais y del extranjero. Es un concepto que plan-
tea los fundamentos tedricos coherentes que pueden ser aplicables en varias
ciudades del mundo. Su agenda tedrica es un recurso que puede ser aplicado
en México a través de un andlisis profundo que sea inclusivo e interdiscipli-
nario y de un compromiso claro en la implementacién de estos principios.

La agenda para llevar a cabo la transicién hacia ciudades sensibles al
agua debe contemplar tres ¢jes: técnico, institucional y social. El primero
radica en conocer en qué estado se encuentran tanto el sistema natural (ciclo
del agua) y el sistema artificial (sistema hidrosanitario) y se les implementen
sistemas de medicion digitales para el monitoreo de su funcionamiento con
el objetivo de planear las ciudades con informacién precisa de la disponibi-
lidad del agua en términos de calidad y cantidad. ¢ Cémo se planea la ciudad
sin conocer si el agua alcanza y alcanzard para las presentes y futuras genera-
ciones? Es tan contradictorio como la ausencia de un medidor de gasolina en
un carro, como la de un medidor en los sistemas que producen y manejan el
agua para las ciudades. Por ello, se considera prioritario la implementacién
de estos sistema para conocer la situacién actual de los recursos hidricos.

En este miso sentido técnico, es menester que la urbanizacién desorde-
nada deba detenerse urgentemente, de seguir en esta direccién, los recursos
hidricos escaseardn hasta el punto de agotarse. El modelo actual de urbani-
zacion debe transformarse en uno que apueste por la restauracién y conser-
vacion del ciclo de al agua para asegurar la disponibilidad del vital liquido a
las presentes y futuras generaciones. En la agenda publica debe ser prioritario
al restauracion hidrolégica de las cuencas urbanas, asi como la rehabilita-
cién de los sistemas hidrosanitarios urbanos, antes que buscar incrementar
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la oferta a través de construccién de obras faradnicas que no resuelven el
problema de fondo.

El ¢je institucional es el brazo del ¢je técnico. Los esfuerzos institucio-
nales deben comenzar desde la formacién técnico-social de los servidores
publicos en los principios de una ciudad sensible al agua que les permita
ejercer su responsabilidad con inteligencia para concretar la transformacion
del marco legal y las instituciones publicas encargadas de la gestién publica
del agua. Debe asegurarse la proteccion del ciclo del agua y la rehabilitaciéon
y conservacion del sistema hidrosanitario urbano para garantizar la disponi-
bilidad del agua para las comunidades.

El ¢je social, es el fundamento de los dos anteriores. Es el punto de parti-
da de la transicion hacia una ciudad sensible al agua. El individuo es el agente
de cambio de toda transformacién, cambiando su mentalidad, su conducta
es transformada. Esta conducta se refleja en una la gestion responsable del
agua a nivel doméstico hasta altos niveles de toma de decisién. Es fundamen-
tal que el ciudadano sienta la responsabilidad no tan solo en individual sino
en lo colectivo. La organizacion social es un brazo estratégico para empujar
la transformacion de las ciudades para que sean sensibles al agua. Las orga-
nizaciones civiles deben ser los impulsores y supervisores de esta transforma-
cién porque en ellas radica la participacion libre y voluntaria que garantizara
que los procesos de cambio se mantengan a lo largo del tiempo.

Con el conocimiento y experiencia que el CRCWsc ha generado en los
tltimos afos se podra definir y llevar a cabo una agenda para México. La ruta
que se plantea, comienza con la imparticién de talleres en distintas ciuda-
des para conocer qué tan sensibles son al agua, los cuales permitirdn no tan
solo tener un diagnéstico en funcién de las siete metas y 34 indicadores de
una ciudad sensible al agua, sino también generardn una agenda de trabajo
para iniciar la transicién conforme al contexto de cada ciudad. Asi también
serd estratégico la organizacion de los esfuerzos en un ente nacional llamado
Consorcio de Ciudades Mexicanas Sensibles al agua (COCMEXSA) que per-
mita expandir el conocimiento y experiencias en todo el territorio nacional
con el objetivo de més ciudades puedan lograr esta transformacién, y asi,
estar preparados para enfrentar las crisis que se avecinan en el 2030.

Finalmente, se pone sobre la mesa, la necesidad de actuar pronto ante la
creciente crisis de agua que se avecina y que en el 2030 serd mds intensa en
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todo el globo terrdqueo. El concepto de ciudad sensible al agua es un recur-
so importante que se ha tomado como soporte para iniciar una transicion
hacia un entorno mejor, Pero que junto con otros que se incorporen en este
camino de transformacion, se lograra la preservacion del medio ambiente y
la humanidad si se trabaja en equipo. No esperemos un minuto mds, pongé-
monos a trabajar antes de que sea demasiado tarde.
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E sta obra presenta una propuesta de un nuevo enfoque en la ges-
tién del agua en México, basado en el desarrollo de una sensi-
bilidad hidrica que se refleje en la conservacidn y restauracion del
ciclo del agua en las ciudades mexicanas y en la rehabilitacion de sus
sistemas hidrosanitarios urbanos de acuerdo a los estdndares inter-
nacionales. Esta obra presenta como paradigma a seguir al concepto
de Ciudad Sensible al Agua (Water Sensitive City) que el Centro de
Cooperacién de Investigacion de Ciudades Sensibles al Agua con
sede en la Universidad de Monash en Melbourne Australia ha creado
y desarrollado los ultimos veinte afios. Esta obra nos invita revisar la
gestion del agua en nuestro pais desde el Programa Nacional Hidrico
2020-2024, y hace una exploracién general sobre el estado actual del
ciclo del agua y del sistema hidrosanitario en la Ciudad de México y
las dreas metropolitanas de Monterrey y Guadalajara. A partir de este
enfoque tedrico y el andlisis de la situacion actual de la gestion del
agua, la obra presenta los avances que se han realizado para su estudio
e implementacion en el territorio nacional, y propone una agenda y
una ruta critica para que México pueda recibir la distincién de ser
sensible al agua en el futuro. Se espera que el lector pueda aprender
este concepto innovador asi como sus implicaciones para aplicar y
pueda unirse a los esfuerzos nacionales para solventar los desafios que
en materia hidrica se esperan a partir del 2030.
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