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Introduccion

La Comisiéon Nacional del Agua (Conagua), asi como los organismos que la precedieron,
tiene una gran experiencia en |a planeacion hidrica. La tradicion comenzo propiamente con
el Plan Nacional Hidrdulico de 1975, el cual tuvo un horizonte de planeacion de 25 afios, y
ese ejercicio se ha institucionalizado en una planeacion sistematica a largo plazo
—sexenal— contenida en el Programa Nacional Hidrico (PNH). Esta planeacion se
compagina con otra de mediano y corto plazos, denominada Mecanismo de Planeacion, la
cual se actualiza anualmente y vincula la planeacién con la programacidon y Ia
presupuestacion de inversiones.

El Programa Nacional Hidrico es un programa especial del Plan Nacional de Desarrollo
(PND), que elabora, coordina y evalia la Comision Nacional del Agua. El PNH aborda las
prioridades del desarrollo integral del pais, fijadas en el PND, y tiene un enfoque
multisectorial porque se requiere mas de una entidad o dependencia para su
implementacion. Como el agua toca todas las actividades humanas, es necesario relacionar
al PNH con los programas sectoriales de practicamente toda la Administracion Pablica
Federal,

Como guia y articulacion de la planeacion sistematica, se cuenta con ejercicios de
planeacion de largo aliento, como los Programas Hidricos Regionales, con una visién al afio
2030; los Programas de Acciones y Proyectos para la Sustentabilidad Hidrica en las distintas
entidades federativas, también con un horizonte de planeacién hacia el afio 2030, y la
Agenda del Agua 2030.

El presente documento comienza con una radiografia de la situacion de la administracion



asi como en |la demanda insatisfecha o mal atendida. El crecimiento de la demanda
reconoce el gran potencial que existe para mejorar el uso eficiente del agua: el uso de las
mejores practicas y tecnologias permite reducir el consumo de agua en el pais sin afectar
su crecimiento. Para obtener tales ahorros se requiere de un esfuerzo a largo plazo. Como
beneficio derivado, el incremento en el uso eficiente del agua aumentara la productividad
economica —particularmente los rendimientos agricolas por unidad de agua utilizada en
zonas de riego—, lo que promovera nuevos mercados y reducird la presion hidrica.

En cuanto a la demanda insatisfecha o mal atendida, se pone especial atencién en las
personas que, por vivir en zonas rurales marginadas no tienen acceso efectivo al agua, en
1a cantidad y calidad que la constitucion establece como derecho humano al agua, o que
—por sus bajos ingresos, aun viviendo en zonas urbanas o periurbanas— no pueden pagar
los servicios publicos domiciliarios de agua potable y saneamiento.

Las lineas de accion para atenuar las deficiencias que previenen el funcionamiento éptimo
del sector hidrico suelen definirse a través de diversas politicas publicas. De particular
interés resulta la adecuacion de las regulaciones, la promocion de inversiones, el desarrollo
de las capacidades, y |a apropiacién de conocimientos, tecnologias e innovaciones que, de
manera concertada, equilibren la demanda de agua con el mejor aprovechamiento de los
recursos hidricos disponibles en el pais. Para ello, es necesario considerar los elementos
que soportan el desarrollo sostenible —crecimiento economico, balanceado por la
conservacion ambiental y la equidad social—, la administracion del agua, y la prevencion y
reduccion de los riesgos hidrometeorolégicos, a los cuales México siempre estd expuesto.

Durante las ultimas décadas se han llevado a cabo importantes acciones que permitieron
mejorar considerablemente la situacion del sector hidrico mexicano: se multiplicaron las
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el uso industrial, siendo esta ultima tasa inferior al 1.82% anual con la que crecio el Producto
Interno Bruto.

En adicion, México enfrenta retos en materia ambiental, donde los costos a la salud y al
medio ambiente derivados de la sobrexplotacion, del uso y de la insuficiencia en la
depuracion del agua son significativos. Los efectos del cambio climatico también
representan un reto importante, porque pueden ocasionar impactos ambientales que
afecten la ocurrencia de los recursos hidricos y, por tanto, el desarrollo de diversos sectores
econdmicos y sociales.

En consecuencia, existen areas en las que se requiere impulsar esfuerzos sostenidos para
mejorar el sector hidrico por el lado de la oferta. En cuanto a la demanda, ademas de
promover el uso eficiente del agua en las zonas urbanas, es necesario buscar cambios
estructurales e innovadores que promuevan una mayor tecnificacion del riego. La
normacion deberd seguir contribuyendo a mejorar los estandares de rendimiento en la
distribucion de agua en redes de tuberias y en la eficiencia energética de los equipos de
bombeo domeéstico e industrial, entre otros aspectos. lgualmente, se debe reforzar la
aplicacidn de normas de eficacia y reglamentos de construccion que aseguren la separacién
de aguas grises y negras en las nuevas edificaciones, asi como el reiso de éstas en las
actividades que admitan esa calidad del agua. Asi podran alcanzarse grados de intensidad
hidrica similares a los de las economias mas productivas.

Entonces, una de las responsabilidades basicas del Estado es proveer servicios publicos y,
entre éstos, el mas importante es el agua potable. Aunque también es importante tener
seguridad alimentaria y contar con la infraestructura que permita apoyar el desarrollo del
pais, debe reconocerse que todos los sectores tienen multiples necesidades y que los
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partes, en todo tiempo y para todas las personas. No obstante, su observancia requiere un
estado de derecho e impone una obligacién a las personas para respetar los derechos
humanos de |as otras. Los derechos humanos no se suspenden, excepto como resultado de
un debido proceso fundado y motivado por circunstancias especificas,

La Declaracion Universal de Derechos Humanos es un texto unico en el que se articula la
interdependencia entre todos los derechos que contiene; no obstante, aunque estan
interrelacionados y son indivisibles, no se desarrollé un solo instrumento legalmente
vinculante para los Estados que ratifican la declaracion, sino que se separé en dos
convenciones distintas: el Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos (PIDCP) y el
Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales (PIDESC). Los derechos
civiles y politicos tienen un cardcter absoluto e inmediato y, por tanto, se pueden reclamar
directamente ante los tribunales. Los derechos econdmicos, sociales y culturales, por su
naturaleza programadtica, quedan sujetos a un posterior desarrolle legislativo y su
realizacion es progresiva.

Todos los derechos humanos imponen tres tipos de obligaciones a los Estados parte:
respetar, proteger y cumplir.

La obligacién de respetar requiere que los Estados se abstengan de adoptar medidas de
cualquier tipo que tengan por resultado impedir el acceso a un derecho. Comprende, entre
otras cosas, abstenerse de toda practica o actividad que deniegue o restrinja el acceso al
derecho tutelado en condiciones de igualdad; de inmiscuirse arbitrariamente en los
sisternas consuetudinarios o tradicionales mediante los cuales se realiza algin derecho, y
de limitar el acceso al derecho como medida punitiva.
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Estados parte también tienen la obligacion de garantizar o hacer efectivo el derecho en los
casos en que los particulares o los grupos no estan en condiciones, por razones ajenas a su
voluntad, de ejercer por si mismos ese derecho con los medios a su disposicion, Esta
obligacion también se aplica a las personas que son victimas de catastrofes derivadas de
peligros naturales o tecnoldgicos. Esta obligacion comprende, entre otras cosas, la
necesidad de reconocer en grado suficiente este derecho en el ordenamiento politico y
Juridico nacional, de preferencia mediante la aplicacién de las leyes; adoptar una estrategia
y un plan de accion nacionales en la materia para el ejercicio de un derecho; velar por que
el derecho sea asequible para todos, y facilitar un acceso mayor y sostenible al derecho, en
particular en |as zonas rurales y las zonas urbanas desfavorecidas,

Aunque solamente los Estados son partes en el PIDESC y son, por tanto, los responsables
ultimos del cumplimiento de éste, todos los miembros de |a sociedad —los particulares, las
familias, las comunidades locales, las organizaciones no gubernamentales, las
organizaciones de la sociedad civil y el sector empresarial privado— participan en la
realizacion de los derechos econdmicos, sociales y culturales. En consecuencia, el Estado
debe crear las condiciones que faciliten el ejercicio de esas acciones y responsabilidades.

El agua es necesaria para diversas finalidades, aparte de los usos personales y domésticos,
y para el gjercicio de muchos de los derechos reconocidos en el PIDESC. Por ejemplo, el
agua es necesaria para producir alimentos (el derecho a una alimentacion adecuada) y para
asegurar la higiene ambiental (el derecho a la salud). El agua es fundamental para
procurarse medios de subsistencia (el derecho a ganarse la vida mediante un trabajo) y para
disfrutar de determinadas practicas culturales (el derecho a participar en la vida cultural).
Sin embargo, en la asignacion del derecho de uso del agua debe concederse prioridad al
derecho de utilizarla para fines personales y domésticos. También debe darse prioridad a
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1. La disponibilidad. El abastecimiento de agua de cada persona debe ser continuo y
suficiente para los usos personales y domésticos. Esos usos comprenden
normalmente el consumo, el saneamiento, el lavado de ropa, la preparacion de
alimentos y la higiene personal y doméstica. La cantidad de agua que debe ponerse
a disposicion de cada persona no estd determinada por la Organizaciéon Mundial de
la Salud, pero se considera que entre 50 y 100 |/hab/dia es un rango aceptable
(OHCHR, 2002), aunque organizaciones como Esfera (2011) estiman entre 7.5 y 15
I/hab/dia el minimo indispensable para asegurar la supervivencia (sin tomar en
cuenta el lavado de ropa ni la higiene del hogar),

2. La calidad. El agua necesaria para cada uso personal o doméstico debe ser salubre
y, por tanto, no debe contener microorganismos o sustancias quimicas o radiactivas
que puedan constituir una amenaza para la salud de las personas. Ademads, el agua
debe tener un color, olor y sabor aceptables para cada uso personal o doméstico, y

3. Laaccesibilidad. El agua y las instalaciones y servicios de agua deben ser accesibles
para todos, sin discriminacién alguna, dentro de la jurisdiccion del Estado parte. La
accesibilidad presenta cuatro dimensiones superpuestas:;

a. Accesibilidad fisica. El agua y las instalaciones y servicios de agua deben estar
al alcance fisico de todos los sectores de [a poblacién. Debe poderse acceder
a un suministro de agua suficiente, salubre y aceptable en cada hogar,
institucion educativa o lugar de trabajo o en sus cercanias inmediatas (la
ONU (2013) la estima en menos de 1 km),



d. Acceso a la informacion. La accesibilidad comprende el derecho de solicitar,
recibir y difundir informacion sobre los asuntos del agua.

Entonces, el suministro de agua limpia para cada persona en zonas urbanas debe ser
continuo y suficiente para cubrir los usos personal y doméstico basicos: agua limpia para
beber, lavar la ropa, preparar alimentos e higiene personal y del hogar. En zonas rurales, la
vinculacion del derecho humano a la alimentacion con el derecho humano al agua conduce
a considerar también el agua para la produccién de alimentos con fines de autoconsumo.
Otros usos domésticos, como el agua para piscinas o la jardineria, no entran en el ambito
del derecho humano al agua, pero si se pueden apreciar como un derecho ciudadano al
agua, que entraia la responsabilidad ciudadana de pagar por un servicio que no es basico
ni fundado en consideraciones humanitarias. De esta manera, para consumos de agua
superiores al minimo bdasico, cesa el derecho humano al agua y se convierte en un servicio
publico domiciliario que tiene un costo ambiental y econdmico que supera al de la
accesibilidad econémica relativa al derecho humano al agua.

Mientras México determina una cantidad asociada con el derecho humano al agua, se
sugiere que los primeros 35 I/hab/dia se cobren de tal manera que estén al alcance de
cualquier cludadano —incluidos los del primer decil de ingresos— y, a partir de ese
volumen, el precio del agua incluya no sélo el costo directo de la provision de un servicio
ciudadano, sino también el costo ambiental y el costo de oportunidad del agua en si misma,
asi como los subsidios cruzados necesarios para apoyar a las familias de menos recursos
economicos, el costo de mantenimiento de la infraestructura hidrdulica y el costo financiero
para expandir la cobertura y mejorar la calidad del servicio publico domiciliario de agua
potable y saneamiento.



politicas publicas que organicen la realizacion progresiva del derecho humano al agua. De
esta manera, México, como pais, debe garantizar el derecho humano al agua organizando
a la federacion, las entidades federativas y los municipios, pero también debe velar por que
los particulares, las personas morales o algun agente del Estado no restrinjan a ninguna
persona en el goce del derecho humano al agua. Esto es, una vez satisfecho el derecho
humano al agua, éste se transforma en procurar su conservacion.

La segunda prioridad se circunscribe en la necesidad de balancear la construccion de nuevas
obras y la rehabilitacion de las existentes. La infraestructura hidraulica tiene una cierta vida
til, ya sea porque los azolves colmen la capacidad de almacenamiento de una presa, la
corrosion desgaste las valvulas y tuberias, o bien, porque los asentamientos diferenciales
del terreno fisuren las redes de distribucion del agua, entre muchas otras causas. En
consecuencia, la infraestructura hidrdulica tiene que mantenerse, rehabilitarse,
modernizarse o remplazarse de manera periédica —conforme a su grado de deterioro— a
fin de que conserve su funcionamiento adecuado; cuando se pospone la reparacion o la
restauracion de la infraestructura el riesgo de falla se agranda en exceso.

Por ello, es necesario incrementar |a modernizacion y Ia tecnificacion en distritos y unidades
de riego; continuar con la construccion de infraestructura para abastecer zonas en
crecimiento; impulsar la eficiencia de los sistemas municipales de agua potable,
principalmente a través de la sectorizacion y los programas de reparacion de fugas;
incrementar el uso de tecnologias eficientes en los hogares, comercios y la industria, e
impulsar acciones no estructurales para lograr el uso racional del agua en todos los sectores
usuarios.

En el abastecimiento de agua potable la nueva infraestructura se construye para expandir
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legales, que contribuyen al agua no rentable, y iii) las fugas en las tomas domiciliarias y
enseres domésticos en las viviendas. El control de esas fugas podria ahorrar un volumen del
orden de 3,490 millones de metros cubicos al afio.

El uso ineficaz del agua en la agricultura de riego tiene tres causas: i) las fuentes de
abastecimiento —en su mayoria presas de almacenamiento— se hallan a muchos
kilémetros de distancia del sitio donde se va a aplicar el agua de riego y en la conduccién se
infiltra y evapora una cantidad sustancial de agua sin llegar al propdsito que motivo su
extraccion, ya que por lo general, ésta se realiza a través de cauces naturales o de canales
sin revestir, ii) en la distribucion del agua también se infiltra y evapora el agua si los tramos
de canal no estan revestidos, y iii) cuando el agua llega a cada parcela, el método de riego,
por lo general gravedad convencional a través de surcos o melgas, contribuye ain mds a la
ineficiencia en el uso del agua. La disminucién de la infiltracion y la evaporacion en la
conduccion, distribucidn y aplicacién del agua tiene un limite potencial de 22,606 millones
de metros cubicos al afo.

El costo de una nueva hectarea de riego es del orden de 150 a 200 mil pesos, mientras que
rehabilitarla cuesta aproximadamente la mitad. Sin embargo, poner en marcha una nueva
area de riego no es solo cuestion de inversiones. Se requiere hacer estudios y proyectos que
toman varios afios; cuando se decide construir |a obra, es necesario supervisarla y después,
una vez concluida, es imprescindible organizar a los productores, capacitarlos y desarrollar
los mercados para sus productos, todo lo cual toma varios afios mas. En contrapartida,
cuando se rehabilita una zona de riego, los productores ya estan ahi y ya saben regar, ya
conocen qué tipo de cultivos son los mas convenientes y tienen los contactos para hacer
realidad la premisa de que el trabajo en el campo no sélo sirva para contribuir a la seguridad
alimentaria, sino que también sea una actividad rentable.



Ing. Humberto Armenta Gonzdlez
Ciudad de México
Septiembre 4, 2018



1 Seguridad hidrica

El agua es un insumo esencial para el desarrollo, pero no puede afirmarse que sea sinénimo
de desarrollo. En las zonas centro y norte del pais se dispone del 33% los recursos hidricos,
su contribucién al Producto Interno Bruto (PIB) es del 82.3% y ahi habita el 77% de la
poblacion. En contraste, en las zonas sur y sureste se presenta el 67% del escurrimiento
nacional, la habita el 23% de la poblacién y contribuye sélo con el 17.7% del Producto
Interno Bruto (Conagua, 2017 a).

Al ser el recurso natural mas transversal que existe, el agua toca todas las actividades
humanas y, mas importante que su disponibilidad volumétrica, resultan de mayor
preponderancia su ocurrencia oportuna y que su calidad sea apropiada para el uso que se
le pretende dar. En suma, el principal problema para satisfacer las necesidades de la
poblacion y de las actividades econdmicas, asi como de proteger el medio ambiente es la
manera en que se administra el agua.

De modo natural, el agua rara vez se encuentra en el lugar adecuado, con la calidad
requerida y en el tiempo preciso en el que se le necesita; por esa razon, casi siempre es
indispensable la infraestructura hidrdulica para captar, almacenar, conducir, purificar,
distribuir y medir el agua, asi como para recolectarla, depurarla y reusarla o regresarla a
algun cuerpo receptor (Collado, 1990).

Existe una diferencia basica entre el agua como recurso natural y el agua como servicio
publico domiciliario, ya sea de riego, de agua potable o para uso industrial, comercial o
turistico. En su medio fisico, se requiere administrar los recursos hidricos mediante titulos
de concesion o asignacidn, asi como contar con los medios idoneos para proteger a la



la proteccion de la poblacion, el medio ambiente y la economia. La seguridad hidrica es
parte del contrato social: el mantenimiento del orden social y el bienestar de los ciudadanos
estdn ligados, en buena medida, a la cantidad y calidad adecuadas de agua.

La desafiante perspectiva de la seguridad hidrica —una disminucion en la calidad y cantidad
de los recursos hidricos—, junto con una mayor severidad en inundaciones y sequias
provocada por el cambio climdtico, es un llamado urgente para administrar mejor los
riesgos asociados con el agua, incluyendo la escasez de agua, los excesos, la contaminacion
y otros riesgos para los ecosistemas de agua dulce (rios, lagos y acuiferos). La clave estd en
adoptar una vision basada en conocer, identificar y administrar los riesgos inherentes al
agua (OECD, 2013). Es necesario mejorar la seguridad hidrica con efectividad en sus costos.

Entonces, |a seguridad hidrica —definicidn de trabajo propuesta por UN WATER (2013)—
es la capacidad de una poblacién para salvaguardar el acceso sostenible a cantidades
adecuadas de agua de calidad aceptable con el fin de mantener los medios de subsistencia,
el bienestar humano y el desarrollo socioeconémico, y asi garantizar la proteccion contra la
contaminacion transmitida por el agua y los desastres relacionados con el agua, y para
preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica.

En suma, la seguridad hidrica puede considerarse como el objetivo ultimo de la
administracion del agua. Los propositos de la administracion del agua se pueden agrupar,
en general, en dos categorias: i) la administracion del agua para aprovechar sus beneficios
productivos y promover el bienestar humano, los medios de subsistencia y el desarrollo
socioeconomico vy ii) la administracion del agua para proteger a las sociedades, economias
y ecosistemas de las consecuencias destructivas del agua, como las enfermedades
transmitidas por el agua, las inundaciones y las sequias (Sadoff, et al., 2017).



Tabla 1. Seguridad alimentaria en México

Indicador i

Poblacién [millones] Porcentaje [%]
Seguridad alimentaria 62.7 55.7
Inseguridad alimentaria leve 21.9 19.5
Inseguridad alimentaria moderada 15.8 14.0
Inseguridad alimentaria severa 12.2 10.8

Fuente: Coneval, 2011

El aspecto mas importante para la produccién agricola de alimentos —que es la principal
actividad para lograr la seguridad alimentaria, al menos en las localidades tierra adentro—
es el acceso al agua (Collado, 2011 a). Las personas que tienen acceso al agua tienden a
presentar menor inseguridad alimentaria y desnutricion. El agua es un elemento esencial
para la seguridad alimentaria y su ausencia una de las causas mds frecuentes de la
hambruna y desnutricién, particularmente en las dreas donde la gente depende de la
agricultura local para la autoalimentacién y el ingreso familiar. Ademas, la lluvia erratica y
las variaciones estacionales de la disponibilidad fisica del agua —a las que se les podrian
anadir las posibles consecuencias del cambio climdtico— son capaces de causar escasez
temporal de alimentos, y las inundaciones y las sequias son el origen de las emergencias
alimentarias mas severas.

De los 450.828 km?/afio de recursos hidricos renovables, se extraen al afio 235.482 km?
para todos los usos, Tabla 2. De los no consuntivos se destinan a la conservacién ecolégica
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Tabla 2. Aguas nacionales y su volumen concesionado en 2016 [hm?/afio]

Concepto Superficial Subterrdnea Total
Disponibilidad natural del agua
Agua renovable (aguas nacionales) 359,041 91,788 450,828
Concesiones y asignaciones para uso parcialmente consuntivo del agua
Agropecuario 42,210 23,840 66,050
Abastecimiento publico 5,220 7,360 12,580
Industrial autoabastecido 1,640 2,160 3,800
Termoeléctricas 3,700 450 4,150
Subtotal 52,770 33,810 85,580
Presion hidrica 14.70% 36.83% 19.98%
Concesiones para uso no consuntivo del agua
Hidroelectricidad 182,703 0 182,703
Conservacidn ecoldgica 9.46 0 9.46
Concesiones y asignaciones totales _
Total 235,482.96 33,810 269,292.46

Fuente! Elaboracidn propia con datos de Conagua, 2017 a



Para los usos consuntivos, se extraen 85,580 hm*/aiio, de los que la mayor parte, 66,050
hm?/afio, el 77.2%, se destinan a la produccién agropecuaria, 14.70% al uso publico urbano,
4.85% para el enfriamiento de plantas termoeléctricas y 4.44% para uso industrial,
llustracion 2.
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se necesita, con la distribucion temporal para satisfacer las etapas fenologicas de los
cultivos ni con la calidad requerida. La frontera agricola nacional asciende a 34.7 Mha y el
potencial para regar |as tierras, debido a las caracteristicas de los suelos, es de 9.7 Mha. En
la actualidad se cultivan 20 Mha de temporal, 2.9 Mha de temporal tecnificado y 6.5 Mha
de riego: 3.3 Mha en 86 distritos de riego y 3.2 Mha en mas de 40 mil unidades de riego.

La cantidad de agua requerida para la produccion de alimentos no sélo es impulsada por la
poblacion, sino por los habitos alimenticios y, por tanto, la discusion sobre el agua para la
alimentacién debe abarcar al consumo también (Collado, 2005 b). Por ejemplo, una dieta
de supervivencia requiere 1 m*/hab/dia, mientras que una dieta disefiada principalmente
con productos de origen animal necesita alrededor de 10 mi/hab/dia. Las dietas mas
equilibradas van desde los 2.5 m*/hab/dia para una ingesta minima de productos de origen
animal en las comunidades marginadas hasta 5 m?/hab/dia en las regiones mas
desarrolladas. Entonces, si se considera que los productos hidroagricolas demandados por
una persona requieren un volumen de agua de 4.5 m?/hab/dia, la poblacion mexicana
actual requiere 200 km?*/afio y en 2050 aumentara a 250 km?¥/afio, lo que equivale al 45 y
al 56% de los recursos hidricos renovables, respectivamente.

Aungue la mejor estimacion de la frontera agricola nacional es de 34.7 millones de
hectdreas, las tierras cultivables se reducen a 25 millones de hectareas, donde se dispone
de infraestructura hidroagricola y de transporte. Sin embargo, no todas las tierras
cultivables estan activas, ya que se siembran alrededor de 22 millones de hectéreas y se
cosechan 20 millones de hectdreas. De ahi surge la necesidad de reducir el drea con
infraestructura hidroagricola no utilizada, que es del orden de 3 millones de hectareas.

Por tanto, para atender el crecimiento de la demanda de alimentos el pais debe avanzar en
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Esta expansion de las tierras cultivables debe complementarse con un aumento del 35% de
la productividad por drea de unidad fisica, ya sea por un aumento del rendimiento por
unidad de superficie o por el establecimiento de dobles cultivos. De esta forma, se
obtendran resultados equivalentes a la apertura de 7.5 millones de hectareas de cultivo.
Asimismo, la expansién de las tierras de cultivo debe ir acompafiada de un uso mas eficiente
del agua, con el objetivo de incrementar en un 10% la eficacia total de la conduccion,
distribucion y aplicacién del agua de riego.

Ademds, se debe reducir al minimo la superficie roturada y ociosa, y maximizar las
proporciones de la superficie sembrada a la cultivable y de la superficie cosechada a la
sembrada. Se estima que cada afo, en promedio, 5 Mha cultivables no producen porque no
se siembran o porque hay fallas en la produccion y no se cosechan, A este respecto, se
sugiere la implementacion de programas para fomentar la reactivacion y rescate de dreas
cultivables que permanecen ociosas o abandonadas. Por ejemplo, aquellos afectados por
problemas de salinidad en los distritos y unidades de riego o debido a la falta de drenaje en
areas de intensas lluvias. De esta manera, se puede elevar la superficie cosechada en al
menos 2 millones de hectareas, de 20 millones a 22 millones de hectareas por afo.

La tecnologia para incrementar la produccion hidroagricola por unidad de édrea fisica en
areas industriosas involucra: i) nuevos hibridos publicos, i) mayores densidades de
poblacién de plantas, iii) fertilizacion basada en andlisis de suelos, iv) riego oportuno y v)
establecimiento de dos cultivos anuales en la misma area fisica. Se puede demostrar que el
aspecto mas importante es el andlisis preciso de suelos y la aplicacion fertilizantes. Asi,
mediante el aumento de la densidad de la poblacién de las plantas, el mejor uso de las
semillas y el uso de biofertilizantes, los agricultores pueden aumentar, por ejemplo, la
produccion de maiz entre 35 y 70 por ciento (Turrent-Fernandez, et al., 2012),



Ademads de las inversiones para nueva infraestructura, se requiere realizar y supervisar
estudios y proyectos; capacitar al personal técnico de los sectores publico y privado;
coordinar |a accion de las autoridades del agua y la agricultura; abordar problemas sociales
y ambientales, y atender la rehabilitacién y mantenimiento rezagados de |a infraestructura
existente.

1.2 Seguridad energética

La generacion de energia hidroeléctrica contribuye con el 1.35% de |a generacion total, a
pesar de que el mayor usuario de las aguas nacionales es, por un amplio margen, la
hidroelectricidad, Tabla 2. Esta actividad tiene concesionada el 77.59% del total de los
derechos de uso del agua, aunque su extraccion afo con aio varia conforme a las demandas
del sistema interconectado nacional de energia eléctrica. Por fortuna, en casi todos los
casos la totalidad del volumen de agua usado en la generacion de energia hidroeléctrica se
puede volver a usar en otras actividades, ya que es un uso no consuntivo, es decir, no
consume el agua al usarla como sucede parcialmente con el uso publico urbano ni la
incorpora en parte a un producto, como en la agricultura de riego.

La principales fuentes de generacion de energia eléctrica en México son el petréleo crudo
y el gas natural, llustracién 3, ya que las fuentes menos convencionales de energia primaria
se hallan en una etapa de incipiente desarrollo, aunque algunas de ellas, como la energia
nuclear y la geotérmica, llevan varias décadas de estar en operacion, llustracion 4.

No obstante la desproporcion entre el volumen de agua usado en I3 hidrogeneracion y su
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llustracion 3. Principales fuentes de energia para la generacion de electricidad
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El potencial de la generacion con pequeiias centrales hidroeléctricas tiene un nicho en el
uso agricola, doméstico rural y mico empresas, en donde mantener un costo de |a energia
alrededor de $1.15/Kwh, llustracién 5, es un impulso para sus principales actividades. De
aqui se deriva la importancia de introducir innovaciones para hacer realidad el uso pleno de
energias limpias.
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1.3 Nexo agua-energia-alimentos

El agua, la seguridad alimentaria y la energia son claves para el crecimiento econémico
sostenible y el bienestar humano a largo plazo. La relacién tripartita es tan vinculante que
las actividades en un sector pueden influir o incluso limitar el crecimiento economico en
otros. Ademas, la competencia por estos recursos puede presionar sus precios a corto plazo
y provocar cambios irreversibles en los ecosistemas, con una repercusion en su seguridad a
mas largo plazo. Sin embargo, el sector agua presupone que tendra toda la energia que
necesita para bombear, purificar y transportar el agua; el sector energético da por sentado
que tendrd acceso al agua que necesita para generar energia y el sector alimentario
considera el agua y |a energia como insumos basicos con disponibilidad irrestricta.

El sector agropecuario es el que consume menos energia. La generacion de energia eléctrica
en México asciende a 29,739.71 Mwh/aiio, de los cuales la mayor parte proviene de
hidrocarburos —petréleo crudo y gas natural—, seguidos por la lefia y la geoenergia, que
contribuyen mas que la hidrogeneracion. El consumo del sector energético es de 9,442.80
Mwh/afio y el consumo final es de 19,019.16 Mwh/afio, llustracion 6, mas 678.24 Mwh/ano
de consumo no energético —productos energéticos y no energéticos derivados del petréleo
que se utilizan como insumos para la produccion de diferentes bienes— y 624,96 Mwh/afio
de pérdidas por distribucién (Sener, 2016).

La mayor parte del consumo de energia, el 31.75%, lo hace el propio sector energético en
consumo por transformacion, consumo propio, pérdidas por distribucion, recirculaciones y
transferencia interproductos. El resto de la energia lo consume en su mayor parte el

. A PR TCt- oL v es a'h ™ PO A



20,000
15000
16000

140

E

1nmo
£000

000

Comumo enerpétco |MWh)

4000

2000

SSEREREREREEEER R RN R

S Tramoone @ indetnial @ Hesdencal, comeenid y plblico S Petrogquiesca B ADTDDECUAnG

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Sener, 2016

llustracién 6. Consumo energético en México
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La agricultura de riego mexicana ha aumentado su productividad por unidad de superficie
y unidad de agua en las ultimas dos décadas y media, lo que ha dado lugar a alimentos,
piensos y forrajes relativamente asequibles, e incluso al aumento de las exportaciones de
algunos productos agricolas. Por un lado, el aumento de la produccion en los distritos de
riego ha conducido a un mayor consumo de energia por kilogramo de cultivo y, por otro
lado, es importante sefalar que con una fuerza de trabajo mas eficiente, se ha requerido
de menos productores por kilogramo de producto agricola para producir mas alimentos, y
que la proporcion de agua y drea irrigada utilizada por unidad de producto también ha
disminuido, llustracién 8,
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una mayor produccion por unidad de superficie, de mano de obra y de extraccion de agua.
De esta manera, debido a la mayor productividad o uso de insumos basicos, la produccion
total ha aumentado, aunque el trabajo, el drea irrigada y el volumen de agua extraida han
disminuido ligeramente, mientras que el consumo energético ha aumentado, llustracidn 9.
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llustracian 9. Produccion agricola e insumos por unidad de producto en distritos de riego



Dada la creciente presion que provoca el constante aumento de |a poblacion, el sector
hidroagricola mexicano ha ido retrocediendo gradualmente en su capacidad productiva
para cubrir la demanda nacional, a tal grado que alrededor del 40% de los productos
agricolas consumidos en el pais —principalmente para el ganado— provienen del exterior.
Sin embargo, el sector ha cumplido con el reto de garantizar una produccion suficiente para
un suministro minimo basico, asi como para la generacion de alimentos, piensos, fibras y
cultivos ornamentales a precios aceptables, pero por debajo de los limites recomendados
por la FAO, por lo que es urgente incrementar la produccion nacional considerando las
metas para el afio 2050,

1.4 Prevencidon y proteccion contra fenomenos hidrometeoroldgicos extremaos

La naturaleza y |a gravedad de los impactos debidos a fendmenos meteoroldgicos y
climaticos extremos no dependen sélo del peligro que implican los propios fendmenos, sino
también de la exposicion, la vulnerabilidad y |a resiliencia.

El peligro es un evento fisico, fendmeno o actividad humana que puede causar la pérdida
de vidas o lesiones, dafios a la propiedad, alteracion social y econdémica o degradacion
ambiental. Los peligros pueden ser naturales (geologicos, hidrologicos, meteoroldgicos y
bioldgicos) o artificiales (ambientales o tecnoldgicos). La exposicion es la presencia de
personas, medios de subsistencia, servicios y recursos ambientales, infraestructura, o
activos econdmicos, sociales o culturales en lugares que pueden resultar afectados
negativamente por un peligro natural o de origen humano.

En términos generales, Ia vulnerabilidad se refiere a la incapacidad para resistir los efectos
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peligro se convierte en un desastre cuando coincide con una situacion vulnerable, es decir,
cuando las sociedades o las comunidades son incapaces de hacer frente a ella con sus
propios recursos y capacidades.

Por tanto, los peligros son naturales, pero los desastres no lo son. No hay nada “natural”
acerca de un desastre. La naturaleza impulsa los peligros —terremotos, erupciones
volcdnicas, inundaciones, etc.—, pero los seres humanos inducen el desastre. Una
inundacion no se puede evitar, pero se puede prevenir que se convierta en un desastre.

Entonces, las inundaciones son naturales, pero el riesgo de inundacion es
predominantemente humano. El riesgo es la probabilidad de consecuencias nocivas o
pérdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedades, medios de subsistencia, actividad
econdmica alterada o dafios al medio ambiente) resultantes de las interacciones entre los
peligros naturales o inducidos por la humanidad y las poblaciones vulnerables.

Peligro es |a probabilidad de que ocurra un evento; la exposicion es la poblacién y los bienes
ubicados en una zona afectada; vulnerabilidad es el valor perdido cuando un activo se ve
afectado por un peligro, y el riesgo es el valor monetario promedio de los dafios que los
desastres infligen a los activos, por lo general medido como el precio de reemplazo o
reparacion. La resiliencia es, en principio, la capacidad individual para recuperar activos
danados, pero mas generalmente es la capacidad de la economia para minimizar las
consecuencias de las pérdidas de activos en el bienestar.

Por tanto, el riesgo es directamente proporcional al peligro, la exposicion y la
vulnerabilidad, e inversamente proporcional a la resiliencia:



Es claro que estas situaciones generan riesgos que deben ser abordados desde una
perspectiva de prevencion, ya que la vulnerabilidad de las poblaciones y la infraestructura
que se encuentran en zonas inundables, vinculada con |a situacidn socioeconémica de esos
habitantes, potencia el peligro y el riesgo, pues la pobreza es un rasgo estructural que la
condiciona. De igual modo, la exposicion de las personas en situaciones como estas
condiciona a los pueblos y ciudades por las inundaciones fluviales y de lluvias intensas,
mostrando la importancia del uso del suelo, la distribucion de la infraestructura y la
localizacion de los asentamientos humanos.

Una sequia es un periodo de varios meses 0 afios en los cuales una region experimenta una
disminucion en la disponibilidad de agua, ya sea superficial o subterrdnea. La sequia
meteorolégica ocurre cuando en un drea la precipitacion pluvial registra constantemente
valores por debajo de su promedio temporal. Una sequia agricola es aquélla en la que las
condiciones de humedad en el suelo provocan una deficiencia de agua disponible para los
cultivos, lo cual se debe, por lo general, a una disminucion en la precipitacién, pero también
se produce o agrava debido a practicas agricolas inapropiadas.

Una sequia hidrolégica se presenta cuando el agua disponible en rios, acuiferos, lagos y
presas de almacenamiento se halla por debajo de su valor promedio; esta sequia tarda mas
en hacerse evidente porque involucra el uso de un volumen de agua almacenada superior
al que se renueva y, al igual que la sequia agricola, puede ser provocada por causas
adicionales a la disminucidn de la lluvia. Aunque las sequias pueden subsistir por varios
anos, incluso una sequia de poca duracién pero muy intensa puede causar un Severo
desequilibrio en la provision del servicio de agua potable: |a sequia socioecondmica es
aquélla en la que la demanda de agua es superior a la oferta como resultado de una
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1980y 1999 (Cenapred, 2001). Las inundaciones en las riberas de los grandes rios mexicanos
con un periodo de retorno de 40 afios abarcan una extension de 162,000 km?. Las
catdstrofes asociadas con inundaciones aumentan al incrementarse las presiones urbanas
sobre las margenes de los rios, sus llanuras de inundacidn y otras dreas que ahora son
inundables y antes no lo eran, como en algunas ciudades donde los drenajes naturales se
han disminuido o eliminado. Las inundaciones son un fenomeno natural en tanto los rios se
desbordan de su cauce y derraman hacia las planicies, pero se convierten en catastrofes
sélo cuando hay asentamientos humanos o infraestructura en las zonas inundables, ya sea
para usos industriales, urbanos o agricolas.
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Todo prondstico meteoroldgico es inherentemente incierto. El caracter cadtico de la
atmosfera, junto con las deficiencias inevitables en las observaciones y los modelos
computacionales, resultan en prondsticos que siempre contienen incertidumbres, las cuales
por lo general aumentan con el tiempo de antelacion del prondstico y varian con |a situacion
meteorolégica y la ubicacion. De esta manera, la incertidumbre es una caracteristica
fundamental del tiempo, el clima estacional y la prediccion hidrolégica, y ninguna prevision
estd completa sin una descripcion de su incertidumbre. Por ello, para fortalecer las
decisiones de la sociedad en relacion con el tiempo, el clima estacional y las previsiones
hidrolégicas se requiere comunicar de manera efectiva la informacién relativa a la
incertidumbre.

A través de los afios se ha demostrado que los prondsticos e incluso las predicciones
probabilisticas siempre tienen un valor econémico superior a las previsiones categdricas o
a las basadas en promedios climdticos, y que incluso las predicciones poco fiables de la
incertidumbre son mas Gtiles para reducir los costos de las decisiones que los prondsticos
categbricos. Por tanto, es imperativo transitar de la generacién de prondsticos
deterministas a uno en el que Ia incertidumbre del prondstico sea una parte integral del
mismo y comunicarlo de manera que se comprenda por la mayor parte de la sociedad,

Hoy en dia, muchas personas estan familiarizadas con informacion del tipo: “la probabilidad
de lluvia para hoy es del 30%". Algunas tendran dificultad con el vocablo probabilided, por
lo que para quienes tienen dificultad con probabilidades numeéricas y prefieren un enfoque
menos analitico, 13 incertidumbre en la prediccion se puede expresar mediante frecuencias
relativas en lugar de probabilidades. Por ejemplo, se puede utilizar descripcion de la
confianza verbal, tal como muy alta confianza, alta confianza, media confianza, baja
confianza y muy baja confianza.






2 Politicas piblicas

Las funciones y atribuciones de los organismos publicos por lo general estan expresadas en
leyes, reglamentos, normas, manuales, circulares y demds instrumentos juridicos. Estos
ordenamientos contienen cinco tipos de acciones: i) la obligacién de hacer algo, ii) la
prohibicidn de hacer algo, iii) la prescripcion de como debe hacerse algo: si la especie no es
una obligacidn ni una prohibicién, entonces estd permitida y es opcion de las personas
hacerla o no, pero si deciden hacerla, entonces deberan cumplir con los requisitos
prescritos, iv) la organizacidn institucional, y v) 1as acciones econdmico coactivas en caso de
incumplimiento del ordenamiento juridico.

Las funciones son parte del quehacer de las instituciones, es lo que hacen de manera
permanente y no es opcion prestar o no esos servicios; son actividades ineludibles. Las
atribuciones, en cambio, son intervenciones que las instituciones pueden hacer o no,
dependiendo de |as circunstancias. Las instituciones publicas, a diferencia de los individuos,
no pueden hacer nada que no esté explicitamente normado en sus funciones y atribuciones.
Los ciudadanos pueden hacer lo que quieran siempre y cuando no esté prohibido y, por
supuesto, si deciden hacer algo permitido, deberdn hacerlo conforme a las prescripciones
establecidas, en caso de que existan.

Las politicas publicas, en contraste con los ordenamientos juridicos, son cursos de accién
que emprende una institucion publica para resolver una problematica o situacidn
inconveniente. La forma mas perfeccionada de una politica publica es un programa
presupuestario, en el cual se ordena un conjunto de proyectos de inversion. La politica
publica parte de un diagnadstico, de una serie de metas y de una situacion inicial, usualmente
denominada linea base; ademds de las metas, contiene las actividades, componentes y
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2.1 Desarrollo de capacidades del personal del sector

De acuerdo con el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 (Conagua, 2014), “los cuadros
técnicos y directivos del sector agua, incluyendo a los de la Comisién Nacional del Agua y
del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, se han ido empobreciendo gradualmente”.
Y abunda: “la formacién y certificacion de competencias de los profesionistas y técnicos del
sector considera en menor grado las necesidades reales para mejorar el desempefio en las
funciones encomendadas dentro de sus instituciones. Asimismo, el perfil de las personas
del sector no corresponde con las funciones que realizan”.

El Programa Nacional Hidrico 2014-2018 considera que “las debilidades juridicas,
institucionales y administrativas, aunadas a las restricciones financieras de contratacion y
ampliacién de estructuras, han generado un conjunto de problemas que afectan al sector,
entre los que destacan la capacitacion insuficiente o que no responde a las necesidades
reales del sector, y una carencia de politicas para la renovacién de los cuadros técnicos”.
Como consecuencia, “el personal profesional con experiencia es cada vez mas escaso; la
captacion sistematica de jovenes talentos es reducida, y es modesto el niumero de expertos
en ingenieria, operacion de obras, gobernanza del agua, ingenieria de rios, geohidrologia, y
en el disefio, construccidn, supervision y operacion de presas, acueductos, potabilizadoras,
alcantarillados, plantas de tratamiento de aguas residuales y sistemas de riego”.

Para garantizar la recoleccion de beneficios derivados de las inversiones en nueva
infraestructura es necesario realizar y supervisar estudios y proyectos; coordinar la accion
de las autoridades del agua con las de agricultura y de los servicios de agua potable y
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La conservacion para preservar el funcionamiento de la obra civil en la
infraestructura hidraulica activa. Esto abarca secciones transversales en los canales,
drenes y caminos, cortinas de las presas, acueductos, diques, muros de contencion,
sifones, puentes, estructuras, muros y losas en represas y en tomas granja, edificios,
casetas, etcétera,

El mantenimiento para preservar el funcionamiento de la obra electromecanica
inherente a la infraestructura hidraulica activa. Esto incluye mecanismos, sistemas
electromecanicos, electronicos, eléctricos e hidroneumaticos, alumbrado,
maquinaria, vehiculos y equipo en general,

La rehabilitacion para restituir a la infraestructura hidréulica las condiciones del
disefio original o del medificado en el transcurso de su construccion,

La modernizacién para actualizar las condiciones del disefio original o del modificado
en el transcurso de su construccion con objeto de incorporar técnicas que
conduzcan a un mejor funcionamiento de la infraestructura hidraulica,

La tecnificacién para reducir la infiltracion profunda debida a las fugas en las redes
de agua potable y a la percolacion en canales de tierra. Esto incluye la sustitucion
del riego de gravedad convencional por el presurizado o, al menos, por el de
gravedad tecnificado, asi como |a segregacion de las redes de distribucién de agua
potable por sectores. La tecnificacion del riege comprende sistemas presurizados
como el riego por goteo, aspersion y microaspersion, en primera instancia o, de no
ser posible abandonar el riego por gravedad, al menos la nivelacion de tierras, el
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Ademas del conocimiento técnico, es de particular importancia capacitar al personal del
sector hidrico para que tenga un perfil social que le permita atender las inconveniencias
que se suscitan cuando se construye infraestructura hidraulica, tanto en zonas rurales como
en areas urbanas. Es imperativo establecer esquemas de difusion para comunicar a los
habitantes, con anterioridad al inicio de las obras, qué se va a hacer, por qué, los beneficios
que traera y, si hay afectaciones, explicar las medidas de mitigacion y de compensacion.
Cuando se trata de la renovacion integral de una red de agua potable (tuberias, tomas y
descargas domiciliarias), las campafias deben exponer con detalle la duracidn de las obras,
las alteraciones a la circulacién, las alternativas de traslado y las actividades que se
realizardn en cada una de las etapas del proceso constructivo. Cuando la poblacién rural
resulta desplazada por una obra y no percibe de manera directa los beneficios de las obras,
el personal del sector hidrico debera comprender que |a utilidad para el bien comin puede
no serla para un grupo especifico de la sociedad y es necesaria una indemnizacion justa.

Por ultimo, y no por esto menos importante, es indispensable un entrenamiento elemental
a la poblacién, Mediante herramientas diddcticas se debe difundir la nocién del valor del
agua, ejemplificar las maneras de uso responsable —entre las que se debe poner un énfasis
especial en el saneamiento vy el redso del agua—, y ofrecer capacitacién elemental a los
ciudadanos para detectar y reportar fugas, denunciar el desperdicio de agua y el vandalismo
a las fuentes de abastecimiento de agua.

2.2 Participacion social en la administracion del agua

El pobre desempefio economico de los afios 1980-1990 condujo a una redefinicion del
Estado y sumodo de operar (Pierre, 2000). En muchos paises occidentales se establecié una
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parte de las actividades previamente reservadas para el gobierno e incluso para el Estado.
Es una manera de gobernar que, en tanto reestructuracion del Estado, busca un sano
equilibrio entre los poderes del Estado, la sociedad civil organizada y el desarrollo
econdémico.

De esta manera, se pretende que la gobernanza sea una estrategia politica de los Estados
para redefinir su papel en la sociedad, y que su reestructuracién se articule en funcién de
cambios internos y externos. La gobernanza —que es una forma de gobernar en la que la
accion gubernamental se formula a partir de los intereses expresados por la sociedad civil
organizada y el sector privado— implica que lo que previamente era un papel indiscutible
del gobierno es ahora visto como un problema social genérico que puede resolverse por
instituciones politicas pero también por otros actores: el Estado ya no ejerce un monopolio
en la solucion de los problemas pablicos; ahora es llamado a ser “subsidiario”, es decir, a
intervenir sélo cuando su sociedad civil no puede resolver por si misma un problema
publico, y a ser “supersidiario” cuando requiere el apoyo de la comunidad internacional.
Esto es, la gobernanza es un concepto mas incluyente que la gobernacion, la administracion
o la gestion: abarca la relacion entre una sociedad organizada y su gobierno.

La creencia de que con leyes, regulaciones e instituciones adecuadas, se logrard una buena
gobernanza de los recursos hidricos independientemente de lo que suceda en el pais, es
bastante ingenua, por decir lo menos. Las experiencias practicas demuestran que en
muchos paises existen las mejores leyes y regulaciones, y los mejores marcos
institucionales, pero el desempeifio del sector hidrico es muy pobre. Esto es, sin un sistema
politico que funcione razonablemente, es imposible esperar que las leyes, las instituciones
y las regulaciones funcionen como lo pretenden los libros de texto.
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Robustecer el sistema de asignacion de derechos de uso del agua —que carece de
un mecanismo para someter a un escrutinio puablico los volimenes disponibles y las
prorrogas de los titulos que se vencen— vy, por tanto, a desarrollar un sistema de
reasignacion de concesiones de agua,

Mantener Ia estructura institucional de la administracion (o gestiéon o gobernanza)
del agua fuera de las secretarias de Estado que tienen un interés econdémico o
funcional en el uso del agua, para que opere con plena autonomia y sin conflictos
de interés,

Establecer una correspondencia entre las demandas sociales y el financiamiento
publico de la construccion, expansién, mantenimiento, operacion y rehabilitacion
de la infraestructura hidrdulica y, sdlo si el financiamiento privado es ventajoso,
entonces puede participar bajo la tutela del Estado,

Mantener la construccién y operacion de la infraestructura hidrdulica asi como la
provision de los servicios publicos de agua bajo la optica del interés general, y
confeccionar el marco legal y regulatorio para habilitar Ia participacion del sector
privado y el disefio y establecimiento de los entes reguladores con anterioridad a la
concesion de la prestacion de servicios, sélo si presenta ventajas,

Promover y apoyar la asociacion de los ayuntamientos de los municipios adecuados
para aprovechar las economias de escala y aglomeramiento, asi como la
instrumentacion de subsidios cruzados con la finalidad de proveer los servicios
publicos de agua de una manera mas eficaz, incluyendo los relativos al drenaje
pluvial, que tiene un referente constitucional muy ambiguo,



8. Definir un gasto ecoldgico en las cuencas donde se tienen lagunas costeras o
ecosistemas de agua dulce y considerar ese volumen como una restriccion a la cual
no puedan acceder los usuarios potenciales de las aguas nacionales para fines
socioecondmicos,

9. Disefar y poner en marcha una institucion arbitral o jurisdiccional para resolver
conflictos hidricos entre personas fisicas, personas morales, autoridades
municipales, autoridades estatales, autoridades federales, organizaciones vy
sectores, y

10.  Elaborar criterios y procedimientos ambientales, sociales y economicos para evaluar
el disefio e instrumentacion de politicas publicas hidricas y de los servicios piblicos
de agua potable, saneamiento, hidroelectricidad y de riego.

En suma, la gobernanza aplicada al agua requiere la capacidad de i) disefar politicas
publicas socialmente aceptables que fortalezcan el desarrollo sostenible de los recursos
hidricos v ii) instrumentarlas de manera efectiva mediante instituciones relevantes, sean
publicas o privadas. Aqui toma particular importancia el punto cuatro arriba descrito, a fin
de esclarecer la manera en que resulta conveniente |a participacion de la iniciativa privada
en la construccion y operacion de infraestructura hidraulica. Es una tarea pendiente que
casi siempre se ha visto en términos maniqueos, pero que debe evaluarse con animo sereno
hasta dénde y con qué modalidades es conveniente que participe la iniciativa privada en
asuntos previamente reservados para las instituciones publicas.



El disefio de las politicas publicas debe tomar en cuenta las condiciones fisicas, sociales,
economicas y politicas de las regiones en las que estd asentada la sociedad, a efecto de
permitir la aplicacion de apoyos diferenciados y acordes con los requerimientos de las
condiciones regionales; esto es, |a planeacién debe ser incluyente y especifica.

El marco de inclusion de todos los actores en el desarrollo de proyectos locales y regionales
permite que los beneficiarios se involucren en las obras y que participen en las acciones de
desarrollo y combate a la pobreza, mediante los esquemas de planeacién participativa y
contraloria social. La insercion de la poblacién, acompanada del mejoramiento de las
medidas de control y regulacion, debe tener efectos positivos sobre el combate de la
impunidad y los ejercicios discrecionales que eventualmente podrian realizar los servidores
publicos o las organizaciones, pero sobre todo, posibilita construir una nueva propuesta
para el desarrollo sostenido de México.

Aunque la realidad siempre es mas rica que el diagnostico que la describe y explica, el
contenido de los planes debe comprender lineas estratégicas que orienten acerca de la
direccion y el ritmo de la dindmica del desarrollo. Asimismo, conviene enfatizar que el
proceso de planeacion incluye diversos estadios de desagregacion e instrumentacion. Bajo
esta premisa, los planes establecen los objetivos que se pretenden alcanzar y los métodos
para lograrlos. Por tanto, las metas son un paso intermedio, no un fin Gltimo, y por ello
estan consideradas en la etapa de la programacion de inversiones.

Resulta claro que los objetivos estratégicos de cada programa estan jerarquizados, ya que
se presentan varios problemas al mismo tiempo en distintas localidades, los cuales son
responsabilidad de diversos drdenes y ambitos de gobierno; sin embargo, debe existir una
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disefio ejecutivo. Ademds, se ha verificado que cumplan con la normativa aplicable, que los
terrenos estén libres de gravamen y que no exista un litigio por la obra misma. Por tanto,
en la programacion se verifica que la construccion de las obras sea congruente con la
infraestructura existente y planeada; que su emplazamiento cumpla con la normativa de
desarrollo municipal y proteccién ambiental; que la secuencia en la construccion de obras
relacionadas sea apropiada, y que en efecto mejoren la calidad de vida de |as personas y
promuevan la equidad social.

La nueva estructura programatica —desde 2008— implica el incremento de los estandares
de eficiencia y eficacia gubernamental, entre las que destacan: i) la adopcion de un modelo
de disefio del Presupuesto basado en Resultados (PbR) que facilite la rendicidn de cuentas
y genere los incentivos para el cumplimiento de las metas planteadas, y ii) la evaluacion del
desempefio de los programas de gobierno, y su trascendencia en la poblacién, asi como de
las instituciones gubernamentales. En ese sentido se han adoptado dos instrumentos
fundamentales:

1. El Presupuesto basado en Resultados para evaluar la calidad del gasto, y

2. El Sistema de Evaluacion del Desempenio (SED) para evaluar los logros de los
programas gubernamentales y |as politicas publicas.

La presupuestacion de las inversiones es |la etapa del proceso de planeacion en la cual se
identifica el origen de los fondos que financiaran el gasto en los ejercicios presupuestales
de los anos siguientes: por lo general sélo un afno de anticipacion y esporadicamente mas
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siguientes ejercicios fiscales. El Presupuesto basado en Resultados —anteriormente
denominado Programa Operativo Anual— es un documento que traduce los lineamientos
generales de la planeacion del desarrollo econdmico y social en objetivos y metas concretas
por desarrollarse en el corto plazo, en el que se especifica la temporalidad y territorialidad
de las acciones y los techos presupuestales que se les asignan en funcién de las necesidades
sociales y la disponibilidad de recursos econdomicos.

Por ello, en el proceso de planeacion, programacion y presupuestacion que culmina con la
elaboracion del Anteproyecto de Presupuesto de Egresos basado en Resultados que
presente cada dependencia o entidad se deben considerar los postulados de la Gestion para
Resultados (GpR). Este es un modelo de cultura organizacional, directiva y de gestion que
pone énfasis en los resultados y no en los procedimientos. Aunque también interesa como
se hacen las cosas, cobra mayor relevancia qué se hace, qué se logra y cudl es su beneficio
para el bienestar de la poblacién, es decir, la creacién de valor publico. La estructura
programatica de la Comision Nacional del Agua estda compuesta de aproximadamente 50
programas presupuestarios; el nimero exacto varia de un afio al otro y oscila entre 45 y 55
programas.

La vinculacion de la planeacion, programacion y presupuestacion de la actividad publica es
vital para dar respuesta a las necesidades sociales, fijar prioridades e inducir la participacién
de los sectores social y privado en el cumplimiento de los objetivos nacionales, regionales,
estatales y municipales. La alineacion clara entre los objetivos del Plan Nacional de
Desarrollo, los Planes Estatales de Desarrollo y los sefalados en los presupuestos
municipales influyen de manera positiva en el financiamiento de las politicas publicas,
siempre y cuando las prioridades estén ordenadas y consensuadas.



3 Administracion sostenible de las aguas nacionales

Se entiende por administracion de las aguas nacionales a los actos de:

1. Gobernar y ejercer la autoridad para a) concesionar y asignar |las aguas nacionales,
asi como otorgar permisos para usar los bienes inherentes de las aguas nacionales;
prorrogar los titulos de concesion, asignacion y permisos, y establecer y levantar
zonas de veda y de reserva de las aguas nacionales y b) regular los mercados de
titulos de concesiones de aguas nacionales,

2. Dirigir, organizar y disponer la normativa hidrica nacional para a) la medicion,
captacion, conduccidn, almacenamiento, distribucion y aplicacién del agua, asi
como de la recoleccién, tratamiento, redso y disposicion de las aguas residuales, b)
la provision de los servicios publicos o servicios al publico de agua, y c) la prevision
y mitigacion de los efectos de eventos hidrometeoroldgicos extremos y del cambio
climatico,

3. Informar a la sociedad en general los datos, hechos y conocimientos necesarios para
que pueda ejercer derechos y cumplir obligaciones,

4. Vigilar y verificar administrativamente el cumplimiento de |a Ley de Aguas
Nacionales y demas disposiciones legales aplicables, y auditar fiscalmente los
volimenes de extraccion de las aguas nacionales, la autodeclaracion de los
volimenes extraidos y los derechos enterados, asi como la automedicién de la
calidad de las aguas residuales y, en su caso, los derechos enterados,



La administracion de las aguas nacionales comprende dos grandes vertientes:

i)

Acciones de fomento. Abarca todas las actividades relativas a la construccion,
conservacion, rehabilitacién, modernizacidn, tecnificacion y proteccién de la
infraestructura hidraulica, asi como las adecuaciones a la infraestructura para hacer
mas eficiente la captacién, conduccion, almacenamiento, distribucién y uso del
agua, y la recoleccion, tratamiento y redso de las aguas residuales, y

Acciones de gobierno. Incluye la medicion de variables hidroldgicas; prevision del
tiempo y del cambio climatico; disefio de politicas publicas hidricas; elaboracion de
las normas técnicas para la captacion, conduccion, almacenamiento y distribucién
del agua entre las fuentes de abastecimiento y los puntos de entrega del agua, asi
como para la provisidn de los servicios de riego y de agua y saneamiento; planeacion
hidrica; elaboracion y mantenimiento de sistemas de informacion, estadisticas y
analisis de los usos del agua y sus tendencias; establecimiento y levantamiento de
vedas y reservas; otorgamiento de concesiones y asignaciones, asi como la
regulacidon del mercado de titulos de concesidn; operacién y mantenimiento de la
infraestructura hidraulica; seguimiento, evaluacion y control de programas
presupuestarios; acciones de equilibrio en la extraccion del agua en cuencas y
estabilizacion de acuiferos; acciones para la conservacion del agua, suelo y bosques;
vigilancia de los voliumenes extraidos y los montos de derechos enterados; visitas de
inspeccion a usuarios de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes;
comunicacion social; aplicacion de sanciones, cuando se presente el caso; y, el costo

Ao lae caririne narenanalae nara raalivar lae anal HAa b, v e aahiarmms




Operacién. Acciones para ejecutar o maniobrar la infraestructura hidraulica con el fin
de captar, conducir, almacenar o distribuir el agua, asi como de recolectar, tratar y
reusar las aguas residuales,

Conservacion. Acciones para preservar el funcionamiento de la obra civil en la
infraestructura hidraulica activa. Abarca secciones transversales en los canales, drenes
y caminos, cortinas de las presas, acueductos, diques, muros de contencion, sifones,
puentes, estructuras, muros y losas en represas y en tomas granja, edificios, casetas,
etcétera.

Mantenimiento. Acciones para preservar el funcionamiento de la obra
electromecdnica inherente a la infraestructura hidraulica activa. Incluye mecanismos,
sistemas electromecanicos, electrénicos, eléctricos e hidroneumaticos, alumbrado,
maquinaria, vehiculos y equipo en general.

Rehabilitacion. Acciones para restituir a la infraestructura hidraulica las condiciones
del disefio original o del modificado en el transcurso de su construccion.

Modernizacién. Acciones para actualizar las condiciones del disefio original o del
modificado en el transcurso de su construccion con objeto de incorporar técnicas que
conduzcan a un mejor funcionamiento de la infraestructura hidraulica.

Tecnificacidn. Acciones para reducir fugas en redes de distribucion de agua potable y
para sustituir el riego de gravedad convencional por el presurizado o, al menos, porel



En consecuencia, la administracion del agua puede reagruparse de la manera siguiente:

Tabla 3. Administracién del agua: acciones de gobierno y de fomento
Rubro Acciones de gobierno Acciones de fomento

« Distribuir el agua de N/A
manera equitativa

mediante concesiones y
asignaciones

o Conservar las apuas

2 Politica hidrica



« Establecer y mantener un
Sistema Nacional de
Gestion del Agua

* Mantener actualizado el
Registro Publico de
Derechos de Agua

* Regular los mercados de
titulos de concesiones de
aguas nacionales

* Incrementar el nimero y
la profundidad de los
analisis y estudios relativos
al agua

* Lograr que las zonas
inundables estén libres de
asentamientos

» Expandir y fortalecer el
sistema financier agua




5 Operacién y mantenimiento « Sufragar los costos de |a

hidraulicos

energia, personal equipos

y suministros para captar,

conducir, almacenar y

B OOt R AN S S

operadores de agua
potable y saneamiento

* Ampliar las coberturas de
agua potable,
alcantarillado, drenaje y
tratamiento de aguas
residuales urbanas e
industriales

* Disminuir la distancia
hacia la suficiencia
alimentaria mediante el
incremento de la
productividad por unidad
de area y de volumen de
agua, asi como de la
incorporacion de nuevas
zonas de riego, de
temporal tecnificado y de
drenaje

» Controlar la
contaminacion difusa

* incrementar el redso de
las aguas residuales
tratadas

* Promover la recarga de
acuiferos

N/A



6 Conservacion y
mejoramiento de la
infraestructura

« Sufragar los costos de los = Conservar y rehabilitar la

servicios personales

infraestructura hidraulica
* Modernizar la
infraestructura hidraulica
« Tecnificar la aplicacién
del agua en todas las dreas
de riego

* Reducir las fugas en la
distribucion del agua
urbana

» Restablecimiento de los
servicios de agua potable,
alcantarillado y
saneamiento cuando se
presentan emergencias

N/A




De esta manera, |la mayor parte de las actividades relacionadas con las acciones de gobierno
para preservar y administrar las aguas nacionales constituyen gastos fijos o gasto corriente,
y las acciones para incrementar la cobertura de los servicios y el uso eficiente del agua, que
se presentan sdlo en ciertos periodos, son en su mayoria gastos variables o gastos de
inversion.

No obstante, debe hacerse notar que hay algunos gastos dentro de la vertiente de acciones
de gobierno que requieren un cierto gasto de inversion. Por ejemplo, para medir las
variables del ciclo hidroldgico, se necesita actualizar constantemente los equipos de
medicion, y ese gasto esta catalogado como gasto de inversion. De manera similar, la
construccién, conservacion, rehabilitacion, modernizacion y tecnificacion de la
infraestructura, si bien en su mayor parte es gasto de inversion, se requiere un cierto gasto
para actos de gobierno, particularmente en lo que se refiere a registro, ordenamiento y
difusion de los datos, asi como de estudios acerca de las tendencias y variaciones de las
variables hidrologicas observadas y su importancia para la sociedad y economia mexicanas.

3.1 Intercambio sectorial de derechos de uso del agua

La distribucién de las aguas de una cuenca o acuifero, en la modalidad de una concesién
demanial de un Estado a sus ciudadanos —esto es, el uso privativo de una propiedad de
dominio publico~—, plantea un problema social y, como reparticion entre varias soberanias,
representa un reto a la buena vecindad interestatal o internacional; en ambos casos,
conduce a la definicién, en el sentido de determinacién o cuantificacién, del derecho de uso
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derechos de uso del agua previamente establecidos. Bajo estas consideraciones, también
es necesario crear o asignar responsabilidades a la institucién que aplicard la normativa,
definir sus funciones y atribuciones, especificar el origen de su soporte financiero y prever
un mecanismo para la resolucion de conflictos. En particular, es importante abordar los
temas de transferencias de agua al exterior de la cuenca o acuifero y sus limites; el empleo
de herramientas econdmicas en la transmision temporal y definitiva de derechos de uso del
agua, y la satisfaccion de requerimientos de agua para el ambiente.

Aunque las concesiones de aguas nacionales son una herramienta idénea para administrar
el agua, su eficacia —de acuerdo con la propia Comision Nacional del Agua (2012)— se ha
reducido considerablemente por la falta de atencidn y respuesta oportuna a las solicitudes
de tramites presentadas por los usuarios establecidos y por los potenciales. Desde la
promulgacion de la Ley de Aguas Nacionales en 1992 comenzé un proceso de inscripcion en
el Registro Publico de Derechos de Agua para los usuarios que podian acreditar el uso legal
de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes. No obstante, los decretos
presidenciales de facilidades administrativas y fiscales de 1995, 1996, 2002, 2008 y 2014
han permitido una regularizacion masiva de aprovechamientos.

El efecto de estos decretos es que el agua no se asigna a los usos de mayor valor social,
ambiental o econémico desde un principio. Por ello, el intento posterior de alcanzar, por
ejemplo, la eficiencia econdmica en la asignacion de las aguas nacionales a través de |a
transmision de titulos en un mercado regulado —o en los asi llamados Bancos de Agua— se
ha convertido en un reto irresuelto hasta la fecha, ya que no existen medios eficaces para
reasignar el agua ya concesionada hacia los usos mas rentables en términos econémicos, ni
a los mas adecuados desde la perspectiva ambiental, ni a los mas justos desde un punto de
vista social.



La mayor parte de la transmision de aguas nacionales —excepto para el “uso”
agroindustrial, que carece de un referente en la Ley de Aguas Nacionales— se da entre
usuarios del mismo uso; es decir, |a transmision no se da hacia los usos mas eficientes, como
se esperaba conforme al presunto “teorema” de Coase (1960), Tabla 4, que enuncia: “si las
transacciones pueden realizarse sin ningun costo y los derechos de propiedad estan
claramente establecidos, sea cual fuere la asignacion inicial de esos derechos se producira
una redistribucidn cuyo resultado sera el de maxima eficiencia".

Tabla 4. Volumen transmitido de aguas nacionales, 1993-2013, [hm?]

Gio Atuic Agre Agrom Difer Doee Mdrog Indus Mot Pecs L% Sery Tt

Acusodtun 1966 010 029 o0 08
Apracia 1483 PATEN 052 W86 o’ 030 £5.15 169 00 % N 2/
Apronduntrol 006 aor 0.0 013 043 092
(Merente 1420 1704} 0as 405 o n L% 720 man
Doméysxo 03a 0319 o 01s e
HIOpeneracain 0o e 195510 395528
teusiral am L] 112 008 18008 0 6 58 Mmn
Mz glo w05 asn 184 - 504 oM 0.3 M 12002
Pecuario 107 036 D74 00 1348 ao? 1575
LD uthano as2 500 L 44893 o 44030
Servicioc 138 a6 om n e 1050 na
Tots .54 1148240 o 11006 1.7 195540 J0RS5 ma nmn 500.74 10077 738548

Fuente: Collado, 2013 2

El principal uso que transmite aguas superficiales es hidrogeneracion y el que transmite el
mayor volumen de aguas subterraneas es el uso agricola, llustracién 11. El 72.02% de todas
las transmisiones de aguas subterraneas son de uso agricola a agricola y el 82.03% de todas
las transmisiones de aguas superficiales son de hidrogeneracién a hidrogeneracion. Sin



volumen tranumtido de 1995 3 1013 |hm
)
b
»

Fuente: Collado, 2013 a

llustracion 11. Volumenes transmitidos dentro del mismo uso

De esta manera, para conservar los recursos hidricos, particularmente en las zonas con alto
estrés hidrico, e incluso para asignarlos con eficiencia econdmica, seria conveniente
someter a licitacion publica —en el sentido de seleccion social y no de valoracion
econdmica— el otorgamiento de concesiones. Esto es, cuando un usuario potencial solicite
un titulo de concesion, podria publicitarse su intencién, otorgar un periodo para recibir
nuevas ofertas sobre el mismo volumen solicitado y, finalmente, decidir quién ofrece las
mejores condiciones para la explotacion, uso o aprovechamiento de esas aguas nacionales.



transmisiones temporales y definitivas de los derechos de uso del agua. De hecho, como
resultado de la complejidad que entrafian los mercados de derechos de uso del agua, su
operacion se ha sujetado a regulaciones para proteger el interés publico y el de terceros.

Entonces, si la administracion del agua ha mostrado su incapacidad para concesionar o
asignar los volimenes a los usos mas rentables desde un principio, el mercado ha
desplegado la misma incapacidad para reasignarlos de manera eficiente. Por tanto, se
requiere una politica publica alternativa que permita reasignar parte de los volimenes
concesionados —actualmente productivos en el uso agricola— hacia otras necesidades
sociales, en particular para los usos urbanos, industriales y ambientales, de manera tal que
se asegure la produccion sostenible de alimentos,

Por tanto, si i) los usuarios potenciales del agua que pretenden obtener un cierto volumen,
ii) los usuarios que demandan aumentar sus derechos de uso del agua vigentes o iii) las
autoridades que pretenden rescatar concesiones para constituir reservas de agua con fines
ecolégicos pagan al menos el costo tecnolégico para incrementar la eficacia en la
conduccion, distribucion y aplicacion del agua, de manera que la que se emplea
productivamente en el riego produzca excedentes susceptibles de ser transferidos (otros
costos incluyen el beneficio derivado de usar el agua, compensaciones a terceros y la
mitigacion de impactos ambientales), esos voliumenes excedentes podrian reasignarse a
Otros usos 0 usuarios.

Un sistema de reasignacion del agua tiene varias ventajas:

1. Los productores agricolas seguiran cultivando sus tierras y, por tanto, pagando sus
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4. Al ser la irrigacion mas eficaz fisicamente, el productor estara en mejor posicion
para ser competitivo con los productos importados que no requieren riego (porque
son producidos con agua verde —de lluvia— en las zonas humedas del planeta) y,
en consecuencia, necesitara menos subsidios, disminuyendo asi la carga tributaria
sobre el contribuyente,

5. El agente econémico que demanda mds agua conseguird el volumen que necesita
por medio de un pago que refleja sélo costos directos (sin eliminar |a posibilidad
de incluir también costos ambientales, compensaciones a terceros y otros costos
indirectos),

6. Se evita el cdlculo del "valor intrinseco del agua”, el cual contiene tantas
incertidumbres y cuestionamientos que ni siquiera sus proponentes han sido
capaces de determinario de una manera irrefutable, y

7. Las ciudades obtendran el agua que requieren a futuro para satisfacer el
incremento en la demanda debido al crecimiento de su poblacion en un mercado
regulado, donde el Estado puede equilibrar Ias causas de utilidad publica sin tener
que depender en la supuesta habilidad del mercado libre (que, al parecer, no es
libre en ninguna parte del mundo) para reasignar bienes conforme al no
corroborado dogma de la eficiencia econdmica en el sector hidrico.

De cualquier manera, debe tenerse en cuenta que las transacciones definitivas en los
mercados de derechos de uso del agua, al igual que en los Bancos de Agua, no ofrecen agua
adicional: solo reasignan el agua que ya se usa de manera productiva, aunque adolezca de
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obstante, el concepto actual de reuso del agua alude al “redso directo”, el cual implica el
tratamiento de las aguas residuales y su reutilizacion dentro del territorio en el cual un
asignatario provee el servicio publico domiciliario de agua potable o en las instalaciones de
un concesionario, o bien, conduciéndola mediante un canal o tuberia hacia un sitio distinto
para beneficio de un tercero. En ambos casos, se excluye el “redso indirecto”, que consiste
en descargar el agua residual tratada en cuerpos receptores que son bienes nacionales para
su uso posterior, en un tiempo y condiciones de calidad del agua indefinidos.

Es decir, por una parte la calidad de las aguas residuales vertidas a un cuerpo de aguas
nacionales mejora debido a la degradacion bioldgica, fotodisociacidn, adsorcion, absorcion,
oxidacidn, precipitacion quimica y dilucién. El conjunto de estos procesos es conocido como
la capacidad de autodepuracion del agua cuando fluye en rios y a través del suelo, asi como
cuando se almacena en los embalses. De hecho, estos principios se utilizan como técnicas
de tratamiento del agua en los humedales artificiales. Pero, por otra parte, hacia aguas
abajo los vertimientos pueden recibir nuevas descargas de aguas residuales y, por ello, no
se puede asegurar que su calidad mejorara o se deteriorara sin una medicion posterior.

El redso municipal del agua tiene ciertas ventajas:

1. La mayor parte del redso urbano del agua, por ejemplo en inodoros y lavado de
vehiculos e instalaciones industriales no es consuntivo; en consecuencia, el agua se
puede reusar nuevamente para usos consuntivos subsecuentes como el riego de
areas verdes urbanas, |la agricultura o la industria,

2. Los mercados urbanos para el retiso del agua por lo general estdn mas proximos a
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residuales dedicados a |a agricultura, a menos de que se dediquen a cultivos muy rentables,
los cuales por lo general requieren agua de muy buena calidad.

En otras palabras, el reuso de las aguas residuales tratadas depende de |a rentabilidad del
redso: se da en condiciones en las que i) el precio del agua residual tratada es mas
economico que el del agua de primer uso, ii) la calidad del agua de reuso no es una
restriccion vy iii) los caudales de las aguas residuales tratadas satisfacen las necesidades de
quien las redsa, para lo cual puede requerirse de un embalse de regulacién que almacene
el agua regenerada para usarse en los tiempos en que se presenta la demanda maxima.

El volumen de aguas residuales provenientes del uso publico urbano asciende a 7,220
hm?*/afio, conforme a la Tabla 5; sin embargo, sélo se recolectan en el alcantarillado 6,690
hm?/afio, el 93%, de los cuales se retsan 3,694 hm?/afio, principalmente en actividades
agropecuarias, segun se muestra en la Tabla 6. El volumen de aguas residuales industriales
es de 6,860 hm?/afio, de acuerdo con la Tabla 5—en donde contribuyen de manera
destacada las aguas residuales de los ingenios azucareros de Veracruz—; se recolectan en
el alcantarillado 6,790 hm?/afio, el 99%, pero sélo se retisan 1,357 hm?/afio, Tabla 6.

Tabla 5. Aguas residuales en México, 2016

re:i?i:aaies Municipal No municipal Total
GArRI i 7.22 (51%) 6.86 (49%) 14.08 km?/afio 446, 74 m’/s
195 (16%) 10.28 (84%) 12.23 Mt/afio DBOs
A 6.69 (93%) 6.79 (99%) 13.48 km?/aiio 427.45 m¥/s
Recoleccion

1.81 (93%) 10.18 (99%) 11.99 Mt/afio DBOs



Tabla 6. Retso del agua

Primer uso del agua Redso del agua Volumen [hm?¥/aiio]
Agropecuario 2,766
Industrial 561

Publico urbano Publico urbano 320
Termoeléctricas 47
Subtotal 3,694

Industrial Agropecuario 1,357

Total 5,051

Fuente: Elaboracion propila con informacién de Conagua, 2017 a

Entonces, se reutiliza el 51.16% de las aguas residuales municipales generadas, por lo que
el potencial para incrementar su relso asciende a 3,526 hm*/aiio. Claramente se puede
potenciar el redso en actividades industriales —estableciendo circuitos de agua regenerada,
la asi llamada “red morada”, color que distingue |a tuberia de agua regenerada con la de
agua potable— y usos publico urbanos, que pueden incluir no sélo el riego de areas verdes,
sino usos comerciales como el lavado de automoviles. En el afio 2030, el potencial para
incrementar el reuso de las aguas residuales municipales se incrementard, siguiendo las
mismas proporciones que en la actualidad, a 4,037.43 millones de metros cubicos al afio.

Por otra parte, se reutiliza el 19.78% de las aguas residuales industriales generadas, lo que
indica un potencial de aumento en el redso de 5,503 hm?/afio. Si bien el retiso de las aguas
residuales industriales regeneradas requiere un estudio detenido en cada uno de los sitios
en donde se generan, el potencial de reuso bien podria servir para regar del orden de
550.000 ha Por supuesto para aorovechar estos voliimenes se reauiere detallar donde se



de impulsar y procurar el reuso del agua, y la fraccion | del articulo 84 bis prescribe la
incorporacion del redso del agua en los programas de estudio de todos los niveles
educativos, no se tiene una directriz clara acerca de qué proporcion del volumen usado
puede reutilizarse sin afectar los derechos de los usuarios ubicados aguas abajo, hecha
excepcion de la diferencia entre el volumen solicitado en la concesién y el especificado
como volumen de retorno. Es decir, para reusar el agua, el concesionario o asignatario debe
planearlo desde antes de solicitar un titulo de concesién o asignacién, lo que previene un
reuso posterior.

Por tanto, un usuario de las aguas nacionales, en tanto ciudadano o persona juridica privada
o publica, no sabe ni tiene obligacion de saber cudnta agua puede reusar. Entonces, para
reutilizar el agua se debe estudiar cada caso en particular y eso, ademas de tener un costo,
sélo lo puede hacer la Comisidn Nacional del Agua. El parrafo VIl del articulo 44 de la Ley de
Aguas Nacionales establece que “Los municipios, los estados y, en su caso, el Distrito
Federal, podrdn convenir con los Organismos de Cuenca, con el concurso de ‘la Comision’,
el establecimiento de sistemas regionales de tratamiento de las descargas de aguas
residuales que se hayan vertido a un cuerpo receptor de propiedad nacional y su reuso,
conforme a los estudios que al efecto se realicen y en los cuales se prevea la parte de los
costos que deberd cubrir cada uno de los municipios, de los estados y, en su caso, el Distrito
Federal”. Es decir, los estudios para determinar el volumen de agua que puede reusarse
estdn concebidos solo para el uso publico urbano, restringiendo la promocion del redso del
agua para una buena parte de los usos y usuarios de las aguas nacionales. Esto no evita, sin
embargo, que la sociedad reutilice el agua potable en sus casas habitacion, que los
industriales hagan lo propio en sus fabricas e instalaciones, ni que los usuarios precarios de
riego empleen los flujos de retorno —ancestralmente conocidos como achololes, del nahua
achololiztli, "agua que salta”, esto es, el agua sobrante que rebosa del surco o de la melga—
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aguas residuales tratadas, en las que podrian permanecer compuestos organicos de los que
ni siquiera se conoce su nombre, hormonas y microplasticos. En el cromatograma del agua
residual aparecen cientos de compuestos organicos, la mayor parte de los cuales no pueden
detectarse ni identificarse, y de los que si se pueden identificar, se desconoce qué tan
toxicos pueden ser. Por esa razén, el carbono orgdnico total tiene que estar por debajo del
2% con la finalidad de tener un riesgo bajo. En este sentido, el problema para desarrollar
una norma reside en que los andlisis de agua sélo indican las concentraciones de los
compuestos que se buscan.

En consecuencia, existe una preocupacion valida que se debe atender cuando se trata de
una fuente no convencional de agua (USEPA, 2012). Hoy en dia se supone que al potabilizar
el agua se elimina cualquier elemento o compuesto que contenga el agua, pero ese es un
terreno poco explorado, ya que los contaminantes emergentes estan presentes en una
infinidad de productos de aseo, estética y salud personales, insecticidas domésticos,
pinturas y aditivos en productos comestibles.

3.3 Coordinacion interinstitucional

El orden juridico incluye, ademas de la constitucion y las leyes de ambito federal y estatal,
los bandos, resoluciones, acuerdos, oficios, circulares, normas técnicas, manuales,
reglamentos y codigos federales, estatales y municipales, asi como las resoluciones
judiciales y las tesis de jurisprudencia. Los instrumentos administrativos, como las politicas
publicas o los programas presupuestarios, aun sin ser leyes también crean situaciones
juridicas de caracter general, abstracto y permanente que no pueden ser modificadas sino
por otro acto de la misma naturaleza del que las creé.



La administracion publica es una de las funciones del Estado soberano que se cumple,
conforme a derecho, con la actuacion de la autoridad en un territorio y sobre las personas
que lo habitan. Por tanto, la administracion, gobernacién o gestion del agua abarca la
aplicacidn de las normas juridicas generales para planear, organizar, ejecutar y coordinar el
uso equitativo de las aguas nacionales y la provision de los servicios publicos de agua en
todos los casos concretos, siempre y cuando no se invada el dominio jurisdiccional.

En ocasiones, a la coordinacion para integrar las politicas pablicas municipales, estatales y
federales en una politica general de gobierno —que es mas Util para lograr objetivos que la
continuidad durante varios periodos gubernativos de cualesquiera de ellas pero
desarticulada de las politicas publicas de los otros érdenes de gobierno— se le denomina,
de manera inapropiada, como una “politica de Estado”. En términos estrictos, una “politica
de Estado” deberia coordinar no sélo a los ambitos municipal, estatal y federal, sino al
ejecutivo, legislativo y judicial también. Pero como las politicas piblicas, en su forma mas
acabada, casi siempre se expresan como programas presupuestarios, su confeccion ataiie
al poder ejecutivo, es decir, en la practica son “politicas de gobierno” aunque tomen en
cuenta, de alguna manera, las posturas de los otros poderes y ambitos de gobierno.

Por una parte, lo que se pretende decir por “politica de Estado” es un curso de accion
—posiblemente un programa presupuestario— que permanece de un gobierno al siguiente,
mas que un conjunto de acciones armonizadas entre todos los poderes del Estado en todos
sus ambitos de gobierno, aunque sea en un solo periodo gubernativo. Bajo esta dptica, una
“politica de gobierno” es la que tiene vigencia sélo en un periodo de gobierno, aunque
aglutine a los otros poderes del Estado y ambitos de gobierno.

Por otra parte, la politica hidrica —se califique de “Estado” o de “gobierno”— no se puede
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entidades federativas y que los municipios, llustracion 12,
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llustracion 12, Ingresos publicos

Una mayor recaudacion le da al gobierno federal una primacia de hecho en |a toma de
decisiones. Como el gasto publico federal es objeto de acciones de agua potable y
saneamiento —atribucién constitucional exclusiva de los municipios—, al disefiar las



Como se ha hecho notar, una politica pablica no es hoy en dia materia exclusiva de la accion
de funcionarios de algun poder Ejecutivo, ni puede lograrse sélo con su inclusion en la
legislacion, sino que requiere el concurso de un conjunto de servidores publicos de los
poderes Ejecutivos federal, estatales y municipales; legisladores federales y estatales;
organismos reguladores de diversos ambitos; asociaciones gremiales; instituciones
académicas; organizaciones de la sociedad civil; iniciativa privada, y la participacién
—individual o colegiada— de los usuarios de los servicios de agua.

El gobierno —que deriva su autoridad del poder Ejecutivo del Estado, el cual recae en una
sola persona— es un conjunto de instituciones y organismos que actua con el fin de llevar
a cabo la administracion plblica. En consecuencia, la administracion del agua es la
gobernacion del agua: la aplicacion de normas juridicas generales, abstractas y
permanentes para planear, organizar, ejecutar y coordinar el manejo, uso y conservacion
del agua, asi como sus funciones ambientales.

La distribucion equitativa; la asignacion y transmision de los derechos de uso, y la custodia
de las aguas nacionales en su medio fisico natural es una atribucién constitucional exclusiva
del Poder Ejecutivo Federal, esto es, del gobierno federal, que delega esa funcién en la
Comision Nacional del Agua. Los gobiernos estatales tienen jurisdiccion para emitir
disposiciones sobre el aprovechamiento de las aguas privadas cuando cruzan dos o mas
predios y no estan reglamentadas, vedadas ni reservadas, Tabla 7. Por otra parte, la
provision de los servicios publicos domiciliarios de agua potable, alcantarillado sanitario,
drenaje pluvial, tratamiento de las aguas residuales municipales y disposicion final de las
aguas residuales tratadas es una atribucidn constitucional reservada a los municipios,
aunque algunas entidades federativas asumen esa funcion de manera supletoria. El redso
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Tabla 7. Propiedad y jurisdiccion o dominio de las aguas en México

Propledad nacional Propledad estatal | Propledad municipal Fropiedad privada

Jurisdiccién federal

Jurfsdiccién estatal

Jurisdicelon municipal

Dominio privad,
bt os de retorno de

concesiones
Fuente! Adaptado de Collada, 2006 2

En la actualidad no existen entes reguladores de los servicios de agua —para riego o agua
potable—, pero si llegaren a establecerse entonces su funcién seria proteger el interés
publico de las practicas monopdlicas, sean publicas o privadas, para asegurar la calidad del
servicio domiciliario de agua, con la calidad del agua salubre, a un precio asequible, a una
distancia aceptable, con un volumen suficiente y con criterios de acceso que eviten la
discriminacidn. Asimismo, como el Estado debe garantizar el derecho humano al aguay la
ley definir las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y sostenible de



Las organizaciones de la sociedad civil cumplen otro papel, pero Igualmente importante:
hacer saber a los disefiadores de politicas publicas las necesidades prioritarias de la
sociedad y sus preferencias para satisfacerlas. La accion subsidiaria de la sociedad civil
organizada sirve, ademas, para lograr objetivos que muchas veces estan fuera del alcance
de los organismos del Estado.

En particular, las fundaciones privadas desarrollan actividades filantropicas que ya han
dejado de ser gestos espontdneos para ser programas que se planean, gestionan y evaltan
con rigor. En la actualidad, la filantropia se desenvuelve en un contexto muy diferente al
caritativo que le dio origen. La filantropia coetdnea ya no considera a las personas como
objetos de una donacién sino como sujetos de derechos. Comienza a hablarse asi de la
“inversion social” como la implementacion planificada, supervisada y voluntaria de recursos
privados en proyectos de interés publico para promover el desarrollo humano y social. De
este modo, los recursos privados apuntan a financiar proyectos de interés publico a través
de fondos de inversion para alcanzar asi una rentabilidad social medible y replicable. El
retorno social de la inversion (SROI, por sus siglas en inglés) es lo que guia a la nueva
filantropia.

Los temas tradicionales, como la pobreza, la educacién y la salud han perdido protagonismo
en la agenda filantropica, que ahora se concentra en las causas de gobernabilidad
democratica, hacia donde se dirige el mayor volumen de donaciones. Las instituciones de
asistencia privada destinan ahora mds fondos a programas que apuntan a la transparencia
en la gestion publica y Ia lucha contra la corrupcion, los derechos humanos, el desarrollo
social y comunitario, la participacién y vigilancia ciudadana y la ayuda humanitaria.
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entre el interés publico y el privado se debe a que ambos son dos extremos de la
organizacion social y, por tanto, es necesario proteger el interés publico con normas de
derecho publico.

Aun asi, existe un espacio de participacion de la iniciativa privada en la prestacién de los
servicios publicos de agua y saneamiento, por lo que en vez de desdenar las asociaciones
publico privadas, se requiere esmerarse mas en la confeccion de los contratos y concesiones
administrativas de construccion de obra y de prestacion de servicios. La ventaja
fundamental que se obtiene con el régimen de concesiones —en especial las de servicios
publicos y de obra publica— es la de resolver los problemas de la comunidad cuando la
hacienda publica no estd en condiciones de financiar esas acciones directamente, Este tipo
de concesiones también se considera apropiado porque a raiz de la cldusula de reversion,
el poder publico obtiene al finalizar el plazo de la concesion las instalaciones, bienes e
infraestructura creada, misma que podra utilizar para continuar —ahora de manera
directa— la prestacion de los servicios objeto de la concesion.

Por ultimo, la participacion —individual o colegiada— de los usuarios de los servicios de
agua es relevante para prevenir la concentracion total de poder en un solo individuo, poder
del Estado o institucion gubernamental y de esa manera evitar el ejercicio discrecional de
sus voluntades. Como se compendia en |a Tabla 8, |a participacion publica tiene un amplio
espectro y corresponde a los propios usuarios de las aguas nacionales y de los servicios
publicos domiciliarios de agua identificar el papel que desean jugar en la confeccion de las
politicas publicas hidricas.

Tabla 8. Incremento en la trascendencia de |a participacion publica
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Insteu- Hojssdedatos, Comentarios  Talleres, Consejos Jurados
mentos paginas de publicos, grupos  auscultaciones  consultivos cludadanos,

Internet, focales, deliberativas cludadanas, votaciones,
documentos, encuestas, construccion de  decisiones
visitas a los audiencias consensos, delegados.
aficinas pablicas toma de
decisiones
participativa
Foente AP2, 3007 i

El objetivo de la participacién publica, en términos generales, es informar, consultar,
involucrar, colaborar con o apoderar a la sociedad. Por tanto, los mecanismos de
participacién dependen del objetivo que se persigue, el cual, a su vez, estd condicionado
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3.4 Operacidon y mantenimiento

La organizacion de la produccidn agropecuaria y la magnitud de los asentamientos humanos
actuales serian inconcebibles si no existiesen servicios publicos de riego y de agua potable
y saneamiento eficaces a escala masiva. Hoy en dia, esos servicios son responsabilidad de
los usuarios —en el caso del riego agricola— y de los gobiernos municipales —en el caso del
agua potable y saneamiento—, con independencia de que los provean directamente, a
través de empresas privadas, mediante asociaciones publico privadas o que apoyen a los
prestadores comunitarios.

Los rezagos en la eficacia de aplicacion del agua de riego y de la cobertura de agua potable,
alcantarillado y saneamiento no se deben exclusiva ni mayoritariamente a la baja eficiencia
de los prestadores, sino a que requieren el reforzamiento de la organizacidn institucional y
la superacion de la insuficiencia financiera para la construccion de nueva infraestructura y
para sostener su operacion, conservacion y mantenimiento. Solo asi los servicios podran
desplegar su funcion en toda su amplitud y consecuencias.

El sostenimiento de la infraestructura hidraulica requiere, ademas, de un gran esfuerzo en
el desarrollo de las capacidades, particularmente en [a capacitacion para el disefio de su
expansion y en la investigacion para mejorar su operacion. La modernizacion de la
infraestructura tiene un interés especial a la luz de las consecuencias que en cada region se
deriven del cambio climatico.

En ocasiones, el monto recaudado por los mdédulos de riego y por los organismos
operadores de agua potable no cubre ni siquiera sus costos de administracion, operacion y
mantenimiento, lo que representa un obstdculo no sélo para una adecuada prestacion de
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realizar sin el apoyo financiero del gasto federalizado. Por ello, en ciertos casos puede ser
apropiada la participacion del sector privado en la prestacion de servicios publicos. Esto
implica no sdlo la figura de privatizacion (transferencia del control y de la propiedad del
sector publico al privado), sino también contratos de prestacion de servicios y
administracion, acuerdos de renta, concesiones, venta de acciones y esquemas de
construccion, operacion y transferencia (BOT, por sus siglas en inglés). Esta participacion es
una alternativa potencial para expandir la cobertura y calidad de los servicios, generar los
recursos para financiar las grandes inversiones requeridas en el futuro, incrementar la
eficiencia econémica, reducir la carga fiscal e introducir desarrollos tecnolégicos.

El origen de los ingresos indica en qué se pueden ejercer y con qué normas juridicas se rigen,
La mayor parte del gasto que ejerce la Comision Nacional del Agua se destina para actos de
fomento y sélo un porcentaje muy pequeno se dedica para actos de gobierno. El
presupuesto tipico destina del orden del 38.5% a transferencias, asignaciones, subsidios y
otras ayudas que se canalizan a las entidades federativas, municipios y usuarios de las aguas
nacionales, y el 30% —del cual sélo 0.27 puntos porcentuales corresponden a estudios de
preinversion— corresponde a inversion en obras publicas, llustracion 13. Visto de una
manera distinta a |a de Ia llustracidn 13, el presupuesto de la Conagua puede desglosarse
en funcion de |as actividades esenciales, conforme a la llustracion 14.

Servicios
personales
10.33%

Materiales y

Servicios
generales
17.47%




Servicios Administracion
0.39%

Actos de
gobierno
20.37%

Fuente: Collado, 2012 &

llustracion 14, Desglose del presupuesto de la Conagua en actividades esenciales

Dentro de las actividades que la Conagua necesita continuar, e incluso mejorar, hay gastos
mas o menos fijos de servicios personales, administracion y operacién que son
imprescindibles y, por ello, representan un limite inferior en su presupuesto. El gasto para
actos de fomento depende de las necesidades y prioridades, asi como de la economia
nacional; por esa razon, el presupuesto de inversién de la Conagua se determina cada afio
en el Presupuesto de Egresos de la Federacion. De igual manera, el presupuesto dedicado



Como los municipios no tienen la suficiente capacidad econémica para ejecutar, mantener,
operar, modernizar y expandir las obras de agua potable, alcantarillado sanitario, drenaje
pluvial, tratamiento de aguas residuales, reuso de las aguas residuales tratadas y las
destinadas a la disposicion final de las aguas residuales tratadas que no se reutilizan, no es
factible eliminar las transferencias federales, ya sean directas o indirectas. Esa es quiza la
principal razén de que la Conagua registre en el Programa Nacional Hidrico una meta para
la cual no tiene atribuciones: el servicio publico domiciliario de agua potable y alcantarillado
sanitario, asi como el servicio publico municipal de drenaje pluvial, tratamiento de aguas
residuales, reiso de aguas residuales tratadas y disposicion final de las aguas residuales
tratadas que no se reutilizan.

Es de particular importancia proteger las acciones de gobierno que despliega la Conagua,
ya que del orden del 60% de su presupuesto se transfiere a las entidades federativas y el
40% restante se dedica fundamentalmente a gasto corriente y a rehabilitacion, pero no a
inversion nueva, Eso implica que el presupuesto para acciones de gobierno es por lo general
insuficiente y, ademas, vulnerable, ya que ante un recorte presupuestal esas acciones de
gobierno son de las primeras en recibir Ia disminucién de las asignaciones.

Por otra parte, los recursos de los programas federalizados de Conagua y otras
transferencias a las entidades federativas se radican alrededor del mes de agosto, por lo
que disponen del orden de tres meses para ejercerlo. Por esa razon, €sos recursos no se
utilizan en inversién, sino s6lo en gasto corriente y en operacion y mantenimiento.






4 Servicios publicos domiciliarios de agua potable

Hoy en dia se entiende por agua potable la que cumple la norma NOM-SSA1-127-1994 y sus
modificaciones posteriores. El agua de lluvia o el agua de primer uso —Ia que proviene de
un lago, manantial, rio o acuifero sin haber sido usada ni tratada— no necesariamente es
potable, y la que se desinfecta con cloro solo inhibe las bacterias, pero deja intactos todos
los demds componentes que pueden prevenir |a calidad de potable: arcanos; protozoarios;
cromistas; hongos; restos de plantas y animales con toxinas; elementos y compuestos
quimicos toxicos o radiactivos; sedimentos y particulas suspendidas, e incluso virus,
hormonas, microplasticos y factores organolépticos. Por ello, en los censos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia se consigna el servicio de “agua entubada”, que puede
incluir tanto al agua potable, como a la desinfectada, de lluvia o de primer uso, o cualquier
otra categoria.

En consecuencia, |a cobertura de agua potable solo indica que existe la infraestructura
suficiente para prestar un servicio publico domiciliario —lo cual es un prerrequisito
importante—, pero no toma en cuenta los tandeos, |a entrega de agua con poca presion ni
Ia posible turbiedad del agua, que la hace no potable. Entonces, un ntcleo poblacional
puede contar con cobertura de agua potable pero tener un servicio de mala calidad debido
a que recibe agua sélo un par de horas cada tercer dia, porque la presion del agua no alcanza
a subir a los tinacos o porque el agua no es estrictamente potable.

4.1 Continuidad, calidad y presion del servicio

La continuidad del servicio es de suma importancia no sélo porque |3 circulacidon de agua



La presion del agua en cualquier punto de la red de distribucion es otro de los parametros
de la calidad del servicio. Sin ella, es ineludible la construccidon de cisternas y tinacos
alimentados con bombas, sitios donde la mayor parte de las veces el agua potable pierde
tal condicién. Por lo general, los organismos operadores decrementan la presion en la red
para disminuir las fugas de agua —que son proporcionales a la presion— pero con ello
incentivan el almacenamiento domiciliario del agua. Para mantener una presién de entre
10 y 45 metros de columna de agua (mca) se requiere reparar todas las fugas en la red y,
posiblemente, instalar valvulas reguladoras de presion y variadores de velocidad en las
bombas.

Por otra parte, las entidades prestadoras de los servicios de agua y saneamiento (EPSAS)
deben medir regularmente los pardmetros de la calidad del agua en la fuente de
abastecimiento con la finalidad de detectar desviaciones que limiten o impidan la
potabilizacion del agua. Si —debido al deterioro en la calidad del agua cruda— una planta
potabilizadora pierde su capacidad para tratar el agua de manera que sea apta para el
consumo humano, entonces es necesario incorporar nuevos procesos que le permitan
recobrar su aptitud de potabilizar el agua y asi cumplir con la norma oficial mexicana
aplicable.

Entonces, |a cobertura de agua potable, entendida como la infraestructura para prestar un
servicio publico domiciliario, es un prerrequisito indispensable para que el agua coadyuve
con sus funciones de salud puablica, higiene personal, consumo doméstico y usos
municipales. Sin embargo, para que despliegue su sinergia en toda su potencialidad, el
servicio debe ser de calidad, lo cual requiere que el agua se entregue 24 horas al dia siete
dias a la semana; que tenga una presion minima en la conexion de los inmuebles servidos
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que no existe, por lo que primero debe atenderse la eficacia de los prestadores del servicio
y después su eficiencia.

La mayor parte de las inversiones en infraestructura debe hacerse antes de que pueda
ofertarse una conexion domiciliaria, de tal manera que el costo marginal de cada conexion
es solo una fraccion de la inversion inicial total. Por esa y otras razones, el abastecimiento
de agua y el saneamiento son monopolios naturales o legales que requieren grandes
inversiones iniciales y que tienen “costos hundidos” que es necesario sufragar con
independencia del nimero de conexiones individuales.

La infraestructura hidrdulica para abastecer las aguas nacionales requeridas por los
diferentes ntcleos poblacionales, ademds de otros usuarios, incluye mas de 5,163 presas y
bordos de almacenamiento —de entre las cuales, las 181 mas grandes contienen el 80% de
los 150,000 hm? de capacidad instalada—, 908 plantas potabilizadoras, 2,536 plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales, 3,041 plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales y mas de 3,000 kilometros de acueductos (Conagua, 2017 a).

Por ejemplo, la Ciudad de México tiene 567 km de acueductos, 24 presas de
almacenamiento, 12 lagunas de detencion, 10,310 km de red primaria de agua potable,
22,870 km de red secundaria de agua potable, 360 tanques de almacenamiento, 268 plantas
de bombeo para agua potable, 37 plantas potabilizadoras, 976 pozos (430 en |a Ciudad de
México y 546 en Lerma), 60 manantiales, 435 dispositivos de cloracion, 11,627 km de red
primaria de alcantarillado mixto, 22,107 km de red secundaria de alcantarillado mixto, 145
km de colectores marginales, 166 km de drenaje profundo y semiprofundo, 190 km de tajo,
emisores y dren general, 145 km del Gran Canal del Desaglie, 182 plantas de bombeo para
el desalojo de agua, 25 plantas de tratamiento de aguas residuales, 53 km de red morada
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Por lo general, la presion en cualquier punto de una red de agua potable oscila entre 1y 4.5
kg/cm?, o de manera equivalente, entre 10 y 45 metros de columna de agua. Este criterio
no considera los edificios muy altos, por lo que en ellos se debe considerar el bombeo del
agua. No obstante, es conveniente disminuir la presidon por las noches, conforme a la
demanda, de 4 a 1 mca con vélvulas reguladoras de presion. Esta accién persigue fatigar
menos a |as tuberias, con lo cual se evitan las fugas y, en consecuencia, el desperdicio de
agua. Usualmente, las baterias de pozos bombean 24 horas diarias y los pozos aislados
trabajan alrededor de 12 horas diarias.

Tabla 9. Infraestructura para agua potable, alcantarillado y saneamiento

Elemento Nimero
Agua potable
Pozos 14,558
Tomas superficiales 3,588
Acueductos [km) 3,000
Lineas de conduccion (km] 218,504
Plantas potabilizadoras 908
Tanques 17,453
Plantas de bombeo 7,446
Estaciones de cloracion 12,219
Redes primarias [km] 115,800
Redes secundarias [km] 288,767
Alcantarillado sanitario y drenaje pluvial
Atarjeas [km] 253,888
Colectores [km] 110,304
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con la antigiedad de |as tuberias; a |a falta de control de la presion; a la mala calidad de los
materiales empleados; a la subsidencia —muchas veces diferencial— del terreno, y a los
movimientos tellricos que fragmentan o agrietan los ductos. Por otra parte, en las viviendas
se siguen utilizando muebles de bafio y enseres domésticos no sélo de alto consumo, sino
que en ellos se presentan fugas inadvertidas o no atendidas.

Aunque, naturalmente, existen algunas localidades que son mds eficaces que otras, en
promedio solo el 35% del volumen potabilizado es rentable, esto es, la parte del volumen
suministrado por el cual se recibe la recaudacién correspondiente a las tarifas. Se estima
que del 65% del agua suministrada que no es rentable, el 58.462% se debe a fugas, la mitad
de ellas en la red de distribucion y la otra mitad en las tomas domiciliarias, y el 41.538% se
debe a mermas aparentes, de las cuales el 74.07% es de tomas clandestinas y el 25.93% es
de la exencion al pago de las tarifas de agua de las dependencias municipales, estatales y
federales, llustracion 15, volumen por el cual se estima que se deja de recaudar $7,963
millones de pesos cada afio (calculado con la tarifa promedio nacional de $11.01/m?),
ademas de que se desperdician las dos terceras partes de esa agua dentro de las viviendas.

Fugas en tomas,

19% Agua rantable, 35%

| Fugasen la red,
19%



De esta manera, las principales causas del uso ineficiente del agua en el abastecimiento
publico son: i) las fugas que se presentan en la conduccidn, ii) las fugas reales en la red de
distribucién y en las tomas domiciliarias, asi como las fugas aparentes o tomas clandestinas
y las exenciones legales, que contribuyen al agua no rentable, y iii) las fugas en las tomas
domiciliarias y enseres domésticos en las viviendas. El control de esas fugas podria ahorrar
un volumen del orden de 3,490 hm?/afio, Tabla 10.

Tabla 10. Techo del agua potable sujeta a incremento en la eficiencia de su uso

Concepto Aguas subterraneas Aguas superficiales Total
Conduccion [hm?] 218.87 234.84 453.71
Todas las fuentes y usos
Distribucién (hm?) 1,963.03 1,963.03
Residencial Industrial
Aplicacion [hm?] 713.17 358.97 1,072.14
Total [hm’] 3,488.88

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Conagua, 2017 a

Un macrocircuito, sector o distrito hidrométrico es una delimitacion y aislamiento
hidrdulico de una parte de la red de distribucion de agua potable, con una fuente de
suministro de agua bien identificada y medida.

De esta manera, la sectorizacion —vocablo no reconocido en el diccionario porque no existe
el verbo sectorizar— consiste en aislar de la red primaria algunos sectores de la red
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entregado a cada inmueble para su uso. La diferencia entre el volumen de agua que ingresa
al macrocircuito y el que se mide como uso en todos los inmuebles constituye el agua no

rentable, llustracion 16, que incluye fugas, submedicién y tomas clandestinas.

Si se considera que en las casas habitacién el principal consumidor de agua, y de fugas, es
el inodoro, entonces cambiar los antiguos que funcionan con descargas de 16 litros por los
nuevos, que requieren sélo 6 litros, se podria incrementar la eficacia en la aplicacion de esa
parte del agua en 53.85 puntos porcentuales.

Volumen de

agua
potabilizada

Uso Uso medido 3
facturado | Uso no medido Aguarentable:
Uso Uso medido
autorizado | Uso no D89 00 mecio
GESe Exencion de pago a
dependencias publicas
Limpieza de alcantarillas Aetieng
Mermas Errores de medicion centable
aparentes | Tomas clandestinas
Uso no | Fugas en la red de distribucién
autorizado | Mermas Fugas en tanques de
reales almacenamiento

Fugas en tomas domiciliarias

Fuente: Elsboracion propia con Informadion de PPIAF, 2016

|lustracidn 16. Partidas del agua rentable y no rentable




haber estimado el volumen que se recuperara y la rentabilidad de las inversiones
requeridas. En principio, la presion controlada disminuye las fugas de agua en los sitios
donde las presiones son altas

El tamafio de los sectores esta limitado sélo por el gasto disponible de las captaciones de
abastecimiento y de la capacidad de regulacion de los tanques. No existe limite minimo ni
maximo preestablecido en cuanto al nimero de usuarios, drea o longitud de la red. No
obstante, en raras ocasiones se desarrollan en dreas superiores a 300 hectareas o con un
numero de usuarios superior a 4,000; del orden de 2,500 tomas es un valor bastante comuin.

4.3 Proteccion de las fuentes de abastecimiento

Hoy en dia, tanto la extraccion de las aguas nacionales para ser usadas en un sitio distinto
en el que se depositan o escurren; la competencia por el agua para el riego —aunque esté
contaminada—, y su posterior uso en otras actividades, asi como la coordinacion entre los
tres ordenes de gobierno para la distribucion de aguas claras y el drenaje de aguas
residuales y de lluvia, trascienden las atribuciones de los actores politicos considerados de
manera individual. La coordinacion entre los diversos gobiernos, sectores de la economia y
grupos sociales con intereses especificos se ha logrado con la conjuncion de voluntades,
pero es evidente que se requiere institucionalizar lo que hoy en dia se ha dado en llamar el
“ciclo urbano del agua”.

Este concepto —aun en desarrollo (Collado, 2012 b)— alude a un conjunto de actividades,
responsabilidades y prestacion de servicios que incluye la proteccion de las fuentes de
abastecimiento, en el sentido de conservar dreas boscosas o incluso de reforestar; la
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Es claro que un organismo operador de agua potable y saneamiento no tiene atribuciones,
por ejemplo, para proteger las fuentes de abastecimiento ni para autorizar los desarrollos
habitacionales. Asimismo, la responsabllidad para drenar las aguas de lluvia corresponde,
en primera instancia a los municipios por mandato constitucional pero, si el drenaje ocurre
a través de una corriente natural, la jurisdiccion es federal. En algunas localidades, como en
la Ciudad de México, varios rios tienen una parte de escurrimiento natural, otra parte
entubada —cuya atribucion corresponde al organismo operador— y nuevamente escurre a
cielo abierto. Estas distintas fases del escurrimiento requieren, forzosamente, una
coordinacion institucional que va mas alla de lo que indican la constitucidn y la Ley de Aguas
Nacionales. Por ello, muchas regiones conurbadas requieren un organismo intermunicipal
o metropolitano que se encargue de entregar agua en bloque a los municipios y del drenaje
pluvial que cruza varios municipios, de tal manera que cada organismo operador atienda
sélo el agua potable, el alcantarillado sanitario y el tratamiento de las aguas residuales. Aun
asi, se requiere el concurso de autoridades forestales, de desarrollo urbano, reguladores
econdmicos y un sinnumero de organismos expresamente facultados para cada tema
involucrado.

En una vision amplia, el deterioro ambiental suele identificarse no sélo con la
contaminacion de lagos, acuiferos, rios y arroyos, sino también con la erosion de suelos, la
contaminacién del aire, la tala ilegal de arboles, la caza llegal de especies de fauna, la
sobrexplotacion de plantas y hongos, y el manejo inadecuado de los residuos sélidos.

Por ello, los esquemas de pago por servicios ambientales —presentados por el pensamiento
econdmico como un instrumento innovador para financiar la conservacion de la naturaleza
y el buen manejo de los recursos naturales, o bien, como un mecanismo de compensacion
en el que los proveedores de esos servicios reciben un pago por parte de los usuarios de los
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los hospitalarios—; los contaminantes provenientes de fuentes difusas de la agricultura,
ganaderia y silvicultura; las precipitaciones atmosféricas —que depositan diversas especies
de nitrégeno y sulfuro, iones de hidrégeno y otros compuestos inorganicos—; el arrastre de
grasas y aceites en las ciudades que tienen un drenaje mixto, y la mineria a cielo abierto y
otras industrias, entre las que destacan los ingenios azucareros, las instalaciones de
hidrocarburos y las manufacturas metalmecanicas. Por tanto, todas estas fuentes de
contaminacion deben atenderse para conservar las fuentes de abastecimiento.

El ordenamiento territorial, en su concepcién mas amplia, esta relacionado con multiples
actividades: silvicolas, pecuarias, agricolas, cinegéticas, acuicolas, urbanas, rurales,
industriales, energéticas, turisticas y de proteccidn ambiental, entre las mas importantes.
En particular, una de las escalas del ordenamiento territorial se da al interior de los
desarrollos urbanos mediante la redensificacion del nimero de habitantes por hectdreaya
través de la edificacién regional, también conocida como verde, ecoldgica, inteligente o
sostenible.

La etimologia de ciudad —del latin civitas— implica una “poblacién que goza de mayores
preeminencias que las villas”, en tanto que la de urbano —del latin urbanus— significa
“relativo a la ciudad”. Entonces, todo proceso de urbanizacion implica un cambio de uso del
suelo, y el fin Gltimo de una ciudad es mejorar la calidad de vida humana. Se trata de un
proceso que contribuye a que los seres humanos realicen su potencial, generen confianza
en si mismos, lleven una vida digna y plena y generen las condiciones para que las futuras
generaciones puedan acceder a las mismas posibilidades. En términos generales, se
considera que una ciudad contribuye a integrar aspectos econdmicos, sociales, culturales,
medioambientales, de transporte y de seguridad.
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estratos socioeconomicos altos), ii) disminuir la pobreza (como proporcion de la poblacion
en los deciles socioecondmicos mas bajos), iil) asegurar la equidad (esto es, el diferencial de
la proporcion de personas en los estratos mds altos con respecto a la proporcion de los
citadinos en los estratos mas bajos), iv) fomentar la educacion (proporcidn de personas con
educacion preparatoria o superior), v) contener el desempleo (proporcion de personas de
se declaran desocupadas o subocupadas sobre el total de la poblacion econdmicamente
activa), y vi) garantizar a todas las personas el acceso a los servicios publicos, incluyendo el
agua potable.

En suma, los citadinos deben contribuir para la conservacion de las fuentes de agua y, en
particular, para conservar la cubierta vegetal en los bosques de las cuencas de captacion,
ya que eso tiene un efecto positivo en la calidad del agua al reducir el arrastre de
sedimentos y, por consiguiente, disminuir el costo de potabilizar el agua.






5 Servicios piblicos domiciliarios de riego agricola

El sector agricola abarca la totalidad del sistema que crece, procesa y distribuye alimentos,
piensos, fibras, plantas ornamentales y biocombustibles. En consecuencia, el sector agricola
tiene un efecto en el manejo y uso de los recursos naturales como las aguas superficiales y
subterrdneas, los bosques y otras tierras para usos comerciales o de recreo, asi como la vida
silvestre; en los entornos sociales, fisicos y biolégicos, y en las politicas publicas que se
relacionan con el sector. Todas las actividades, practicas y procesos de |os sectores publico
y privado que participan en la agricultura, la ganaderia, la silvicultura y la acuicultura se
encuentran dentro del sector agricola,

Por tanto, es evidente que la sostenibilidad del sector agricola no es simplemente una
cuestion de ciencia y tecnologia o, al menos, no sélo de las ciencias biofisicas, ya que las
ciencias sociales son tanto o mas importantes. Es decir, las decisiones sobre la seleccién
entre varias alternativas futuras para la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la
acuicultura y sus respectivos objetivos medioambientales, econdmicos y sociales emergen
de una articulacion de las aspiraciones sociales, lo cual se ubica en el ambito de la politica.
Y sélo a través de procesos deliberativos y democraticos se puede producir Ia expresion, el
descubrimiento, la transformacion y la creacion de las opciones sociales y las preferencias
politicas para el desarrollo sostenible del sector agricola.

La agricultura —en especial |a de temporal— es una actividad riesgosa y, por tanto, requiere
una adaptacién constante a los cambios en el medio ambiente (temperatura, lluvia, viento),
en las condiciones bidticas (prevalencia de plagas y enfermedades), asi como en el mercado
(variaciones en los precios de las materias primas y los productos, asi como en la demanda
del consumidor) y en las condiciones sociales (disponibilidad de mano de obra y politicas
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degradacion del medio ambiente, el cambio climatico y la restructuracion de la economia
global. Ademas, los consumidores (incluidos los intermediarios que distribuyen alimentos)
estdn cada vez mas conscientes de las fuentes de sus alimentos y como se producen. Las
preocupaciones de los consumidores pueden traducirse en demandas politicas y de
mercado para hacer frente a los desafios. En consecuencia, la agricultura esta en una etapa
crucial en términos de demandas sociales hacia sistemas agricolas con mayor sostenibilidad,
es decir, sistemas que abordan y equilibran el desempefio social, econdmico y ambiental, y
aumentan la robustez frente a los nuevos desafios.

Solo una parte de la agricultura es de riego, la cual aumenta la productividad por unidad de
superficie y disminuye la siniestralidad de la agricultura de temporal de 17 a 5%,
aproximadamente, llustracién 17,
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El origen del uso ineficiente del agua en los distritos de riego proviene de que las fuentes
de abastecimiento —en su mayoria presas de almacenamiento— se hallan a muchos
kildometros de distancia del sitio donde se va a aplicar el agua de riego (Collado, 2009). Esto
implica que en la conduccion se infiltra y evapora una cantidad sustancial de agua sin llegar
al propésito que motivé su extraccion, ya que por lo general, ésta se realiza a través de
cauces naturales o de canales sin revestir. La conduccidn termina en el punto de control de
madulos y ahi comienza la distribucién del agua a cargo de los médulos, en la cual también
se infiltra y evapora el agua si los tramos de canal no estan revestidos; de esta manera, se
incrementa la ineficiencia en el uso del agua. El punto de control de médulos es el lugar
donde la Comisién Nacional del Agua entrega los volimenes anuales autorizados a cada
usuario, al amparo de su titulo de concesion, ya que ante la Ley de Aguas Nacionales, el
usuario de riego es un “maédulo”: persona moral que agrupa a un cierto niumero de regantes.
Finalmente, cuando el agua llega a cada parcela, el método de riego, por lo general
gravedad convencional a través de surcos o melgas, contribuye ain mas a la ineficiencia en
el uso del agua.

De esta manera, se tienen al menos tres volumenes de referencia. El mas conocido es el
volumen concesionado, el cual se entrega en el punto de control de médulos pero, para que
la Comision Nacional del Agua entregue ese volumen varios kilémetros aguas abajo de la
presa de almacenamiento o del sitio de derivacion, debe extraer un volumen superior para
compensar las mermas de agua debidas a la infiltracion y evaporacion. Cada zona de riego
tiene su propia tasa de eficiencia de conduccion pero, un valor tipico oscila entre el 80 y
98%, siendo un valor muy frecuente el 85%. Entonces, ese 15% de agua que en promedio
se infiitra en el lecho de un cauce natural recarga el acuifero y se ubica aguas arriba del sitio
donde el usuario de riego asume el dominio del agua; es decir, el volumen infiltrado en el
tramo de rio se da haya o no riego, razon por la cual no se puede adjudicar como una
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Tomando el valor de la moda de la eficiencia de conduccion, que es 85%, ésta podria
incrementarse en 13 puntos porcentuales reemplazando la conduccion del agua a través
del rio por una tuberia. Evidentemente, este tipo de accion tendra un efecto nocivo en la
recarga del acuifero y en los ecosistemas ribereiios. Los valores limite de los volumenes que
pueden conducirse de manera mas eficiente mediante una modernizacién o rehabilitacion
de la infraestructura hidrdulica se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Agua de riego sujeta a incremento en su eficiencia de conduccion, 2015
Distritos de Unidades de

Concepto Total
riego riego
Volumen extraido [hm?] 26,819.05 14,744.36 41,563.41
Incremento de eficiencia 0.13 0.13 0.13
Limite del volumen ahorrado [hm?] 3,436.48 1,916.77 5,403.24

Fuente, Elaboracién propia con informacidn de Conagua, 2017 a

5.1.2 Distribucion

A partir del punto de control de mddulo, la asociacion de regantes toma posesion del
volumen anual autorizado de agua —el cual se programa de manera semanal conforme al
plan de riegos y se les entrega continuamente— y, si los canales con los que distribuye el
agua a los productores no estan revestidos, se vuelve a infiltrar otro volumen de agua. La
eficiencia de distribucion, que varia entre 60 y 90% con una moda de 73.5%, es
responsabilidad de los usuarios de riego. Al igual que en el caso de la conduccion, el agua
que no se infiltra durante la distribucion es el mismo volumen en que se disminuye |a
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Tabla 12. Agua de riego sujeta a incremento en su eficiencia de distribucién, 2015
Distritos de Unidades de

Concepto > Total
riego riego
Volumen distribuido [hm?] 25,209.69 11,431.70 36,641.39
Incremento de eficiencia 0.245 0.245 0.245
Limite del volumen ahorrado [hm?) 6,176.37 2,800.77 8,977.14

Fuente, Elaboracién propla con informacidn de Conagua, 2017 a

5.1.3 Aplicacion

Una vez distribuida el agua a cada regante, el volumen de agua aplicado a los cultivos es
una responsabilidad individual. Si el agricultor emplea riego convencional pudiera tener una
eficiencia en la aplicacidn del agua tan baja como el 30% vy, si emplea riego presurizado, su
eficiencia es cercana al 95%; sin embargo, un valor tipico de la eficiencia de aplicacion
parcelaria del agua en México es del 65%, ya que, por ejemplo, en los distritos de riego el
48.6% del riego es por gravedad convencional y sélo el 9.12% del riego es presurizado, Tabla
13. Se desconocen los métodos de riego empleados en las unidades de riego pero, al ser
éstas autogestoras y recibir mucho menos apoyos del Estado, se estima que el porcentaje
de riego por gravedad convencional es todavia mayor que en los distritos de riego, en los
cuales se tiene una promocion activa para abandonar el riego por gravedad y sustituirlo por
riego presurizado.
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A pesar de que en los distritos de riego se emplean métodos de riego por gravedad
tecnificado en 48.6% de la superficie sembrada, la mayor parte de estas acciones estan
relacionadas con el trazo y disefio del riego y |a nivelacion de tierras, Tabla 14. Si bien esas
técnicas ayudan a aplicar con mayor eficiencia y uniformidad el agua en las parcelas, su
contribucion para ahorrar agua es mucho menor en comparacion con el riego presurizado.

Tabla 14. Métodos de riego por gravedad tecnificado en distritos de riego, 2015

Método Superficie sembrada [ha)
Trazo y disefo del riego 522,896.76
Nivelacidn de tierras 300,752.15
Tuberia multicompuertas 217,244.63
Revestimiento de regaderas 86,993.96
Otros 48,414.47
Total 1'176,301.97

Fuente: Conagua, 2017 a

La estimacidn del volumen maximo que se aplica en las parcelas es el volumen distribuido
menos sus mermas por infiltracién, el cual es de 18,788.32 hm? para distritos de riego y
8,630.93 hm? para unidades de riego, lo cual suma 27,419.25 hm?. Este volumen resulta
razonable si se considera que por cada hectdrea se requieren del orden de 6 millares de
metros cubicos y, en 2015 se sembraron 6'097,711.06 ha, lo cual arroja un volumen maximo
de aplicacion de 36,586.27 hm? y puede considerarse como un limite superior al cilculo
propuesto de 27,419.25 millones de metros cubicos al afo.



Tabla 15. Agua de riego sujeta a incremento en su eficiencia de aplicacion, 2015
Distritos de Unidades de

Concepto 2 & Total
riego riego
Volumen aplicado [hm?] 18,788.32 8,630.93 27,419.25
Incremento de eficiencia 0.30 0.30 0.30
Limite del volumen ahorrado [hm’] 5,636.50 2,589.28 8,225.78

Fuente, Elaboracién propia con informacion de Conagua, 2017 a

En resumen, el limite superior del volumen de agua para riego que puede hacerse mas
eficiente por mejorias en la conduccién, distribucion y aplicacion es de 22,606.16 hm?*/afio,
Tabla 16. De aqui se observa que la distribucion y aplicacién del agua para riego tiene un
mayor potencial de ahorro que |la conduccion. Adicionalmente, parece menos grave dejar
de infiltrar agua al acuifero en las zonas de riego que dejar de infiltrar agua en el cauce del
lecho del rio, ya que, en este ultimo caso, los ecosistemas riberefios seran afectados a
menos que se destine un gasto ecoldgico dedicado a atenderlos y, para el caso de disminuir
la recarga de los acuiferos en las zonas de riego, el acuifero simplemente regresaria a las
condiciones que prevalecian antes de que se abrieran al riego esas tierras. No obstante,
puede haber derechos de uso del agua subterrdnea adquiridos en las zonas de riego, por lo
que también puede haber una afectacion.

Tabla 16. Techo del agua de riego sujeta a incremento en la eficiencia de su uso, 2015
Distritos de Unidades de

Concepto Total
riego riego
Conduccién [hm7] 3,436,48 1,916.77 5,403.24
Distribucion [hm?] 6,176.37 2,800.77 8,977.14

Aplicacion [hm?] 5,636.50 2,589.28 8,225.78



entonces el Estado debe realizar las inversiones y rescatar los volimenes producto de la
mayor eficiencia sin concesionarlos nuevamente vy, si llegase a haber algin pequefio
superdvit, éste debe dedicarse a consideraciones ambientales. Si el superdvit es de
magnitud considerable, entonces si podrian otorgarse nuevas concesiones o asignaciones,
asegurando en primera instancia la existencia de un gasto ecolégico, a menos de que se
trate de una zona desértica o semidesértica en la cual es natural que el flujo de los rios cese
por completo en el estiaje. Si el déficit no se debe a una sobreconcesion, esto es, si la
demanda de la cuenca ha sobrepasado su capacidad de carga hidrica y existen extracciones
superiores a las requeridas para satisfacer los volimenes concesionados, entonces el costo
de hacer mas eficiente el uso del agua en la conduccion debe asumirlo el Estado y el
correspondiente a la distribucion y aplicacidn debe ser absorbido por los usuarios.

En una cuenca que se halla en equilibrio hidrico, el volumen excedente debido a un uso mas
eficiente en la conduccién puede usarse para restaurar el gasto ecolégico, o bien, para
otorgar nuevas concesiones o asignaciones. El volumen ahorrado por acciones en la
distribucion y aplicacion del agua de riego puede usarse para i) roturar tierras de la
propiedad de quien posee la concesion, siempre y cuando estén cerca del sitio donde se
efectua el ahorro, ii) realizar transmisiones temporales o definitivas de derechos de uso del
agua en un mercado local o Banco de Agua para seguirse usando en el riego, o iii) realizar
transmisiones definitivas de derechos de uso del agua, particularmente cuando la presién
o estrés hidricos son a tal grado severos que el volumen ahorrado puede ser sujeto de una
transferencia intersectorial; en este caso, el volumen ahorrado en el riego puede
transmitirse al uso publico urbano o al industrial autoabastecido.

En una cuenca con disponibilidad, el volumen producto de un uso mas eficiente en la
conduccion, distribucion y aplicacion del agua de riego puede usarse para disminuir la
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5.2 Tecnificacién del riego parcelario

Uno de los medios mas eficaces para que la agricultura pueda ahorrar agua es mejorar la
uniformidad en la aplicacion del riego. Los riegos no uniformes conducen a un desperdicio,
ya que el agua tiene que ser aplicada a tasas muy superiores de las que necesitan las partes
del campo que reciben la mayor cantidad de agua para evitar la disminucion del
rendimiento en las partes que reciben menos agua que la requerida. En el riego por
gravedad el agua no se bombea, sino que fluye y se distribuye por gravedad. Los sistemas
por gravedad distribuyen el agua lateralmente a través de todo el campo o en surcos. Para
reducir el exceso de agua en los sistemas por gravedad se han desarrollado varios
tratamientos a la tierra, mejoras en |a aplicacion del agua, asi como medidas de gestion del
agua. Una forma simple y efectiva es nivelar las tierras con precisién mediante un rayo laser.

La tecnificacion del riego por gravedad generalmente involucra una mejora en la
conduccion del agua para aumentar la uniformidad en su aplicacién y reducir los volimenes
percolados y el escurrimiento hacia afuera de la parcela. Las regaderas o zanjas pueden
mejorarse forrdndolas con concreto u otro material impermeable. No obstante, Ia
tecnificacion del riego por gravedad sigue siendo un drea con gran potencial de crecimiento,
en la que hay disponibles muchas mejoras tecnolégicas o de gestidn, tales como el riego
alterno en surcos, riego intermitente, la modificacion del surco, la reutilizacion del agua de
descarga al final del surco, o las modificaciones al suelo de uso aun no generalizado.

Sin embargo, los esfuerzos por tecnificar los sistemas parcelarios de riego resultan en
muchas ocasiones inefectivos. Los programas de tecnificacion requieren proyectos
ejecutivos bien disefiados, y en 40 o 50% de los casos son adjudicados a empresas sin
experiencia suficiente. Como consecuencia de ello, los sistemas de riego parcelario son
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contribuye en mucho menor escala para incrementar la eficiencia en la aplicacion del agua
de riego. Ahora, con las nuevas reglas de operacion de los programas presupuestales de la
Comisién Nacional del Agua, que requieren la tecnificacion en dreas compactas de al menos
200 ha, ha disminuido todavia mas el ritmo de |a tecnificacion del riego parcelario.

Sin inversion en la agricultura —particularmente la de riego—, sera dificil incrementar la
produccion de alimentos, reducir la carga financiera de las importaciones agricolas e
incrementar la seguridad alimentaria, al menos en los granos basicos. La falta de inversidn
en lairrigacion contribuye a la expansién de la agricultura de temporal en tierras marginales
donde la lluvia sigue patrones inciertos. Esto fuerza a muchas personas pobres a cultivar
areas ecoldgicamente fragiles. Sin un volumen adecuado de agua, los agricultores tienen
poco incentivo para invertir en semillas y fertilizantes de calidad.

En México, aproximadamente medic milléon de personas dependen directamente de |a
agricultura como sustento, la mayor parte de los cuales viven en areas rurales, y muchos de
ellos viven con menos de un délar diario. Por tanto, incrementar los rendimientos agricolas
y el ingreso laboral, al tiempo en que se mejoran los servicios ecosistémicos —de los cuales
los pobres dependen més directamente para el sustento y la alimentacion— serdn
fundamentales para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular erradicar
la pobreza extrema y el hambre. Por ejemplo, los mejores cdlculos sugieren que por cada
10% que se incrementen los rendimientos agricolas, se puede reducir la pobreza entre un 5
y 7 por ciento.

Se estima que la contribucion de la agricultura para aumentar el ingreso de las familias
pobres es, en promedio, 2.5 veces mas alta que en cualquier sector ajeno a la agricultura,
El crecimiento en la manufactura y los servicios no muestran una trascendencia comparable

an la eadirerldn Ao la nnahrasa El Banca AMundlal W2 9N10) ranarta aiias al incramanta an



Se requieren inversiones para mejorar y expandir las capacidades de oferta de productos
alimenticios por medio de la capacitacion y entrenamiento de agricultores, servicios de
extension y proyectos demostrativos concentrados en las practicas de |a agricultura verde
—fertilizantes organicos, biopesticidas, equipo de cultivo sin barbecho, variedades de
cultivos y ganado mas adaptables— apropiadas para las condiciones locales especificas de
cada caso. También se requieren inversiones para establecer empresas rurales,
particularmente en el drea de almacenamiento de granos, equipo de procesamiento de
alimentos e infraestructura de acceso a los mercados, los cuales habran de contribuir en la
reduccion del desperdicio de los productos agricolas.

Por tanto, es claro que ninguna actividad puede ser sostenible si no es también rentable. En
consecuencia, es necesario impulsar el uso de las mejores practicas en el campo, que
incluyen el manejo integrado de pesticidas y nutrientes, labranza de conservacidn,
agrosilvicultura, acuicultura, cosecha de agua, técnicas para incrementar la fertilidad del
suelo —como la aplicacion de composta y la introduccion de plantas leguminosas en la
secuencia de cultivos— y el manejo integrado de ganado, las cuales conducen a mejorar la
eficiencia en el uso del agua, el potencial de secuestro de carbon, la disminucion en el uso
de pesticidas y al incremento de la productividad por hectdrea y por metro clbico de agua,
lo cual implica un mayor ingreso y rentabilidad de las actividades agropecuarias.

5.3 Incremento de |a productividad agricola por unidad de area

El crecimiento en la produccion agricola se da a través del crecimiento en los rendimientos
de los cultivos o de la expansion de la tierra cultivable destinada a la agricultura que, junto
al aumento de la intensidad de siembra, como I3 introduccidn de segundos cultivos o el
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Conforme a las proyecciones de FAO (2012 a), el area equipada para riego podria aumentar
en 11% hacia el 2050, Esto significa que el 16% de las tierras con potencial de riego que aln
no estd equipada podria abrirse al riego, y en 2050 un 60% de todas las tierras con potencial
de riego estaria en uso. Hay una distincion entre las zonas aprovisionadas para el riego y Ia
superficie de riego actualmente en uso. Las dreas dominadas con infraestructura
hidroagricola podrian estar temporal o definitivamente fuera de uso por diversas razones,
incluyendo las deficiencias en su mantenimiento, la degradacién de la infraestructura de
riego o la falta de necesidad en un afio en particular. El porcentaje del drea dominada
realmente en uso difiere, de un afio a otro, de entre 60 y 100%, con un promedio de 86%
para todos los aios. Se estima que ese porcentaje aumente a 88% en 2050.

Por ello, la mayor parte de la expansion de las tierras de riego se lograrad convirtiendo las
tierras actualmente con agricultura de temporal por tierras de riego. Sin embargo, la
irrigacion también se lleva a cabo en tierras aridas e hiperaridas (desiertos), que no son
aptas para la agricultura de temporal.

Un aspecto importante en relacion con el futuro es si habra suficiente agua dulce para
satisfacer las crecientes necesidades de los usuarios agricolas y no agricolas. La agricultura
representa el 77% de las extracciones de agua dulce en México, y por lo general se percibe
como un factor principal que incrementa la escasez de agua dulce.

Por tanto, se estima que el crecimiento en el rendimiento —por unidad de area y de
volumen de agua— de los cultivos seguira siendo el pilar del incremento de |a produccién
agricola, representando aproximadamente el 70% del aumento de la produccion en México.
Aunque la marcada desaceleracion del crecimiento de las superficies dedicadas a la
produccion agricola prevista para el futuro podria apuntar a una desaceleracion similar en
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Entonces, si se considera que los productos hidroagricolas que demanda una persona
requieren un volumen de agua de 4.5 m*/hab/dia, con la poblacién mexicana actual se
necesitan 200 km?/afio y en 2050 se incrementara a 250 km?¥/afio, lo cual equivale al 44 y al
55% de los recursos hidricos renovables, respectivamente, redondeados en 460 mil
hm?/afio. Si la captacion de esos recursos hidricos pudiese hacerse en un drea compacta,
con una precipitacion efectiva promedio de 750 mm/afo, se requeririan 265,000 km? en la
actualidad, equivalente al 13% de la superficie territorial continental y a 335,000 km? en
2050, es decir, el 17% de la superficie territorial continental,

Aunque la mejor estimacion de la frontera agricola nacional asciende a 34.5 millones de
hectareas, la superficie cultivable en la actualidad se reduce a 25 millones de hectéreas, que
es donde se dispone de infraestructura hidroagricola y de transporte. No obstante, no toda
el drea cultivable estd activa, ya que se siembran del orden de 22 millones de hectareas y
se cosechan 20 millones de hectareas. De aqui surge la necesidad de reducir la superficie
dotada de infraestructura hidroagricola no aprovechada, que es del orden de 3 millones de
hectareas. En la Tabla 17 se muestra un resumen de las superficies cultivables.

Tabla 17. Superficie cultivable

Tipo de agricultura Tipo de agua Superficie cultivable Porcentaje
[Mha)
Temporal Lluvia y humedad del 18.0325 7213
suelo
Riego con agua superficial  Primer uso 3.8760 15.50
Riego con agua Primer uso 2.1960 8.74
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Conforme a la tendencia mundial de emplear 0.25 ha/hab para cultivar los productos
agricolas necesarios, en 2015 se necesitarian 30 millones de hectdreas de tierra cultivable,
lo cual arroja un déficit de 5 millones de hectdreas. La proyeccion de estos requerimientos
hacia el afio 2050 implica una superficie cultivable de 37.5 millones de hectareas, la cual
rebasa incluso la frontera agricola de 34.5 millones de hectareas. Sin embargo, la capacidad
actual tiene un limite de 0.2 ha/hab, considerando los 25 millones de hectareas y 120
millones de habitantes, misma que se reduce en la practica a 0.17 ha/hab, ya que sélo se
cultivan del orden de 20 millones de hectareas.

En términos generales, existen dos maneras fundamentales de incrementar la produccion
agricola: aumentando la superficie cultivable o los rendimientos agricolas por unidad de
superficie. El incremento de la produccién agricola conforme a las tendencias mundiales
proviene en 80% de un incremento de la productividad y 20% de un incremento en la
superficie cultivable.

De acuerdo con la tendencia nacional, la superficie cultivada podria crecer a una tasa del
0.6% anual. De 2019 a 2050 la superficie bajo riego podria incrementarse en 1.5 millones
de hectdreas, al elevarse de 6.5 a 8 millones de hectdreas —quedando dentro del limite
potencial para riego que es de 9.8 millones de hectdreas—, y |la de temporal en 4 millones,
pasando de 18 a 22 millones de hectéreas, con lo que se acumularia una superficie fisica
cultivable de 30 millones de hectareas, valor congruente con la estimacion de la superficie
potencial cultivable, la cual asciende a 34.5 millones de hectareas. Ante este escenario, en
2050, con una poblacién de 150 millones de habitantes, se contaria con 30 millones de
hectareas cultivables y una relacion de 0.2 ha/hab (30 millones de hectdreas/150 millones
de habitantes). De aqui que la demanda asociada a las otras 7.5 millones de hectdreas que
se requieren, debera ser absorbida por un incremento promedio anual en la productividad
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Por otra parte, |a eficiencia global en el riego de México es del orden del 40%. Esta brecha
se puede reducir mejorando las eficiencias de conduccion en la red mayor, distribucion en
la red menor y aplicacion en las parcelas. Al incrementar la eficiencia global se aumenta la
productividad hidrica, se libera agua y se puede potenciar |a frontera agricola para riego u
optar por incrementar la productividad por unidad de superficie fisica a través del
establecimiento de dobles cultivos. El volumen de agua liberado, al incrementarse en
distritos y unidades de riego la eficiencia global en un 10%, seria suficiente para regar
eficientemente alrededor de un millén de hectareas. En la Tabla 18 se presentan los
incrementos necesarios en las eficacias de conduccion, distribucién y aplicacién del agua de
riego.

Tabla 18. Incrementos requeridos en las eficacias de conduccidn, distribucién y aplicacion

Eficacia de 2015 [%] 2050 [%])
Conduccion 80 87
Distribucidn 75 82
Aplicacion 65 70
Global 40 50

Fuente: Garcia y Collado, 2015

En resumen, se puede considerar que entre 2019 y 2050 es factible establecer y alcanzar
las metas de incorporar 1.5 Mha a la agricultura de riego y 4 Mha a la agricultura de
temporal; incrementar en 35% la productividad agricola por unidad de superficie, y
aumentar |a eficiencia global de conduccidn, distribucion y aplicacion del agua en 10% en
las zonas de riego (Garcia y Collado, 2015).






6 Ciencia, tecnologia e innovaciéon

La nocién de una economia intensiva en conocimiento es relativamente reciente, pero ha
influido en muchos gobiernos del mundo. Es facil ver por qué. Los sectores que dependen
en gran medida de la aplicacién y explotacién del conocimiento estan impulsando el
crecimiento, tanto en produccion como en manufacturas y servicios, y contribuyen a
estimular la actividad econdémica en general, La naturaleza global de esta evolucién obliga
a los agentes econdmicos a incorporar innovaciones tecnologicas o quedarse atrds, en
detrimento de la capacidad econdmica propia y del pals.

Entonces, si México se esfuerza por desarrollar segmentos de la administracién del agua
intensivos en conocimiento, en todos sus aspectos disciplinarios y transversales, es logico
que establezca politicas publicas para fortalecer las capacidades nacionales de ciencia y
tecnologia con el fin de depender menos de los expertos y la tecnologia extranjeros.
Algunos resultados de estos esfuerzos son dificiles de medir, como la calidad de las
investigaciones y de los productos derivados, pero otros se reflejan eventualmente en
productos identificados de manera facil.

Un sector intensivo en conocimiento se basa en una amplia gama de conocimientos, bienes,
habilidades y actividades, incluyendo el financiamiento y el desempenio de la investigacion
y desarrollo tecnolégico. El gasto en investigacion y desarrollo tecnolégico en proporcion
con otros gastos provee un indicio de la prioridad dada a la promocidn de la ciencia y la
tecnologia en relacién con otros objetivos publicos y privados.

Una medida del desarrollo de un sector intensivo en conocimiento es el énfasis ascendente
en investigacion y desarrollo tecnolégico. En el presupuesto publico, la investigacion y el
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en investigacion y desarrollo tecnologico, en crecimiento econémico u otros beneficios
sociales.

A fin de cuentas, lo que importa es el resultado del gasto en investigacion y desarrollo
tecnaldgico, no su monto ni el nimero de articulos publicados, menos atn el “impacto” de
las revistas en las que se publicaron. Por desgracia, la estadisticas sectoriales de
investigacion y desarrollo sélo publican el gasto en esas actividades y el nimero de articulos
publicados, asi como el “impacto” de las revistas en donde se publican, pero no abordan la
calidad de ese gasto ni el resultado de las investigaciones y mucho menos su trascendencia
en la vida de los mexicanos o al menos en la administracion y uso del agua.

Por tanto, es primordial desarrollar los cimientos de una plataforma basada en evidencias
desde la cual los disefiadores de politicas publicas puedan evaluar el significado de |a ciencia
y la tecnologia de la nacién, mejorar la comprension de su dindmica y predecir sus
resultados. Los componentes de esa plataforma deberian aprovechar las actividades de
investigacion, recopilacion de datos y desarrollo de la comunidad cientifica para i)
desarrollar teorias de los procesos creativos y su transformacion en beneficios sociales y
econdmicos, i) mejorar y ampliar los indicadores de la ciencia, bases de datos y
herramientas de analisis, y iii) desarrollar una comunidad de expertos que logren evaluar el
trabajo cientifico de una manera mas directa y objetiva.

Para ello, sera de suma utilidad estudiar métricas relativas a |a eficacia de la innovacion, la
adaptacién y el desarrollo de tecnologia en diversos sectores e identificar qué tipo de
informacién se puede utilizar para desarrollar una medida mas amplia de la trascendencia
de la innovacién tecnoldgica en la economia, Es necesario evaluar el resultado de las
politicas y reglas actuales y propuestas que afectan la capacidad de innovacion en México,
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federativas, en adicion a las de los municipios en la prestacion de los servicios publicos
domiciliarios de agua y de los servicios municipales de drenaje pluvial, asi como apoyar a
los usuarios autoabastecidos de |as aguas nacionales. La problematica del actual modelo de
administracion del agua se expresa en cuatro vertientes principales.

En primer lugar sobresale la antiguedad del problema. A 101 afos de tener aguas
nacionales; a 35 afios de la reforma constitucional al articulo 115 que asigné a los municipios
la responsabilidad de prestar el servicio publico domiciliario de agua potable y alcantarillado
sanitario, y a 19 afios de una segunda reforma al mismo precepto que afadié el drenaje
—pluvial, se colige— y el tratamiento y disposicion de las aguas residuales, puede decirse
que la principal fuente de informacién acerca del volumen de agua extraida es la de la
autodeclaracion de los contribuyentes de las aguas nacionales: |la autoridad carece de
medios veraces de verificacion,

En segundo término se tiene la falta de una regulacion que abarque multiples sectores de
manera integrada, y de un ente regulador que tenga autoridad para verificar y autorizar la
prestacion de los servicios de riego, de agua potable, de alcantarillado sanitario, de
tratamiento de aguas residuales y de drenaje pluvial. El agua toca muchos aspectos de la
vida y, en consecuencia, todos ellos inciden en la manera de proveer |os servicios. Existe
una regulacién para la extraccion de las aguas nacionales —insumo basico en la prestacion
de los servicios— mediante la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, asi como una serie
de Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas, emitidas por las autoridades de
diversos sectores. Aunque [a elaboracién de estas normas requiere la consulta de los
actores relevantes, cada dependencia busca lograr el efecto deseado con poca sensibilidad
hacia los costos que imponen a los prestadores de los servicios. Por ejemplo: el
requerimiento que hizo a principios de 2017 la Comisién Federal de Mejora Regulatoria para
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derechos por la prestacion del servicio de agua potable en particular.

El cuarto aspecto es el relativo a la incompatibilidad de una visién a largo plazo con un
horizonte de planeacidn trienal o sexenal. El Programa Nacional Hidrico, si bien representa
la mejor intencidn del gobierno federal, no es un instrumento rector del desarrollo hidrico
nacional. En él se definen reglas para la planeacion a seis afos y, sin embargo, el ejercicio
del gasto, su seguimiento, las auditorias y la evaluacién de programas se realiza, por
mandato de ley, en forma anual. Por tanto, las instituciones y los servidores publicos sélo
tienen obligacidn de rendir cuentas del ejercicio presupuestal del afio anterior y, por ello,
un horizonte de mayor alcance tiene solo un dngulo retdrico que se expresa en informes
que no tienen la fuerza de documentos como la Cuenta Publica de la Hacienda Pablica
Federal, que rinde el Poder Ejecutivo Federal al Congreso de la Unién al término de cada
ejercicio fiscal, instrumento con el que pueden fincarse responsabilidades,

Por otra parte, la planeacion local no esta alineada a la vision nacional que define el Plan
Nacional de Desarrollo; en la practica sélo se interconectan los esfuerzos que determina el
gobierno federal y que estan asociados con los recursos econoémicos que se trasladaran a
las entidades federativas y a los municipios.

Aunque el Poder Legislativo Federal cuenta con facultades constitucionales para legislar en
materia de planeacion, el acto de planear, de acuerdo con la estructura juridica vigente,
corresponde al Poder Ejecutivo Federal. Lo anterior significa que, por mandato
constitucional, el Ejecutivo tiene facultades para planear a corto, mediano y largo plazos;
sin embargo, en los hechos, los instrumentos mas importantes son el Presupuesto de
Egresos de |a Federacidn y la Ley de Ingresos de la Federacion, los cuales deben discutirse
para cada ejercicio presupuestal. Esto es, como el presupuesto de cada afio puede ser
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legitimidad exclusiva. La contienda entre Presidente y Congreso esta trabada desde el
disefio constitucional: el Legislativo estipula contribuciones fiscales, el Ejecutivo las cobra;
el Ejecutivo gasta el presupuesto, el Legislativo fiscaliza; el Congreso dicta leyes, el
Presidente puede vetarlas; el Ejecutivo planea sus politicas pablicas, el Legislativo resuelve
si les otorga presupuesto, como es el caso del Programa Nacional Hidrico, que siempre ha
estado desligado de las asignaciones presupuestales,

Los Poderes Ejecutivos Municipales experimentan con los Congresos Estatales una mimica
similar a la del ambito federal, que les impide hacer una planeacién a largo plazo en la que
se tenga una vision integral para interconectar multiples sectores en la prestacion del
servicio publico de agua potable. Entonces, aunque el federalismo de las reformas al
articulo 115 constitucional de 1983 y 1999 es de saludarse, en los hechos ha encontrado
multiples barreras que impide a los municipios conseguir la cobertura universal de agua
potable y saneamiento.

Por tanto, es necesario sentar las bases de un pensamiento diferente: si el modelo de
administracion del agua es deficiente, entonces es necesario cambiarlo por otro o al menos
reforzarlo con la introduccién de competencias estatales y municipales de modo explicito
en la Constitucion federal, de tal manera que en efecto el Estado sea el responsable de
garantizar a “toda persona” el acceso al agua, sin distingos de ninguna naturaleza. Resulta
claro que el problema con el modelo de administracién no es gerencial sino estructural: si
las instituciones dependen de asignaciones presupuestales o de transferencias de fondos
estatales y federales para llevar a cabo su cometido, entonces se requiere cambiar su
estructura para que estén en condiciones de afrontar los costos de administrar las aguas
nacionales o de prestar los servicios publicos domiciliarios de riego o de agua potable, Por
ejemplo, si para reparar una fuga de agua se requiere cambiar una vélvula y eso significa
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agua; el levantamiento del catastro de las redes de distribucion de agua potable y de
recoleccién del agua residual; [a actualizacion del padron de usuarios; el cdlculo preciso de
la potencia requerida por las bombas y la instalacién de variadores de velocidad; el régimen
de operacion; la ubicacion y desmantelamiento de tomas clandestinas; |a implantacion de
sistemas comerciales, y la instalacién de medidores requieren innovaciones tecnolégicas
que es necesario allegar a los prestadores de los servicios.

No obstante la importancia de la medicion del agua, se carece de un marco juridico
especifico para realizar esa actividad. El articulo 7, fraccién Ill, de la Ley de Aguas Nacionales
declara de utilidad publica “la instalacién de los dispositivos necesarios para la medicion de
la cantidad y calidad de las aguas nacionales y en general para la medicion del ciclo
hidrolégico”. Asimismo, la fraccidn 1l del articulo 29 estipula la obligatoriedad de “instalar
dentro de los cuarenta y cinco dias siguientes a la recepcién del titulo respectivo por parte
del interesado, los medidores de agua respectivos o los demads dispositivos o
procedimientos de medicion directa o indirecta que senalen las disposiciones legales y
reglamentarias aplicables, asi como las Normas Oficiales Mexicanas”. La falta de instalacion,
conservacion, reparacion o sustitucion de los dispositivos necesarios para el registro o
medicién de la cantidad y calidad de las aguas es motivo de sancién, conforme a la fraccion
VIl del articulo 119 de la ley de Aguas Nacionales,

Aunque la Comision Nacional del Agua tiene facultades de inspeccion, medicion y
fiscalizacion, no existe un marco juridico, politicas publicas ni programas presupuestarios
que vinculen esas actividades. En consecuencia, la inspeccion de usuarios puede realizarse
para verificar un sinnimero de situaciones pero su accion no esta vinculada con la medicion
sistematica de los volumenes de agua extraidos y, reciprocamente, la medicion de diversos
componentes del ciclo hidrologico se hace con muchos propositos pero no necesariamente
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operacion de la infraestructura hidroagricola, en la aplicacion parcelaria del agua y ni para
supervisar los preceptos contenidos en un reglamento. En particular, no existe una
distribucién de competencias clara en la administracién publica ni la participacion explicita
del sector privado en la medicion de los niveles fredticos después de |a transferencia de los
distritos de riego a los usuarios. Esa funcién no esta bien definida y, por tanto, es ambiguo
qué funcionarios deben asumirla.

Resulta claro que la redistribucion de competencias tendra costos en los drdenes de
gobierno que hoy en dia no tienen atribuciones para Ia prestacion de los servicios de agua.
Pero la inaccion no solo llevara a perpetuar las carencias actuales sino a poner en riesgo las
condiciones de vida de la sociedad, la estabilidad econdmica y la salud publica. Y, ante un
entorno econdmico desfavorable o al menos incierto; servidores publicos desacreditados,
y una ciudadania enardecida, resulta prudente disipar las tensiones sociales incubadas en
el mas importante de todos los servicios publicos: el agua.

La medicién del volumen de agua extraido o entregado también sirve para que el usuario
sepa cuando uso mas agua por negligencia o necesidad temporal, y para que se le
recompense al hacer un esfuerzo por usar menos agua y obtener los mismos beneficios. El
volumen de extraccion del agua, ya sea superficial o subterrdnea, también permite evaluar
el beneficio de las politicas publicas para disminuir Ia presion hidrica en una zona especifica,
los resultados de los programas de recuperacion ambiental de las cuencas y la eficacia
juridica de los reglamentos para estabilizar acuiferos.

6.2 Nuevos materiales y metodos de construccion
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Aunque los volimenes de agua fueran suficientes para satisfacer sin conflicto todas las
demandas de una cuenca en un tiempo dado, el incremento de la poblacion ejerceria una
presion sobre los recursos crecientemente escasos. Por tanto, es necesario construir no solo
mas infraestructura hidrdulica para aumentar la oferta de agua, sino también administrar
la demanda para garantizar la entrega continua de servicios y el grado de bienestar social.
La asignacién de agua en un tiempo dado depende de la tecnologia disponible para lograr
cada actividad relacionada con el agua dentro de una cuenca, conduciendo a un cierto
estado de eficiencia en el uso del agua. Las consecuencias de la tecnologia en el uso
eficiente del agua dependen principalmente de las capacidades que van emergiendo, mas
que de la naturaleza precisa de las invenciones que incorporan esas capacidades.,

6.2.1 Dispositivos electrénicos

En las ultimas décadas se han producido innovaciones y avances tecnolégicos que
pronostican cambios prometedores para lograr y mantener el uso sostenible del agua. Por
ejemplo, un nivel laser es una herramienta electronica que, al montarse en la rueda de un
tractor, permite nivelar la tierra a casi un plano, con sélo la pendiente necesaria para que
escurra el agua por el surco o melga sin erosionar el suelo. Este tipo de nivel no requiere un
motor pesado para crear la ilusion de una linea que parte de un punto, sino que utiliza una
lente para transformar el punto en una linea. De manera alterna, el rayo laser puede girarse
horizontalmente desde el centro del terreno y los receptores en ambos extremos de la
parcela serviran para dar la informacidn necesaria y construir la pendiente de disefio.

Una ventaja de los niveles ldser es que una sola persona puede llevar a cabo la nivelacion,
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hasta los dispositivos dedicados para una aplicacion especifica. Para el riego, resultan
particularmente importantes en la caracterizacion de los tipos y texturas de suelos, en la
nivelacion de tierras, en la medicién de la humedad del suelo con la finalidad de pronosticar
con mayor precision el préximo riego, e incluso para estimar la produccion agricola que se
tendrd en cada parcela.

Un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) o drone, referido como aeronave teledirigida por la
Organizacion Internacional de Aviacion Civil, es una aeronave que vuela sin tripulacion
humana. Su vuelo se controla de manera auténoma por computadoras a bordo o a control
remoto por un piloto en tierra o en otro vehiculo. Aunque los vehiculos aéreos no tripulados
por lo general han sido aviones dirigidos a control remoto, cada dia se emplean mas
mediante un control auténomo. Aunque estos vehiculos civiles podrian usarse en la
vigilancia de acueductos y canales, por lo general se prefieren para tareas que son muy
rutinarias y, por lo mismo, aburridas, o bien peligrosas, por ejemplo si se desea volar al
centro de un huracan. La agrimensura aérea de los cultivos podria ser una de ellas. En
general, estos vehiculos pueden ser equipados con sensores remotos, tales como los de
espectro electromagnético, de rayos gamma, biologicos y quimicos.

Los sensores electromagnéticos incluyen tipicamente espectro visual, de infrarrojos o
camaras de infrarrojos cercanos, asi como los sistemas de radar. Otros detectores de ondas
electromagnéticas, tales como los sensores de microondas y de espectro ultravioleta
también se pueden usar pero son poco comunes. Los sensores bioldgicos son capaces de
detectar la presencia en el aire de diversos microorganismos y otros factores biolégicos, y
los sensores quimicos utilizan la espectroscopia laser para analizar las concentraciones de
cada elemento en el aire,
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6.2.2 Maternales, disefio y programas de computo

Histéricamente, los canales de riego fueron construidos como zanjas de tierra, pero la
creciente competencia por el agua ha incrementado la conciencia para reducir la infiltracion
en los canales de conduccién y distribucion. Tradicionalmente, las renovaciones mas
comunes han incluido la sustitucion de los canales mas pequenos por tuberias de acero o
PVC y el recubrimiento de concreto en los canales mas grandes. Aunque el revestimiento
de canales con concreto es caro y requiere un mantenimiento significativo, es mas caro
mantener con una frecuencia constante los canales de tierra,

No obstante, las innovaciones en las ciencias de los materiales han producido nuevos
productos, incluidos los revestimientos sintéticos, los cuales se pueden usar en muchas
aplicaciones. Estos nuevos materiales sintéticos ofrecen mejores opciones, menos costosas
que recubrir los canales con concreto. Para seleccionar un revestimiento apropiado se
requiere analizar la facilidad de instalacion, la durabilidad, |a resistencia a la circulacion
humana y animal y el costo, partiendo del supuesto de que la instalacion es correcta y no
es causa obvia de un problema. Los tipicos problemas de instalacién incluyen un pobre
anclaje del revestimiento en la parte superior del canal, costuras indebidas de los
revestimientos alrededor de las compuertas, valvulas y otras estructuras, asi como un
estiramiento inadecuado de los revestimientos durante [a instalacion,

Entonces, la renovacion apropiada de un canal de riego puede lograrse mediante un forro

sintético con una barrera protectora en la parte superior del concreto armado o concreto
lanzado. Entre los mejores tipos de revestimiento se encuentran el:
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* Mondémero de etileno propileno dieno reforzado, y

e FPP-R reforzado, (un producto a base de caucho sobre una membrana no
permeable).

Por otra parte, en las parcelas un problema que se presenta después de la cosecha es la
dificultad para reciclar los sistemas de riego por tuberia de plastico porque se enreda con
las plantas y el suelo. Por lo general, se eliminan los residuos mediante incineracion. Sin
embargo, existen nuevos materiales que permiten recircular la cintilla con la composta. En
la actualidad existen materiales biodegradables con los que se pueden construir las tuberias
de riego por goteo. Un paso adicional es que los sistemas de riego por goteo no sdlo sean
biodegradables sino que se puedan inyectar. El material y la geometria de los emisores son
una parte esencial del sistema de riego por goteo, de tal manera que se provea el gasto
requerido para cada tipo de cultivo. El material de los goteros, ademas de ser
biodegradable, debe ser quimicamente compatible con el material de la tuberia sellada y
mantener su forma y funcién durante el uso del sistema en las parcelas,

Ademas, se necesitan sistemas de drenaje subsuperficiales fiables para el control del nivel
freatico y la salinidad a fin de mantener o mejorar la productividad de las tierras de riego y
para contribuir al desarrollo rural de las tierras bajas en los trépicos himedos.
Adicionalmente, son importantes como medio de control del nivel fredtico en algunas areas
de las zonas templadas. La seleccion de los materiales adecuados (por ejemplo, tuberias y
filtros) y su instalacion y mantenimiento adecuados son esenciales para el desempefio
adecuado y duradero de los sistemas de drenaje subsuperficiales.



a la busqueda de sustitutos ligeros para los filtros de grava.

La primera generacion de filtros, consistié de grava, conchas rotas 0 materiales orgdnicos
sueltos como para cama de animales. La segunda generacion de filtros incluyd los
materiales en forma de banda, sustituyendo gradualmente a los materiales organicos
sueltos. El rollo de una tira podia montarse en una zanjadora y rodarse a lo largo de la
tuberia mientras se estaba instalando. Los primeros materiales que se produjeron en forma
de tira fueron turba fibrosa, varillas de lino y fibras de coco.

Mientras que el uso de filtros organicos se generalizé, su propension a la descomposicion
microbioldgica fue una desventaja. Por tanto, la mas joven y tercera generacion de filtros
sintéticos ha ganado popularidad rapidamente. Los filtros sintéticos son tiras de geotextiles
envueltos alrededor de |a tuberia de drenaje o envolturas de fibras sintéticas sueltas. La
mayoria de las envolturas de fibra sintética sueltas se fabrican a partir de material reciclado,
como las fibras de polipropileno de residuos de la industria de las alfombras.

Si bien existen programas de computadora graficos para el disefio de riego a presion, no
existen programas comerciales para el riego por gravedad, el sistema mas extenso en
México. Algunos de esos programas son mas que un paquete de dibujo, porque combinan
las ventajas del disefio asistido por computadora con técnicas para el dimensionamiento de
tuberias, asi como la generacién de una lista de materiales, Este tipo de paquetes cubren la
gama de riego presurizado, tal como aspersores, microaspersores, cinta de goteo y viveros.
Algunos de ellos convierten los datos de topografia en un modelo digital del terreno,
generan mapas del disefio del riego, calculan volimenes de corte y relleno, los volumenes
de terraza y generan vistas tridimensionales.



Los tres principales argumentos de las trasnacionales agroalimentarias para impulsar la
adopcidén de maices transgénicos son que i) producen mayores rendimientos en las
cosechas, ii) generan mayor proteccion ambiental porque prescinden de los agroquimicos
y iii) son mas resistentes a la sequia. Sin embargo, segun se aprecia en la llustracion 18, el
rendimiento se ha incrementado sin la necesidad de transgénicos; en donde se usan los
transgénicos, como en Estados Unidos, el uso de herbicidas y, sobre todo, de insecticidas
ha aumentado, y, por ejemplo, el maiz transgénico genera una proteccion de apenas 6%,
aunque con sequia extrema la proteccion es nula.
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Resulta claro que una autorizacidon de maiz transgénico en el norte del pais acarrearia
inevitablemente |a contaminacion masiva de los maices nativos, con posible y muy probable
reduccion de biodiversidad a mediano plazo, ya que, por ejemplo, |a autorizacion del cultivo
de algodén transgénico desde los afios 1990 en el norte del pais y la consecuente
contaminacion de poblaciones de algoddn silvestre del sureste y sur del pais, distantes mas
de 2 mil kildbmetros de la fuente, es un adelanto de lo que le ocurriria al maiz nativo. En
consecuencia, es necesario proteger el derecho humano a la biodiversidad del maiz.
Adicionalmente, debe tomarse en cuenta la incompatibilidad entre la uniformidad genética
de los maices transgénicos y la diversidad de la comida pluricultural mexicana. Por si esto
no fuese suficiente, el maiz consumido como grano —caso del MON NK603—, se asocia con
dafio letal crénico subclinico en ratas de laboratorio y el herbicida glifosato acompafante
se asocia con malformaciones fetales humanas, entre otros dafos. Por tanto, es necesario
prohibir la siembra de maiz transgénico a cielo abierto en México.

Para apoyar su agricultura, México invierte tres veces menos por hectdrea que Estados
Unidos —su socio-competidor del TLC—, cuatro veces menos que China y 40 veces menos
que Japon (OECD, 2013). El sector agricola de Estados Unidos aporta 1.2% de su PIBy recibe
1% en apoyos, mientras en México, el sector agricola aporta 3.5% del PIB y sélo recibe 0.7%
en apoyo a la agricultura. De esta manera, el déficit alimentario actual de México —la
compra de alimentos basicos del exterior es del 45% de lo que se consume— se deriva de
esta subinversion y demanda con urgencia un cambio de prioridad para el campo, frente a
otras carencias de la nacién, oportunidades y presiones externas.

6.3 Establecimiento de las bases para la estadistica hidroecondomica



otros parametros también.

Es necesario establecer un sistema de informacion para el agua en apoyo de la gestion
integrada de los recursos hidricos (GIRH). En particular, el SEEAW apoya la recopilacion,
compilacién y difusién de estadisticas del agua comparables a escala internacional con
indicadores coherentes y consistentes, permitiendo la comparacion en el tiempo y entre
paises a partir de un conjunto acordado de datos.

Por ello, es necesario reconocer la necesidad de mejorar los datos basicos sobre el aguay
la integracion de datos en los ambitos social, econdmico y ambiental para una mejor
administracion del agua. En particular, con la finalidad de aplicar los principios de 1a GIRH y
evaluary analizar los aspectos que requieren una gran integracion de datos, como el cambio
climatico,

Las estadisticas sobre el agua son multidisciplinarias y abarcan muchos campos diferentes,
y los hidrélogos, profesionales de la contaduria nacional y los estadisticos del medio
ambiente requieren comunicarse utilizando un lenguaje comuin. En consecuencia, es
necesario llegar a un acuerdo sobre una terminologia comun, que sea congruente con los
términos especificos de cada campo.

Los datos requeridos para desarrollar un Sistema de Contabilidad Econémico-Ambiental del
Agua son los siguientes (UNSD, 2010):

Datos fisicos
Reservas de aguas interiores,
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Impuestos, subvenciones y subvenciones a la inversion,
Activos e inversiones en infraestructura de abastecimiento de agua y alcantarillado,

y
Aranceles y cargos por servicios de abastecimiento de agua y alcantarillado, y

Datos sociodemograficos
Fuente principal de agua potable utilizada por las poblaciones, y
Tipo principal de desagie y alcantarillado utilizado por las poblaciones,

El Sistema de Contabilidad Econdmico-Ambiental del Agua esta disefiado para apoyar a una
amplia gama de generadores de estadisticas del agua, con diferentes grados de experiencia
en hidrologia, meteorologia, estadistica, agricultura, ingenieria, ciencias ambientales,
economia y sociologia. Si bien se ha disefiado principalmente para los disefiadores de
estadisticas nacionales oficiales, quienes trabajan en otras organizaciones que producen o
utilizan estadisticas sobre el agua también resultan beneficiados.



7 Finanzas

La exposicion de motivos para crear la Comision Nacional del Agua —que finalmente ocurrid
en 1989— consideré desarrollar una estrategia para lograr su autonomia financiera
mediante un Sistema Financiero del Agua, el cual nunca ha tenido en funcionamiento todos
los elementos concebidos. El desenvolvimiento de la entonces CNA —hoy en dia Conagua—
fue un proceso de establecimiento institucional no exento de dificultades, Bajo esas
condiciones, la Conagua ha sufrido recortes importantes a su presupuesto asignado en afos
recientes, segun se observa en la llustracion 19,
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planeacion y evaluacion hidricas, administracion del agua y funciones de inspeccion,
vigilancia y control, no es posible que ejerza la rectoria del Estado en cuanto a la
administracion sustentable del agua y la distribucion equitativa de los recursos hidricos
disponibles.

Por otra parte, la recaudacion de la Conagua por la explotacion, uso o aprovechamiento de
las aguas nacionales, asi como por la entrega de agua en bloque, trdmites y multas, servicios
de riego, descarga de aguas residuales, extraccion de materiales, uso de las zonas federales
e impuestos es relativamente constante, segln se aprecia en la llustracién 20.
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El articulo 223, seccidn A, de la Ley Federal de Derechos estipula el cobro de derechos por
la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales de parte de los usuarios
distintos a los municipales y organismos operadores de los mismos; una fraccién de su
destino es para la Comisién Nacional Forestal (Conafor), a la cual se le amplia el presupuesto
asignado en 300 millones de pesos para el Fondo Forestal Mexicano a fin de desarrollar y
operar programas de Pago por Servicios Ambientales Hidroldgicos (PSAH). No obstante, la
Conafor cuenta con recursos presupuestales para su operacion, por lo que se considera que
ya no es necesario que prevalezca ese destino especifico. El resto de la recaudacion, del
orden de los 10,000 millones de pesos anuales, no tiene destino especifico y la Conagua
podria solicitar parte de esos recursos para fortalecer la administracion del agua.

El articulo 223, seccion B, fraccion |, indica el cobro de derechos por la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales para uso de agua potable pagada por los municipios;
su destino es la Comision Nacional del Agua para obras de infraestructura hidraulica.

El articulo 223, seccion C, dispone el cobro de derechos por el uso del agua para distritos de
riego y demds usos agropecuarios en exceso al volumen concesionado; su destino es la
Comision Nacional del Agua para la instalacion de dispositivos de medicion y tecnificacion
del propio sector agropecuario. Su recaudacion es muy pequena debido a la falta de
medicion y vigilancia para hacer cumplir esta norma.

El articulo 231-A establece el cobro de derechos por la explotacién, uso o aprovechamiento
de aguas nacionales para uso de agua potable pagada por empresas publicas o privadas; su
destino es la Comision Nacional del Agua para Ia realizacidn de acciones de mejoramiento
de eficiencia y de infraestructura de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas
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El articulo 192-A requiere el pago de derechos por servicios relacionados con el agua a los
estudios y tramites y, en su caso, autorizacion de titulos de concesion y permisos por
extraccion de materiales de cauces; uso o aprovechamiento de terrenos de cauces, vasos,
lagos o lagunas, asi como esteros y zonas federales; construccién de obras hidraulicas
destinadas a la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales o en zonas de veda
y reglamentadas; perforacion de pozos para uso de aguas del subsuelo; concesion para el
uso o aprovechamiento de infraestructura hidraulica federal, abarcando la prestacion de
los servicios respectivos, e incluyendo su posterior inscripcion por parte de la Comisién
Nacional del Agua en el Registro Publico de Derechos de Agua. Esos ingresos no tienen un
destino especifico.

El articulo 232 fraccion IV tasa el pago de derechos por el uso, goce o aprovechamiento de
bienes del dominio publico de la Federacion en los diques, cauces, vasos, zonas de
corrientes, depdsitos de propiedad nacional y otros inmuebles del dominio publico cuando
el uso o goce consiste en la realizacion de actividades agricolas o pecuarias en el caso de los
bienes nacionales comprendidos en los articulos 113 y 114 de la Ley de Aguas Nacionales
{como presas, diques, vasos, canales, drenes, bordos, zanjas, acueductos, distritos o
unidades de riego y demas construidas para la explotacion, uso, aprovechamiento, control
de inundaciones y manejo de las aguas nacionales, con los terrenos que ocupen y con las
zonas de proteccion). No tienen un destino especifico.

Los derechos por la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales (articulos
223 seccion A, 223 seccion B fraccion |, y 231-A) tienen, a su vez, la mayor contribucidn en
el régimen general,



Solo una pequefia porcion se emplea en actos de gobierno tendientes a mantener e
incrementar el conocimiento de las aguas nacionales; realizar Ia planeacién hidrica por
cuenca, acuifero y nacional; impulsar el desarrollo y la innovacién tecnoldgica en el uso del
agua, y administrar y preservar las aguas nacionales.

Ese hecho ha significado que las tareas de observacian, supervision, inspeccion, control y
vigilancia de las aguas nacionales, asi como las de hacer cumplir la ley, carezcan del personal
y de los recursos econdmicos necesarios para realizarlas cabalmente, Aunado a ello, ha
decrecido en forma constante el capital humano y financiero para llevar a cabo la
planeacion hidrica, el seguimiento, evaluacion y control de programas presupuestarios, y la
elaboracidon de analisis y estudios relativos al uso del agua y sus consecuencias en el
ambiente y sus efectos en la sociedad y la economia de México.

En este contexto, seria conveniente una intervencion para que se le dé destino especifico a
una parte de los derechos recaudados por la Comision Nacional del Agua, mediante las
modificaciones a la Ley Federal de Derechos siguientes:

i) Reforma al articulo 223, seccion A, parrafo 4, por la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales,

ii)  Adicion de un ultimo parrafo al articulo 223, seccidn B, por la explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, y

i)  Adicién de un ultimo parrafo al articulo 192, por la expedicidn de titulos, permisos,
prérrogas, modificaciones y transmision de titulos y permisos,



b)

c)

d)

e)

g

informacion relevante para la gestion sostenible del agua, y la evaluacion y control
de fondos y programas,

La elaboracion sistematica de estudios de prospectiva, valoracion econdmica y
financiera del agua y planes hidricos regionales, estatales y especiales,

La modernizacion de redes de medicidn de cantidad y calidad del agua, asi como del
Servicio Meteoroldgico Nacional,

El incremento en el nimero de visitas de inspeccion y de vigilancia a los usuarios e
infraestructura hidraulics,

La aplicacion de sanciones y multas a usuarios infractores cuando proceda por
derecho,

La aplicacién y ejecucion de medidas tales como la clausura de pozos clandestinos,
la demolicion o remocion de obras en cauces y zonas federales, asi como la
suspension y clausura de establecimientos que descarguen aguas residuales en
contravencion a la Ley,

La modernizacion en la actualizacion de las disponibilidades de aguas nacionales; en
la expedicion de titulos de concesion y asignacién y de permisos de descargas,
extraccion de materiales y ocupacion de zonas federales; en el tradmite de prorrogas
y modificaciones a los titulos y permisos, asi como en la actualizacion de sus
correspondientes asientos registrales, y en la publicacién de los volumenes
susceptibles de ser transmitidos e, incluso, del volumen y el costo de las
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Con base en las estimaciones del entonces Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (2006) se puede demostrar que el costo ambiental promedio por la
contaminacion del agua es de $3.09/m? $5.71/m’ en promedio para las actividades
industriales y $1.71/m? para los usos municipales (Collado, 2013 b). Por tanto, el costo
ambiental de no tratar las aguas residuales, Tabla 5, es del orden de 35,327 millones de
pesos cada afio, esto es, el 614% de los derechos que podrian solicitarse.

La mayor parte de los derechos recaudados por agua se debe a la explotacion, uso o
aprovechamiento, y existe una cierta diferencia entre los volumenes concesionados y los
declarados por los usuarios de las aguas nacionales para el pago de derechos. Aunque esa
diferencia no necesariamente significa que todos los afios se usa la totalidad del volumen
concesionado y asignado, si es necesario reforzar las actividades de medicion y vigilancia de
la extraccion de las aguas nacionales. Se aprecia que existe un potencial recaudatorio
adicional por derechos, si se incrementa la medicidn, verificacion y auditoria.

Los beneficios de tal reforma superan los costos en la disminucion de la recaudacion por
derechos. Considerando sélo i) el costo ambiental por la contaminacion del agua como
consecuencia de que no se tratan todas las aguas residuales ni se enteran todos los
derechos por usar los cauces nacionales para verterlas y ii) el potencial recaudatorio del
pago por derecho de explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, conduce
a una relacion beneficio/costo del orden de 7.13 (Collado, 2010 a).

7.2 Revision de las tarifas de los servicios publicos domiciliarios de agua



En esta ultima reforma también se les otorgo a los municipios |a facultad de aprobar, entre
otros asuntos, disposiciones administrativas para regular los servicios publicos, asegurando
la participacion ciudadana. En particular, una de las finalidades de esas atribuciones es
“celebrar actos o convenios que comprometan al Municipio por un plazo mayor al periodo
del Ayuntamiento”, precisamente, el caso tipico de la concesiéon de los servicios de agua
potable y saneamiento a empresas privadas. La reforma precisa que “sin perjuicio de su
competencia constitucional, en el desempefio de las funciones o la prestacién de los
servicios a su cargo, los municipios observardn lo dispuesto por las leyes federales y
estatales”. No obstante, como el articulo 115 constitucional no se ha reglamentado, la
Constitucion permanece en su tradicional calidad de cuerpo normativo “expectante” (Tena,
2007).

De esta manera, la discusién histérica se ha centrado en si el servicio se provee
directamente por alguno de los drganos del Estado o por prestadores privados, y en
determinar como se calculan las contribuciones —derechos fiscales federales hoy en dia—
por la extraccién y uso de las aguas nacionales, asi como las tarifas —también derechos,
pero municipales— por el servicio de agua potable y saneamiento. Pero, con independencia
de si los fondos con que se construye, opera, mantiene y expande la infraestructura
hidraulica proviene de recursos fiscales federales, de préstamos o de tarifas municipales
por un servicio medido, es el ciudadano quien, a fin de cuentas, paga por esos servicios.

Sin embargo, México es un pais megadiverso; las condiciones ambientales, socioculturales,
econdmicas y politicas de cerca de 187 mil localidades no se pueden incorporar en un solo
modelo estandarizado de prestacion de servicios, pero si existen ciertos principios que
deben satisfacerse para asegurar la sostenibilidad de las entidades prestadoras de los
servicios de agua y saneamiento.



domiciliarias, y el 69.29% de la comercializacion de agua potable, llustracion 23, que incluye,
ademas, tomas comerciales, industriales y de servicios publicos.
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llustracidn 23. Ingresos de los organismos operadores por rubros

Entonces, una vision es dotar de autonomia financiera a los organismos operadores para
que determinen sus tarifas. Con este esquema, serfa necesario establecer tarifas —bajo



1. Economica, que equilibre la oferta y la demanda de agua;
2. Financiera, que cubra los costos totales del servicio;

3. Social, que contribuya a redistribuir la carga del servicio mediante subsidios
cruzados o directos, y

4, Ecoldgica, que haga usar menos agua a los consumidores.

Los organismos operadores necesitarian también hacer un esfuerzo por contar con un
padrdn de usuarios actualizado y un buen control de los sistemas de medicién, facturacion
y cobranza, ademas de instrumentar un programa de concienciacion y educacién a la
poblacién para que conciban al agua como un recurso natural limitado que requiere usarse
de manera racional.

Asimismo, necesitan una actualizacion periddica de las tarifas para que no pierdan su valor
y cubran los costos inherentes a la prestacion del servicio; algunas tarifas se actualizan mes
con mes, mientras que otras se renuevan bimestralmente e incluso cada afio. Sin embargo,
en otros casos la actualizacién no se realiza de manera periddica, lo que provoca que las
tarifas se vayan rezagando y cuando se actualizan, se incrementan radicalmente y generan
malestar en los usuarios. Por lo general, el reajuste se hace mediante la aplicacion de un
indice de actualizacién como el Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) o bien el
Salario Minimo General del area donde se presta el servicio.

No obstante, otra perspectiva se basa en considerar que los servicios publicos domiciliarios
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Con independencia de que una entidad prestadora del servicio ptblico de agua potable y
saneamiento sea publica, mixta, comunitaria o privada, lo primero que debe asegurarse es
su existencia. No tiene sentido abordar acciones para mejorar la eficiencia econémica de
un prestador que es insostenible. Esta es una situacion amenazante a escala nacional;
incluso los organismos operadores que son muy eficientes financieramente, uno o dos afios
después tienen problemas de solvencia, ya que todos dependen de las transferencias de los
programas presupuestarios federales.

Por tanto, la sostenibilidad de las EPSAS sélo puede lograrse con tarifas que cubran la
totalidad de los costos de provision del servicio de agua potable y saneamiento. La
condonacion de adeudos, al igual que los apoyos asistencialistas a las personas, no
resuelven el fondo de los problemas de autonomia financiera ni de rentabilidad de los
organismos operadores. Por ello, los servicios de agua potable deben contar con una tarifa
que permita la recuperacion de los costos totales de la prestacion del servicio y, si algin
ciudadano o zona especifica de una localidad no puede pagar |a tarifa, es necesario recurrir
a los subsidios cruzados, que es la manera mas solidaria de realizar el derecho humano al
agua. Y si los subsidios no son bien vistos, entonces la diferencia entre la tarifa del agua y
su costo de provisién deberd cubrirse con una combinacidn de transferencias directas de
los gobiernos municipal, estatal y federal.

7.3 Proyeccion del presupuesto del sector agua

Los vinculos entre la infraestructura y el desarrollo estdn bien establecidos,
incluyendo su repercusion en la reduccion de |la pobreza, la igualdad, el crecimiento y los
resultados especificos del desarrollo, como la creacién de empleo, el acceso a los mercados,

» AL T " &'l CReY T alive g Ly =YY 94 a



existentes, por lo que se requieren montos de inversion mas altos que los actuales, Para los
sistemas de agua potable, una incertidumbre central es que los programas federales de la
Conagua —que constituyen las mayores fuentes de apoyo federal— no abordan en general
la reparacion ni el remplazo de la infraestructura hidrdulica, sino que su enfoque
predominante es el mejoramiento de las eficiencias fisica y comercial de las EPSAS, asi como
1a construccion de nueva infraestructura para alcanzar las metas en las coberturas de agua
potable y tratamiento de aguas residuales que indica el Programa Nacional Hidrico.

Por otra parte, recurrir a las asociaciones publico privadas implica que los fondos que aporte
la iniciativa privada son préstamos que eventualmente deben pagarse —con utilidades,
comisiones e intereses— a través de un aumento en las tarifas, por lo que, sin duda alguna,
no son una opcion distinta al incremento en el precio de los servicios. Es decir, ante los
recortes en la inversion publica federal y sus correspondientes transferencias, el aumento
en losingresos de las EPSAS via tarifas debe hacerse con o sin asociaciones publico privadas,
ya que el desmantelamiento de algunas partes de la infraestructura hidrdulica tampoco
resulta en verdad realizable, a menos que se esté dispuesto a afectar la salud publica.

En realidad, s6lo existen tres fuentes de financiamiento para el servicio publico domiciliario
de agua potable y saneamiento: i) las tarifas —que son derechos fiscales—, ii) los impuestos
directos e indirectos, y iii) las donaciones. Claramente, |a caridad y la filantropia no pueden
conducir a un modelo sostenible de administracion del agua potable; estas aportaciones
solo son utiles para ciertas obras y por tiempo limitado. Financiar el servicio de agua potable
por medio de los impuestos generales —sean federales, estatales o municipales—
conducird a que no se valore adecuadamente el agua y, por consiguiente, a un uso excesivo.
Por tanto, s6lo el servicio medido y con una estructura tarifaria que estimule la apreciacion
y el ahorro de agua puede ser la base de un modelo de administracion sostenible.



en la presente administracion, por lo que se requiere presupuestarlas. Ademds, es
imprescindible realizar otras obras, detalladas en el Anexo.

7.4 Presupuesto sexenal del sector agua

Con base en las consideraciones expuestas en el Anexo, el presupuesto minimo para
atender el mantenimiento de las obras existentes, el rezago en la construccién de
infraestructura hidrdulica, darle continuidad a la que esta en marcha y emprender nuevas
obras asciende a 475 mil millones de pesos para los proximos seis afios.

Resulta claro que la estructura programatica del proyecto de Presupuesto de Egresos de la
Federacion contiene la justificacién de las estrategias con las que se pretende alcanzar los
objetivos que persigue el gobierno federal y da congruencia a lo que solicita como
presupuesto para cada secretaria, entidad o dependencia. El detalle de todos los proyectos
se consigna en el Anexo.



8 Evaluacion de las obras y acciones propuestas para 2019-2024

Debido a que las organizaciones, tanto publicas como privadas, tienen recursos limitados,
no pueden financiar todos los proyectos propuestos. Por tanto, tienen que priorizar, Para
esta tarea, se pueden utilizar varios criterios (Pinto, 2015).

Desde el punto de vista privado, los factores mas importantes para jerarquizar los proyectos
de inversion son la rentabilidad financiera, las necesidades de los clientes, los aspectos
operacionales de las obras y los recursos humanos para realizarlos y operarlos. Por otra
parte, la perspectiva publica atiende en primer lugar la rentabilidad socioeconomica
—particularmente el retorno social de la inversion—, seguida de la reduccion de la pobreza
extrema, el desarrollo regional y la concurrencia del proyecto evaluado con otros proyectos.

Los métodos financieros se basan en el andlisis financiero para tomar decisiones de
seleccion y priorizacion de proyectos. Los modelos financieros mas comunes son i) el analisis
de flujo de caja con descuento, Ii) el valor presente neto y iii) la tasa interna de retorno. Los
modelos de jerarquizacion de proyectos por cribado se dividen en dos clases generales:
numeéricos y no numeéricos. La clave es recordar que la mayor parte de los métodos para
seleccionar proyectos involucra una combinacion de evaluacion subjetiva y objetiva de
datos y de un proceso de toma de decisiones.

La lista de factores que pueden tenerse en cuenta al evaluar las alternativas de diversos
proyectos es enorme, Por ello, en términos generales, solo se pueden considerar factores
de riesgo y financieros, problemas de funcionamiento interno y unos cuantos factores mas.

Se debe reflexionar sobre dos puntos con respecto al uso de cualquier método de toma de
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Los principios basicos de jerarquizacién de proyectos son los métodos financieros y los
métodos de cribado. En México, el mecanismo de planeacion establecido por la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico se basa en una Cartera Publica de Inversion en la cual todas
las entidades y dependencias de la administracién publica federal registran sus proyectos
en tres fases: planeacion, programacion y presupuestacion. Esa prelacion programatica,
llustracion 24, establece una jerarquizacion con base en los beneficios socieconémicos de
los programas y proyectos de inversion, por lo que en sus evaluaciones se deben tomar en
cuenta los aspectos sociales y ambientales, asi como los beneficios que producird la
construccion y operacion de las obras.




de Pareto 80/20, que establece que algunos factores (20%) son fundamentales y muchos
(80%) son de menor importancia, se puede argumentar con justeza que para muchos
proyectos, menos del 20% de todos los posibles criterios de decision representan mas del
80% en el razonamiento para tomar la decision de si debe o no continuarse con un proyecto
o cudl debe construirse antes que otro.

De esta manera, al igual que la visidn privada, la administracion piblica requiere evaluar los
costos y los beneficios de los proyectos de inversion. Los beneficios pueden ser de orden
ambiental, social o econdmico, pero también se pueden reflejar en la balanza comercial, Ia
seguridad alimentaria, en el balance de agua virtual y en la prelacion de la Cartera Publica
de Inversidn, por citar algunos de los factores mas importantes. Las normas de |a Secretaria
de Hacienda y Crédito Pdblico (SHCP, 2008) indican que el orden de construccion de los
proyectos inscritos en la Cartera Pablica de Inversion es:

1. Proyectos en ejecucion,

2. Obras construidas que requieren mantenimiento, y

3. Proyectos nuevos, incluidas las ampliaciones y rehabilitaciones, llustracion 25.

T T p————
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En consecuencia, la primera accién que debe hacerse para jerarquizar las obras y acciones
consignadas en el Anexo es agruparlas conforme al orden de prelacion que tienen para
presupuestarse, es decir, primero los proyectos que estén en ejecucion, después |as obras
de mantenimiento y, por ultimo, los nuevos proyectos, ya sean de construccion,
rehabilitacién o ampliacién.

El segundo paso es jerarquizar las obras y acciones de cada grupo de proyectos en ejecucion,
de mantenimiento y nuevos. En esta etapa se pueden incorporar ciertos criterios de
jerarquizacion, comenzando con los aspectos técnicos. Muchas obras tienen una secuencia
légica y no se debe construir, por ejemplo, un colector si no tiene ramales que lo alimenten.

Un tercer criterio de jerarquizacion son los aspectos econdmicos, que también son
importantes: las obras mas caras suelen requerir esquemas financieros complejos. Un
cuarto criterio es |a trascendencia social de las obras, medida por el nimero de personas
beneficiadas, la conservacion ambiental, por el valor de la infraestructura protegida, o bien,
por los beneficios en la balanza comercial, en la seguridad alimentaria o en el balance de
agua virtual.

En consecuencia, en el presente capitulo se presentan elementos para justificar ante la

Cartera Publica de Inversion de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico los proyectos
para el periodo 2019-2014 propuestos en el Anexo.

8.1 lerarquizacion programatica
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8.2 lerarquizacién programatica de segundo orden con los Ejes Rectores del Sector

Hidrico

El ordenamiento de los programas y proyectos de la Tabla 19 responde a una jerarquizacion
programatica, es decir, es una priorizacion por blogues: todas las acciones en ejecucion
deben atenderse antes que las de mantenimiento y éstas, a su vez, antes que las obras por
ejecutarse. Entonces, la posicion especifica dentro de cada bloque puede refinarse si se
dispone de mayores elementos de juicio para otorgar una prioridad mayor a un proyecto
con respecto a otro.

Sin embargo, una vez que un programa o proyecto se inscribe en la Cartera Pablica de
Inversidn, los montos requeridos ya estan programados y se van liberando —conforme a su
plan de accion— en los presupuestos de cada ano, siempre y cuando estén activos, La clave
de inscripcion en la Cartera tiene una estructura del tipo wwxxyyyzzzz, donde ww es el afio
en el que se inscribe, xx es el ramo —que, para los proyectos de agua, corresponden al ramo
16 de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales—, yyy es la unidad —en este
caso B0O, que corresponde a la Comision Nacional de Agua—, y zzzz es un consecutivo que
indica el numero de proyecta registrado en un afio especifico. Esta clave, para los programas
y proyectos inscritos, se menciona entre paréntesis en la Tabla 19 y no son sujetos de una
priorizacién adicional, puesto que ya estan programados y prespuestados.

De esta manera, los Gnicos proyectos cuya priorizacion puede refinarse son los que no estan
inscritos en la Cartera Publica de Inversion, Ademas de los métodos financieros y de cribado,
si se dispone de informacion adecuada se puede utilizar el Proceso Analitico Jerarquico
(AHP, por sus siglas en inglés) que aborda muchos de los problemas técnicos y de gestion
con frecuencia asociados a la toma de decisiones mediante los modelos de puntuacion



retener a los clientes existentes para el producto Y, y c) mejorar el manejo de costos,
y la contribucion a la infraestructura de tecnologias de la informacion puede
quedarse sin subcriterios,

Asignacién de pesos a cada criterio. Consiste en asignar pesos a los criterios
desarrollados en el paso anterior y, en caso de ser necesario, se divide el peso total
de un criterio entre sus subcriterios. Se usa una comparacion de pesos por pares, de
manera que cada criterio se compare con todos y cada uno de los otros criterios.
Este procedimiento permite una ponderacion mas precisa, ya que permite centrarse
en una serie de valuaciones relativamente simple, a saber, dos criterios a la vez. En
el ejemplo previo, si los beneficios financieros reciben un valor de ponderacion del
52%, que a su vez puede dividirse entre los beneficios a corto plazo (30%) y los
beneficios a largo plazo (70%), entonces los beneficios financieros a largo plazo
reciben una ponderacion global de (0.52) x (0.7) = 36.4%,

Asignacién de valores numéricos a las dimensiones de evaluacién. Una vez
establecida la jerarquia, se puede utilizar el proceso de comparacion por pares para
asignar valores numeéricos a las dimensiones de Ia escala de evaluacion. Por ejemplo,
se puede tener una escala de evaluacion con cinco dimensiones: malo, regular,
bueno, muy bueno y excelente. Se pueden asignar los valores de 0.0, 0.10, 0.30,
0.60, y 1.00, respectivamente, a estas dimensiones. Naturalmente, se pueden
cambiar esos valores segun sea necesario. En caso de que se quiera indicar una
mayor discrepancia entre malo y regular, se puede aumentar el intervalo entre estas
dos dimensiones, y

Evaluacion de las propuestas de proyectos. En la etapa final, se multiplica la

avvaliaridn miimsadevicra dal arcauvasrts nar lae Aacene a2cianadne 2 lae Arritarine da



seleccion no contribuyen positivamente a las metas de las decisiones sino que conducen a
resultados negativos. Por ejemplo, si se selecciona un proyecto robusto pero que tiene una
inversion demasiado alta, en términos practicos no es una opcion razonable. Sin embargo,
utilizando el AHP, primero tendrian que sopesarse todos los elementos positivos,
desarrollar la puntuacién de cribado y después comparar esta calificacién con los aspectos
negativos, como el costo. El resultado puede conducir a un sesgo en los calculos de
puntuacién de los proyectos. Una segunda limitacion es que el AHP requiere que todos los
criterios sean totalmente expuestos y justipreciados desde el comienzo del proceso de
seleccidn. Algunos miembros del equipo de seleccidn se pueden resistir a un proceso de
seleccion tan abierta.

Entonces, los elementos de jerarquizacion adicionales a las prioridades del proceso de
planeacidn, programacion y presupuestacion —esbozados en la llustracion 25— podrian
ser, en principio:

a. Aspectos técnicos. Muchas obras tienen una secuencia logica y, por ejemplo, no se
debe construir un colector si no tiene ramales que lo alimenten, En este sentido,
todos los proyectos propuestos toman en cuenta esta restriccion técnica, por lo que
va estd reflejada en la jerarquizacion programatica de la Tabla 19,

b. Horizonte de planeacion. En el Anexo las obras y acciones estan clasificadas en corto,
mediano y largo plazos, por lo que es evidente que eso constituye una prioridad,
misma que ya esta tomada en cuenta en |a jerarquizacion programatica de la Tabla
19,

r Aermartane arnndArmirae Coamala infraneteiirtiira snde cactaca ctinla ramiiarie AC /s (609 e



e. Aspectos ambientales, Las obras y acciones mds amigables con el ambiente también
suelen tener preferencia con respecto a otras mds intrusivas; por fortuna, todos los
proyectos propuestos son sostenibles.

La jerarquizacion programdtica presentada en la Tabla 19 hace una intervencién en las
acciones bajo ejecucion y prioriza las acciones no estructurales, ya sean de administracion
o institucionales. La administracién no deberia considerarse como una obra, pero es
inapropiado comenzar un programa de mantenimiento y construccion sin tener un
esquema general de planeacion, como en el caso del Sistema Cutzamala. Asimismo, contar
con oficinas centrales es un prerrequisito para planear o comenzar las obras.

Un refinamiento de la jerarquizacion programatica podria basarse en la sinergia de las obras
propuestas con las de otros sectores. Sin embargo, ese enfoque queda fuera de los alcances
del presente trabajo, que es eminentemente sectorial, Por tanto, el refinamiento de la
jerarquizacion programatica de la Tabla 19 se puede lograr mediante el Proceso Analitico
Jerdrquico de la manera siguiente:

1. La estructuracion de la jerarquia de criterios se basard en la contribucién a la
estrategia, que en este caso son los Ejes Rectores del Sector Hidrico, estipulados en
el Anexo:

A, Modernizacion, rehabilitacion y tecnificacion de los sistemas de riego en el

» PR taras la aficiancia Adal 11ea dal amirea v laarar 1189 PABIAL




E. Nuevas fuentes de abastecimiento y grandes proyectos de conduccion para
agua potable, y

F. Otros (estudios, inmuebles, administracién de activos),

2. Laasignacioén de pesos a cada criterio de los Ejes Rectores del Sector Hidrico es:

a. Modernizacion, tecnificacion y rehabilitacion del riego: 6,
b. Tecnificacion de la distribucién de agua potable: 5,

c. Mitigacion de riesgos y proteccion ante inundaciones: 4,
d. Mejoramiento de la calidad del agua y de los efluentes: 3,

e, Nuevas fuentes para agua potable y grandes acueductos: 2, y

f. Otros (estudios, inmuebles, administracion de activos): 1,

3. No se asignan valores numéricos a las dimensiones de evaluaciéon porque se
considera que ningun proyecto o sus beneficios y beneficiarios son superiores a los
demas; por tanto, todos las dimensiones y valores de evaluacion son idénticos a 1,
Y



Incluso en cada sub-bloque puede haber empate con respecto a |a prioridad del criterio que
privilegia la contribucidn a los Ejes Rectores del Sector Hidrico; en estos casos, se otorga
una jerarquia superior al proyecto con mayor Tasa Interna de Retorno. Si el proyecto carece
de ese tipo de evaluacion, entonces, se aplica el principio “primero en tiempo, primero en
derecho”, cuando estan inscritos en la Cartera Publica de Inversidn y, en caso contrario, al
que produzca mayores beneficios a la sociedad o a |a conservacion del agua.
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8.3 Maodificacion a Iz prelacion de |a Cartera Pablica de Inversion y priorizacion con
los Ejes Rectores del Sector Hidrico

Una posible modificacion al orden de prelacion de la Cartera Plblica de Inversion
establecido por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, llustracion 25, es considerar:
1. Programas de mantenimiento,
2. Proyectos en ejecucion, y
3. Nuevos proyectos de inversion.
Con los pesos y criterios expuestos en la seccion 8.2, el Proceso Analitico Jerarquico produce

una nueva priorizacion de los programas y proyectos consignados en el Anexo. El
procedimiento es inmediato y los resultados se presentan en |a Tabla 21.



de Inversidn y priorizacidn con los Ejes Rectores del Sector Hidrico
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8.4 Beneficios de los proyectos no inscritos en |a Cartera Publica de Inversion

De los proyectos en ejecucion, solo el de la Nueva Fuente de Abastecimiento de Agua para
Campeche no tiene registro en la Cartera Piblica de Inversion, aunque abastecer de agua
potable a la poblacién es un beneficio casi obvio. Por ejemplo, un andlisis de costos y
beneficios de las distintas intervenciones indica que, para Meéxico, la relacion
beneficio/costo de la provision del servicio de agua potable en zonas urbanas es del orden
de 7.03 y en zonas rurales de 9.37 (Collado, 2008 a).

La mayor parte del resto de los proyectos en ejecucion y de todos los de mantenimiento si
tienen beneficios debidamente cuantificados y evaluados mediante la Tasa Interna de
Retorno o mediante un analisis de eficiencia en los costos, y se registran en la ultima
columna de las Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21.

De los 37 nuevos proyectos, 12 estan inscritos en la Cartera Pablica de Inversion, por lo que
tienen beneficios cuantificados y evaluados con la Tasa Interna de Retorno o a través de un
analisis de eficiencia en los costos. De |os 25 proyectos restantes, cinco son acueductos que
no estan inscritos en la Cartera Publica de Inversion: Tabasco Centro; Zapotillo, Leon;
Acueducto Norte, Monterrey; Bahia de Banderas, Nayarit, y el acueducto Mezquital-Tula o
Temascaltepec para la Ciudad de México y su area metropolitana. En estos proyectos el
beneficio es contar con una nueva fuente de agua para millones de personas.

También hay nueve proyectos que buscan el mejoramiento de la eficiencia en la distribucién
urbana de agua potable y alcantarillado en sendas ciudades. En estos proyectos los
beneficios son la recuperacion de caudales mediante Ia disminucién de fugas en redes de



el biogds para la generacion de energia eléctrica; asegurar el tratamiento de aguas
residuales en paralelo al crecimiento de la poblacién, y emplear las compostas en los
parques y jardines.

Las nuevas obras de infraestructura hidroagricola, programadas para ejecutarse en 2019-
2024, buscan coadyuvar en la mitigacion del rezago en la produccion alimentaria del pais
mediante la modernizacién, rehabilitacion y tecnificacién de 550,000 ha de cultivo y la
optimizacion del uso del agua en la aplicacion del riego. Con elincremento en el valor social
de la produccién se ahorran divisas; con la promocién del desarrollo agricola se beneficia a
miles de productores; al cerrar la brecha de las importaciones que se demandan del
exterior, se fomenta la autosuficiencia alimentaria, ademas de que son proyectos
generadores y retenedores de mano de obra que actualmente emigra.

Finalmente, con los proyectos de dragado de los rios Papaloapan, Grijalva y Usumacinta se
persigue promover el desarrollo de la produccion agricola y mitigar los riesgos de
inundacion en las riberas de los rios.



9 Mejoramiento del desempeiio del sector agua

En sentido amplio, el sector agua comprende i) la administracion de las aguas nacionales en
su medio fisico, ii) la provisién de los servicios publicos domiciliarios de agua potable y de
riego, iii) la coordinacidn de los diversos usos del agua, con especial énfasis en la generacion
de energia hidroeléctrica, iv) la proteccion de las vidas humanas, asi como de la
infraestructura publica y privada, ante eventos hidrometeorologicos extremos, y v) el
desarrollo y la promocion de innovaciones tecnologicas en el sector agua. Para mejorar el
desempenio de este sector se requieren diversos tipos de tareas, entre las que destacan las
acciones de politica del agua, legislacion del agua y gobernanza del agua, llustracion 26.

I Politlcadelingua | Legistacion del Spus
s 3 - |

Instituciones del sector agua

Organizaciones del sector agua
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tanto, las instituciones abarcan la politica del agua, con |a cual se identifican los problemas
que deben considerarse en la agenda publica; el marco juridico en el que se actia —el cual
comprende la constitucion, tratados internacionales, decretos presidenciales, acuerdos
ministeriales y las leyes de ambito federal y estatal y sus reglamentos; los bandos,
resoluciones, acuerdos, oficios, circulares, normas técnicas, manuales, reglamentos, reglas
de operacion y codigos federales, estatales y municipales, asi como las resoluciones
judiciales y las tesis aisladas, por contradiccion y de jurisprudencia—, y la gobernanza del
agua, que incluye las politicas publicas que se disefian para abordar las situaciones o
problematicas de los territorios y grupos sociales especificos, asi como la estructuracion de
los organismos publicos para desplegar en toda su amplitud la administracion del agua.

De esta manera, una institucion del sector agua, por ejemplo, es el régimen de concesiones
y asignaciones, el cual requiere una politica del agua que decida cuales usos son aceptables
y cudles no; una legislacion hidrica que especifique, entre otras cosas, la prelacién para
otorgar concesiones de los usos permitidos, y una entidad publica que administre el agua
por medio de las concesiones, llustracion 27, en el caso de México, la Comision Nacional del
Agua. Por supuesto, la “estructura de la administracion del agua” referida en la llustracion
27 no se restringe a la administracién de las aguas nacionales; también alude, entre otros
aspectos, a la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de agua potable
—competencia constitucional de los municipios— en donde debe realizarse el derecho
humano al agua. Ain mas, si los ayuntamientos son incapaces de cristalizar ese derecho en
todo el territorio municipal, la participacion supletoria de las entidades federativas e incluso
de las organizaciones comunitarias de servicios de agua y saneamiento también ocupan un
lugar en la administracién, en sentido amplio, del agua.

Muchas instituciones del sector agua en efecto requieren la sinergia de la politica, la
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gubernamentales y de la sociedad. Por ello, la experiencia internacional ha favorecido un
enfoque ampliamente comun de la administracién del agua, englobado en la genérica
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), en contraposicion con la fragmentacion
de las competencias.

CosiONHe SEua
Resplucionge conflictor

tirade s admmistaoion ge
ginsaonintennstucional
Informasion compit uns

dad del apus

Fuente: Adaptado de Maria Saleth y Dinar, 2004

| TPT vowean U 230N U TP TIRregTeInyy UGN ) JICTA (O, ST pery CIpl] SN Koty COmn T e gy v, BT akal 1 B e e e ey o




Entonces, dado que las organizaciones del agua son los brazos ejecutivos y de
implementacion creados para traducir y cumplir las disposiciones legales y politicas, ni ellas
ni las leyes y politicas pueden existir de manera mutuamente excluyente. Si bien la
administracion del agua —dominada por las burocracias del sector publico en la mayoria de
los contextos— se convierte en otro actor con gran interés por mejorar y proteger su poder
e influencia, los intereses creados estan relacionados principalmente con las asignaciones
presupuestarias y la lucha interburocratica por el poder, mas que con la administracion y el
uso del agua en si mismos. Desde la perspectiva del desempefio del sector agua, por tanto,
la gobernanza del agua —que incluye la administracion de la misma— debe tratarse como
parte de las reglas del juego y no como parte de los actores. En consecuencia, es necesario
distinguir las instituciones del sector agua de las organizaciones que ejercen el poder
publico en el sector agua.

El desempeiio de las instituciones del sector agua y su efecto en el rendimiento del sector
hidrico depende no sélo de las capacidades instrumentales del sector, llustracion 27, y de
las habilidades de quienes dirigen las organizaciones que ejercen el poder publico en el
sector, sino también del grado de integracién e interrefacidon entre ellas. Aunque la
legislacion hidrica y la politica del agua estan vinculadas, no es obvio dilucidar si la ley del
agua precede o se sujeta a |a politica del agua, ya que la historia proporciona evidencias
para ambos casos (Maria Saleth y Dinar, 2004). Pero, en cualquier caso, ni la ley ni las
politicas aisladas pueden ser eficaces, en vista de sus retroalimentaciones y ajustes mutuos
a lo largo del tiempo. En condiciones ideales, la politica del agua prescribe a la ley del agua
y €sta, a su vez, proporciona una interpretacion de economia politica para disenar las
politicas publicas del agua, que son la base de la administracion del agua y ésta, a su vez, de
la gobernanza del agua. La politica y la ley del agua definen el marco y determinan la
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resolucion de conflictos y rendicion de cuentas) también tienen fuertes lazos con la
administracion del agua, en la medida en que requieren mecanismos administrativos
eficaces, capacidades técnicas actualizadas y una organizacion funcional.

Del mismo modo, diferentes aspectos de |a politica del agua también influyen de manera
decisiva en la gobernanza del agua, Los mas importantes son los aspectos relacionados con
la participacion de los usuarios y del sector privado. Asimismo, algunos aspectos de las
politicas publicas —los programas presupuestarios, la forma mas refinada de las politicas
publicas en México— pueden fortalecer la administracién del agua al aprovechar las
habilidades y los fondos privados, al tiempo que contribuyen al proceso de
descentralizacion y desburocratizacion, Las politicas publicas relacionadas con la
informacién hidrica contribuyen al desarrollo de la infraestructura, la creacion de
capacidades y para mantener flujos de comunicacion con la sociedad a fin de definir
objetivos de manera democratica.

9.1 Politica del agua

En la actualidad, la politica del agua no es materia exclusiva de la accion de funcionarios
publicos ni puede lograrse sélo con su inclusion en la legislacion, como lo pretendio la
reforma de 2004 a la Ley de Aguas Nacionales. La politica del agua es resultado de la accion
conjunta del Congreso de la Unién en la formulacion de leyes sobre el uso y
aprovechamiento de las aguas de jurisdiccion federal; del Poder Ejecutivo Federal en la
administracion del agua mediante el otorgamiento de concesiones, reglamentacion de su
extraccion y utilizacion, y establecimiento y levantamiento de reservas de agua y de zonas
de veda; de los gobiernos municipales —y estatales por excepcién— en la provision de los
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En cambio, las politicas ptublicas —mejor conocidas como programas presupuestarios— son
un campo de especial importancia porque engloban diversos instrumentos juridicos,
economicos y de voluntad politica. Con anterioridad a 1980, una politica publica se
consideraba simplemente como un curso de accion decidido por una autoridad legitima
para solucionar un problema percibido como publico (Lahera, 2002). Después de la
irrupcion del concepto de gobernanza (Pierre, 2000), una politica publica no es sélo una
accion decidida: ademas, debe identificar la magnitud del problema o situacién que se
desea superar, las asignaciones presupuestales de recursos publicos, la participacion de
financiamiento privado, los funcionarios y entidades responsables, los tiempos de
ejecucion, las metas que se quieren alcanzar, los indicadores de eficacia y eficiencia de las
propias politicas publicas y, de manera creciente, los flujos de informacidn con la sociedad,
tan necesarios para el acuerdo democritico de objetivos (Collado, 2012 b).

La gobernanza del agua aborda la capacidad para disefiar politicas piblicas que sean
socialmente aceptadas, asi como para lograr que su instrumentacion se lleve a cabo de
manera efectiva por los diferentes actores y grupos de interés involucrados. Asi, la
gobernanza del agua es un prerrequisito para que la sociedad establezca la infraestructura
fisica y el aparato institucional, y para el tema aun mas amplio de la seleccién social, el cual
requiere definir quiénes son los grupos de interés, la comunicacién entre ellos, la
distribucién de competencias y la creacion de organizaciones. La gobernanza es un
concepto mas incluyente que el gobierno porque abarca la relacion entre una sociedad y su
gobierno.

Entonces, para evaluar la eficacia en la organizacion institucional del sector agua es
importante dilucidar si el conjunto de entidades y dependencias gubernamentales
relevantes se manejan como el sector agua o si, en términos estrictos, no se trata de un
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Para tener éxito en |la colaboracion interinstitucional se requiere tener un lider, y en México
ese papel lo juega la Comision Nacional del Agua. La cooperacion debe ser mas un drgano
de gobierno que un foro de discusion. La vision obsoleta de que el agua tiene que ser
manejada por sus usos (potable, riego, energia hidroeléctrica, turismo, industria,
acuicultura, etc,) y no de manera integrada conduce a una considerable fragmentacion y
territorialismo entre los organismos del gobierno federal. Asimismo, entre municipios existe
poca cooperacién y coordinacidn interjurisdiccional, aun si han estado interesados en la
planeacion de actividades para la prestacion de los servicios intermunicipales de agua
potable y drenaje pluvial.

En términos generales, la coordinacién prescribe acuerdos entre los multiples responsables
de la toma de decisiones, tanto sobre los objetivos como sobre los medios para alcanzar
esos objetivos. Cuando sélo hay un tomador de decisiones y todos los servicios estan
disponibles, los problemas de coordinacién no surgen y se vuelven triviales; las autoridades
seleccionan las obras que mejor satisfacen sus necesidades segun el presupuesto
disponible. Los problemas de coordinacién surgen cuando se trata de la provision de
servicios que corresponden a mas de un tomador de decisiones o cuando mas de una
organizacion gubernamental estd involucrada en I3 provision de los servicios publicos. En el
primer caso, las preferencias de los distintos responsables de la toma de decisiones deben
ser agregadas y priorizadas (coordinacion de objetivos). En el segundo caso, distintos
organismos gubernamentales coinciden en satisfacer las necesidades de los ciudadanos; los
objetivos estan dados (como resultado de una seleccion individual o colectiva), pero las
instancias gubernamentales deben “llevar su accién a un movimiento comun”.

Por tanto, los requisitos para administrar, gobernar o gestionar el agua, incluyendo su
asignacion, uso y custodia, son que México posea (Collado, 2012 b):



5. Informacion confiable, de libre circulacion y transparente.,

Estas cinco condiciones de gobernabilidad son las que garantizan que el pais cuente con los
elementos suficientes para que se desarrolle. Por eso se dice que el agua es un factor de
desarrollo, mas no que el agua es sindnimo de desarrollo. Para muestra un botén basta: en
México, la zona sureste es donde se precipita y escurre la mayor parte de los recursos
hidricos y, sin embargo, es la region mas pobre del pais. Y no hay lugar a duda: la region
amazénica de Brasil, donde escurre la mayor parte de sus recursos hidricos, también es la
zona mds pobre de ese pais, y varios de los estados adyacentes al rio Mississippi, el mas
caudaloso de los Estados Unidos de América, son asimismo de los menos desarrollados.

Por esta razon, en la seccion 2.2 —que aborda los prolegdmenos de la gobernanza del
agua— se hizo hincapié en mantener la estructura institucional de la administracion del
agua fuera de las secretarias de Estado que tienen un interés econdmico o funcional en el
uso del agua, de manera que |a autoridad unica del agua opere con plena autonomia y sin
conflictos de interés.

9.2 Legislacion del agua

Algunas mejorias en el desempeiio del sector agua provendran de cambios en la politica
hidrica y de su repercusion en la gobernanza de las aguas nacionales, asi como de las
innovaciones tecnoldgicas incorporadas al uso del agua por parte de los usuarios (Collado,
1990), y otras de reformas al marco juridico. Sin embargo, debe quedar claro que no todos
los problemas requieren reformas legales ni cambios institucionales o en las organizaciones
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decisiones adecuadas para lograr metas y corregir desviaciones, y no esperar a que las
condiciones decidan por ellos.

No obstante, si se requiere algun cambio legislativo, es necesario tomar conciencia de que
no se puede legislar a largo plazo en contra de |a naturaleza de las cosas, El derecho obliga
mas por el consenso social que lo sustenta y del que emerge, que por |a fuerza coercitiva
de sus sanciones, las cuales no persiguen dafiar a quien infringe la Ley, sino anular el acto
violatorio o, mejor aln, restaurar los resultados del acto violatorio, e incluso, idealmente,
prevenir los actos violatorios en el futuro.

Entonces, si es necesario un cambio legislativo, o juridico en general, es imprescindible que
éste atienda exclusivamente:
1. La prohibicién de hacer algo,
2. La obligacion de hacer algo,
3. La prescripcion para hacer algo; cuando algo esta permitido, las personas no estdn
obligadas a hacerlo ni les estd prohibido hacerlo: ellas determinan si desean hacerlo
o no, pero si deciden hacerlo, entonces deben hacerlo conforme a la manera en que

lo prescriba la Ley,

4, La organizacion de la sociedad y de los drganos del Estado para lograr, disminuir o
evitar algo, y
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mismo curso de accion en el abordaje de un problema hidrico, con independencia de sus
resultados, del cambio de circunstancias, de su efectividad, de si es necesario o no en algun
caso especifico y de la aparicion de otros problemas quizd mas graves o apremiantes”
(Collado, 2006 b). Lo mismo sucede con una politica publica —o programa
presupuestario—, ya que ésta responde, precisamente, al cambio de situaciones para
cumplir la observancia de la ley.

Por otra parte, el precepto de que el agua es “propiedad de la nacion” puede aceptarse en
abstracto, pero cuando se trata de usar el agua, muchos ciudadanos consideran que el agua
que se precipita, almacena o escurre por los territorios que ellos habitan es de su
“propiedad” y, por tanto, el gobierno debe acordar su uso con ellos. Consideran que esa
“propiedad del agua” es un derecho natural que no requiere formalidades ni
reconocimiento juridico alguno, que puede “apropiarse” sin la necesidad de comunicérselo
a nadie ni de seguir ningun procedimiento administrativo, y que ellos no requieren acreditar
su "propiedad” ante ninguna autoridad. Esta concepcion erronea subyace en muchos
conflictos hidricos (Collado, 2017 a), incluso en los de cardcter internacional (Collado, 2007
b).

Por ello, es de suma importancia que el Estado en su conjunto difunda no sélo la letra del
derecho, sino su espiritu y sus efectos. El derecho dice lo que dice porque se corresponde
con las relaciones sociales; es decir, su codificacion es posterior a la correlacion de fuerzas

entre sectores sociales.

Por tanto, entre los ineludibles pendientes legislativos se hallan:
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2. Unareforma a la Ley de Aguas Nacionales, reglamentaria del parrafo quinto del articulo
27 constitucional, que:

2.1.

2.2.

2.3.

Valore y, si procede, actualice sus principales hipotesis iniciales —Registro Publico
de Derechos de Agua; prérroga, caducidad y transmision de titulos; establecimiento
y supresion de zonas reglamentadas, de veda y de reserva; reglamentos de cuencas
y acuiferos; control de avenidas y proteccién contra inundaciones; prevencion y
control de la contaminacion del agua; inversion social y privada en infraestructura
hidraulica; consejos de cuenca, y la participacion de los usuarios y de los
particulares en la realizaciéon y administracion de las obras y de los servicios
hidrdulicos—,

Remueva las extensas partes procesales y organicas, propias del reglamento de esa
ley, e

Incorpore normas sustantivas para abordar las nuevas necesidades y los problemas
emergentes con el fin de garantizar la distribucion o redistribucion equitativa de las
aguas nacionales entre todos los usos y usuarios, asi como su conservacién en
cantidad y calidad de una generacion a otra, y

3. Profundizar las consultas y lograr los consensos necesarios que podrian llevar a una
reforma del articulo 115 constitucional, con el propésito de distribuir competencias
entre la federacion, las entidades federativas y los municipios para:

3.1

Garantizar el derecho ciudadano a la prestacion del servicio publico domiciliario de
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peligros de los eventos hidrometeoroldgicos extremos, como lo han hecho algunos
paises (Collado, 2017 ¢, d).

Conforme al segundo parrafo, inciso a) de la fraccion XXI del articulo 73 constitucional, las
leyes generales contemplan la distribucion de competencias y las formas de coordinacion
entre la federacion, las entidades federativas y los municipios. Asimismo, la fraccion XXIX-E
del articulo 73 constitucional indica que el Congreso tiene atribucion en la expedicion de
leyes para la programacién, promocion, concertacion y ejecucion de acciones de orden
economico, especialmente las referentes al abasto y otras que tengan como fin la
produccion suficiente y oportuna de bienes y servicios, social y nacionalmente necesarios.
En adicion, la fraccion XXX del mismo articulo 73 establece la atribucion del Congreso para
expedir todas las leyes que sean necesarias, a objeto de hacer efectivas las facultades
anteriores [del propio articulo 73], y todas las otras concedidas por la constitucion a los
poderes de la union. Estos ordenamientos permiten inferir que el Congreso si tiene
atribucién para legislar la prestacién del servicio publico domiciliario de agua potable y
saneamiento y el de drenaje pluvial. Es cuestion de voluntad politica.

La Ley General de Aguas se deriva del mandato establecido en el articulo transitorio tercero
del decreto de febrero de 2012 que reformd el articulo 42 constitucional (CdD, 2012). En
ese decreto se afnadio el parrafo sexto que establece para toda persona el derecho al
acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma
suficiente, salubre, aceptable y asequible. Conforme a lo expuesto en la introduccion del
presente documento, se le conoce como el derecho humano al agua (ONU, 2002). La Ley
General de Aguas debi6 estar lista desde febrero de 2013, pero no lo esta.
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los servicios publicos domiciliarios de agua potable fueran supervisados e incluso
autorizados por consejos “ciudadanos”, sin tomar en cuenta que los funcionarios publicos
también son ciudadanos y que, en el preciso momento en que una persona natural toma
decisiones de interés publico, él o ella se convierte en funcionario publico —con
independencia de que reciba o no estipendios—, conforme al articulo 1 de la Convencién
Interamericana Contra la Corrupcion, que forma parte de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en los términos del articulo 1 péarrafo segundo y 133
constitucionales. Bajo este escenario, é¢qué ciudadano es responsable: el funcionario
publico permanente y remunerado que es omiso en sus funciones o el funcionario publico
temporal y honorario —aunque le guste hacerse llamar sélo ciudadano— que lo suplanta?

Ademas, conforme al parrafo sexto del articulo 27 constitucional, las aguas nacionales son
patrimonio imprescriptible e inalienable de la nacidn y su uso sélo puede hacerse mediante
concesion otorgada por el Poder Ejecutivo Federal, por lo que la administracion de las aguas
nacionales es irrenunciable para el Presidente, quien delega esa funcién en la Comision
Nacional del Agua. Asimismo, de acuerdo con el articulo 115 constitucional, los servicios
publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de las aguas
residuales son competencia de los municipios; las entidades federativas pueden participar
solo de manera supletoria, cuando un municipio carece de la posibilidad de cumplir su
mandato constitucional en esa funcién especifica.

En consecuencia, 1a Ley General de Aguas debe abordar lo que mandata la constitucion:
definir y cuantificar lo que es suficiente, salubre, aceptable y asequible, y distribuir las
competencias para la participacion de la federacion, las entidades federativas, los
municipios y la ciudadania en el logro del derecho humano al agua. En la introduccion del
presente documento se exponen algunas propuestas de suficiencia, salubridad,
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Si el derecho al agua es de todos, el deber también es de todos. Esto es, si una garantia
individual —como el derecho humano al agua— es un derecho, también es una
responsabilidad. Por ejemplo, el uso de un lavavajillas o de un jocuzzi no es un derecho
humano al agua, pero si puede considerarse un derecho ciudadano, de acceso universal y
tiene un costo, porque la realizacion de cualquier derecho entrafa costos (Holmes y
Sunstein, 2000). Y el derecho de ciudadania tiene deberes de ciudadania, aunque no sea
con animo de lucro, pero si tiene costos y responsabilidades. Por tanto, si se desea tener un
buen servicio para la ciudadania, toda ella tiene que organizar su pago y decidir los
mecanismos para que los muy pobres tengan servicios excelentes mediante subsidios
cruzados: que quien mas consuma mas subvencione; o bien, mediante subsidios directos.

Los municipios deben fortalecerse para que cumplan con su mandato de satisfacer el
derecho humano al agua y el derecho ciudadano al agua potable, o bien, la Republica
deberia considerar otro tipo de organizacién. Podria pensarse en |a participacidn supletoria
de las entidades federativas, como indica el articulo 115 constitucional, y de la ciudadania
que asi decida hacerlo. En particular, tanto la federacién, como las entidades federativas y
los municipios deben apoyar a las organizaciones comunitarias de servicios de agua y
saneamiento, que tanto ayudan a las casi 187 mil comunidades rurales de México.

Debido al crecimiento urbano experimentado entre 1940 y 1980, México es uno de los
paises mas urbanos del mundo, ya que el 77% de su poblacién vive en ciudades. Por ello, el
agua potable es el subsector mas dindmico del sector agua. En consecuencia, es
imprescindible que evolucione de su actual concepcion trienal hacia una planeacion a
mediano y largo plazos. De esta manera, se podrian disefar politicas publicas sostenidas.
Con este fin, se requiere un cambio en el ordenamiento juridico y no necesariamente
privatizar la provision de los servicios de agua; los prestadores publicos son aceptables en
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autonomas, y la designacion y renovacion de sus directivos no debe coincidir con los
cambios de gabinete,

También se requiere resolver el abastecimiento rural, para el cual no se ha encontrado el
mejor modelo. Si bien en esos espacios de grandes contrastes una solucién ortodoxa de
tubos y bombas es incosteable, si se requiere atender a las comunidades rurales explorando
los mejores esquemas disponibles, incluida la autogestién familiar o comunitaria, con la
orientacion de la esfera organizativa que resulte apropiada. Existen muchos municipios con
una vida muy precaria; en estos casos se deberia examinar si un organismo paraestatal o
intermunicipal resulta mas adecuado. Esto es, México no deberia conformarse con el
modelo de administracion del servicio de agua potable atado a un solo dmbito de gobierno:
para cada caso podria ser municipal, intermunicipal, distrital, regional, estatal o especifico
para un drea definida con criterios apropiados de poblacidn, extension territorial y de
finanzas razonables (Collado, 2017 b); es decir, la entidad encargada del agua potable debe
tener las capacidades técnicas, financieras y administrativas para prestar el servicio.

Por otra parte, las finanzas de los organismos operadores deben sostenerse con su propia
recaudacidon y no continuar con la practica que los hace dependientes de subsidios
—aunque es muy dispareja porque se subsidia mucho a los organismos operadores urbanos
y no a los rurales— ni con la de tarifas inferiores a los costos de provisidn, porque eso
conduce al deterioro de los sistemas e impide el mejoramiento y la expansion de los
servicios. Esto es, se requieren organismos operadores con mayor capacidad institucional y
autonomia efectiva. Es una vergienza que los bienes de dominio publico de la federacidn,
de las entidades federativas y de los municipios no paguen los servicios publicos de agua
potable; esta situacidn requiere reformar los articulos 115 y 122 constitucionales,
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potable) o la Ley Federal de Derechos {que impone los derechos fiscales que es necesario
cubrir para hacer uso de las aguas nacionales en todos los usos, excepto el agricola que paga
aprovechamientos fiscales normados por la Ley de Ingresos) o leyes relativas a la salud,
comercio y de procedimientos civiles, entre muchas otras.

En suma, el derecho humano al agua y el derecho ciudadano al servicio publico de agua
potable se parecen, e incluso interactian, pero responden a diversos articulos de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, por lo que su legislacion debe estar
separada. La progresividad en la realizacion del derecho humano al agua debe tomar en
cuenta las condiciones generales de vida de las poblaciones y comenzar con una norma
basica del derecho protegido, por ejemplo con las cantidades estipuladas en la Tabla 22.

En esta tabla, los tres tipos de servicio mas bdsicos pueden considerarse como una guia
acerca del volumen de agua necesario para satisfacer un criterio progresivo del derecho
humano al agua. Sin embargo, el servicio dptimo cae en la categoria del derecho ciudadano
al agua, mejor conocido como servicio publico domiciliario de agua potable y saneamiento.
Por tanto, el derecho humano al agua y el derecho ciudadano al agua son distintos.

Tabla 22. Criterio progresivo del suministro de agua potable

Tipo de Distancia y Vokimen Riesgo para la salud piblica Prioridad de las intervenciones
servicio tiempo debido a una mala higiene y acciones
Sin accesa Misdelkmo Muy bajo: 5 Muy alto: La practica de 1a Muy alto; Prowision de un
mas de 30 min I/mab/dia higiene esul amenazada, €1 setvicia muy basico, Educacion
de ida y vuelta consuemo bisko puede ser on higiene. Tratamiento de
Inseguro ajuas residusles y
almacenamiento seguro como
medidas provisionales

Bageo Menosde Lkmo  Alrededor de Alto: La higiene puede verss Alto: Provision de un mejor



En principio, la guia de |a Tabla 22 se puede usar para diferenciar entre derecho humano al
agua y la prestacion del servicio publico domiciliario de agua potable y saneamiento, pero
ello no debe servir de pretexto para que el Estado mexicano desatienda su responsabilidad
de desarrollar un criterio propio que defina esa diferenciacion (ONU, 2013), como parece
sugerirse en ciertos casos (CDHDF, 2015). Si México careciese de los conocimientos,
experiencia e instituciones idoneas para elaborar una normativa propia, las guias
internacionales serian apropiadas, pero ése no es el caso: el pais no soélo puede sino que
debe establecer un criterio indubitable acerca de los valores de suficiencia, salubridad,
aceptabilidad y asequibilidad.

Aunque en la introduccion del presente documento se detalla lo que debe entenderse por
“suficiente, salubre, aceptable y asequible”, debe notarse que el concepto de derecho
humano al agua se desarrollé tomando en cuenta las condiciones del Africa subsahariana
(OHCHR, 2002), documentadas por la Organizacion Mundial de la Salud. Por ello se habla
de un volumen de 15 o 20 |/hab/dia, menos de 30 minutos para recolectar el agua, menos
de 1 km de caminata o un pago menor al 5% del ingreso familiar. Sin embargo, se reitera
que los estandares internacionales son necesarios solo cuando un Estado tiene instituciones
muy basicas, lo que no es el caso de México. El pais no ha desarrollado sus propios
estandares, pero no por falta de conocimientos ni experiencia, sino de voluntad politica.

Para modificar la Ley de Aguas Nacionales (LAN), reglamentaria del parrafo quinto del
articulo 27 constitucional, debe reconocerse que la mayor parte del agua que se extrae se
usa en producir bienes y servicios mas alla de las necesidades basicas. Es legitimo producir
maiz para venderlo en el mercado y también producir mercancias para incrementar los
ingresos, pero no es un derecho humano, Por tanto, el agua para actividades econdmicas
no tiene por qué estar subvencionada. La LAN reglamenta las aguas nacionales
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En cuanto a las aguas nacionales en su medio fisico, si seria apropiado actualizar la Ley de
Aguas Nacionales, pero para incluir aspectos que han demostrado su incapacidad y no para
hacer un mamotreto que regule el derecho humano al agua —que es materia del articulo
42 constitucional—, junto con la administracion de Ias aguas nacionales —que es materia
del articulo 27 constitucional— y con la prestacion del servicio publico de agua y
saneamiento y la atencion del drenaje pluvial, que son materia del articulo 115
constitucional y que no tienen una ley reglamentaria o general que siente sus directrices
fundamentales. Las adecuaciones a la Ley de Aguas Nacionales deben abocarse a establecer
la licitacion —en el sentido de seleccidn social— de nuevas concesiones y a la prérroga de
las vigentes, asi como a instrumentar un sistema de reasignacion del agua.

Con excepcion de los titulos para generacidn de energia hidroeléctrica de 1994 y los de uso
agricola en distritos de riego de 1999 a 2001, que fueron muy puntuales, el otorgamiento
de concesiones y asignaciones de aguas nacionales sigue el criterio de primero en tiempo
primero en derecho, siempre y cuando i) exista disponibilidad del recurso, ii) no lo prohiba
una veda o reserva, iii) no se afecte a terceros, y iv) la reglamentacién especifica de la
cuenca o acuifero, si existe, permita su aprovechamiento.

Entonces, s6lo cuando concurren varias solicitudes de concesion puede operar el orden de
prelacion —conservado desde un articulo transitorio a la Ley de Aguas Nacionales de 1992,
el cual se basa en el correlativo de la Ley Federal de Aguas de 1972— establecido en la LAN
o el modificado por el Consejo de Cuenca respectivo, el reglamento de una cuenca o
acuifero, o bien, las modalidades establecidas en las zonas reglamentadas, vedadas o
reservadas, Por tanto, solo de manera esporadica se someten a un concurso real las
solicitudes de concesién para dilucidar quién ofrece los mejores términos y condiciones que
garanticen el uso racional, el reuso y la restauracién del recurso hidrico, segun indica la
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10.

11.

El derecho de manejo. Es el derecho para decidir como y quién mas puede usar la
propiedad,

El derecho al usufructo. Es el derecho a los beneficios derivados del uso personal de
la propiedad y a los correspondientes por permitir que otros la usen,

El derecho al capital. Es el derecho a enajenar la propiedad y a consumirla,
desperdiciarla, modificarla o destruirla. Enajenar es entregar o ceder |a propiedad

por decision personal del propietario y no por actividades legales del Estado,

La certeza juridica. Es la inmunidad a la expropiacién, a menos de que exista una
causa de utilidad publica y de que se pague una indemnizacion,

El derecho de transmision., Es el poder de legar o donar la propiedad,
La imprescriptibilidad. Es el derecho de poseer |a propiedad por tiempo indefinido,

La prohibicion de uso daiiino. Es el deber de abstenerse de usar |la propiedad en
formas que puedan ser daiinas para otros,

La responsabilidad de ejecucion. Es |a responsabilidad para disponer de |a propiedad
con el fin de repagar una deuda, y

Elcardcter residual, Es la existencia de reglas que gobiernan la reversion de derechos
de propiedad interrumpidos. La reversion es el derecho de sucesion o de posesion
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porque no tiene el derecho exclusivo de posesion: el agua circula en el planeta como parte
del ciclo hidroldgico y, en consecuencia, la nacibn no puede retener el agua.
Adicionalmente, la nacion tampoco tiene el derecho al capital natural que representa el
agua: no puede destruirla ni enajenarla. La nacidn tampoco puede abstenerse de los actos
dafinos del agua: si asi fuera, evitaria toda inundacién. Para un usuario de las aguas
nacionales, existen mas restricciones todavia, puesto que tiene una “propiedad” incompleta
de segundo orden.

Las concesiones de las aguas nacionales —el agua renovable que escurre en corrientes
superficiales y que se almacena en lagos, acuiferos y embalses artificiales— no constituyen
una propiedad en sentido amplio; son actos juridicos que crean nuevos derechos
administrativos para el concesionario, y cuya formalizacion corresponde a la de un titulo
administrativo. Los derechos administrativos que otorga una concesion de aguas nacionales
es el derecho a usarla y al usufructo, cuando y sélo cuando su asignacién o concesion se ha
convertido en un volumen anual autorizado o el usuario ha extraido el agua con sus propios
medios, para el uso especificado y con la prohibicién de contaminarla; el derecho al manejo
solo con la autorizacion de la Comision Nacional del Agua; y tiene el derecho parcial a la
transmisibilidad, a la responsabilidad de ejecucidn y al cardcter residual del titulo de
concesion o asignacion —el cual tiene inmersa la limitacién de la seguridad fisica debida a
Ia variabilidad hidroldgica natural—, mas no del agua en si misma.

Ademas, después de usar el agua, el usuario tiene |a obligacidn de retornar la parte del agua
no consumida en un punto de descarga especifico, flujos que siguen siendo aguas
nacionales pero que vuelven a la jurisdiccidn federal; esto es, el usuario no tiene el derecho
al capital natural que representa el agua. En consecuencia, para todos los casos de
relevancia social en México, se tienen sélo derechos de uso del agua; los exiguos casos de
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Tabla 23. Comparacion entre derecho de propiedad del agua y concesion de agua

Caracteristicas de las

Términos de una

Num. Derecho de propiedad concesion o asignacion
aguas nacionales
de aguas nacionales
1 Derecho de posesion: es  La nacion no tiene el Un concesionario sélo
el derecho exclusivo para derecho exclusivo para puede controlar el agua
controlar fisicamente la  controlar fisicamente el cuando la extrae 0 a
propiedad agua: ésta circula en partir de que se le
todo el planeta como entrega en un punto de
parte del ciclo control y cuando la usa;
hidrolégico cuando retorna la parte
no consumida cesa su
control
2 Derecho de uso: es el La nacion puede usarel  El concesionario puede
derecho de gozar yusar  agua para fines usar el agua solo para el
persanalmente |a ambientales, pero la uso autorizado; si desea
propiedad nacion no es sujeto cambiar el uso requiere
activo de derecho una autorizaciéon nueva
3 Derecho de manejo:es  Como la nacion noesun  Un concesionario puede
el derecho para decidir  sujeto activo de derecho, consentir el uso de su
como y quién mas puede el Poder Ejecutivo volumen anual
usar la propiedad Federal —atravésdela  autorizado de agua al
Comisién Nacional del amparo de su concesién
Agua— decide quién solo a un empleado; para
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Certeza juridica: es la

inmunidad a la juridica completa sobre
expropiacién, a menos  las aguas nacionales

de que exista una causa

de utilidad publica y de

que se pague una

indemnizacion

La nacion si tiene certeza  Un usuario de las aguas

nacionales no tiene
certeza juridica
completa: su concesion
puede ser rescatada por
causas de utilidad o
interés publico
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Prohibicion de uso
danino: es el deber de
abstenerse de usar la
propiedad en formas que
puedan ser dafinas para
otros

Responsabilidad de
ejecucién: es la
responsabilidad para
disponer de la propiedad
con el fin de repagar una
deuda

Cardcter residual: es la
existencia de reglas que
gobiernan la reversién
de derechos de
propiedad interrumpidos

La nacién no puede
abstenerse de los dafios
potenciales del agua, ya
sea en forma de lluvia,
granizo o escurrimientos
que causen una
inundacion

Al ser las aguas
nacionales
imprescriptibles e
inalienables, a nacion no
puede disponer de ellas
para pagar un adeudo

Al ser las aguas
nacionales
imprescriptibles e
inalienables, no se puede
interrumpir su propiedad
y, por tanto, nunca se
aplican reglas de
reversion

Al ser volimenes
controlables, un
concesionario si debe
abstenerse de usar el
agua concesionada de
manera que pueda danar
a terceros

Un concesionario no
puede usar el agua
concesionada para pagar
una deuda, aunque
algunas instituciones
financieras valoran la
concesion entre los
elementos para tratar a
un usuario —agricola—
como sujeto de crédito
Un concesionario no
puede invocar reglas de
reversion para el agua
concesionada, pero si
para el titulo de
concesion que haya sido
interrumpido por una
resolucion jurisdiccional

Fuente: Elaboracion propia con base en Cellado, 2006 a



Quizd la confusién provenga del desconocimiento de las concesiones. Las concesiones
administrativas se pueden clasificar atendiendo a muiltiples criterios pero, en los términos
mas generales, se pueden dividir en concesiones constitutivas y traslativas., En las
concesiones constitutivas el poder concedente otorga un derecho a un particular, por
ejemplo, la concesion de una medalla, de un titulo honorifico o de un indulto. En las
concesiones traslativas, con su otorgamiento se trasladan ciertas facultades, derechos o
deberes que no tenia con anterioridad el concesionario y que son reconocidos como
novaciones por el poder concedente,

Entre las concesiones traslativas, las de mayor interés son la concesidon de un servicio
publico, la de obra publica y la concesion demanial,

1

La concesion de un servicio publico se concibe en la actualidad como un contrato
administrativo, Es una manera de administrar indirectamente un servicio publico.
Por medio del acuerdo concesional, el titular de la prestacion del servicio le
encomienda a una persona fisica o moral ajena a su organizacidn esa
responsabilidad, a cambio de una remuneracidn que se determina en funcion de los
resultados financieros que arroje la ejecucidn del servicio. El caso tipico en el sector
agua es la concesion del servicio publico de agua potable, alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas residuales, por ejemplo, el que se tiene en Saltillo, Coahuila.

La concesion de obra publica es una variante del contrato de obra publica, en la cual
se le encarga a un particular la construccion de una obra publica, siendo la
remuneracion del contratista el derecho a administrar la obra. Los casos mas
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la remocion de restricciones para ejercer un derecho subjetivo preexistente,
mientras que la concesién es un acto que crea derechos nuevos para el
concesionario.

Entonces, la concesion es un acto juridico que crea nuevos derechos administrativos para
el concesionario, cuyo otorgamiento se basa en las competencias, funciones y atribuciones
del poder concedente y, por tanto, puede otorgar o denegar lo solicitado —en caso de que
sea una concesion rogada— o concursado —si se adjudica la concesion por medio de una
licitacién publica—, e incluso puede condicionar el ejercicio de la concesion conforme a las
exigencias del interés publico. Entre las principales caracteristicas de una concesion
administrativa (Collado, 2013 a) se tiene que:

a) Es un acto de derecho publico. En la concesion interviene algun o6rgano de la
administracion publica y su objeto —ya sea la prestacién de un servicio publico, la
construccion de una obra publica o el uso privado de un bien de dominio publico—
es de interés publico,

b) Es bilateral, Se requiere la voluntad del concedente y el consentimiento del
concesionario para que la concesion produzca los efectos juridicos deseados,

¢) Esun acto discrecional. Su otorgamiento depende del criterio del poder concedente
—aunque deba cumplirse cierto procedimiento por medio del cual se selecciona al
concesionario—, el cual tiene competencia exclusiva sobre el objeto de |a concesién,
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g)

h)

de ellos. En consecuencia, tiene que garantizar que el objeto de la concesion se
cumpla de acuerdo con las condiciones establecidas en el titulo que la formaliza con
el fin de que se satisfaga el interés publico y, de no ser el caso, debe modificar e
incluso finalizar la concesion de manera unilateral —mediante |a figura juridica del
rescate—, ya que esa reserva de derechos a favor del concedente manifiesta su
posicion preeminente sobre el concesionario en el vinculo establecido; es decir, la
superioridad juridica del ente administrativo en su nexo con los particulares es un
elemento distintivo de las relaciones de derecho publico,

Es temporal. La estipulacién de un plazo maximo en las concesiones implica que el
poder concedente no otorga en definitiva una esfera de su competencia al
concesionario —con lo cual se cancela la posibilidad de que la posesion prolongada
pudiese actualizar la prescripcidon inmemorial sobre |a propiedad del dominio o la
titularidad de las funciones publicas— y de que no enajena cierto sector donde le
corresponde actuar de manera exclusiva, al tiempo que le permite al concesionario
amortizar sus inversiones y percibir el usufructo que persigue,

Es un acto formal. Para ser valido ante terceros —particularmente con autoridades
jurisdiccionales—, la concesion requiere formalizarse por escrito mediante un
contrato o un titulo de concesion, los cuales son una garantia de proteccion comun;
de otra manera, podria declararse la inexistencia o nulidad del acto. Por ejemplo,
los titulos de las concesiones demaniales de aguas nacionales en México estan
inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua,

Las inversiones corren por cuenta y riesgo del concesionario. Una premisa basica de
la concesion administrativa es que el concesionario tiene que afrontar la actividad
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concedido un uso privativo, exclusivo y excluyente del mismo al concesionario, y

k) Tiene implicaciones econdmicas. Las concesiones se otorgan por motivos de politica
econémica, cuando el poder concedente carece de los recursos econémicos
necesarios para prestar servicios publicos o realizar obras publicas, o de desarrollo
regional, cuando el poder concedente concesiona el uso de bienes de dominio
publico para impulsar la economia regional, particularmente de los recursos
naturales renovables, como el agua, o de la explotacion de bienes publicos no
renovables, como los minerales y los hidrocarburos.

La ventaja fundamental que se obtiene con el régimen de concesiones —en especial las de
servicios publicos y de obra publica— es la de resolver los problemas de la comunidad
cuando la hacienda publica no estd en condiciones de financiar esas acciones directamente.
Este tipo de concesiones también se considera apropiado porque a raiz de la cldusula de
reversion, el poder publico obtiene, al finalizar el plazo de la concesién, las instalaciones,
bienes e infraestructura creada, misma que podra utilizar para continuar —ahora de
manera directa— la prestacion de los servicios objeto de la concesion.

La principal desventaja de las concesiones de servicios publicos y de obra publica radica en
que el particular es proclive a lograr su satisfaccion personal, subordinando el interés
comun al individual. Esto es, en la ldgica del mercado se parte de la base de 13 libertad del
sector privado para perseguir el propio interés, que es el de maximizar sus utilidades y, por
ejemplo, la administracion de las aguas nacionales o la prestacion de los servicios publicos
de agua potable es una funcién del Estado, que debe hacerse con criterios de efectividad
en los costos, es decir, al minimo costo. De esta manera, como el Estado debe fomentar
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de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, “ninguna de las
condiciones contenidas en las bases de licitacion, asi como en las proposiciones presentadas
por los licitantes, podran ser negociadas”.

Esto es, después de |a decision del poder concedente de otorgar algo en concesion, publica
unas bases de licitacion en las que se encuentran todas las condiciones, caracteristicas,
restricciones y especificaciones que requiere y, el primer prerrequisito para participaren la
licitacion, es la expresion de interés del aspirante a concesionario: a partir de ese momento
surte efecto la voluntad del concedente y el consentimiento del aspirante a concesionario.
Como un acto derivado de otro consentido, posteriormente el contrato resulta ser un
formulario, un machote que se reproduce en serie y que no esta sujeto a negociacion, el
cual corresponde a un contrato de adhesion.

Por tanto, en las concesiones de servicios publicos y de obra publica, la naturaleza juridica
de la formalizacién de una concesion es un contrato administrativo, especificamente, un
contrato de adhesion,

En las concesiones demaniales, el acto juridico que formaliza el otorgamiento de la
concesion es un titulo emitido por el poder concedente: un acto estrictamente
administrativo, aunque requiere el consentimiento —a través de una solicitud— del futuro
concesionario. En algunos casos, como en las concesiones y asignaciones para el uso de las
aguas nacionales, los titulos se inscriben en el Registro Publico de Derechos de Agua.

En suma, la formalizacion de una concesién no es un acto administrativo unilateral ni un
contrato administrativo sujeto a negociacion de sus clausulas. La decision de otorgar en
concesion un servicio publico, una obra publica o un bien de dominio pablico es un acto
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sustentable, con la corresponsabilidad de los tres drdenes de gobierno y la sociedad en
general”. Por tanto, el conjunto de programas presupuestarios de la Conagua debe
administrar las aguas nacionales, sin limitarse sélo a la gestion de los titulos de asignacion
y concesion para el uso de las aguas nacionales, y de los permisos para el vertimiento de las
aguas residuales en los cuerpos de aguas nacionales, la extraccién de materiales pétreos y
1a ocupacion de zonas federales.

En la actualidad hay del orden de 147,514 asignatarios, 244,546 concesionarios y 127,765
permisionarios de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes —extraccion de
materiales pétreos, ocupacion de zonas federales y permisos de descarga—, mas un
numero indeterminado de personas que desean ser usuarios de las aguas nacionales y sus
bienes publicos inherentes y solicitan un titulo, permiso o la transmisién de una concesion
vigente. Asimismo, estan otorgados aproximadamente 120,822 titulos de concesién o
asignacién de aguas superficiales, 271,238 titulos de concesién o asignacion de aguas
subterraneas, 16,546 permisos de descarga, 107,476 permisos de ocupacion de zonas
federales y 3,743 permisos de extraccion de materiales (Collado, 2013 a).

A menos que los Consejos de Cuenca propongan y la Comision Nacional del Agua apruebe
reglamentos de cuenca hidroldgica o acuifero; que la Comisién Nacional del Agua emita
otras reglamentaciones regionales para la extraccion y uso del agua; que los decretos de
veda prohiban el otorgamiento de nuevos derechos de uso del agua accesorios a la
propiedad de la tierra, asignaciones y concesiones, o de que exista una declaratoria de
reserva de agua para usos publico urbanos futuros, en los que se cambie la prioridad para
otorgar concesiones en una cuenca hidrolégica o acuifero, el orden de prelacion legal para
otorgar nuevas concesiones y asignaciones de agua es: i) doméstico, ii) pablico urbano, iii)
pecuario, iv) agricola, v) ambiental, vi) generacion de energia hidroeléctrica para servicio
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asignacion se le otorga a quien la solicite en primer lugar. Si distintos solicitantes
concurrieren simultdneamente, se favorecera la solicitud que ofrezca los mejores términos
y condiciones que garanticen el uso racional, el retso y la restauracién del recurso hidrico.

Los titulos de concesidn crean para los usuarios las condiciones siguientes:

1. Permiso de usar las aguas nacionales en el sitio y para el uso especificado en el titulo,

2. Prerrogativa para solicitar una prorroga al titulo, y

3. Autorizacion para transmitir su titulo de concesion y el permiso de descarga de
aguas residuales asociado, si no afecta a terceros.

Por otra parte, el usuario contrae las obligaciones siguientes:

1. Contar con un medidor volumétrico,
2. Pagar las contribuciones fiscales por el uso de las aguas nacionales, y

3. Abstenerse de descargar las aguas residuales sin permiso o tratamiento.

Una concesidon o asignacion para el uso de las aguas nacionales es un titulo administrativo
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Ademas, después de usar el agua, el usuario tiene la obligacion de retornar la parte del agua
no consumida en un punto de descarga especifico, con una calidad igual o mejor que la
recibida, flujos que vuelven a la jurisdiccion federal aunque nunca hayan dejado de ser
aguas nacionales, Tabla 7.

Todos los titulos de concesion y asignacion tienen una leyenda que dice: “el titulo no
garantiza la existencia o la invariabilidad del volumen de agua concesionada o asignada”.
Esto es, |a concesion, asignacion y sus prdrrogas se entienden otorgadas sin perjuicio de los
derechos de terceros inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua, y de la
variabilidad del ciclo hidroldgico: cuando hay una sequia existen ciertas restricciones al
volumen anual autorizado al amparo de un titulo de concesion o asignacion.

De esta manera, la certeza juridica se posee si la “propiedad del agua”, en el caso de las
aguas de propiedad privada, estd protegida contra una expropiacion, a menos de que se
haya demostrado con antelacion que existe una causa de utilidad publica y se haya cubierto
una indemnizacidn. El titular de un derecho de uso del agua, que posee una concesion o
asignacion, estd protegido contra un rescate, a menos de que se haya demostrado
previamente que existe una causa de utilidad publica y se haya pagado una compensacion,
Para ambos casos —expropiacion y rescate—, deben existir registros y procedimientos que
aseguren la identificacion facil de |a titularidad de los derechos, como el Repda, aunque su
consulta es imprdctica a través de internet u onerosa mediante una solicitud personal. En
México no existe un inventario de las aguas privadas.

Las aguas privadas solo pueden ser expropiadas por causas de utilidad publica y los
anteriores duefios deben ser indemnizados. Dado que las aguas nacionales son
ongmariamente "propiedad” de la nacion y el gobierno federal otorga el derecho de uso,
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gobierno federal —a través de |la Conagua— debido a causas de utilidad publica, En todos
los rescates de aguas nacionales debe haber una compensacion por la afectacién causada
al titular de los derechos de uso del agua y, posiblemente, también por las externalidades
negativas causadas a terceros. Existen registros y procedimientos que aseguran la
identificacion de los derechos de uso de las aguas nacionales pero no de las aguas privadas.

La seguridad hidrica se posee si las especificaciones del titulo proveen una estimacién
razonable acerca del volumen a que se tiene derecho, porcentaje del agua distribuida o
gasto de extraccién permitido, con una medida de su confiabilidad o riesgo, y de la prioridad
en el abastecimiento, si ésta esta definida (lo cual no existe formalmente en México, aunque
el uso publico urbano tiene una prioridad de facto). Para ello, los términos de vigencia,
renovacién y condiciones de suministro o restriccion deben estar claramente especificados.

Todos los derechos de uso del agua accesorios a la propiedad de |a tierra, asignaciones y
concesiones especifican un volumen promedio o maximo. El titulo estipula que el volumen
de agua no puede asegurarse en todos y cada uno de los afios; durante periodos secos se
aplican ciertas restricciones y —exceptuando a quienes poseen un titulo que especifica un
volumen maximo— durante los periodos humedos los usuarios de las aguas nacionales
pueden recibir un volumen superior al especificado en su titulo con el fin de aproximarse al
volumen promedio concedido.

No existe ninguna medida de confiabilidad ni de riesgo en el volumen que se autoriza cada
aio a cuenta del derecho de uso del agua —excepto para los volimenes asignados a algunos
pueblos originarios, que son cantidades fijas, sin tomar en cuenta la presencia de alguna
sequia— ni en la prioridad del suministro, Estos conceptos no estan definidos en la Ley de
Aguas Nacionales ni en su Reglamento, pero |a prioridad de suministro podria estipularse
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1.

Sobreconcesion de los titulos. El problema se presenta en cinco vertientes:

i)

ii)

i)

La falta de planeacion original, en 1992, para otorgar asignaciones y
concesiones, y la continuacion de esa practica con pocas modificaciones,

El criterio ecléctico en el cual se basa —una combinacién de elementos de la
doctrina riberefia, de la doctrina de apropiacion previa, de la doctrina de
mercado, de los criterios ambientales y de los criterios integrales (GIRH), pero
con ausencia de elementos adaptativos—, no tomod en cuenta desde un
principio los volimenes ambientales requeridos, sino que los considerd
apenas a partir del 6 de junio de 2018 (México, 2018), ya que sdlo se habian
identificado 189 cuencas hidrologicas de las 757 que existen que, por su
disponibilidad de agua, escasa presién hidrica e importancia ecoldgica, eran
idéneas para constituir reservas potenciales de agua que pudieran garantizar
la funcionalidad del ciclo hidrolégico de tal manera que se conserven
ecosistemas acudticos y terrestres, humedales y su biodiversidad asociada,
pero sin identificar ninguno de los 653 acuiferos,

La ausencia de un criterio técnico solido para cuantificar los voliumenes que se
podian concesionar de manera razonable, conduciendo a concesionar valores
medios de escurrimientos o recargas, con lo cual en alrededor de |a mitad de
los afios no se puede entregar en su totalidad el volumen concesionado y en
los afios que hay mas agua, en muchas ocasiones escurre sin control y el valor
promedio del agua entregada a los usuarios a largo plazo rara vez se aproxima
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v) Lainsuficiencia administrativa para custodiar las aguas nacionales en cantidad
y calidad, lo que ha conducido a un numero significativo de aprovechamientos
irregulares que extraen volimenes en una cuantia que hacen inoperables los
estudios de disponibilidad de las aguas nacionales que, por normativa
(Conagua, 2015 e), no contabilizan los usos sin concesién y conducen a una
disponibilidad irreal porque en innumerables casos esa agua solo existe en el
papel pero no en las corrientes ni en los acuiferos,

Prérrogas. Este es el movimiento mas recurrente en el Repda y, dentro de las
prarrogas de aguas nacionales, las relativas al uso agricola y al publico urbano son
las mds voluminosas. La prorrogacion de los titulos de concesién es importante
porque permite seguir usufructuando las aguas nacionales con el fin de recuperar
las inversiones hechas para aprovecharlas. Asimismo, la prérroga de asignaciones
es necesaria porque el abastecimiento de agua a los centros de poblacién no sélo
es la base para cristalizar el derecho humano al agua, sino que es indispensable para
sostener las relaciones sociales. Sin embargo, prorrogar los voliumenes
concesionados y asignados de manera casi automatica previene considerar las
concesiones en orden de prelacién, o incluso por concurso o algun procedimiento
de seleccion social, al usuario potencial que mejor asegure el uso racional, reuso,
conservacion y, si es apropiado, restauracion del agua y de los ecosistemas
dulceacuicolas inclusive.

Entonces, para conservar los recursos hidricos, particularmente en las zonas con
alto estrés hidrico, e incluso para asignarlos con eficiencia econdmica, seria
conveniente someter a licitacion publica (en el sentido de seleccion social) el
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contaminada. Por ello, en las cuencas y acuiferos donde no es posible incrementar
la oferta de agua, los usuarios potenciales sélo pueden adquirir derechos de uso del
agua mediante la transmision de un usuario que posea un titulo de concesion.

El nimero de transmisiones de aguas subterraneas es mayor al de las transmisiones
superficiales, pero el volumen asociado es superior en las transmisiones de aguas
superficiales. Asimismo, resulta claro que las transmisiones temporales son muy
inferiores a las transmisiones definitivas, tanto para aguas subterraneas como
superficiales, y que las transmisiones parciales son mucho mds escasas que las
totales. En la llustracion 28 se presenta un resumen de estos movimientos para el
periodo de 1993 3 2013,

Volumen de a3 transmisiones totales

Volumen de 135 transmisiones parciiles

Volumen de las transmisiones con autorizacson

s Volumen de [3s transmisiones por simple cambio
-‘§- Volumen de las transmisiones definitivas
Volumen de las transmisiones temporales

Volumen de las transmisiones

Numero de transmisiones

Caracteristicas de las transmisiones de 199322013

pr

|
]
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regulares y sus derechos de uso estan incorporados en el Repda, no lo estdn los
volimenes de agua que se requieren desviar, extraer o bombear de las fuentes de
abastecimiento para entregar en el punto de control de cada usuario de las aguas
nacionales su volumen anual autorizado; esto es, para satisfacer una concesion en
el sitio de entrega se requiere extraer un volumen de agua superior con la finalidad
de compensar la infiltracion y evaporacion, cuando el agua se conduce a través de
canales de tierra a cielo abierto, o para compensar las fugas, en caso de que el agua
se transporte mediante tuberias.

La mayor parte de los tramites debe atenderse en un plazo de respuesta de 60 dias
habiles pero, como no se tiene normada la positiva ficta —y no se sugiere aqui que
deba estarla—, es decir, si no se responde en ese término no se tiene por aprobada
la solicitud, los usuarios y usuarios potenciales tienen que esperar, en ocasiones,
incluso mas de dos o tres afios para conocer |a resolucidn definitiva. El prolongado
tiempo de respuesta se debe a la carencia de procesos sistematizados con base en
programas computacionales; a la insuficiencia de recursos humanos y financieros
apropiados para atender en tiempo y forma las solicitudes, y a la falta de claridad y
lagunas juridicas en la normativa aplicable, por ejemplo, la dificultad para
concesionar aguas nacionales a particulares con objeto de prestar provisionalmente
el servicio publico de agua potable. No obstante, en el Repda hay titulos para uso
publico urbano otorgados a particulares, tanto personas fisicas como morales,

Disponibilidad. Otro factor que incide en el rezago para emitir resoluciones acerca
de las solicitudes de concesiones y asignaciones de aguas nacionales es que si bien
la Conagua esta obligada a actualizar las disponibilidades de aguas superficiales y
subterraneas cada tres afos, ese tipo de informacidn es poco util para justipreciar
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Subdireccion General de Administracion del Agua no es superior jerarquica de los
Organismos de Cuenca ni de las Direcciones Locales —aunque el Director General
de la Conagua si lo es—, pero tiene que reportar parte del trabajo de esas
autoridades del agua regionales, La disparidad de criterios, 3 pesar de existir normas
de procedimientos, son las causantes, en buena medida, de los rezagos en la
atencion de tramites (Collado, 2011 b),

Monitorizacién. Los usos irregulares del agua se dan, principalmente, por la
insuficiencia de la Conagua para custodiar las aguas nacionales e incluso sus bienes
publicos inherentes (extraccion de materiales pétreos, ocupacion de zonas
federales y uso de cuerpos receptores para descargas de aguas residuales, tratadas
o no). Los sitios de medicion de la cantidad y la calidad del agua son exiguos; el costo
de los analisis para evaluar la calidad del agua son elevados, y el nimero de
inspectores —tanto para asuntos administrativos como fiscales— rara vez
sobrepasa una centena,

Normativa fragmentada. Con la finalidad de hacer mas eficientes los pocos recursos
humanos con que cuenta la Conagua para custodiar las aguas nacionales y sus
bienes publicos inherentes, seria conveniente modificar la normativa con objeto de
vincular la informacion obtenida en las visitas administrativas de inspeccion con la
correspondiente a las revisiones fiscales, y reciprocamente, ya que la informacion
obtenida con alguna de ellas es juridicamente ineficaz para usarse en la otra,

Adaptabilidad. La concepcion del régimen mexicano de concesiones de agua no
contiene prdacticamente ninguna adaptabilidad. Los titulos de concesion no
mencionan el porcentaje de restriccion temporal en caso de sequia, ni permanente,
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pero incapaces de avanzar una idea o un concepto que no cuadre exactamente en
el uso del agua que representan, y también estdn los vulnerables y los marginados
que casi nunca pueden hacer valer sus puntos de vista ni sus derechos,

Externalidades. La legislacion permite la transmisién de los derechos de uso del
agua, sujeta a la autorizacion administrativa de la Comision Nacional del Agua, si la
transmision afecta los derechos de terceros, el ambiente o el régimen de
escurrimiento de las aguas. Si alguna transmision no cambia las condiciones
originales del titulo, los acuerdos de distribucidon del agua regionales o los
reglamentos de distribucion y uso del agua en la cuenca vigentes, esos derechos de
uso del agua pueden ser transmitidos solicitdndolo a la Comision Nacional del Agua
y, si se aprueba el cambio de titular o de uso, la novacion tiene que ser inscrita en
el Registro Publico de Derechos del Agua,

Ademas de las condiciones regulatorias mencionadas, existen otras
consideraciones de interés publico relevantes en la revision de solicitudes para
transmitir derechos de uso del agua que estdn ausentes en el régimen mexicano de
concesiones de agua. Estas conciernen a las externalidades de valores publicos e
incluyen: a) efectos en la actividad econémica derivados del nuevo uso del agua, b)
consecuencias en la redistribucion del ingreso debidos al cambio en el uso del agua,
c) posibles cambios en los recursos pesqueros y recreativos, asi como en la
arquitectura del paisaje, d) modificaciones en la salud publica, e) el costo de
oportunidad del uso previo y posterior del agua, f) dafios a otras personas, g)
habilidad para usar el agua en la nueva actividad, h) restricciones en el acceso a
aguas publicas y navegables, i) requerimientos para la conservacién del agua en su
nuevo uso, y j) factores de relevancia local. Por tanto, una reasignacion de derechos
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problemas de escasez o contaminacidn del agua, ordenar el manejo de cuencas y
acuiferos, o corregir la sobrexplotacion de aguas superficiales y subterraneas.
Dichos programas deben comprender el uso de instrumentos para atender los
conflictos por la explotacion, uso, aprovechamiento y conservacion del agua en
cantidad y calidad; la problematica de concesién, asignacidn y transmision de
derechos de uso de agua en general, incluyendo su redso, y el control, preservacion
y restauracion de la misma, asi como la formulacidn y actualizacién del inventario
de las aguas nacionales y de sus bienes publicos inherentes y el de los usos del agua,
incluyendo el Registro Publico de Derechos de Agua y de |a infraestructura para su
aprovechamiento y control.

Una segunda instancia son los Consejos de Cuenca que pueden conciliar y, en su
caso, fungir a peticidn de los usuarios, de los propios Consejos de Cuenca, o de las
entidades federativas, como arbitro en la prevencién, mitigacién y resolucion de
conflictos relacionados con el agua y su administracion. Si estas dos alternativas
resultan insatisfactorias, entonces los usuarios deben litigar sus casos ante las
autoridades jurisdiccionales correspondientes.

Por otra parte, los problemas emergentes mads acuciantes del régimen mexicano de
concesiones son la atencion de sequias, las solicitudes de nuevas concesiones de agua y la
mitigacion de los efectos del cambio climatico, cuando éstos resultan en una disminucidn
de la ocurrencia de los recursos hidricos.

En términos generales, las sequias se pueden abordar con mas agua —que casi nunca es la
solucién mas apropiada, a menos que se trate de voliumenes muy pequenos—, CON recursos

arnndAmicrne narea samnancar lac ndrdidac mita 1la dicmalniiridn dal asania ranllavia u AcAan



Las nuevas concesiones de agua se reducen a un trdmite administrativo ante el Organismo
de Cuenca o Direccion Local correspondiente en cuencas y acuiferos con disponibilidad real.
Cuando este no es el caso, un nuevo volumen de agua solo se puede conseguir a través de
las transmisiones de titulos de concesion activos. La Ley de Aguas Nacionales de 1992 y su
reforma de 2004 presentaron las transmisiones de derechos de uso del agua como una
alternativa Gtil y econdmicamente eficiente para el mejoramiento de la reasignacion del
agua. El razonamiento fue que a medida que |a disponibilidad del agua para otorgar
concesiones disminuye en relacion con la demanda, los mercados serian no sélo una
alternativa eficiente en términos econdmicos, sino también una solucidn necesaria para los
problemas de escasez de agua: el agua seria reasignada a los usos de mayor valor
economico o al usuario potencial de las aguas nacionales que ofreciera el mejor precio a
cambio de la transmision de los derechos de uso del agua.

Es importante enfatizar que en las transmisiones definitivas de titulos se transfiere el
derecho de uso del agua junto con la variabilidad climatica: el comprador no puede reclamar
haber adquirido, por ejemplo, 10 hm?/afio y que, al siguiente afio, el volumen anual
autorizado sea sélo de 6 hm® porque es un afio seco y las condiciones de una distribucion
equitativa requieren restringir a todos los concesionarios de una cuenca; por el contrario,
en un esquema de renta de agua —o transmision temporal— el comprador pedria reclamar
ese hecho: si él o ella adquiere 10 hm? en un afio especifico tiene que recibir 10 hm?, aunque
haya sequia y no tenga la seguridad hidrica ni la certeza juridica de que el mismo volumen
le serd rentado de nuevo al afo siguiente, ni siquiera de que le rentaran 6 o 4 millones de
metros cubicos.

No obstante, la mayor parte de las transmisiones de aguas nacionales —excepto para el
“uso agroindustrial”, que carece de un referente en la Ley de Aguas Nacionales— se da
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llustracion 29, Porcentajes de transmision de un uso hacia el mismo

Por tanto, resulta claro que la mayor parte de las transmisiones consuntivas corresponden
al uso agricola y que el agua no se desplaza a otros usos, Sino que permanece en su sector
de origen.



1.

Destinar, conforme se vayan venciendo las asignaciones y concesiones vigentes, un
caudal ecoldgico en las corrientes que asi lo requieran. No se trata de hacer escurrir
en todas las tierras desérticas —de manera irreflexiva— un gasto ecolégico en época
de estiaje, pero si de tomar en cuenta las necesidades de los ecosistemas
dulceacuicolas,

Incorporar formalmente los porcentajes de reduccién en el volumen anual
autorizado. Las nuevas concesiones que se otorguen deberian contener en sus
titulos el porcentaje de reduccion o el método para calculario, al menos para dos
escenarios: a) en épocas de sequia —lo cual implica determinar no sélo su inicio y
fin de manera objetiva, sino también su intensidad y severidad, aspectos que todavia
no estan resueltos en México— y b) ante la disminucién comprobada de los
escurrimientos o infiltracion debidos al cambio climético, que tampoco estan
cuantificados en México,

Publicar en linea y en tiempo real los estudios de disponibilidad de agua de todas las
cuencas y acuiferos del pais. El calculo deberia hacerse semanalmente en vez de
cada tres afios, ya que este periodo es poco operativo para quien desea solicitar una
concesion o para quien busca adquirir derechos de uso del agua a través de una
transmision,

Establecer una plataforma amigable para consultar el Registro Pablico de Derechos
de Agua, con la finalidad de hacer saber a todos los interesados: a) los volimenes
de agua que estan disponibles para ser concesionados en cada tramo de rio y en
cada acuifero administrativo (ya que algunos acuiferos se dividen
administrativamente para efectos de otorgar concesiones aunque fisicamente sean
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Asimismo, cuando un usuario somete a consideracion que se le prorrogue su titulo
de concesion, éste deberia pasar por un proceso de licitacidon publica o seleccion
social (Collado, 2013 a).

Entonces, los principales retos para la administracion de las aguas nacionales se pueden
sintetizar de la manera siguiente. Aunque la Comisidn Nacional del Agua tiene atribuciones
para formular propuestas a fin de establecer prioridades de caracter nacional en la
administracion de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, una parte
sustancial de la actividad de la Subdireccion General de Administracion del Agua se centra
en la recepcidn y respuesta a las solicitudes presentadas por los usuarios y usuarios
potenciales, sin desplegar una administracion en el sentido de direccién, modulacion,
graduacion o regulacion en el uso de las aguas nacionales o incluso de incentivacion o
promocion de las transmisiones de derechos de uso del agua.

Esto es, la Subdireccién General de Administracion del Agua de la Comision Nacional del
Agua se aboca basicamente a i) administrar el otorgamiento y modificacion de los permisos
y titulos de concesidn y asignacion, i) registrar con fe publica los movimientos a los titulos
y permisos otorgados, Y iii) custodiar las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes
y, en caso de incumplimiento a la normativa —excepto la fiscal, cuya competencia recae en
1a Coordinacion General de Liquidacion y Revision Fiscal —, aplicar los efectos previstos para
ello, que en esencia consisten en la nulidad, |a reparacion del dafio y la sancion.

Esta concepcion de “administracion del agua” permanece reducida al ambito de la atencion
de tramites, sin incursionar en un ministerio proactivo que busque instrumentos legales,
reglamentarios, econdmicos, asociaciones publico privadas ni politicas publicas para
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Agua, y ésta no esta obligada a incluir en un programa presupuestario todas sus funciones
y atribuciones, ni todos los problemas actuales de la administracion del agua, pero la
Conagua debe responder de manera conjunta. Como resultado de esta discrecionalidad, la
Subdireccion General de Administracion del Agua atiende sdélo Ia gestion de titulos de
concesién, mientras que la Conagua despliega otras actividades esenciales para la
administracion de las aguas nacionales con otros programas presupuestarios.

Por tanto, seria deseable fortalecer los actos de gobierno relativos a la administracion del
agua al menos en:

El establecimiento de un Sistema Nacional de Administracion del Agua que coordine
las politicas publicas del agua; las acciones de los distintos érdenes de gobierno en
materia de agua; la generacion, andlisis y difusion de la informacién relevante para
la gobernanza sostenible del agua, y la evaluacion y control de fondos y programas
presupuestarios,

La elaboracién sistematica de estudios de prospectiva, valoracién econémica y
financiera del agua y planes hidricos regionales, estatales y especiales,

La modernizacion de las redes de medicion de cantidad y calidad del agua, asi como
del Servicio Meteorologico Nacional,

El incremento en el nimero de visitas de inspeccion y de vigilancia a los usuarios e
infraestructura hidraulica,
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8. La proteccién a la poblacion e instalaciones publicas y privadas de los efectos de
eventos meteoroldgicos extremos,

9. El desarrollo de instrumentos administrativos y econdmicos para mejorar la
administracion de las aguas nacionales, y

10. El establecimiento de un sistema de evaluacidn y control de los diversos fondos y
programas de agua potable, tratamiento de aguas residuales, riego y
fortalecimiento de los organismos operadores de agua potable y saneamiento.

La administracion de las aguas nacionales debe enfocarse en el recurso propiamente dicho,
de manera que contenga ligas explicitas con el conocimiento fisico de las aguas nacionales,
representadas por los estudios de disponibilidad del agua en cuencas y acuiferos; las
politicas publicas hidricas que tomen en cuenta instrumentos regulatorios en el ambito
legal, reglamentario, economico, transferencias intersectoriales de agua, asociaciones
publico privadas y actos administrativos de cardcter general, abstracto y permanente, o
bien, de cardcter individual, concreto y temporal; la participacion social, mediante los
Consejos de Cuenca y sus organos auxiliares; la distribucion por usos de las aguas
nacionales, haciendo realidad, por ejemplo, los modelos hidroeconomicos a que hace
referencia el parrafo dos del articulo 100 del Reglamento de Ia Ley de Aguas Nacionales de
1994 o mediante un suceddneo apropiado; la operacién y mantenimiento de las obras
hidrdulicas; la conservacion y mejoramiento de la infraestructura hidrdulica, y la
recaudacion de derechos, aprovechamientos y contribuciones por mejoras.
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su produccion requieren mas agua y planean que ese volumen puede provenir del
incremento de su propia eficiencia, ¢por qué deberian pagar —al menos temporalmente—
doble: la tecnificacion y la cuota de garantia? Aun mas, si lo que busca el Estado es rescatar
volimenes concesionados, |a cuota de garantia es una manera de evitarlo.

En caso de que se considere apropiado elaborar una Estrategia Nacional del Agua (Collado,
2015 a), ésta deberia ser un instrumento que oriente al sector hidrico para que pueda
apoyar el crecimiento econémico, la equidad social y la sostenibilidad ambiental del pais.
Uno de los principales resultados de una Estrategia Nacional del Agua seria encauzar las
fuerzas de |a oferta y la demanda de agua de modo que se brinde viabilidad al crecimiento
econdmico de México y se extienda el acceso a los servicios publicos domiciliarios de agua
atoda la poblacién, a fin de que reciban los beneficios que se derivan del consumo eficiente
y responsable del agua. La Estrategia Nacional del Agua podria plantear problematicas en
una serie de temas estratégicos que deberan resolverse entre 2019 y 2050.

El uso y suministro del agua son esenciales para las actividades socioproductivas de
cualquier sociedad, y su escasez derivaria en un obstdculo para el desarrollo nacional. Por
ello, es imperativo que el sector agua sea capaz de satisfacer las necesidades hidricas,
identificando de manera anticipada los requerimientos asociados al crecimiento econdmico
y demografico y promoviendo el uso eficiente del agua.

En consecuencia, se considera que, en principio, los temas basicos que una Estrategia

Nacional del Agua deberia atender incluyen:

1. Satisfacer el abastecimiento de agua conforme a las tendencias del crecimiento
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6. Considerar a las reservas de agua subterranea como un amortiguador de la
demanda de agua en época de sequias,

7. Identificar y aprovechar el potencial de Ia hidrogeneracion en los canales de riego,
8. Fortalecer la cadena educacion-ciencia-tecnologia-innovacion,

9. Desarrollar la capacidad para cubrir los costos, manteniendo la capacidad de
inversién, y

10. Fortalecer la regulacion, supervision y normativa de los organismos del sector.

Se considera apropiado que se desarrolle una Estrategia Nacional del Agua con base en la
modernizacidn de la legislacion vigente y con las tendencias socioecondmicas actuales (PIB,
estructura de crecimiento poblacional, perspectivas de asentamientos humanos e
industriales, programas y proyectos economicos existentes, etc.), por lo que deberdn
asumirse las consecuencias de mantener un escenario semi-inercial. Por ello, con
independencia de los cambios estructurales del sector agua que pudieren darse en el
futuro, una Estrategia Nacional del Agua es una postura politica que, al instrumentarse, se
espera que derive en una mejor administracion del agua.

Una vez asegurada la conservacién ambiental, el agua soporta dos vias de progreso: una de
caracter social, fundamentada en la premisa de que la cobertura universal de agua potable
es uno de los principales instrumentos para alcanzar un desarrollo humano incluyente y
equitativo; y otra de caracter economico, derivado de que cualquier actividad economica
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principales riesgos mundiales (crisis de agua, fracaso en la adaptacion y mitigacion al cambio
climético, fendmenos meteoroldgicos extremos y crisis alimentarias) estdn directamente
relacionados con la administracion del agua y los peligros relacionados con su ocurrencia.
El quinto riesgo global, 1a inestabilidad social profunda, es un problema comuin en los
Estados vulnerables.

For the next 10 years

Water crises IEEEESSSSSSS———————— 39.8%

Failure of climate-change mitigation and adaptation & 26.7%

Extreme woather events Seesssssss————@ 26.5%
Food crises messs———— 25.2%

Profound social instabddy e————— 23.3%

0% 10% 20% 0% 40% 50% 0%

Fuente: WEF, 2016

llustracion 30. Los cinco principales riesgos mundiales para los préximos 8 afios

La administracion del agua comprende todos los objetos humanos en relacion con la misma,
ya sean cientificos, tecnologicos, ambientales, historicos, legales, politicos, sociales,



cantidad o calidad; en los servicios ambientales que proporcionan los ecosistemas
naturales, o bien, en la cohesidn social debida a su distribucidn inequitativa, es necesario
plantear una serie de politicas piblicas para restaurar |a condicion natural del agua.

El modo actual de administrar el agua ha alcanzado limites ecoldgicos y econdmicos. La
sociedad esta desconectada de la importancia de los servicios ambientales que brinda el
ciclo hidrolégico, y se han otorgado derechos de uso del agua sin reconocer las obligaciones
de preservar y proteger el ambiente (Collado, 2001). Los enfoques tradicionales que se
apoyan en soluciones estructurales continian dominando en la actualidad, pero existen
nuevos métodos para usar la infraestructura disponible con la finalidad de satisfacer las
demandas de la creciente poblacidn, sin que se requiera la construccion de mas obras
hidrdulicas grandes. Cada vez es mas frecuente recurrir al incremento en la eficiencia
hidraulica y en la productividad hidrica; en el control de la demanda y la reasignacién del
agua para reducir los rezagos y satisfacer las necesidades futuras, y en criterios de
proteccion y rehabilitacion de los ecosistemas, e incluso de prevencion de las consecuencias
del cambio climatico, usando o imitando los procesos naturales (UN WATER, 2018) para
contribuir a mejorar la administracion del agua.

Por otra parte, la escasez de agua es mas que una cuestion de terrenos degradados,
incremento de la poblacion y cambio climatico. También puede ser un subproducto de la
administracion del agua: la construccion de presas, canales y sistemas complejos de
distribucion puede proveer agua a unos a costa de otros, con ganancias a corto plazo que
comprometen la sostenibilidad. AGn mas, la escasez de agua puede ser producto de los
sisternas sociales. Muchos de quienes padecen racionamiento de agua viven en las ciudades
donde el agua se abastece con frecuencia a las zonas pudientes por sistemas municipales,
mientras que los barrios pobres tienen que adquirir el agua en pipas a costos muy
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Por tanto, el uso y administracion racional del agua, en tanto respuesta social, debe
formalizarse en una serie de principios de politicas publicas interrelacionadas que —sujetas
a la eficiencia hidrica— protejan la salud publica, incentiven la productividad econdmica,
reconozcan el derecho humano al agua, promuevan la proteccion del medio ambiente y
desalienten la inequidad social.

Aunque |la mayoria de las politicas nacionales apuntan a la sostenibilidad, la equidad y la
eficiencia, existe una brecha entre la politica declarada y lo que realmente sucede. En
muchos casos, los responsables de la formulacién de politicas plblicas tienen horizontes
breves e informacion inadecuada, y son reacios a proponer politicas que limiten la
rentabilidad del uso de las aguas nacionales porque eso afecta a sus intereses, y a menudo,
también a los pobres. En otros casos, |a legislacién no se corresponde con los propdsitos
politicos, y en otros mas, la instrumentacion resulta deficiente,

Un ejemplo de politica nacional correcta con un diseno legislativo inadecuado es el relativo
al principio “el que contamina paga”. En Europa, ese principio se instrumenté requiriendo
a los contaminadores para que descontaminaran y restauraran los ecosistemas dafados; en
México se legisld, de manera irreflexiva, requiriendo a los contaminadores para que paguen
derechos fiscales por haber contaminado, pero nadie tiene la responsabilidad de
descontaminar: es como si se expidiera un permiso, acompafado de una tarifa, para
contaminar. El cobro por la degradacion ambiental sélo exonera a quienes lo degradan,
puesto que pagan su deuda con la sociedad pero no con el medio ambiente; ese cobro es
un eufemismo para que los econémicamente pudientes sigan degradando el ambiente sin
ser sefalados por la comunidad local o internacional. Lo que se requiere es prevenir, evitar,
limitar, disminuir la contaminacién (Collado, 2005 a).
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en proyectos de aguas superficiales de alto perfil que una larga y politicamente costosa
lucha por imponer el orden en un subsector de aguas subterrdneas casi ingobernable. Por
ello, la estabilizacidn de las extracciones de aguas subterrdneas, que previene asimismo la
sobrexplotacion de las aguas superficiales (Collado, 2010 b), debe seguir el orden siguiente:

1. Tecnificacion, El primer paso es la tecnificacion, ya que si mediante técnicas de riego
mas eficaces y disminucion de fugas en las redes de distribucidn de agua potable se
puede estabilizar un acuifero o cuenca, ésta es la solucion mas barata en términos
econdmicos, sociales y politicos. No existe una ley que promueva esta accion; por
tanto, debe abordarse a través de una politica pablica,

2. Rescate de concesiones, Si las acciones de tecnificacion son insuficientes para
controlar la sobrexplotacion del acuifero o cuenca entonces es necesario rescatar
concesiones mediante el procedimiento explicitado en el articulo 29 bis 3, fraccion
VlI, de la Ley de Aguas Nacionales. Se requiere emitir una declaratoria por causa de
utilidad o interés publico, y realizar un pago de compensacion cuyo monto debe ser
fijado por peritos en los términos previstos para la concesién en la Ley General de
Bienes Nacionales,

3. Reglamentacion de la extraccion de aguas nacionales. Si la tecnificacién y el rescate
de concesiones no alcanzan a estabilizar el acuifero o cuenca entonces se requiere
reglamentar sus extracciones. Reglamentar una cuenca o acuifero significa imponer
restricciones, por causa de utilidad publica, a los derechos de uso del agua
concesionados o asignados. Aunque la reglamentacion forma parte de las fuentes
formales del derecho de aguas y su confeccion es atribucion constitucional del
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perspectiva puramente legal y, en consecuencia, se requiere promover comportamientos
sociales que en teoria no tendrian lugar sin los incentivos que aportan las politicas publicas
con un enfoque social y ambiental.

El andlisis econdmico y la experiencia en el campo indican que, no obstante, es posible
superar los problemas de sobrexplotacién de las aguas subterraneas si se renuncia a la
insistencia en administrarlos sélo a través de mecanismos de mercado o de la
administracion estrictamente gubernamental (Leyronas, et al., 2017). El fracaso en el
campo de los arreglos institucionales puramente de mercado o publicos ha conducido a la
prospeccion de nuevos enfoques. El uso de las aguas subterraneas requiere modos hibridos
de gobernanza que combinen la coordinacion de las acciones individuales impuestas o
promovidas por el Estado con formas de accién colectiva, de interés publico o de la
comunidad. Por desgracia, las propuestas de coordinacion de este tipo de enfoques suelen
permanecer sdlo en la etapa de planeacién.

La gobernanza del agua subterrdnea es mas compleja que la del agua superficial, El agua
subterrdnea se puede “apropiar” de manera facil, simplemente capturandola (ya que la Ley
de Aguas Nacionales requiere un permiso a quien desee perforar, reponer o relocalizar un
pozo, pero algunas empresas constructoras no solicitan ese permiso para perforar). A pesar
de ser un recurso comun, al igual que el agua superficial, como las aguas subterraneas no
se ven, los individuos pueden establecer “derechos” de facto sobre el agua bajo sus tierras,
particularmente en zonas extensas donde no es facil hacer inspecciones. Ademas, a
diferencia del agua superficial, no existe una necesidad de cooperar en un marco de
gobernanza: el cardcter individual de la extraccion de las aguas subterrdneas libera al
usuario de cooperar con sus vecinos (Wijnen, et al., 2012). Finalmente, es dificil medir un
recurso que es invisible cuando esta en su medio fisico, y todavia mas administrar lo que no

e niiada madle Da acha svanara al asiia cr1ivtarrdnas ae nartictilarsmants dacaflantas mara |a



Tabla 24. Principales instrumentos institucionales para la estabilizacion de cuencas y

acuiferos
convenclonal Plan Director
Fugas en zonas Politicas piblicas
urbanas
SRR Wﬂbka,fww
Compactacion de Politicas piblicas Cuotas de
dreas de riego riego
Ordenamiento Plan de Desarrollo
territorial Urbano, Plan
Director de
Sistemas de Riego
Valoracién LAN 37 bis Bancos de
econdmica del agua Agua
Antiguedad de Acuerdos,
concesiones convenios,
contratos
Reglamentacién de
la extraccién de ) Constitucidn 27, pdrrafo 5; LAN 51; RLAN 91
Uso sostenible del Politicas publicas
agua
Medicion de LAN 29, Dotacion Programas
volimenes de fraccidn il | volumétrica presupuestarios
extraccion
Reduccion de LAN 27 bis | Veda, reglamento, | Politicas pablicas
volimenes de 3, fraccion | rescate de
extraccion il concesiones,
ordenamiento
territorial




La administracion sostenible del agua es una tarea que va mas alla del ambito ingenieril, ya
que su éxito involucra la comprension de muchas facetas de la sociedad: desde el patrén de
consumo personal hasta las actividades econdmicas nacionales, e incluso politicas
regionales. Quiza por eso se dice que no hay expertos en agua: porque ésta toca todos los
aspectos de la vida y no hay quien los domine en su conjunto.

Por esa razén, es imprescindible que las politicas relativas al agua estén armonizadas al
menos con las de salud publica, seguridad alimentaria y produccion energética, sin
descuidar los aspectos técnicos en el manejo del agua y la satisfaccion del derecho humano
al agua y a la alimentacion.

9.5 Administracién integrada de los recursos hidricos

Tanto en la seccién 2.2 como en la 9.1 se argumentd a favor de hacer un manejo integrado
del agua, el cual consiste en mantener |a estructura institucional de la administracion (o
gestion o gobernanza) del agua fuera de las secretarias de Estado que tienen un interés
economico o funcional en el uso del agua, de tal manera que las organizaciones que ejercen
el poder publico en el sector agua operen con plena autonomia y sin conflictos de interés.

El razonamiento es historico y coetaneo. La Comision Nacional de Irrigacion se cred el 9 de
enero de 1926 al publicarse en el Diario Oficial de la Federacién la Ley Sobre Irrigacién con
Aguas Federales, promulgada por el presidente constitucional Plutarco Elias Calles el 4 de
enero proximo anterior. La idea fundamental de esa ley fue declarar de utilidad publica el
riego con aguas de jurisdiccion federal. Es decir, los propietarios de los terrenos susceptibles
de serirrigados quedaban obligados, ya sea a construir y conservar las obras hidrdulicas que
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En efecto, en septiembre de 1946, el ingeniero Adolfo Orive Alba propuso al entonces
presidente electo, licenciado Miguel Alemdn Valdés, la creacion de una dependencia
autéonoma que se ocupara de todo lo relacionado con el agua: riego, agua potable, usos
industriales, control de inundaciones y otros temas. Solicité fusionar la Comisiéon Nacional
de Irrigacion, 1a Direccion de Agua Potable de la Secretaria de Salubridad, Ia Direccion de
Defensa Contra Inundaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Pablicas, las obras
hidroeléctricas y, en general, todas las dependencias con funciones y atribuciones para
administrar el agua, en sentido amplio. Un mes después, el licenciado Aleman le hizo saber
al ingeniero Orive su benepldcito para crear la Secretaria de Recursos Hidraulicos y le
notificd que él Ia dirigiria. La Secretaria absorberia todas las dependencias involucradas,
excepto la correspondiente a la generacion de energia hidroeléctrica, aunque si el control
de las aguas nacionales para ese fin. La razén fue que ya existia la Comision Federal de
Electricidad desde hacia nueve afios, bajo la coordinacion de la Secretaria de Economia
Nacional. Era la primera vez que en Latinoamérica se instrumentaba un organismo que
administrara un abanico tan amplio de usos del agua, y habria de brindar cooperacion
técnica y mostrar un camino idoneo a varias naciones hermanas.

Las responsabilidades de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos se dispersaron entre diversas
dependencias después de 1976, ano en que fue extinguida y fusionada a la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia. Los aspectos de contaminacion y abastecimiento de agua potable
se asignaron a la naciente Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas, los de
generacién de energia hidroeléctrica continuaron bajo las funciones de la Comisién Federal
de Electricidad y los de construccion y operacion de la infraestructura hidrdulica para el
control de las aguas nacionales en su medio fisico quedaron bajo la responsabilidad de |a
nueva Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. En 1982 otro acuerdo presidencial
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En 1995 la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia se transformd en Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y la Comision Nacional del Agua quedé sectorizada
en esa secretaria, con lo cual se abria Ia posibilidad de administrar el agua como ecosistema
y no sélo como recurso productivo o medio de satisfaccion social. En 2000 la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca se transformo en Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Se fortalecid la estructura institucional para administrar los
recursos naturales en el pais instalando, en adicion a la Comision Nacional del Agua, la
Comision Nacional Forestal, la Comisién de Areas Naturales Protegidas y la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

La Comision Nacional del Agua es un érgano administrativo y fiscal de la Administracion
Pablica Federal, pero no tiene atribuciones econdmico coactivas. Su proceso de
desconcentracion geografica de oficinas se inicié desde 1989, estableciendo las Gerencias
Regionales, ahora Organismos de Cuenca, la cual fue una adecuacién operativa para facilitar
el trabajo de la propia Comisiéon. Posteriormente, en 1997 la Conagua comenzo su
descentralizacion de funciones y atribuciones: en sus 13 regiones hidrologico
administrativas se distribuyeron competencias para proporcionar informacion; solicitar y
entregar titulos de concesion y asignacion de uso del agua y de permisos de descarga;
formular reglamentos y decretos de veda y de reservas de agua; elaborar estudios de
disponibilidad del agua; mantener actualizado el Registro Publico de Derechos de Agua;
interactuar con usuarios; convocar a los Consejos de Cuenca y sus organos auxiliares; v,
determinar, liquidar y fiscalizar las contribuciones sobre el uso de las aguas nacionales y sus
bienes publicos inherentes, conforme a lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos y el
Cadigo Fiscal de la Federacidn, principalmente,
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responsabilidad y, en caso de ser necesario, deberan transferirse ciertas funciones a las
entidades federativas, en vista de que la reforma a la Ley de Aguas Nacionales de 2004 no
instituye una total descentralizacién, aunque siempre ha habido interaccion entre la
Comision Nacional del Agua y |a operacion hidrica en los estados y municipios.

No obstante todas las virtudes probadas de la administracion del agua por una autoridad
unica del agua, existen aigunos incidentes que demuestran un desconocimiento o desprecio
hacia el régimen juridico de las aguas en México, los cuales, si no se resuelven de manera
apropiada, pueden conducir a la anomia hidrica (Collado, 2007). Por ejemplo, en relacién
con el Tratado Sobre Distribucion de Aguas Internacionales entre los Estados Unidos
Mexicanos y los Estados Unidos de América de 1944, el Senado de México considerd que
“existe el riesgo de que el Gobierno Federal nuevamente incurra en falta y reincida en
disponer de volimenes de agua no aforados no comprometidos en el Tratado, con el
consecuente perjuicio para los derechos de usuarios mexicanos de la region Noreste del
pais a quienes, merced a dicha entrega anticipada (sic), les fue despojado totalmente el
recurso acuifero (sic) que legitimamente les correspondia”, por lo que aprobé un punto de
acuerdo (México, 2002) que en su inciso dos expresa:

Respetuosos de las atribuciones del Poder Efecutivo Federal en materia de
administracion de las aguas internacionales [sic], lo exhortamos a que,
previamente a su aprobacion por la Comision Internacional de Limites y Aguas,
CILA [sic], se presente un informe al Senado de la Republica en el que con toda
claridad se dé cuenta acerca de las negociaciones y los términos del programa
de pagos [sic), incluidos plazos, volumenes y otros compromisos para el Acta
309.



Dado que la administracion del Tratado sobre Distribucion de Aguas Internacionales entre
los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América compete al gobierno federal
de México, no tiene sustento juridico la afirmacion de que el Poder Ejecutivo Federal
requiere solicitar autorizacién al Senado de la Replblica para entregar parte de los 2/3 de
los escurrimientos aforados y asignados a México. Asimismo, carece de fundamento
aseverar que el Tratado es “clarisimo” al especificar que no se puede entregar a los Estados
Unidos de América mas de 1/3 de los escurrimientos que lleguen al rio Bravo de las seis
corrientes aforadas mexicanas: no se puede asignar mas de 1/3 de esos escurrimientos
aforados sin modificar y ratificar el Tratado pero si se puede entregar, legal y legitimamente,
mas de ese 1/3 si asi le conviene y lo decide el gobierno federal mexicano, puesto que la
entrega es a cuenta de la asignacion y del posible débito de un ciclo anterior. Por tanto, es
ajeno a las estipulaciones del Tratado asegurar que el Poder Ejecutivo Federal lo viola si
entrega una parte de los 2/3 de los escurrimientos aforados y asignados a México, ya que
la nacion retiene soberania sobre esos voliumenes, ya que son aguas nacionales. El mismo
razonamiento se aplica al 1/2 de los escurrimientos no aforados y asignados a México: una
vez contabilizados y asignados a México son aguas nacionales bajo la jurisdiccion del Poder
Ejecutivo Federal (ya que propiedad y jurisdiccion de las aguas no son sindnimos, segun se
detalla en la Tabla 7), el cual debe aplicar la normativa hidrica nacional derivada del pérrafo
XVII del articulo 73 de la Constitucion, cumplir con el Tratado y, eventualmente, hacer uso
de la facultad reglamentaria exclusiva que le otorga el parrafo quinto del articulo 27
constitucional para reglamentar |a extraccion y utilizacion de las aguas nacionales. Que no
se comprenda que, en el contexto del Tratado sobre Distribucion de Aquas Internacionales
entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América, la entrega de agua es
a cuenta de una asignacion; que la entrega de agua no crea derechos de asignacion; que
una asignacion es un reparto de aguas a las que se tiene un derecho indiviso, y que ese
derecho no se origina en |a asignacion, sino que es anterior a la misma y ésta sélo lleva a
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Temoaya —que utilizaban el agua del alto rio Lerma, proveniente de los manantiales
ubicados en la parte alta de la cuenca— expresé en 1973 (Cirelli, 1997):

Somos los duefios de los mantos acuiferos [sic). Las aguas son de la nacidn, pero
quiero saber ¢quién es la nacién? La nacion somos [sic] los mexicanos; asi, sélo
nosotros podemos usar las aguas. El convenio para la transferencia de las aguas
de la region [sic] se hizo entre gobierno y gobierno, en lugar de [haberse hecho
entre] gobierno y pueblo.

Se desconoce si “E. F.” estaba consciente de sus imprecisiones, si confundia el derecho de
aguas mexicano con el de otros paises o si, con pleno conocimiento de las inexactitudes que
planted, lo hizo para fijar una postura politica. No obstante, el hecho de que un ciudadano
desconozca el espiritu y las consecuencias del orden juridico no lo exime de observarlo.
Aunque existia un conflicto entre los usuarios porque el control del agua y el dominio de los
puestos politicos locales lo ejercia un pequeno grupo de ejidatarios, hubo protestas
colectivas de los campesinos y habitantes de |a cuenca alta del rio Lerma, pero no se
convirtieron en un movimiento social, sino que fueron la expresion de la competencia entre
varios actores sociales por el uso del agua y |a toma de decisiones.

Ademas, existe la sospecha de que, ante el conflicto de intereses para asignar el agua entre
dos entidades federativas, las acciones de protesta campesina fueron propiciadas, de
manera subrepticia, por el gobierno del Estado de México. La manipulacion del descontento
campesino local frente a un proyecto federal se puede interpretar como una resistencia de
los grupos politicos estatales. Es natural que la injerencia fisica y politica de un organismo
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Que un ciudadano desconozca el espiritu y las consecuencias del orden juridico puede ser
comprensible, aunque no lo exima de observarlo, pero que un gobernante o un legislador
ignore o no respete el derecho es una falta mayor a los valores republicanos. La tesis aislada
P. LXXVII/99 (México, 1999), que supera al criterio sostenido en la tesis aislada P. C/92
(México, 1992), indica que los tratados internacionales se encuentran en un segundo plano
inmediatamente debajo de la Ley Fundamental y por encima del derecho federal y el local.
Esta interpretacion del articulo 133 constitucional, deriva de que estos compromisos
internacionales son asumidos por el Estado mexicano en su conjunto y comprometen a
todas sus autoridades frente a la comunidad internacional; por ello se explica que el
Constituyente haya facultado al presidente de la Republica a suscribir los tratados
internacionales en su calidad de jefe de Estado y, de la misma manera, el Senado interviene
como representante de la voluntad de las entidades federativas (en aquel entonces, ya que
ahora representa a la poblacién) y, por medio de su ratificacion (el Tratado fue ratificado
por unanimidad en la Camara de Senadores de México el 27 de septiembre de 1945: por
Chihuahua voto el senador Benjamin Almeida), obliga a sus autoridades.

Para el caso del rio San Juan, es de sobra conocido el conflicto que culminé alrededor del 3
de enero de 1996. Cuando el gobernador de Tamaulipas anuncié que el Distrito de Riego
026 Bajo Rio San Juan recibirfa 160 hm? de la presa El Cuchillo, el gobernador de Nuevo Ledn
respondid que (Aguilar, 1999):

... Nuevo Leén no va a liberar ni un solo milimetro de agua...,

a pesar de que el 7 de diciembre de 1995 se habia acordado entre autoridades de la
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interés publico puede no serlo tanto para la sociedad en general o para algunos grupos
especificos que la componen.

A manera de ejemplo, el 20 de marzo de 2006 —en contraposicion a la celebracidn del
Cuarto Foro Mundial del Agua en México— indigenas mazahuas del Movimiento Zapatista
por la Defensa del Agua emprendieron una marcha con el propdsito de expresar sus puntos
de vista antagdnicos a una tercera linea de conduccion del Sistema Cutzamala y para exigir
que el agua se considerara formalmente como un derecho humano. Cuando las activistas
exigieron al gobierno mexicano que garantizara el derecho humano al agua a las mujeres y
a los pueblos originarios, y expresaron su rechazo a la tendencia mundial privatizadora del
servicio publico domiciliario de agua potable, un alto funcionario de la Comision Nacional
del Agua y secretario general del foro expresé: “por eso, tendriamos que haberlas dejado
en el metate"” (La Jornada, 21 de marzo de 2006).

Es decir, hoy en dia en la zona metropolitana de |a Ciudad de México, tanto la extraccion de
las aguas nacionales para ser usadas en un sitio distinto en el que se depositan o escurren;
la competencia por el agua —aunque esté contaminada— para el riego, y su posterior uso
en la generacién de energia hidroeléctrica en la planta Zimapan, Hidalgo, asi como la
coordinacion entre los tres drdenes de gobierno para la distribucién de aguas claras y el
drenaje de aguas residuales y de lluvia, trascienden las atribuciones de los actores politicos
considerados de manera individual. La coordinacion entre los diversos gobiernos, sectores
de la economia y grupos sociales con intereses especificos se ha logrado con la conjuncién
de voluntades, pero es evidente que se requiere institucionalizar lo que hoy en dia se ha
dado en llamar el “ciclo urbano del agua” (ver seccion 4.3).

Por todos estos razonamientos se ha sostenido aqui que se requiere mantener una Unica
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agua, por desgracia carecio de continuidad por parte de la Organizacion de las Naciones
Unidas, que no hizo un seguimiento de su implementacion y, por tanto, sélo se aplicé en los
paises miembros de manera unilateral, en la medida de sus intereses y posibilidades. No
obstante, la conferencia de Mar del Plata condujo a la Asamblea General de Ia ONU a
proclamar en 1980 la Declaracién de la Década Internacional del Agua Potable y el
Saneamiento.

En enero de 1992 se llevd a cabo en Dublin, Irfanda, otra reunion sobre el agua, preparatoria
para la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que se
celebraria en Rio de Janeiro, Brasil, en junio de ese mismo afio. Esta reunion se denomind
Conferencia Internacional sobre Agua y Medio Ambiente, organizada también con un
criterio integrador aungue no tan comprensivo, pero de la cual surgieron los “Principios de
Dublin”, de gran trascendencia conceptual. Tanto en la conferencia de Dublin como en la
Cumbre de Rio de Janeiro se propuso por primera vez la idea de formar un Consejo Mundial
del Agua.

Después, en noviembre de 1994, la Asociacion Internacional de Recursos Hidricos (IWRA,
por sus siglas en inglés) organizé una sesion especial sobre el tema en su VIl Congreso
Mundial del Agua, acaecido en El Cairo, Egipto, que dio por resultado una resolucién para
crear el Consejo Mundial del Agua y un comité con objeto de ejecutar los trabajos
preparatorios para ese fin. Se logré un consenso en torno a la necesidad de crear una
organizacion universal y comun, capaz de unir los esfuerzos dispersos, fragmentados e
ineficaces en la administracion del agua en todo el mundo.

El Comité Fundador del Consejo Mundial del Agua convocé a su primera reunién en
Montreal, Canadd, en marzo de 1995, y posteriormente en Bari, Italia, en septiembre de
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En suma, antes y después de la conferencia de Mar del Plata se realizaron diversas
reuniones que tuvieron por objeto distintos aspectos de la asignacion y el uso del agua, y
en todas ellas se considerd al agua como un recurso que debe ser administrado por una sola
institucion de manera integrada y comprensiva, no segmentada en varias dependencias de
diversos subsectores. La conferencia de Mar del Plata también habia adoptado un enfoque
totalizador que partié de reconocer que el agua no es sélo un bien para ser usado, sino
también un recurso natural para ser protegido y administrado de manera juiciosa.

Asimismo, las facetas legales del agua y la politica hidrica a menudo se consideraron en
ambitos diferentes pero, a partir de |3 irrupcion de las Naciones Unidas y sus numerosos
organos especializados en la arena hidrica internacional, los aspectos de |a politica hidrica
se abordaron por diferentes organismos muiltilaterales, mientras que los aspectos legales e
institucionales se trataron en reuniones técnicas, muchas de ellas realizadas en centros
académicos y otras en conferencias gubernamentales.

En los instrumentos convencionales el uso del agua fue objeto de regulacion; sin embargo,
la administracion del agua no fue el objeto regulado por ellos. En consecuencia, la
administracion del agua en su multiplicidad —diferentes aplicaciones, tecnologias,
conocimientos y organizaciones nacionales y locales— requiere una vision interdisciplinaria
e interjurisdiccional. Asi, considerar al agua no como un instrumento sino como el objeto a
ser regulado significo el cambio de vision para llegar a conferencias internacionales del agua
(Collado, 2015 c).

Apreciar el agua como un recurso necesario para la supervivencia de toda forma de vida;
un bien para ser administrado y preservado para las generaciones presentes y futuras a
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Lo que el Panel Intergubernamental del Agua propone es un serio analisis que identifique
las acciones que serdan gradualmente necesarias a partir del momento actual, para alcanzar
las metas deseadas y asegurar un mejor futuro. Los pequefios cambios implementados
ahora pueden contribuir considerablemente al logro del futuro que se quiere. En este
sentido, con frecuencia la ciencia, la politica y la implementacion de tecnologias
innovadoras estan desconectadas, lo que resulta en un desfase importante para la puesta
en marcha de los avances cientificos y tecnolégicos en la calidad de vida de la poblacién.
Ademas, dicha instrumentacion requiere mecanismos de financiamiento y capacidades
humanas e institucionales adecuados. Esta desconexion y desfase pueden dar lugar a
defunciones, sufrimiento humano y grandes pérdidas econdmicas que son evitables, como
han demostrado los episodios de lentitud en el establecimiento de esquemas de
desinfeccion del agua potable durante el siglo XX, o la tardanza en la promulgacion de
medidas de control de inundaciones. Por tanto, es fundamental fortalecer los vinculos y el
didlogo activo entre las ciencias del agua, naturales y sociales, las ingenierias, el desarrollo
tecnoldgico, los disefiadores de politicas publicas, los tomadores de decisiones, los actores
del dmbito financiero y los grupos involucrados en el desarrollo de las capacidades a fin de
catalizar la implementacion de soluciones eficientes. Se presupone que los vinculos para
ese ejercicio de prevision los aporta el método cientifico.

En este contexto es que se propuso una iniciativa de colaboracién, asentada en una
plataforma para que investigadores, cientificos, académicos y profesionales del agua
trabajen conjuntamente con los tomadores de decisiones, con objeto de generar
recomendaciones que deriven en politicas publicas que desarrollen el sector hidrico en
beneficio de las poblaciones. El objetivo a corto plazo del IPWater, como organo
intergubernamental y multidisciplinario, es proponer a los disefiadores de politicas publicas
y otros grupos de actores —mediante recomendaciones— las vias para mejorar la
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y los gobiernos deben valorar y administrar correctamente los recursos hidricos,
considerando que es el comun denominador a través de practicamente todos los Objetivos
de Desarrollo Sostenible y es un determinante de éxito para lograr el resto de ellos.

Para lograr sus objetivos el IPWater propone una agenda en tres fases. La primera es tener
una base solida para la accion, invirtiendo en |a recopilacion de datos; valorando el agua en
sus dimensiones sociales, culturales, econémicas y medioambientales, y fortaleciendo los
mecanismos de gobernanza para su administracion adecuada. La segunda es integrar una
agenda a escala local, nacional y regional: debido a que el agua fluye a través de fronteras
politicas y limites sectoriales, se debe integrar un enfoque que incluya el acceso universal
al agua potable segura y asequible; 1a construccion de sociedades y economias resilientes;
la realizacion de inversiones apropiadas en infraestructura, y la edificacion de ciudades y
asentamientos humanos sostenibles. Y la tercera es crear alianzas y fortalecer la
cooperacion internacional. Para ello, se recomienda fomentar la innovacién y promocion
de asociaciones; incrementar el financiamiento; acrecentar el apoyo institucional; reforzar
la cooperacién, y aprovechar la oportunidad para tomar acciones durante la Década del
Agua 2018-2028.

Por todo esto, la administracion del agua en México debe continuar en una Unica institucion
auténoma, al mas alto nivel jerdrquico, y sin conflictos de interés por tener atribuciones
economicas o funcionales en el uso del agua. De no procederse asi, {quién mediara entre
dos gobernadores que defiendan “el agua de su estado” o que se nieguen a que México
cumpla sus compromisos internacionales? ¢ Quién velara por la distribucién y redistribucion
equitativa de las aguas nacionales entre diversos usuarios y usos de distintos sectores
socioeconémicos? ¢Cuadl de todas las dependencias controlard una presa de usos multiples?
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Conclusiones

Las mejores proyecciones indican que |la poblacién mexicana crecera 22% de ahora hacia el
ano 2050, y que la ingesta diaria promedio de calorias aumentara de 2,000 a 3,130 (FAO,
2012). La nueva dieta contiene mas productos de origen animal, por lo que se necesitaran
mas cereales para alimentar las unidades animales. Para satisfacer esa demanda, la
produccién agricola deberd aumentar en un 70%, pero no hay suficiente tierra cultivable,
Por fortuna, hay suficiente agua, conocimiento y tecnologia, por lo que |a mejor solucion es
lograr el aumento de la produccidn agricola a partir del aumento en los rendimientos
agricolas (52%), de la intensidad de los cultivos (18%) y de la expansion de |a tierra cultivable
(30%), lo cual tendra un costo del 2% del valor de la produccion hidroagricola nacional,
cantidad que asciende aproximadamente a USS$450 millones al afio (Collado, 2014 c).
Ademas de las inversiones para nueva infraestructura, se requiere realizar y supervisar
estudios y proyectos; capacitar al personal técnico de los sectores publico y privado;
coordinar la accion de las autoridades del agua y de la agricultura; abordar problemas
sociales y ambientales; atender la rehabilitacion y mantenimiento rezagados de la
infraestructura existente, y tecnificar el riego.

La infraestructura hidroagricola actual comprende 86 distritos de riego con 561,368
usuarios que riegan un maximo de 3'365,589 ha; extraen del orden de 30,000 hm*/afio, y
producen 50'938,641 toneladas al afio. Cuentan con aproximadamente 300 mil estructuras,
50 mil km de canales, 30 mil km de drenes y 70 mil km de caminos. Asimismo, hay mas de
40 mil unidades de riego con 960 mil usuarios que pueden regar un maximo de 3'256,032
ha; extraen del orden de 35,500 hm?*/afo, y producen 81'452,039 toneladas al afo. La
capacidad total de almacenamiento en mas de 5 mil presas es de 150 mil millones de metros
cubicos.



29%, y en 2015, con una poblacion de 120 millones habitantes, esas coberturas se
incrementaron a 94.3 y 93.4%, respectivamente—, los déficit imperantes implican que
alrededor de siete millones de mexicanos no tienen acceso al servicio de agua potable y
ocho millones no tienen alcantarillado, segun se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25. Nimero de habitantes sin cobertura de agua potable ni alcantarillado, 2015

Rango de poblacién Habitantes sin cobertura Habitantes sin cobertura
de agua potable de alcantarillado

o< 2,499 4'140,483 5985,939
2,500 < e < 14,999 984,871 1'167,711
15,000 < ¢ < 49,999 465,232 236,185
50,000 < « < 99,999 194,961 84,992
100,000 < » 1'026,069 350,371
Total 6'811,616 7'825,198

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Inegi, 2016

Resulta claro que parte del problema para abastecer agua potable es que existen del orden
de 187 mil localidades con menos de 2,500 pobladores, en las que habitan 27 millones de
personas, con un promedio de 147 habitantes por localidad. De hecho, hay 128 municipios
con menos de 1,000 habitantes, de los cuales 110 se ubican en el estado de Oaxaca y, en
particular, el municipio de Santa Magdalena lJicotlan, Oaxaca, tiene menos de 100
habitantes. Por ello, las entidades federativas con mayor rezago en la cobertura de agua
potable son Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Tabasco, y las de menor cobertura de
alcantarillado son Oaxaca, Guerrero, San Luis Potosi, Yucatan, Chiapas y Veracruz. En
contraste lac 59 zonas metropolitanas estan nobladas nor 63 .8 millones de personas v sus



Por ejemplo, la Ciudad de México tiene 567 km de acueductos, 24 presas de
almacenamiento, 12 lagunas de detencién, 10,310 km de red primaria de agua potable,
22,870 km de red secundaria de agua potable, 360 tanques de almacenamiento, 268 plantas
de bombeo para agua potable, 37 plantas potabilizadoras, 976 pozos (430 en la Ciudad de
Meéxico y 546 en Lerma), 60 manantiales, 435 dispositivos de cloracion, 11,627 km de red
primaria de alcantarillado mixto, 22,107 km de red secundaria de alcantarillado mixto, 145
km de colectores marginales, 166 km de drenaje profundo y semiprofundo, 190 km de tajo,
emisores y dren general, 145 km del Gran Canal del Desaglie, 182 plantas de bombeo para
el desalojo de agua, 25 plantas de tratamiento de aguas residuales, 53 km de red morada
para reuso de agua residual tratada y 78 estaciones para medir tirantes en tiempo real
(Collado, 2017 a).

Ademds, en cada localidad existe un numero indeterminado de obras de toma y
macromedidores; plantas potabilizadoras —o al menos casetas de desinfeccion—; tanques
de almacenamiento para regulacion horaria; estaciones de bombeo y rebombeo; redes
primarias y secundarias de tubos; valvulas; tomas y medidores domiciliarios; atarjeas;
colectores; interceptores, y plantas de tratamiento de aguas residuales. En la Tabla 26 se
presenta un resumen del grandor de la infraestructura nacional para agua potable,
alcantarillado sanitario, drenaje pluvial y depuracion de las aguas residuales municipales, la
cual es parte de los activos del Estado.

Tabla 26. Infraestructura para agua potable, alcantarillado y saneamiento

Elemento Namero
Agua potable
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Colectores [km] 110,304

Interceptores [km] 42,744
Emisores [km) 9,748
Plantas de bombeo 2,201
Tratamiento de aguas residuales municipales
Plantas de tratamienta 2,536
Tanques 2,654
Plantas de bombeo 1,467

Fuentes: Inegi, 2016, Conagua, 2017 2

Por ello, es necesario pugnar por que el servicio de agua potable y saneamiento en zonas
rurales sea en efecto universal, aunque difiera de la concepcion urbana de un servicio
domiciliario continuo, abastecido mediante tubos y bombas. El impulso y el desarrollo de
las organizaciones comunitarias de servicios de agua y saneamiento (OCSAS) es
fundamental para hacer realidad el derecho humano al agua en las zonas rurales; de otra
manera, México se quedara con una cobertura de agua potable cercana al 95% y no se
alcanzara el cien por ciento.

Con independencia de que México haya decidido que el municipio es el responsable del
servicio de agua potable —y aunque en algunas entidades federativas sean los estados los
que prestan el servicio de manera supletoria—, el garante del derecho humano al agua es
el Estado mexicano y debe responder como entidad ante los ciudadanos y la comunidad
internacional. Por ello, los volimenes de agua diaria, el mecanismo de entrega y la
distribucion de competencias para realizar el derecho humano al agua deben desarrollarse
en México, ya que los estdndares internacionales son necesarios sélo cuando un Estado
tiene instituciones muy basicas v ese no es el caso del pais.



Como los municipios no tienen la suficiente capacidad econémica para ejecutar, mantener,
operar, modernizar y expandir las obras de agua potable, alcantarillado sanitario, drenaje
pluvial, tratamiento de aguas residuales, reliso de las aguas residuales tratadas y las
destinadas a la disposicion final de las aguas residuales tratadas que no se reutilizan, no es
factible eliminar las transferencias federales, ya sean directas o indirectas. Esa es quiza la
principal razon de que la Comision Nacional del Agua registre en el Programa Nacional
Hidrico una meta para la cual no tiene atribuciones: el servicio ptblico domiciliario de agua
potable y alcantarillado sanitario, asi como el servicio publico municipal de drenaje pluvial,
tratamiento de aguas residuales, retiso de aguas residuales tratadas y disposicion final de
las aguas residuales tratadas que no se reutilizan.

No obstante, si la Conagua omitiese sus programas presupuestarios —y el financiamiento
que implican—, los municipios no podrian lograr por si solos las metas establecidas para
toda la nacién, debido a la insuficiencia de su recaudacion. Entonces, aunque el servicio de
agua potable y saneamiento constituye una atribucion constitucional exclusiva de los
municipios, su realizacidn es objeto del gasto publico de los tres érdenes de gobierno,
proviniendo la principal aportacion de los recursos economicos federales y, dentro de estos,
de Ia Comision Nacional del Agua,

Los requisitos para administrar, gobernar o gestionar el agua, incluyendo su asignacion, uso
y custodia, son que México posea (Collado, 2012 b):
1. Una autoridad unica del agua al mas alto nivel neutro,

2. Una ley moderna de los recursos hidricos, que incluya todos los avances del
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Entre los ineludibles pendientes legislativos se hallan:

1. Eldesarrollo de la Ley General de Aguas, reglamentaria del parrafo sexto del articulo 4¢
constitucional, con el fin de que:

1.1. El Estado garantice el derecho al acceso, disposicidn y saneamiento de agua para
consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible,
y de que

1.2. Se establezca la participacion de la federacion, las entidades federativas, los
municipios y Ia ciudadania en la consecucién de ese derecho humano al agua,

2. Unareforma a la Ley de Aguas Nacionales, reglamentaria del parrafo quinto del articulo
27 constitucional, que:

2.1. Valore vy, si procede, actualice sus principales hipotesis iniciales —Registro Pablico
de Derechos de Agua; prérroga, caducidad y transmision de titulos; establecimiento
y supresidn de zonas reglamentadas, de veda y de reserva; reglamentos de cuencas
y acuiferos; control de avenidas y proteccion contra inundaciones; prevencion y
control de la contaminacién del agua; inversion social y privada en infraestructura
hidrdulica; consejos de cuenca, y la participacion de los usuvarios y de los
particulares en la realizacidon y administracion de las obras y de los servicios
hidraulicos—,



3. Profundizar las consultas y lograr los consensos necesarios que podrian llevar a una
reforma del articulo 115 constitucional, con el propdsito de distribuir competencias
entre |a federacion, las entidades federativas y los municipios para:

3.1, Garantizar el derecho ciudadano a la prestacion del servicio publico domiciliario de
agua potable y saneamiento, y

3.2. Esclarecer las funciones y atribuciones, asi como la coordinacion entre los tres
ordenes de gobierno, en la atencidn del drenaje pluvial. Si se logra esta reforma
constitucional, entonces podria pensarse en una Ley General de Agua Potable,
Drenaje Pluvial y Saneamiento que coordinara a la federacion, las entidades
federativas y los municipios en la provision de estos servicios. Y si no se logra, al
menos deberia intentarse un plan estratégico multisectorial que aborde el drenaje
pluvial desde una perspectiva amplia de planeacidon urbana, financiamiento, salud,
vivienda, medio ambiente, cambio climatico, agricultura, transporte,
infraestructura verde, disposicion de desechos sélidos, marco juridico,
participacion social y los aspectos técnicos de la vulnerabilidad y el riesgo ante los
peligros de los eventos hidrometeoroldgicos extremos, como lo han hecho algunos
paises (Collado, 2017 c, d).

Los principales desafios que tiene el régimen de concesiones de agua mexicano son i) la
sobreconcesion en los titulos, ii) las prérrogas casi automaticas, lii) 1as transmisiones, ya que
si el agua no se asigna a los usos de mayor valor econdmico desde un principio, su intento
posterior se convierte en un reto irresuelto hasta la fecha, ya que no existen medios eficaces
para reasignar el agua ya concesionada hacia los usos mas rentables en términos
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en una zona especifica, ix) la exigua internalizacion de externalidades de interés publico en
la revision de solicitudes para transmitir derechos de uso del agua, y x) la poca eficacia
juridica para resolver conflictos por el uso el agua mediante conciliaciones administrativas,
que conducen a litigar en instancias jurisdiccionales.

Por tanto, la actualizacion del régimen mexicano de concesion del agua se veria beneficiado
si Incorpora al menos los componentes siguientes:

1. Destinar, conforme se vayan venciendo las asignaciones y concesiones vigentes, un
caudal ecoldgico en las corrientes que asi lo requieran. No se trata de hacer escurrir
en todas las tierras desérticas —de manera irreflexiva— un gasto ecolégico en época
de estiaje, pero si de tomar en cuenta las necesidades de los ecosistemas,

2. Incorporar formalmente los porcentajes de reduccion en el volumen anual
autorizado. Las nuevas concesiones otorgadas deberian contener en sus titulos el
porcentaje de reduccion o el método para calcularlo, al menos para dos escenarios:
a) en épocas de sequia —lo cual implica determinar no sélo su inicio y fin de manera
objetiva, sino también su intensidad y severidad, aspectos que todavia no estdn
resueltos en México— y b) ante la disminucién comprobada de los escurrimientos
debidos al cambio climatico, que tampoco estan cuantificados en México,

3. Publicarenlinea y en tiempo real los estudios de disponibilidad de agua de todas las
cuencas y acuiferos del pais, El clculo deberia hacerse semanalmente en vez de
cada tres afios, ya que este periodo es poco operativo para quien desea solicitar una
concesion o para quien busca adquirir derechos de uso del agua a través de una
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5. Para conservar los recursos hidricos, particularmente en las zonas con alto estrés
hidrico, e incluso para asignarlos con eficiencia econdmica, seria conveniente
someter a licitacion publica (o un proceso de seleccion social) el otorgamiento de
concesiones. Esto es, cuando un usuario potencial solicite un titulo de concesion,
podria publicitarse su intencién, otorgar un periodo para recibir nuevas ofertas
sobre el mismo volumen solicitado y, finalmente, decidir quién ofrece las mejores
condiciones para la explotacidn, uso o aprovechamiento de esas aguas nacionales.
Asimismo, cuando un usuario somete a consideracion que se le prorrogue su titulo
de concesién, éste deberia pasar por un proceso de licitacion publica o seleccién
social (Collado, 2013 a).

Por tanto, el primer punto que deberia atenderse es contar con una plataforma
computacional amigable, que en un solo sitio de internet se pueda i) consultar la
informacién en tiempo real de las disponibilidades de las aguas superficiales y subterraneas,
ii) examinar los volimenes concesionados y asignados que estan asentados en el Registro
Publico de Derechos de Agua, iii) acceder a la informacion georreferenciada de los
volumenes susceptibles de ser transmitidos, y iv) tener la capacidad de realizar las
transmisiones en linea. Un punto adicional y, quiza, opcional, seria v) registrar el costo de
las transacciones, de tal manera que ayuden a calcular el valor econdmico del agua.

La gobernanza del agua en México se veria fortalecida si se aboca especialmente a:

1. Robustecer el sistema de asignacion de derechos de uso del agua —que carece de
un mecanismo para someter a un escrutinio publico los volimenes disponibles y las
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Mantener la construccién y operacion de la infraestructura hidraulica asi como la
provision de los servicios publicos de agua bajo la dptica del interés general, y
confeccionar el marco legal y regulatorio para habilitar Ia participacion del sector
privado y el disefio y establecimiento de los entes reguladores con anterioridad a la
concesion de la prestacion de servicios, solo si presenta ventajas,

Promover y apoyar la asociacion de los ayuntamientos de los municipios adecuados
para aprovechar las economias de escala y aglomeramiento, asi como la
instrumentacion de subsidios cruzados con la finalidad de proveer los servicios
publicos de agua de una manera mas eficaz, incluyendo los relativos al drenaje
pluvial, que tiene un referente constitucional muy ambiguo,

Extender |a participacion publica para que las personas puedan pronunciarse sin el
requisito de tener un interés juridico o econémico individual en un caso especifico,
de tal manera que se neutralice el posible acaparamiento de la opinién publica por
grupos privilegiados y bien informados que velan sélo por sus propios intereses,

Desarrollar un mecanismo financiero publicamente aceptable para el tratamiento
de las aguas residuales urbanas e industriales, a fin de disminuir Ia contaminacion
que tolera la inefectiva instrumentacion en México del principio de que "el que
contamina paga” (Collado, 2005 a),

Definir un gasto ecoldgico en las cuencas donde se tienen lagunas costeras o
ecosistemas de agua dulce y considerar ese volumen como una restriccién a la cual
no puedan acceder los usuarios potenciales de las aguas nacionales para fines
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En suma, la gobernanza aplicada al agua requiere la capacidad de i) disefiar politicas
publicas socialmente aceptables que fortalezcan el desarrollo sostenible de los recursos
hidricos vy ii) instrumentarlas de manera efectiva mediante instituciones relevantes, sean
publicas o privadas. Aqui toma particular importancia el punto cuatro arriba descrito, a fin
de esclarecer la manera en que resulta conveniente la participacion de la iniciativa privada
en la construccion y operacion de la infraestructura hidraulica. Es una tarea pendiente que
casi siempre se ha visto en términos maniqueos, pero que debe evaluarse con dnimo sereno
hasta donde y con qué modalidades es conveniente que participe la iniciativa privada en
asuntos previamente reservados para las instituciones publicas.

Con la finalidad de incrementar el grado de seguridad hidrica y certeza juridica de todos los

usuarios de las aguas nacionales se requiere incorporar una serie de medidas, entre las que
destacan las siguientes:

1. Mejorar la eficiencia en el uso del agua en todos los procesos y, cuando sea posible,
cambiar a procesos que usen menos agua,
2. Maximizar la tasa de reuso del agua,

3. Considerar el uso de fuentes de agua no convencionales, como las aguas residuales
tratadas o el agua de mar desalada,

4, Controlar y monitorizar todas las descargas de efluentes regulares de agua,

5. Identificar y mitigar los riesgos de descargas accidentales de agua y efluentes,



9. Desarrollar e implementar programas de medicion integrales para proporcionar una
alerta temprana de cualquier sefial de sobrexplotacién o contaminacion de los
recursos hidricos locales, y

10. Usar indicadores para seguir el progreso hacia el uso sostenible del agua. Los
indicadores que ya se utilizan incluyen el uso del agua por unidad de producto, el
porcentaje de uso del agua que se reutiliza y el porcentaje del uso total del agua que
proviene de fuentes alternativas, por ejemplo, de aguas residuales tratadas.

Ante todos estos desafios, el Congreso aprobo para el presupuesto de 2017 una reduccion
de 72% en los programas presupuestarios (Pp's) federales con subsidios relativos a los
servicios publicos domiciliarios de agua; de 40% en los Pp’s relacionados con actividades
hidroagricolas, y mantuvo sin recortes sélo a los Pp’s destinados a incrementar las
coberturas,

Y el Presupuesto de Egresos de la Federacion para 2018 ya no consideré como estrategia
programadtica la justificacion de "el recurso agua es un factor estratégico de seguridad
nacional, asi como de estabilidad social y politica de nuestra nacion; es por ello que en el
PND se sefiala que es prioritario implementar un manejo sustentable del agua para permitir
que todos los mexicanos tengan acceso a dicho recurso”, asentada en 2017. Tampoco se
menciona ya que la Conagua “apoyara a las instancias estatales y municipales responsables
de la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento para
incorporar 475 mil nuevos usuarios al servicio formal de agua potable y 415 mil nuevos
usuarios al servicio formal de alcantarillado”.
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sector agua es un problema importante y reduce la eficacia de los esfuerzos para lograr la
cobertura universal en riego, hidrogeneracion, acuicultura y agua potable y saneamiento.
Esto da como resultado mayores gastos para la sociedad porque se incrementan los costos
de provision de los servicios de agua y se decrementa la calidad de los servicios.

Las personas con medios economicos limitados se ven especialmente afectadas: se
construyen menos infraestructuras debido al sobreprecio, dejando a las familias mas pobres
sin servicios de agua. Stdlgren (2006) indica que los costos de construccion de
infraestructura hidrdulica se incrementan entre 20 y 40% debido a la corrupcion,

La solucién neoliberal contra la corrupcidn es la privatizacion de las empresas publicas y la
subcontratacion a empresas privadas de los servicios pablicos. Sin embargo, la operacion
privada requiere una supervision gubernamental estricta e intensiva que puede conducir a
mas corrupcion, ademas de que los propios procesos de privatizacion también son
susceptibles de actos de corrupcion.

En general, existen tres acciones esenciales contra la corrupcion: i) rendicion de cuentas, ii)
transparencia e iii) integridad. La rendicién de cuentas es basica para la lucha contra la
corrupcion, ya que implica mantener objetivamente a personas y organismos responsables
de su desempenio. Los obliga a informar y asumir la responsabilidad de sus decisiones y
acciones hacia una entidad que pueda hacer cumplir las sanciones. A mayor rendicion de
cuentas menores grados de corrupcion.

La rendicién de cuentas es el reconocimiento y asuncién de responsabilidad por las
acciones, productos, decisiones y politicas, incluida la administracién, gobernanza y |a
instrumentacion en el ambito de la funcion o puesto de trabajo, y abarca la obligacion de
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econdmico coactiva o a sufrir una sancion. Esto es, la consecuencia ultima de |a rendicion
de cuentas es fincar responsabilidades. Mds claro aun: si no se pueden fincar
responsabilidades, no hay rendicidn de cuentas.

La transparencia es el derecho de acceso a la informacion y la existencia de normas y
reglamentos escritos. Es una parte importante de los esfuerzos por prevenir y combatir la
corrupcidn. Sin embargo, la transparencia sélo es Gtil en combinacién con la rendicién de
cuentas y la capacitacion. La informacion debe ser especifica y detallada, los trabajadores
de los 6rganos de auditoria deben estar capacitados para interpretar la informacion y los
ciudadanos necesitan informacion detallada para combatir la corrupcion. La integridad es
mas dificil de abordar; se presupone que con examenes de confianza se puede detectar,
pero no siempre dan buenos resultados.

La integridad —que implica una conducta incorruptible, irreprochable y honesta— es una
cualidad mas dificil de obtener que la transparencia o la rendicidon de cuentas. La unica
manera de ser honesto es mediante la educacion, que es distinta a la escolaridad, por lo
que los programas de formacion y sensibilizacion sobre la integridad y la lucha contra la
corrupcion deben aplicarse de manera conjunta con reformas sectoriales mas amplias
(particularmente la educativa; realmente de contenidos educacionales, no de aspectos
laborales) y medidas anticorrupcion concretas; de lo contrario, los programas de integridad
generaran pocos resultados.
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