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INTRODUCCION

En enero de 2013, como parte de las estrategias para adaptarse a los efectos del cambio
climatico, el gobierno federal lanzo el Programa Nacional contra la Sequia (Pronacose).
Expresa como su objetivo el que se elaboren programas de medidas para prevenir y mitigar
la sequia por parte de los consejos de cuenca y de los usuarios de agua mas importantes.
Incluye a las ciudades desde el uso publico-urbano pero también a los regantes agricolas
y a las industrias autoabastecidas con pozo propio. Para este efecto, la Comisiéon Nacional
del Agua —la autoridad federal en cuestiones hidraulicas, autodenominada Conagua en
acronimo- ha comenzado en el verano de 2013 por organizar talleres en los 26 consejos
de cuenca en que divide al pais. Para el verano de 2014 ha tocado el turno a las ciudades.
Se plantea el uso racional del recurso. Sin embargo, el principal énfasis es intercambiar
experiencias entre usuarios y proponer estrategias y pautas para racionar el vital liquido
dependiendo de las prioridades en cada region, y del grado de sequia que se esté monito-
reando y determinando como oficial (Velasco Velasco, 2012; Pronacose, 2013a)

Estos horizontes de racionamiento de aguas pueden llegar a ser cadticos y desequili-
brantes de la calidad de vida de los usuarios y de la certidumbre econémica de las regio-
nes si no se planean con tiempo. Si de lo que se trata es de reducir la vulnerabilidad, la
respuesta tendria que ser de construccion de resiliencia hidrica. Para ello hay una varie-
dad de estrategias propuestas desde instancias internacionales como la ONU (UNISDR,
2012),! el Consejo Mundial del Agua? (Gardufio et al., 2006) o la Directiva Marco de
Aguas de la Union Europea (Parlamento Europeo y Consejo Europeo, 2014): uso eficien-
te de agua, reduccion de fugas, control de agua no contabilizada, captura de agua pluvial,
reutilizacion de agua residual tratada, entre otras, y que también son recomendadas por
el Pronacose (2014). La estrategia fundamental es la recuperacion de los ecosistemas
cuyos servicios ambientales estan relacionados con la mitigacion y adaptacion a la sequia
(Arrojo, s/f). Se esta hablando aqui de humedales, rios, lagos y en especial de acuiferos.
Los acuiferos son los cuerpos de agua que mejor protegen contra una sequia prolongada.

'La Oficina para la Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas (UNISIR, por su nombre en inglés) lanzo6
una campana en 2010 titulada “Desarrollando ciudades resilientes”. Los resultados de su informe de 2012
fueron uno de los insumos para la Reunion Rio + 20 de la oNU sobre desarrollo sustentable.

*Organismo auspiciado por la oNU y el Banco Mundial para proponer mejores practicas internacionales
en la gestion del agua.

377



378 | FLORES ELIZONDO

Asi, los planes de contingencia tendrian que estar revisando el estado de esos espacios
naturales y planeando su recuperacion y preservacion.

En este articulo se expone en primer lugar las cuestiones basicas del Pronacose y de
su implementacion en los talleres por cuencas. Se discute a continuacion el riesgo social
latente al plantearse el racionamiento de agua sin mediar otras estrategias que garanticen
los derechos humanos y de ciudadania. Se comenta, ademas, las alternativas para la cons-
truccion de resiliencia hidrica en el caso de la ciudad de Guadalajara, y su estado actual
de implementacion o, en su caso, de estancamiento.

EL PRONACOSE COMO POLITICA PUBLICA

El Pronacose tiene un lugar preponderante en el Programa Nacional Hidrico (pnt) 2013-
2018, emanado a su vez del Plan Nacional de Desarrollo de la actual administracion fede-
ral (Conagua, 2014). Si bien lo mas estructural que se reforma en cuestiéon de agua es
precisamente la Ley general de aguas (en discusion en el Senado), de la que se espera la
continuidad de la vision mercantil impuesta ya en la Ley de aguas nacionales vigente desde
1992 (Aboites, 2005).

En la vision del socidlogo Luis Aboites (1998; 2005), la politica hidrica nacional con
vision mercantilista ha estado erosionando los beneficios que legislaciones anteriores
otorgaban a sectores como los distritos de riego o como los organismos operadores de
agua de los centros urbanos. Se les retiran desde entonces subsidios y apoyos federales y
se espera funcionen como empresas rentables. El proceso ha sido lento y al cabo de dos
décadas no ha terminado su ajuste (Sandoval, 2008). La esperada Ley general del agua’
tendria que estar en clave de derechos humanos pues la motiva la inclusion del agua en
el Articulo 4 constitucional, pero al darse en contexto mas bien mercantil se entiende que
haya un intenso cabildeo que al momento de escribir estas lineas no ha terminado.

Ahora, ;como se agrega el Pronacose a estas reformas estructurales en proceso? El PNH
establece como su objetivo central la seguridad y sustentabilidad hidrica en México no sélo
para salvaguardar la existencia y una calidad aceptable de vida de la poblacion ante desas-
tres naturales o por contaminacién antrépica, sino también para respaldar su desarrollo
socioeconomico de forma pacifica y estable, y preservar los ecosistemas. El objetivo 2
expresamente sefiala “incrementar la seguridad hidrica ante sequias e inundaciones” y la
estrategia 2.1.2 es implementar el Pronacose. El discurso es asegurar el derecho humano
en un contexto de sequia derivado del cambio climatico pero el Pronacose se convierte en
la punta de lanza para una reapropiacion del vital liquido por parte del Estado (revision y
retiro de concesiones a regantes, por ejemplo) para concesionarlo a otros agentes privados

3Al haberse incluido en el Articulo 4 constitucional el derecho humano al agua potable y al saneamiento
en febrero de 2012, comenzo a correr el término de 360 dias para promulgarse la ley general correspondiente
pero todavia no sucede. El cabildeo ha resultado complicado.
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(relacionados por ejemplo con el negocio de abasto a ciudades); el emprendimiento de
nuevos grandes negocios de infraestructura hidraulica justificados en el bien comun y en
la prelacion del abasto a ciudades y de los sectores que sean sefialados como prioritarios.
En la pagina del Pronacose (www.pronacose.gob.mx) puede revisarse lo fundamental del
programa, la bibliografia y los avances de los talleres por cuenca. En el material que pro-
porcionaron para su preparacion (Pronacose, 2013a; 2013b; 2014) podian leerse varias
definiciones aclaratorias, principios basicos y resultados esperados en el ambito social.

Los principios basicos buscan armonizar con las discusiones sobre el derecho huma-
no al agua, aunque no se le menciona expresamente. Se habla de equidad como cubrir de
la afectacion hacia quien menor capacidad de soporte tiene (se entiende que se protege
al vulnerable). Se plantea la igualdad de todos los usuarios en su acceso al agua y se esta-
blece la eficiencia como principio en el que se mejora el uso del agua en términos econo-
micos, productivos, ambientales, operativos y sociales.* Si bien la tltima frase requiere
un manual completo para aclararse (pensar en las dificultades para establecer parametros
de eficiencia ambiental o social), es probable que la discusion se resuma en términos de
costo/ beneficio o resultado/insumo.

Ante estos vacios, los documentos recalcan su compromiso social en los resultados
esperados: evitar las grandes diferencias economicas y sociales que polarizan a los usua-
rios —a ello le llama justicia social- y evitar que la insuficiencia de agua sea un detonador
de inestabilidad social: solucion de conflictos.

Figura 1. Componentes basicos de la GIRH
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Fuente: Heathcote (2009).

*La pagina del Alto Comisionado para el Derecho Humano al Agua es explicita en las implicaciones. Para
revisar la tematica con mas extension, véase el denominado Informe de Albuquerque (2012).
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El principio mas innovador —gestionar desde la demanda— no es nuevo en las discu-
siones sobre gestion integral del agua, pero si en los ambitos de la autoridad del agua en
este pals. Practicamente desde su creacion, el Consejo Mundial del Agua ha propuesto la
gestion integral del recurso hidrico (GIRH) como su concepto base. Como puede verse en
la figura 1, la GIRH se plantea desde el territorio de una cuenca e involucra diversos ele-
mentos: requiere tanto de medidas orientadas a la oferta como a la demanda. Las prime-
ras involucran el desarrollo de fuentes de agua extraida de recursos hidricos de la cuenca
que frecuentemente ya estaban comprometidos en otros usos humanos o ambientales.
Esta ha sido la linea basica de la Conagua y sus antecesoras. Las medidas de la demanda,
por su parte, buscan adecuar las practicas de los usuarios a la oferta de agua existente a
fin de evitar el estrés hidrico. Se establece dicho estrés al llegar las extracciones a 80 por
ciento de la capacidad total de las fuentes renovables: recarga de un acuifero o recupera-
cion de niveles de un cuerpo de agua superficial.

Entre las definiciones importantes puede leerse la que corresponde a la sequia: “es
un fenémeno natural que ocurre cuando la precipitacion y/o la disponibilidad del agua
en un periodo y en una region dados, son menores que el promedio histérico registrado,
y cuando esta deficiencia es lo suficientemente grande y prolongada como para danar las
actividades humanas” (Pronacose, 2013b). Aqui vale la pena resaltar que se trata de una
cuestion meteorologica que reduce la disponibilidad afectando asi los usos humanos del
agua. Esto es, se trata de una reduccion del agua disponible contra el agua demandada.

Figura 2: Variabilidad climatica y sus impactos por su duracion
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Asi, como ilustra la figura 2, la sequia comienza con una variabilidad climatica con
precipitacion por debajo del promedio histérico que redunda en menores escurrimientos
e infiltraciones en el subsuelo. Hay menor humedad en los suelos y mayor temperatura
en el ambiente. Conforme esa situacion perdura en el tiempo pasa de ser un fenémeno
meteorologico a uno que ya afecta la agricultura en la cuestion del manejo de los riegos,
el crecimiento y rendimiento de los cultivos y el mantenimiento de los animales. El
campo como productor de alimentos es el primer espacio humano en resentir la sequia.

Pero se llega a sentir en todos los espacios de la l6gica hidrica conforme son afectados
los humedales y ecosistemas que regulan y aportan el servicio ambiental del agua (que es
un concepto complejo: funciones de salud, de confort, de estabilidad térmica, culturales,
estéticas, inmobiliarias, de soporte de otras especies vivas que también tienen servicios
ambientales, etcétera). El impacto se extiende a todas las actividades humanas en distinta
medida, al ambiente en general y a las ciudades en particular, que entran en conflicto con
el campo por el agua disponible en las presas y en los lagos.”

El programa de estrategias para enfrentar la sequia establece cinco niveles segun la
reduccion de agua disponible con respecto a la demanda: DO incipiente (reduccion entre
5 % y 10 %), D1 moderada (10 % a 20 %), D2 severa (20 % a 35 %), D3 critica (35 %
a 50 %) y D4 catastrofica (mayor a 50 %). A estos niveles o fases de sequia, y siguiendo
a Velasco Velasco (2012),° la Conagua establece acciones especificas para los usuarios
sectoriales e individuales, y emite recomendaciones. Asi, en la fase DO se aconseja infor-
macion y moderacion; en la D1 comienza el racionamiento y la activacion de planes de
accion del gobierno y los usuarios, se restringen usos no prioritarios; en D3 los tandeos
son rigurosamente observados, la vigilancia es extrema y continua; D4 el racionamiento
es estricto y solo hay suministro para los usos prioritarios y en cantidades minimas. En la
ultima fase la recomendacion es de cero desperdicios y cero tolerancias. La supervision
de los mecanismos de control debe ser constante y completa. El cuadro completo de las
fases y las acciones se incluye como anexo al final.

Estos escenarios que parecen rayar en lo apocaliptico son menos extraordinarios de
lo que parece. El Servicio Meteorologico Nacional incluye como parte del Pronacose un
seguimiento mensual de afectacion por sequia dentro de la pagina electronica de la
Comision Nacional del Agua. Se ofrece ahi una grafica de los tltimos afnos con el porcen-

Un ejemplo claro de esta situacion es el conflicto entre la urbe de Guadalajara y el campo de Guanajuato
durante la sequia que prevalecio en la Cuenca Lerma-Chapala entre 1992 y 2003. Aqui es importante resaltar
que ya la temporada de lluvia 1992-1993 lleg6 por abajo del promedio, pero fue hasta 1997 en que, al dismi-
nuir el nivel del Lago de Chapala por debajo de los 3 000 Hm?, comenzaron las restricciones en la asignacion
de agua concesionada a la agricultura, siguiendo las reglas del entonces vigente Acuerdo de distribucion de
aguas superficiales de la cuenca, firmado en 1991 y revisado en 2004 como fruto de dicho conflicto (Flores,
2014).

“Israel Velasco Velasco es especialista en hidraulica en el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTa,
organismo publico descentralizado de la Semarnat). Su escrito “Estrategia para afrontar la sequia” fue parte del
material ofertado en los talleres de cuenca de la Conagua.
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taje del territorio nacional afectado por sequias desde enero de 2003 (grafica 1; incluye
hasta enero de 2014). Tiene también afectaciones por nivel de sequia y nimero de muni-
cipios, por estados y por cuencas.

Puede apreciarse en la grafica 1 como hay varios registros de nivel D4 en 2006 y
entre 2011 y 2012. Este tltimo evento fue una sequia que afect6 en algtn nivel a mas de
90 por ciento de los municipios del pais y sus efectos todavia se alcanzaron a sentir en
2013. Aun sin recurrir al Pronacose, pues estaba en construccion, se aplicaron restriccio-
nes a la agricultura en 22 estados de la reptblica, entre enero y agosto de 2013, ante la
incertidumbre de cudndo terminaria la sequia y registrar 43 por ciento en el nivel prome-
dio de las presas al comenzar el afio. Afortunadamente, las lluvias fueron consistentes y
el director de la Conagua anuncio hacia el 19 de noviembre de ese aiio que en promedio
las presas se habian restablecido hasta 81 por ciento. Al dia primero de agosto anterior se
habia calculado que se podrian sembrar 2 000 millones de hectareas, pero ya con los
resultados de las lluvias, este estimado pudo ampliarse en 800 mil hectareas.

Grafica 1: Porcentaje de area afectada con sequia en México 2003-2014
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Fuente: sMN (2014).

PROGRAMAS DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LA MITIGACION DE LA SEQUIA

A mediados de septiembre se suspendieron temporalmente los talleres y las actividades
de los consejos de cuenca, pues la Conagua, segin notifico, estaba atendiendo los efectos
de los huracanes. Se entiende que por el momento la sequia dejaba de ser un tema prio-
ritario. A finales de octubre, las versiones preliminares de los Programas de medidas
preventivas para la mitigacion de la sequia (pmpMs) de las cuencas del Organismo Lerma
Santiago Pacifico (cuencas de los rios Lerma, Santiago y cuencas centrales del Pacifico)
estuvieron listas. Se discute aqui la del Consejo de Cuenca del Rio Santiago aunque el
guion base es similar en los tres consejos del organismo.
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En sus objetivos es clara la jerarquia de prioridades. Se buscan minimizar los impac-
tos ambientales, economicos y sociales de eventuales situaciones de sequia garantizando
la disponibilidad de agua requerida para asegurar la vida y la salud de la poblacién. Para
los entornos ecoldgicos se pretende evitar o menguar los efectos negativos o en todo caso
que las secuelas nocivas no sean permanentes. Finalmente, se trata de reducir efectos
perniciosos sobre abasto urbano y actividades econémicas segtn la priorizacion de usos
establecidos en la legislacion de aguas y en los programas hidricos.

Tras los apartados que describen la cuenca, sus recursos, sus usos del agua y su
capacidad de monitorear lluvia y disponibilidad en cuerpos de agua, entra la discusion
sobre la vulnerabilidad. La definen como la susceptibilidad de un sistema de ser afectado
por fenomenos adversos. Estos peligros tienen una probabilidad de ocurrencia y se tiene
un riesgo de confluencia entre el peligro y el sistema vulnerable (figura 3). En la cuestion
hidrica, la vulnerabilidad es calculada por tres factores: grado de exposicion (dependien-
te de su brecha hidrica entre demanda y oferta sustentable); sensibilidad (entendida como
el grado de afectacion, dado por ejemplo por el numero de habitantes o por la compleji-
dad econdmica en cuestion), y la capacidad de adaptacion, entendida también como
resiliencia. La resiliencia evaltia como puede responder el sistema en caso de sequia y
segin su magnitud. Llama aqui la atencion un parrafo iluminado:

Como consecuencia de una reduccion severa de la precipitacion o incluso condiciones nulas
de lluvia se presentarian bajos niveles de escurrimiento y por lo tanto seria de esperarse que
las presas presentaran bajos volumenes de almacenamiento. Ante tal escenario, los acuiferos
representarian la tnica fuente de suministro. En efecto, el agua subterranea constituye una
importante fuente de suministro, tanto para los centros poblacionales, zonas de riego y par-
ques industriales” (Consejo de Cuenca del rio Santiago, 2013:163).

Figura 3: Definiciones de vulnerabilidad y riesgo ante el cambio climatico
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Un parrafo como el anterior tendria que orientar prioritariamente el esfuerzo al estu-
dio mas completo de las dinamicas del agua subterranea, su grado de explotacion, su
recuperacion en cantidad y calidad, su mejor manejo para usos humanos; en fin, una
revision de los métodos de evaluacion de la disponibilidad del agua en acuiferos, que el
Coloquio nacional del agua subterranea sefialé como obsoletos e inoperantes. Sin embar-
go, las principales medidas son de aguas superficiales, la vision es de “solucion técnica”
y orientada a lograr el equilibrio en la cuenca. “... se proponen las siguientes lineas de
accion general:

«  Continuar con la construccion de infraestructura planeada.

* Impulsar el riego en tiempo real en todos los distritos de riego (mejorar los planes de
riego basados en informacion meteorologica obtenida en tiempo real).

*  Mejorar las eficiencias parcelarias de los distritos y unidades de riego (incrementar el
uso de riego presurizado y el revestimiento de los canales de conduccion de las uni-
dades y distritos de riego).

e Impulsar la reparacion de fugas y tecnologias domésticas en zonas criticas (fortalecer
la sectorizacion y la reparacion de fugas, asi como tecnologias de ahorro de agua
dentro de los hogares).

*  Promover el retso’ de agua residual tratada y su intercambio por agua de primer
uso. “Por otro lado, cerca de 50 por ciento de la brecha esta constituida por la sobre-
explotacion de agua subterranea, por lo que otro de los retos en la region, para tener
las cuencas y sus acuiferos en equilibrio, recae en apoyar el crecimiento publico
urbano e industrial asegurando la sustentabilidad” (Consejo de Cuenca del rio
Santiago, 2013:176).

Asi, el conjunto de las estrategias y acciones propuestas siguen la linea de gestion
tradicional que no discute el crecimiento de urbes e industria, antes bien lo apoya y busca
se use en ello el agua de la forma mas eficiente. En esta linea, y ante la escasez de fuentes
viables, van permeando los temas alternos como la reutilizacion de agua residual tratada,
la captura de lluvia o el saneamiento y la recarga artificial de acuiferos.

En su publicacion sobre sequia y cambio climatico, Velasco y Celis (2012) recuperan
estudios y metodologias para determinar la extension que el fendmeno tendra en el pas.
Desde su publicacion en la revista del mta, los autores senalan la alta vulnerabilidad de
diversas regiones, entre las que se encuentra la del Lerma-Santiago-Pacifico dada la satu-
racion de usos que tiene. Entre las lineas de accion para reducir tal vulnerabilidad apun-
tan que habra que desarrollar nuevas reservas de agua y utilizar con mayor eficiencia las
existentes:

"El vocablo correcto es “reutilizacion” pero en los ambientes de la burocracia hidraulica esta muy exten-
dido el uso de este falso cognado del inglés reuse.
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Por tanto, un mejor manejo de los recursos hidricos puede ayudar a reducir la vulnerabilidad,;
para ello, se deberan desarrollar nuevas reservas de agua y las existentes deben utilizarse mas
eficientemente. Las estrategias a largo plazo para el manejo de la oferta y la demanda podrian
incluir, entre otros aspectos: regulaciones y tecnologias para controlar directamente el uso del
agua y la tierra, incentivos e impuestos para afectar indirectamente y enfocar la conducta huma-
na, la construccion de nuevos embalses y ductos para aumentar los suministros, mejoras en las
operaciones e instituciones de manejo de agua y la promocion de soluciones locales o tradicio-
nales. Otras medidas de adaptacion pueden incluir la proteccion de la vegetacion de las orillas,
la restauracion de los canales del rio a sus formas naturales y la reduccion de la contaminacion
del agua, es decir, impulsar el uso ambiental del agua (Velasco y Celis, 2012:63).

Sin que Velasco y Celis (2012) serialen un orden preciso en las estrategias de largo
plazo, si parecen sugerir que tendria que comenzarse por mejorar la regulacion y el con-
trol del uso, incentivar también con impuestos y usar la recaudacion en infraestructura
hidraulica. Dejan como ideas complementarias la reduccion de la contaminacion en los
humedales fuentes de agua y la restauracion a sus formas naturales. En opinién del doc-
tor Pedro Arrojo Agudo® (Premio Goldmann Ambiental 2003 por su Fundaciéon Nueva
Cultura del Agua) la recuperacion de la salud de los ecosistemas tendria que ser la prio-
ridad aun si no se estuviera en el escenario de un cambio climatico. Frente a una sequia,
empero, el acuifero es la clave. El doctor Arrojo fue miembro del equipo que redacto las
politicas de gestion del agua contra la sequia en la Union Europea. Sus planteamientos se
detallan a continuacion.

EL ACUIFERO COMO CLAVE

Una revision de las mejores practicas internacionales en politica publica del agua deja
claro que el buen manejo de acuiferos es clave en la estrategia contra la sequia. En octubre
de 2000, la Union Europea establecié un marco comunitario para la proteccion y gestion
del agua. Se propuso identificar y analizar la situacion de sus aguas continentales y cos-
teras y adoptar planes de gestion y programas de medidas tendientes a prevenir y reducir
la contaminacion, promover el uso sustentable del agua, proteger y mejorar el medio
ambiente y atenuar los efectos de inundaciones y sequias. A este esfuerzo se le llamo
directiva marco de aguas (bma). De acuerdo con la bma, la prevencién de la sequia debe
basarse en tres niveles de prioridades (Parlamento Europeo y Consejo Europeo, 2014):

1) El primero es la recuperacion del buen estado (cuantitativo y cualitativo) de los acui-
feros y el buen estado ecologico de los rios, lagos y humedales. Argumenta Pedro

8Se recoge su opinion de la entrevista concedida al periodista ambiental Agustin del Castillo en junio de
2011 (Del Castillo, 2011).
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Arrojo Agudo, uno de los artifices de la DMa, que el objetivo es aumentar la resilien-
cia de los ecosistemas a fin de maximizar sus capacidades reguladoras y regenerado-
ras de la calidad de las aguas. Esa, establece el también académico de la Universidad
de Zaragoza, tendria que ser la base de la estrategia de sequia (Arrojo, 2007).

2) Como segundo nivel, Arrojo Agudo apunta las estrategias de ahorro, eficiencia y
gestion de la demanda (medicion de usos, tarifas por consumo, criterios de recupe-
racion de costos incluidos los ambientales).

3)  El tercer nivel ya revisa posibles nuevos caudales en periodos de sequia (reutilizacion
de agua residual tratada, desalacion de agua de mar o captacion de agua de lluvia).

En alguna medida, el miTa coincide con la bma pero para esta ultima la recuperacion
del acuifero no es un complemento sino lo basico en la prevencion y el manejo de las
sequias que el cambio climatico anuncia. El mejor conocimiento de los acuiferos es el
primer paso para su recuperacion y uso sustentable. A continuacién se revisa la informa-
cion disponible para los cuerpos de agua ubicados en el subsuelo del pais en general y
del Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) en particular.

LOS ACUIFEROS EN EL AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

iQué se sabe sobre los acuiferos del pais? La Conagua tiene publicada la NOM-011-
CNA-2000 mediante la que declara el método oficial para determinar la disponibilidad
de agua subterranea de un acuifero para su explotacion. Usa basicamente el método del
balance hidrico: infiltracion estimada menos extraccion natural calculada y antrépica
autorizada. Establece la Conagua (2012a) que en México hay 653 acuiferos, de los que
101 estan sobreexplotados (esto es, que el balance hidrico sale negativo).

La pagina de la Comision Estatal del Agua de Jalisco muestra los siete acuiferos rela-
cionados con el aMG y su disponibilidad segun los estudios de 2009 (mapa 1). Todos
resultan deficitarios menos el de Ameca, que en el municipio de Zapopan coincide con el
Area de Proteccion de Flora y Fauna Bosque La Primavera (decreto de 1983). Estudios de
disponibilidad de 2011 (Velasco Ornelas, 2012) confirman la situacion de sobreexplota-
cion aunque las cifras varfan: unas resultan con valores de menor déficit como Atemajac
que de -20.5 Hm?/afo pasa a -11.9 Hm?/afio, o el de San Isidro, de -1.11 Hm?/afio a -0.29
Hm?/ano. Otros, por su parte, suben de forma importante: Arenal (de -0.8 Hm?ano a
-6.55 Hm¥afo), Cajititlan (de -0.138 Hm?/ano a -11.5 Hm?/ano) o Toluquilla (de -16.5
Hm?/atio a -71.3 Hm?/ano).’

°La unidad Hm? significa un millén de metros cubicos. La demanda de agua de la ciudad de Guadalajara
no se conoce con exactitud pero se estima superior a los 300 Hm?/afo. Ya se tiene la declaratoria de disponibi-
lidad de los acuiferos de Jalisco de marzo de 2014. La tendencia de déficit se mantiene.
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Mapa 1: Acuiferos en el Area Metropolitana de Guadalajara en 2009

Hasta 2014, el organismo operador del agua de la ciudad de Guadalajara (Sistema
Intermunicipal para el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, siapa) abastece a cuatro
de los ocho municipios del AMG:'° casi un tercio de su abasto es de agua subterranea (unos
3 m’/s 0 95 Hm?/afno). Los otros cuatro municipios se surten tnicamente de acuiferos. En
total y segun el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) (Conagua, 2012b)," las
concesiones de agua subterranea para uso publico urbano del amMG suman 4.3 m?/s (inclu-
yendo aqui los 3 m?/s del siapa). Son 42 por ciento del volumen total de extracciones (333
Hm?/atio) (grafica 2).

"Hasta 2013, el acuerdo de servicio del siapa cubri6 solo a los municipios de Guadalajara, Tlaquepaque,
Tonala y Zapopan. Una nueva ley sobre el siara vigente a partir de 2014 abre la posibilidad a todos los munici-
pios del amMG de adherirse al organismo operador intermunicipal. Dado el caso, se agregarian Tlajomulco, El
Salto, Juanacatlan e Ixtlahuacan de los Membrillos.

'El Registro Publico de Derechos de Agua, disponible en la pagina de la Conagua (www.conagua.gob.mx),
despliega concesion por concesién por estado y municipio (Conagua, 2012b). Para hacer estudios, hay que
armar una base de datos propia por usuario, tipo uso y volumen concesionado por municipio. Se uso en este
trabajo la base generada en mayo de 2010.



388 | FLORES ELIZONDO

Grafica 2: Proporcion de voltmenes concesionados de agua subterranea por
municipio y por usos en el AMG segun el RepDA de 2010

Municipios: 333 Hm’/ano

Servicios
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Fuente: Elaboracion propia con base en el REpba de Conagua (2012b).

Entonces, tomando en cuenta que el siAPA ha extraido de fuentes superficiales un
promedio de 6.5 m%s (5.5 m?/s del Lago de Chapala y 1 m%s de la Presa Calderon, equi-
valen a 205 Hm?/ario), al agregar las ya mencionadas subterraneas, resulta un promedio
de 300 Hm%/afio durante la ultima década. Podria decirse que en caso de sequia los acui-
feros del aMG son casi suficientes para sostener a la poblacion, aunque con alguna preca-
riedad y en detrimento de los otros usos presentes en la region (agricola, industrial,
servicios, pecuario y usos multiples).!? Puesto que el Pronacose contempla el raciona-
miento y la priorizacion, y que la Ley de aguas nacionales ya tiene senalada la prelatura de
usos (vida humana, ecosistemas, agricultura, pecuario, industrial, etcétera), éste es un
escenario posible, siguiendo lo planteado tanto en Velasco Velasco (2012) como en los
PMPMS en las cuencas de Conagua, del Pronacose.

Sin embargo, no se trata simplemente de dictar un estado de excepcion y discrecio-
nalidad sino de tener un plan de gestion de aguas subterraneas que dé soporte al
Pronacose en el Area. Recordar ademds que los balances hidricos para los acuiferos del

12Se discute en circulos académicos cuanto es el abasto que necesita el AMG. En este sencillo ejercicio se
suma simplemente el abasto siapa (9.5 m’/s) con el de concesiones de agua subterranea de uso doméstico y
publico urbano distintas del siapa (1.3 m?/s). Resultan 341 Hm?*ano: dos por ciento arriba de lo registrado en
concesiones en el REPDA. Tomar en cuenta ademas que los acuiferos estan sobreexplotados.
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AMG marcan sobreexplotacion. Para preparar dicho plan de gestion se tiene una lista de
verificacion (Gardurtio et al., 2006) de informacion, arreglos institucionales y otros reque-
rimientos que estan pendientes por hacer.

Se tienen por lo pronto las declaratorias de disponibilidad de los acuiferos ya men-
cionadas y el REPDA por municipios. Se tiene también el estudio de estratigrafia que hizo
la empresa GEOEX en 2003 por encargo del estado. Sin embargo, y es el momento de
explicarlo mas extensamente, la de balances hidricos es una metodologia obsoleta.

DEL BALANCE HIDRICO SUBTERRANEO AL ANALISIS DE FLUJOS

José Joel Carrillo Rivera, investigador del Instituto de Geografia de la UNAM y miembro de
la Academia Mexicana de Ciencias, fue el impulsor del Coloquio nacional de agua subte-
rranea en México del 7 al 9 de noviembre de 2013. Se llevé a cabo en las instalaciones
del mvta. Tuvo el propodsito de obtener un panorama de la situacion del agua subterranea.
Carrillo plante6 que si bien la cuenca es la unidad de manejo del agua en el pais, este
concepto contempla esencialmente la parte superficial y no toma en cuenta al agua sub-
terrdnea a pesar de que ésta representa una parte importante del volumen anual utilizado
para el abastecimiento publico, de la agricultura y la industria.'?

Carrillo Rivera critica que la cuenca como unidad de manejo del agua no es la mas
adecuada para la gestion de acuiferos porque no considera la existencia de los flujos de
agua subterranea intercuenca, que no respetan los limites administrativos establecidos
para dividir un acuifero de otro. Estima que la mayoria del agua que se maneja en una
cuenca ha viajado desde fuera de los limites administrativos puestos por Conagua.

Desde 1966 se ha utilizado el modelo denominado “balance hidrico” como la base del
manejo del agua tanto superficial como subterranea. Ya se conocian en aquel tiempo los
sistemas de flujo del agua subterranea pero se opt6 por el balance al ser mas simple y ante
la falta de estudios pertinentes al modelo de flujo. Este consta de tres zonas: la de recarga,
donde el movimiento natural del agua es hacia abajo; la de transito, cuyo flujo es horizon-
tal, y la de descarga, que se caracteriza por el flujo del agua hacia arriba buscando la zona
de menor presion hacia un desfogue. Cada una de estas zonas posee condiciones fisicas,
quimicas y biologicas en las cuales el agua se manifiesta de diferente manera.

En los anos sesenta del siglo xx, con la necesidad de conocer la cantidad de agua
accesible y como debia utilizarse de forma eficiente de cara a otorgar concesiones de uso,
se implement6 el balance hidrico. Este observa diversas variables como precipitacion,

B3Segun las Estadisticas del agua en México (Conagua, 2012a), el principal usuario es la agricultura. En ésta,
la proporcion de agua utilizada es de poco menos de dos tercios de origen superficial contra uno de subterraneo.
Sin embargo, en el uso publico urbano, la proporcion de agua subterranea se eleva a 62 por ciento. En el caso
de la industria autoabastecida, la magnitud es de 54 por ciento de subterranea.
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evapotranspiracion, escorrentia, extraccion, recarga y cambio del volumen del agua alma-
cenada. Se hace, pues, un balance entre recargas y extracciones en una cuenca. Es un
indicador para calcular cuanta agua puede extraerse al afo, pero no dice donde ni como
es conveniente hacerlo con el fin de evitar hundimientos o se sequen manantiales y otros
cuerpos de agua. El “balance”, sentencia Carrillo, se limita a evaluar el agua subterranea
a una profundidad equivalente a la de los pozos de extraccion (300-400 metros), aunque
el sistema contintia hasta los tres mil o cuatro mil metros de profundidad y varios kilo-
metros mas en distancia superficial.

Al mencionado Coloquio nacional sobre aguas subterraneas se dio cita Rubén
Chavez Guillén, gerente de Agua Subterranea de la Conagua. El doctor Carrillo le pre-
gunto directamente por qué no se utilizaba el método de flujos en lugar del de balances,
y respondio el funcionario que reconocia las virtudes del primero sobre el segundo, pero
que para administrar todavia no era factible al ser necesarios muchos estudios a fin de
establecer minimamente los flujos regionales. Asi, animé a los presentes a seguir hacien-
do estudios, pero estimo que al menos en el corto plazo no se modificara el sistema de
balances para la politica hidrica en México.

LA CONSTRUCCION DE RESILIENCIA HIDRICA EN GUADALAJARA

En primera instancia, pareceria que la ampliacion del abasto a la ciudad y su uso mas
eficiente van en la linea de la construccion de resiliencia hidrica para la ciudad de
Guadalajara en cuanto a que buscan hacerla menos vulnerable a riesgos de sequia. Lopez
y Ochoa (2012) recuperan la cronologia de estos esfuerzos y serfialan por qué en los ulti-
mos cuatro lustros no han sido exitosos.'* Aristeo Mejia por su parte también recupera la
historia del siApa,” del que actualmente es director general, y acusa que los 20 afos sin
que se haga una obra de abasto nueva esta llevando a Guadalajara al estrés hidrico (siapa,
2014). Estos esfuerzos se senalan en la mencionada GIRH y en indices internacionales para
orientar esfuerzos de politica publica (UNISDR, 2012). En este sentido, la recuperacion del
agua que se pierde en fugas, la cosecha pluvial y la reutilizacion del agua residual muni-
cipal tratada son estrategias que abonan.

A finales de 2012 se apuntaban tres proyectos emblematicos: el segundo acueducto Chapala-
Guadalajara, la Presa El Zapotillo y la presa El Purgatorio. Dos afios después, el primero ya no esta en la carte-
ra de proyectos por presion social de los lugarefios de Chapala; el segundo se detuvo por una orden de la
Suprema Corte de Justicia de la Nacion (que nulifica un acuerdo de 2007 que pretendia aumentar la altura de
la cortina a 105 metros, y prohibe que se pase la altura de lo proyectado en 2005 a 80 metros). El tercero esta
en licitacion y se espera esté operando en unos 16 meses. Para paliar la sequia de proyectos, la Conagua auto-
riz6 a Guadalajara 37 pozos nuevos (pero sin ampliar su concesion de 3 m?/s).

1>Siglas del Sistema Intermunicipal para el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, organismo operador
del agua de la Zona Metropolitana de Guadalajara desde 1978.
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Hay que recordar el orden de las cuestiones que marca Pedro Arrojo: primero la
recuperacion de los rios, los humedales y los acuiferos. Atn sin un contexto de sequia,
un mal manejo de las fuentes de agua las degrada y compromete no solo su utilidad para
las comunidades humanas sino también para la vida de los ecosistemas de origen. Los
servicios ambientales relacionados con esos ecosistemas también decaerfan. Este efecto ya
se puede apreciar en las comunidades en la rivera del rio Santiago, para las que la cerca-
nfa al cuerpo de agua fue una fuente de sustento y recreacion hace todavia cuatro déca-
das, pero que hoy es un demérito en la calidad de vida y un factor para desarrollar cancer
(Tetreault, Mc Coulligh, Flores, 2010). Por otro lado, si se sobreexplotara también el
acuifero sobre el que se asienta el Bosque La Primavera arriesgaria el soporte de dicha area
natural protegida y sus servicios de regulacion térmica, de humedad, de retencion de
suelos y de infiltracion de agua.

En segundo lugar para la bma estaria el orden publico en el manejo del agua. Aqui
vuelve a aparecer el problema del Registro Publico de Derechos de Agua; puesto que no
se verifica en campo si los pozos estan en donde se declara en el titulo de concesion, ni
se revisa correctamente que no se extraiga mas volumen de agua que el establecido en
dicho documento, ni menos se inspecciona que todos los pozos existentes estén registra-
dos, en realidad no se conoce cuanta es la extraccion a que estan sometidos los acuiferos.
Este problema, ademas del de la metodologia del balance hidrico ya sefialada como obso-
leta, hace que dificilmente el agua subterranea esté disponible en toda su capacidad para
su manejo por la autoridad si una sequia prolongada hace decrecer de manera importan-
te el agua superficial.

:Qué puede pasar en ese horizonte? No es dificil de imaginar: la autoridad echara a
andar el programa de racionamiento que tiene anunciado en el Pronacose y, ante el des-
orden del REPDA no sabra quiénes siguen teniendo agua disponible y estos pozos privados
a la sombra de la autoridad podran manejarla con discrecionalidad: el mercado negro del
agua durante la sequia se volvera un lucrativo negocio. Los que puedan pagar tendran el
liquido que necesiten y los pobres tendran lo que quede con la calidad que quede. El
desorden en el manejo de agua acaba siendo la construccion de la vulnerabilidad de los
pobres.

¢Hay remedio? Si, en dos vertientes. En la primera, la autoridad ordena sus sistemas
de control y manejo del agua desde antes de la sequia (como de hecho lo propone el
Pronacose (2014) en sus talleres para ciudades), pone en orden el registro y controla
seglin su competencia el abasto de todos los usuarios, ademas, y como propone el mismo
PMPS, negocia la mudanza de industrias intensivas en el uso del agua a fin de que liberen
de esos consumos a los pozos (Consejo de Cuenca del rio Santiago, 2013. Punto 10 del
objetivo 1 de medidas de mitigacion: 1.10 incentivar la reubicacion de actividades eco-
noémicas acordes a la disponibilidad del agua).

La otra vertiente es la comunitaria. Ya la UNISDR (2012) establece en su informe 2012
los 10 aspectos esenciales para desarrollar ciudades resilientes. En consonancia con lo
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que busca el Pronacose, propone evaluar el riesgo, establecer sistemas de alerta temprana,
preparar la organizacion institucional necesaria y asignar un presupuesto. La UNISDR
(2012) ademas coloca al mismo nivel la necesaria proteccion de los ecosistemas propo-
niéndolas como zonas de amortiguamiento para mitigar amenazas (de inundaciones, por
ejemplo).

Si bien establece el liderazgo de la autoridad (no podia esperarse otra cosa de la onU),
reconoce la validez de promover la participacion ciudadana en estructuras diversas y en
dialogos multisectoriales. La ciudadania debe estar sensibilizada, educada y capacitada
para actuar de la manera mas adecuada como individuos y como colectivo a fin de aten-
der sus necesidades afectadas por el desastre y avanzar hacia la normalizacion de su vida
cotidiana tan pronto como le sea posible. En el caso de la sequia, la red social (virtual o
real) puede ser la que equilibre la vulnerabilidad que imprime el desorden en la gestion
del agua al detectar, denunciar y presionar por los espacios de discrecionalidad y merca-
dos negros del agua.

Para estas y otras tareas de la resiliencia hidrica hay que educar y capacitar a la ciu-
dadantia, pero no es esperable que la autoridad abarque todos los temas; las organizacio-
nes de la sociedad civil especializadas tendran que prever, ilustrarse por su cuenta y
complementar.

CONCLUSION: CONSTRUYENDO VULNERABILIDAD

Se tiene, en conclusion, un programa Pronacose para prevenir y mitigar los efectos de la
sequia que ya tiene los PMPMS por cuencas. Dichos programas ya sefialan que en una
sequia prolongada el agua disponible acaba siendo la de los acuiferos. Pocas son las accio-
nes eficaces que proponen para su monitoreo, recuperacion, preservacion antes de even-
tos extremos y manejo durante estos.

Si estos PMPMS no preparan a fondo los mecanismos de informacion y control, si por
ejemplo no vuelven al REPDA una herramienta util de informacion en tiempo real, la dis-
crecionalidad actual ocultara cuanta agua hay disponible realmente, quién la tiene y con
qué prelatura. El vital liquido para racionar y repartir sera menor y proliferaran los mer-
cados negros, siempre en detrimento de aquellos que no pueden pagarlos. Hace falta un
REPDA completo, validado, actualizado y disponible en cuadros por municipio para facili-
tar su manejo y para que pueda jugar un papel de indicador mas puntual.

Y para que el REPDA a su vez refleje la realidad de los flujos subterraneos, hace falta
también mas trabajo de campo: estudios hidrogeologicos completos (calidad, niveles,
etc), caracterizacion de acuiferos relacionados con el AMG y caracterizacion de agentes
relacionados con el agua subterranea del amG. Hace falta cabildear posturas, disposiciones
y trazar escenarios socioeconomicos. Cabildear los mecanismos, agentes y prioridades
mediante los cuales se implementara el pmpMms (Pronacose, 2013b).
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Un plan para el manejo de la sequia debe darse en clave de derechos humanos, de
gestion de la demanda, de recuperacion de servicios ecosistémicos y de resiliencia: que la
prueba nos haga mas fuertes, mas humanos como sociedad. Sensibilizar, educar y capa-
citar a la ciudadania es una cuestion prevista entre los aspectos esenciales para la cons-
truccion de resiliencia en ciudades (UNISDR, 2012). Las organizaciones de la sociedad civil
pueden complementar previendo que dicha capacitacion debera también remediar las
carencias de la autoridad.
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Anexo

Cuadro Al. Fases progresivas de una sequia, y acciones

y recomendaciones basicas para afrontarla

Fase

Acciones de las
autoridades

Acciones de los
usuarios sectoriales
e individuales

Recomendaciones

Anormal-
mente seco
(DO)
Comienza
la sequia; la
reduccion
en la oferta
de agua es
de5al0%
respecto a la
demanda.

Moderada
(D1)

La disponibi-
lidad de agua
esde 10a20
% inferior
respecto a

la demanda.
Algunas
medidas son
voluntarias,
pero otras ya
son obligato-
rias.

Camparia inicial de informacion:
alerta para disminuir los usos no
esenciales, y difusion de pronos-
ticos y de acciones necesarias si la
situacion empeora. Levantamien-
to de censos y elaboracion de
estadisticas para conocer el uso y
asignacion del agua. Formulacion
de una propuesta para disminuir
la asignacion a los usos secun-
darios.

La campana de informacion se
intensifica e incluye aspectos
técnicos del problema. Se formula
la etapa inicial de racionamiento
y se da a conocer. La aplicacion
del riego solo es permitida en

las horas de menor insolacion.
Prohibicion total de usos no prio-
ritarios. Instrumentacion de las
primeras medidas de multas por
exceso o uso indebido del agua,
con base en leyes y reglamentos.
Prohibido lavar con manguera
vehiculos, banquetas y calles.

Los usuarios deben

moderar su consumo
de agua y restringir los

usos no prioritarios

voluntariamente. Los
grandes usuarios deben
revisar sus planes de

contingencia.

Los usuarios comercia-
les e industriales instru-
mentan sus programas
de accion, destacando
entre ellos el retso y/o
recirculacion del agua

para sus procesos.

Todos los usuarios se
sujetan a las restriccio-

nes y prohibiciones.

Campana educa-
tiva para evitar el
desperdicio del
agua. Revision de
las instalaciones
y dispositivos de
medicion y con-
trol hidraulico.

Se intensifica la
campana infor-
mativa y educa-
tiva. Se instalan
dispositivos aho-
rradores de agua
y se mejoran los
de control. Inicia
la aplicacion de
sanciones por
Uuso excesivo o
indebido; en
reincidencias,

se suspende
temporalmente el
servicio.

continua
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Fase

Acciones de las
autoridades

Acciones de los
usuarios sectoriales
e individuales

Recomendaciones

Severa (D2)
El déficit de
agua es de
20a35 % en
relacion con
la demanda.
Las medidas
de reduccion
y restriccion
en el uso

del agua son
obligatorias.

Extraordina-
ria (D3)

El déficit de
agua esta en-
tre 35y 50 %
respecto a la
demanda. Las
reducciones,
restricciones
y observan-
cia de los
programas de
contingencia
son rigu-
rosamente
observadas y
sancionadas.

Se aplican las medidas y progra-
mas de racionamiento, y las san-
ciones por su no observancia. Los
usos domésticos deben disponer
de equipos de bajo consumo. El
suministro se realiza solo para

los usos esenciales, con estricto
tandeo y restricciones en volu-
men. La camparia de informacion
es intensa y en detalle, apoyada
en todos los medios. La evolu-
cion del estado de emergencia se
registra permanentemente, y los
prondsticos y evaluaciones se rea-
lizan todos los dias para detectar
cualquier variacion.

Todas las restricciones y racio-
namientos alcanzan su maxima
intensidad; las dotaciones son
minimas y acordes con los esque-
mas de prioridad, exclusivamente
para los usos mas elementales, sin
excepcion. Los tandeos son rigu-
rosamente observados. La vigilan-
cia es extrema y continua sobre
el funcionamiento de los sistemas
de conduccion, distribucion y
medicién; cualquier anomalia se
atiende de inmediato. Todos los
usuarios se ajustan a su dotacion
y se resuelven los conflictos entre
ellos. Las contingencias ambien-
tales se atienden de acuerdo con
los ordenamientos de ley y entran
en funcion los programas de
emergencia apoyados por todos
los niveles de gobierno. La cam-
pana de informacion, seguimien-
to y educacion alcanza su mayor
intensidad y es permanente.

Los usuarios son
conminados a apegarse
totalmente a las restric-
ciones y racionamientos
del programa de emer-
gencia. La vigilancia en-
tre sectores y usuarios
es continua para evitar
desperdicios y conflic-
tos, tomas clandestinas
y usos no autorizados.
Los grandes usuarios
operan de acuerdo con
sus programas de con-
tingencia y se sujetan
solo a los volumenes
autorizados.

Los usuarios deben
cumplir estrictamente
con el programa de
racionamiento. Todo
ahorro de agua es cru-
cial, por lo que no debe
haber desviaciones ni
desperdicios. Los dis-
positivos de medicion,
control y uso deben
funcionar en estado
optimo. Los usos no
residenciales se reducen
al minimo o se suspen-
den. La recirculacion,
tratamiento y reuso de
agua son importantes
como opciones para
elevar la disponibilidad.

Se incrementan
las sanciones y

se restringe mas
el consumo.

Sélo se autorizan
usos prioritarios
con volumenes
minimos. Si se
detectan y persis-
ten usos indebi-
dos, se suspende
el suministro,

se aplican las
sancionesy se
disminuye la
dotacion. Es obli-
gatorio mejorar
las instalaciones
y dispositivos.

Se aplican las
sanciones y pe-
nas mas severas;
por faltas, la
suspension del
servicio puede
ser indefinida. La
participacion de
los usuarios en el
manejo, cuidado
y vigilancia en

el uso del agua
son determinan-
tes para evitar

el aumento del
problema y el
eventual colapso
total.

continuia
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continuacion
Fase Acciones de las Acciones de los Recomendaciones
autoridades usuarios sectoriales
e individuales
Excepcional  El agua disponible se asigna Usan el agua solo para  Cero desper-
(D4) unicamente para los usos mas lo estrictamente auto- dicios y cero
El déficit prioritarios y en cantidades muy  rizado y con el minimo  tolerancias. Los
de agua es limitadas. La asistencia social de volumen. No se mecanismos de
superior a y los programas de emergencia permite ningtin exceso. medida y control
50 % de la son constantes con el apoyo Los usos més priorita-  funcionan co-
demanda. de las autoridades de todos los rios con la menor dota-  rrectamente y se
Son las con-  niveles. El agua se distribuye con  cion. Los excedentes se  supervisan con
diciones mas el maximo de precaucion para distribuyen a los demas  frecuencia.
drésticas, de  evitar pérdidas y conflictos. Es usuarios.
superviven-  una etapa de espera hasta que las
cia. condiciones mejoren.

Fuente: Elaboracion propia con base en Velasco Velasco (2012).
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