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DISPONIBILIDAD DEL AGUA EN MEXICO

El valor del agua dehe calcularse teniendo en cuenta
su disponibilidad y distribucion en el espacio y el tiempo.

| agua es necesaria para todas las formas de vida, la regién sur-sureste (Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quin-
es un elemento crucial para el funcionamiento de tana Roo, Yucatén, Veracruz y Tabasco), donde se recibe
los ecosistemas y la provisién de servicios ambien- | 49.6% de la lluvia. Del total de agua de lluvia en México
tales de los que dependemos para sobrevivir y es 73% se evapotranspira y regresa a la atmosfera, 22% escu-
un factor estratégico para el desarrollo del pafs. rre por los rios o arroyos y 6% se infiltra al subsuelo de for-

ma natural y recarga los acuiferos. Tomando en cuenta las
México recibe alrededor de 1,489 mil millones de metros exportaciones e importaciones de agua con los paises ve-
clbicos al afio de agua en forma de precipitacién, de los cinos, México tiene 471.5 mil millones de metros cubicos
cuales el 67% cae entre junio y septiembre, sobre todo en de agua dulce renovable por afio' —alrededor del 0.1 por

BRADO DE PRESION SOBRE EL AGUA EN LAS REGIONES HIDROLOBICAS ADMINISTRATIVAS DE MEXICO
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ciento de la disponible en el mundo-y estéa conside-
rado como un pais con baja disponibilidad de agua?.

Un aspecto importante a considerar en la disponibi-
lidad de agua es el incremento de la poblacién y su
concentracién en zonas urbanas. Segin estimacio-
nes de Conapo, entre 2012 y 2030 la poblacién del
pais se incrementara en 20.4 millones de personas.
Ademas, para 2030, aproximadamente 75 por ciento
de la poblacién estaré en localidades urbanas. El in-
cremento de la poblacién ocasionara la disminucién
del agua renovable per cépita a nivel nacional®.

En 2012, con una poblacién de 117 millones de ha-
bitantes, la disponibilidad natural media por ha-
bitante se calculaba en 4,028 metros cubicos por
afio. Se estima que para 2030, con el aumento de
la poblacién y el deterioro de los cuerpos de agua
descenderd hasta 3,430 metros cubicos por ha-
bitante por afio®. Otro aspecto significativo es el
incremento del consumo de agua per cépita: en
1955, cada mexicano consumia alrededor de 40
litros al dia; se calcula que en 2012 el consumo au-
mentd a 280 litros por persona al dia.

Para enfrentar la disminucién de la disponibilidad
del agua por habitante en los préximos afos sera
necesario: reducir la demanda mediante el incre-
mento en la eficiencia de los sistemas de distribu-
cién de agua en las ciudades y de los sistemas de
riego; reducir la contaminacién mediante sistemas
de saneamiento alternativo y la reduccién en el
uso de agroquimicos y pesticidas; e incrementar
la oferta aumentando el volumen de agua pluvial
recolectada y el reliso de agua residual tratada.

r . De cada 100 litros d
US[]S DEl— AGUA EN MEXI[}U- coenZZsi?)nadoslt:;iigi:o?:saa procesos

que consumen agua al 2009:

0/ ahastecimiento
IEA’ piblico
5% energia eléctrica

(excluyendo hidroelectricidad)

8%
agricultura A% industria ahastecida

DISPONIBILIDAD: ] ]
En México, la disponibilidad natural media per g
capita de agua se ha reducido drasticamente

MILLONES

ahitante al aﬁq
I

AMILD
por hahitante al afio

PROVENIENGIA: . Acuiferos sobreexplotados
slell mge willizch ANO o=1

63% ?I pais provier}_eAdle
(ros, anoyoey lagos) EIMICICICH®
proviene de fuentes i 1980 6 6 6 6 6 6 6 6

subterraneas

(acufferos) 20]2 6606666666@



Para contar con los requerimientos de agua de la poblacion
es preciso aprovechar las aguas pluviales y residuales.

BESTION SUSTENTABLE

| agua es vital para la salud, desarrollo y bienes-
tar social, por lo que su atencién debe ser priori-
taria y coordinada entre los poderes de la Unién,
las instituciones encargadas de su gestion y la
ciudadania.

LA GUENCA

La cuenca es el territorio por donde transita
el agua hacia una corriente principal y luego
hacia un punto comun de salida. Se considera
que es la unidad geogréfica funcional mas
adecuada para gestionar el agua con una
perspectiva de sustentabilidad.
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En el modelo econémico actual, basado en la produc-
cién, el consumo y el uso indiscriminado de los bienes
naturales, se da prioridad al valor productivo del agua
sin tomar en cuenta su disponibilidad y distribucién en el
espacio y el tiempo.

El actual modelo de gestién del agua en México tiene
una perspectiva politico-administrativa que no consi-
dera la interrelacién existente entre el sistema natural,
social y productivo con el ciclo hidrolégico que ocurre
en las cuencas. Esta gestién fragmentada por sectores,
por tipos de usos, por fuentes y otras variantes produce
una vision sectorial y limitada sobre el manejo del agua.
Sus resultados —escasez, contaminacion, recrudecimien-
to de inundaciones y sequias e inequidad en el acceso-
ponen en evidencia la necesidad de reorientar la gestion
del agua para revertir o remediar los dafios ocasionados
al ambiente.

EL BALANCE HIiDRICO

El balance hidrico del pais muestra la disparidad de la
distribucién del agua. Mientras que en el centro y norte
tienen presién hidrica de media a fuerte debido al au-
mento de la poblacion y la sobreexplotacion de los acui-
feros, en el sur, menos poblado y con més precipitacion,
la presion es moderada o escasa.

Al deforestarse las partes altas de las cuencas —por lo
general con fines comerciales e inmobiliarios— se dismi-
nuye la infiltracion, lo que ocasiona una reduccién de la
disponibilidad de agua dulce.

Segun Conagua', los escenarios para 2020 y 2050 indican
aumentos de temperatura de entre 1y 3°C y disminu-
ciones en la precipitacion media anual de 5 a 10%. Esto
hard que la evapotranspiracién se incremente y que la
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Recarga acuiferos Escurrimiento
92,625 hm3/afo natural
330,924 hm?/afio

humedad en el suelo disminuya, lo que traerd por con-
secuencia mayores requerimientos de agua vy, por lo
tanto, un incremento en la extracciéon. En nuestro pais
—donde la agricultura genera 3.8% del PIB y consume
76% del agua nacional, donde el rendimiento agricola
por hectérea de superficie de riego cultivada sélo me-
jora entre 2.2 y 3.6 veces al de temporal y donde 70%

Agua disponible:
471,930 hm?*/ano
Presién hidrica del pais:

Moderada

Presién hidrica de la regién
norte-centro: Alta

Presién hidrica
de la region sur:
Sin presién

USOS DEL AGUA

15%
Abastecimiento
publico

14,500 hm?3/afio

4% Industria
autoabastecida
4,000 hm3/afio
@5% Generacién de
energia eléctrica

4,900 hm?3/afo

Aguas residuales
tratadas
5,060 hm¥afo

de los cuerpos de agua estédn contaminados y apenas se
reutiliza 27.6% de las aguas residuales captadas en los
centros urbanos— es necesario implantar un modelo de
gestion por cuencas que se adapte a los condicionantes
fisicos y sociales, propicie la preservacién de los ecosis-
temas y busque el equilibrio entre los usos y funciones
del agua con la participacion de los actores interesados.

@



DEREGHO HUMANO AL AGUA

Uno de los principales retos para nuestro pais es lograr que las proximas
generaciones vivan en un entorno que les permita desarrollar sus hahilidades
y capacidades y disfrutar el ejercicio de sus derechos.

| derecho humano al agua y al saneamiento fue re-
conocido por la Asamblea General de la ONU el 28
de julio de 2010y exhorta a los Estados a hacer todo
lo necesario —programas gubernamentales, financia-
miento, apoyo técnico, etc.— para dar a toda la pobla-
cién agua potable y saneamiento de manera suficiente,
fisicamente accesible y econémicamente asequible.

En México, el derecho humano al agua se reconocié el 8
de febrero de 2012 y esta plasmado en el articulo cuarto,
parrafo quinto de nuestra Constitucion.

"Toda persona tiene derecho al
acceso, disposicién y saneamiento
de agua para consumo personal
y doméstico en forma suficiente,
salubre, aceptable y asequible. El
Estado garantizard este derecho
y la ley definira las bases, apo-
yos y modalidades para el acceso y uso equitativo y
sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la
participacion de la Federacion, las entidades federa-
tivas y los municipios, asi como la participacién de la
ciudadania para la consecucién de dichos fines".

RESOLUCION A/RES/64/292!

Tradicionalmente se ha administrado el agua con crite-
rios politico-econdmicos, con poca participacién de los
ciudadanos y sin tomar en cuenta su ciclo natural. Esto
ha producido deterioro ambiental, intensificado la vul-
nerabilidad ante fenémenos meteoroldgicos extremos y
acentuado la inequidad.
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Aun cuando las cifras oficiales indican altos niveles de
cobertura en agua potable y alcantarillado a nivel nacio-
nal, en ciertas regiones y para ciertos grupos socioeco-
némicos existen considerables rezagos.

El derecho humano al agua es un factor de desarrollo
y una oportunidad para avanzar hacia una sociedad
incluyente, equitativo y justo. Para hacerlo realidad,
es importante reconocer que la disponibilidad de
agua depende en gran medida de la salud de los
ecosistemas y es necesario tomar en cuenta diversos
factores:

é El aumento poblacional y la creciente demanda
de bienes y servicios: se estima que para el 2030
la demanda de agua se incrementara a 91.2 miles
de millones de m?* al afio.

é La contaminacién de los cuerpos de agua: 70%
de las aguas superficiales presentan algun
grado de contaminacién y 24% tiene tal nivel de
contaminacién que es imposible darle un uso
directo.

é La sobreexplotacién de las aguas subterraneas:
de los 653 acuiferos identificados, 192 estén so-
breexplotados.

La coordinacién intergubernamental con responsabi-
lidades claras, la gestién hidrica con un enfoque de
cuenca, la inversidon publica focalizada y auditada en
infraestructura basica de agua, alcantarillado y sanea-
miento, el establecimiento de tarifas sustentables, el
pago por servicios ambientales y el fomento a la parti-
cipacioén ciudadana son algunas medidas que garanti-
zaran el derecho humano al agua en México.




GOBERNANZA Y PARTICIPACION CIUDADANA {

Los gobiernos que en sus hases propician la participacion social son ejemplos
le gestién ciudadana. Nuestro pais necesita una mayor gobernanza del agua
para que las decisiones tomadas sean realmente las que necesitamos.

na buena gobernanza no es sélo resultado de un

buen gobierno, sino de una interaccién entre los

organismos gubernamentales, el sector privado y

la sociedad civil, que permita estructurar y operar

reglas sociales para una convivencia justa. Forzosa-
mente, esta idea involucra una participacion abierta de
la sociedad en la toma de decisiones de los asuntos que
le interesan.

Si la gobernanza es el proceso mediante el cual se de-
terminan las reglas de convivencia de una sociedad, la
manera en que se distribuye y maneja el agua también
deberia estar determinada por éste. Si predominan otros
intereses de sectores particulares y se ignoran las nece-
sidades y demandas de otros sectores de la poblacién,
la distribucién y el manejo del agua, necesariamente,
reflejaran las injusticias sociales del sistema. Por esto es

GOBERNANZA Y CONSEJOS DE GUENCA
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indispensable reestructurar la gobernanza del
agua en México, y dar a la sociedad civil mayor
injerencia en las politicas publicas.

En México, pais semiarido, son frecuentes los
conflictos por el agua entre comunidades cam- A
pesinas, indigenas, pequefos propietarios,
grandes empresas agroindustriales, zonas ur-

banas e industrias.

Los usuarios no estan dispuestos a reducir su
demanda de agua, mas bien pretenden que
se encuentren nuevas fuentes —alin a costa de
la integridad ambiental y social- mediante la
inversién en grandes obras hidraulicas como
acueductos y presas para el trasvase de agua
(importacién o exportacién) a/de otras cuen-
cas, cuando lo que haria falta seria invertir en
soluciones mas sustentables como mejorar la
eficiencia de uso del agua disponible, reutilizar
agua, captar agua de lluvia, restaurar las cuen-
cas, etc. Asi seria méas factible lograr la equidad en el
acceso al agua o reducir, por ejemplo, los impactos de
las sequias e inundaciones.

La sociedad civil organizada cada vez se involucra mas
en asuntos como la contaminacidon de rios, la sobreex-
plotacién de acuiferos, la invasién de zonas federales, el
abasto de agua potable y el saneamiento.

También ha aumentado la exigencia de que la poblaciéon
participe de manera mas activa en el disefio de la Ley
General de Aguas, el Programa Nacional Hidrico y los
planes en las regiones hidrolégico administrativas, esta-
dos y municipios.

| -
AMBIENTALES

Equilibrio en cantidad | Garantizar bienestar y
por cuenca

Equilibrio en calidad
por cuenca

Preservar el agua
y su entorno
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SOCIALES ECONOMICOS

Desarrollo econémico

seguridad y empleos
Contribuir Produccién de
ala equidad alimentos y energia

Participacién social
en la gestion

Equilibrio financiero
de entidades

Segun la Ley de Aguas Nacionales,

por parte del Estado, la Comision Nacional del Agua
(Conagua) es el érgano superior de la federacién en
materia de recursos hidricos que se organiza a nivel
nacional y a nivel regional hidrolégico-administrativo,
a través de sus Organismos de Cuenca (que son crea-
dos por la Ley).

por parte de la sociedad, los Consejos de Cuenca
(érganos de integracion mixta) son los instrumen-
tos para la participacién ciudadana en la gestién del
agua. Sin embargo, debido a la falta de claridad de
la ley respecto de sus atribuciones y competencias
y a los limitados recursos de que disponen, no han
podido cumplir plenamente con sus funciones.




BESTION JURIDICA DEL AGUA

Las aguas son propiedad de la Nacidn, su gestion, saneamiento y distribucion

equitativa, sustentable y coordinada son asuntos
tle sequridad nacional y justicia social.

a gestién juridica del agua tiene como fundamen-

to al primer péarrafo del articulo 27 de la Constitu-

cién, en el que se declara a las aguas como pro-

piedad originaria de la Nacién. Este principio se

complementa con lo que estipula el parrafo terce-
ro respecto de la conservacion, preservacion del equili-
brio ecoldgico, el establecimiento de reservas de agua
y la destruccion de los elementos naturales. También
se complementa con lo que consagra el parrafo quinto
del mismo articulo respecto a las aguas nacionales y la
distribucién de las mismas. El esquema se cierra con
los articulos 73 fraccion XXIX G que da fundamento a
las atribuciones concurrentes del Gobierno Federal, de
los gobiernos de los Estados y de los municipios, en
el dmbito de sus respectivas competencias, en materia
de proteccién al ambiente y de preservacion y restau-
racion del equilibrio ecolégico, y el articulo 115 fraccién
lll que sefiala que los Municipios tendrén a su cargo
las funciones y servicios publicos de agua potable, dre-
naje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus
aguas residuales.

El esquema de gestion del agua tiene como funcién
primordial garantizar el derecho humano al ambiente
sano, al agua potable y su saneamiento a partir de que la
Constitucidén Mexicana lo reconoce en su articulo cuarto
parrafo quinto y que lo consagra en el articulo prime-
ro donde se sefiala que todas las personas gozaran de
los derechos humanos reconocidos en la Constitucidn y
en los tratados internacionales signados por el Estado
Mexicano.

El desafio de garantizar el derecho al agua potable y al sa-
neamiento asi como al medio ambiente sano es enorme si
atendemos a dos situaciones fundamentales:

®

1. El esquema de distribuciéon de competencias y la dis-
tribucién de las aguas del pais no coinciden. No es
posible administrar y distribuir el agua equitativamen-
te por Entidades Federativas, ya que estas 32 no coin-
ciden con la distribucion natural del agua. Ademas,
los Estados no intervienen en la gestion del aguay no
participan en la toma de decisiones al respecto debi-
do a que no cuentan con atribuciones para ello en la
Ley de Aguas Nacionales (LAN). En cambio, los 2,457
municipios que si tienen atribuciones como servicio
publico no tienen atribuciones para participar en el
esquema de distribucién de las aguas nacionales. En
el caso del Distrito Federal esta situacion es distin-
ta ya que es el Gobierno del Distrito Federal quien
controla el agua para las 16 delegaciones del Distrito
Federal.

2. El esquema administrativo de gestién y administra-
cién de las aguas de la Nacién en el que la Comision
"Nacional" del Agua es una dependencia desconcen-
trada de una dependencia del Ejecutivo Federal (la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales)
se organiza a partir de trece grandes cuencas.

Por lo anterior, es urgente la creacién de un marco es-
tratégico de gestién juridica del agua en el que la ad-
ministracién y distribucién del recurso agua atienda a
los principios constitucionales, en razén de la naturaleza
del agua como bien nacional, y que a su vez permita la
gestidn participativa y descentralizada del recurso, bajo
el esquema del pacto federal y a partir del respeto a los
principios del desarrollo nacional sustentable y a los de-
rechos humanos.

Por: DrRA. MARIiA DEL CARMEN CARMONA LARA

HIDROSCOPIO DEL AGUA EN MEXICO
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GOSTOS Y PREGIOS DEL AGUA

En el DF sdlo el 13% de las casas hahitaciin hebe agua de la Ilave.
Los hahitantes consumen un promedio 391 litros de agua embotellada al afio,
lo que representa $4,600 millones de pesos:

a conservacién de los ecosistemas donde se da la

recarga de acuiferos, la extraccion, la construccién

y mantenimiento de infraestructura, la potabiliza-

cion, el suministro, asi como el tratamiento de las

aguas residuales normalmente no se consideran en
los costos del agua. Las tarifas de agua pocas veces re-
flejan los costos que impllican que salga agua cada vez
que se abre la llave de un grifo.

Tan sélo en la Ciudad de México la media per cépita de
consumo diario es de 314 litros por habitante. El Gobier-
no de la Ciudad México calcula que el metro cubico de
agua tiene un costo real de 20 pesos, pero en la actua-
lidad sélo se cobra 2.38 pesos, lo cual significa que el
subsidio del agua es casi de un 80%.

Recaudar los ingresos necesarios para mantener las
fuentes de agua y una infraestructura adecuada de su-
ministro y tratamiento es indispensable. Las tarifas va-
rian por ciudad debido a factores locales y en algunos
casos incluyen el saneamiento y alcantarillado.
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El rezago en el establecimiento de tarifas y su cobro
se ve reflejado en un bajo mantenimiento de la infraes-
tructura, lo cual provoca que debido a las fugas se pier-
da el 39% del liquido en las tuberias y que la calidad del
agua muchas veces no sea potable.

México es el primer consumidor de botellas de agua
en el mundo con un promedio de 169.8 litros per ca-
pita; el promedio del litro de agua embotellada es
de 10 pesos.

GOBRO Y COSTO DEL AGUA EN MEXICO*

$ 2.38 por metro cubico (1,000 litros)
Tarifa popular (la més baja), el costo por litro es de

$10.49 por metro cubico (1,000 litros)

Tarifa alta (la mas alta), el costo por litro es de

Garrafén

de 20 litros de agua:

$35.00
Por tanto, el costo
por litro de agua
de garrafon es de

EFICIENGIA DE PAGO
DEL AGUA®

59.6%

Nivel Nacional

Un litro
de agua
embotellada




AGUA VIRTUAL Y HUELLA HIDRICA

El agua virtual es determinante en la sustentabilidad de hienes y servicios.

Irededor de 95% del agua que consumimos estéa con-

tenida en los procesos para producir los bienes que

utilizamos. Al agua necesaria para producir un bien

se le llama agua virtual (el adjetivo 'virtual’ se refiere

a que la mayor parte del agua utilizada para producir
un bien no esta contenida en dicho bien), y al volumen total
de agua que se utiliza para producir los alimentos y servi-
cios consumidos por un individuo o regién y para disolver
sus contaminantes se le llama huella hidrica.

La huella hidrica se puede calcular multiplicando todos
los bienes y servicios consumidos por su contenido de

agua virtual respectivo y generalmente se expresa en tér-
minos de volumen de agua por afio.

HUELLA HIDRICA

DEL AGUA QUE SE UTILIZA EN NEXICO:

30%

productos
agropecuarios

%

agua que vemos

No todos los productos que se consumen en una regién
se producen en la misma. Cuando se importan bienes,
se estad importando también la cantidad de agua que se
usd en otras regiones para producirlos y transportarlos.
Cuando se exportan, también se exporta agua. La huella
hidrica es un indicador de la demanda de agua necesa-
ria para producir los bienes y servicios en cada regién,
respecto a los recursos hidricos del planeta.

Las condiciones geogréficas,

el clima y el nivel de desarrollo
tecnoldgico de cada region
determinan la cantidad de agua
(ue ésta utiliza.

El agua propia que usa una nacién para producir los
bienes que consume, méas el agua virtual que importa,
menos el agua virtual que exporta constituyen la hue-
lla hidrica de cada pais. La huella hidrica promedio de
México es de 1,350 metros cubicos por habitante por
afio, ligeramente superior al promedio mundial, que es
de 1,240'.

Considerar el agua virtual y la huella hidrica puede ayu-
dar a encontrar soluciones adecuadas al problema de
escasez de agua que padecen las regiones aridas. No
tiene sentido que una regién éarida produzca alimentos
de elevada agua virtual; podria comprarlos a regiones
con abundancia y dedicar su escasa agua a otras priori-
dades, como el abasto publico.

AGUA VlRTUAI_ EN PRUI]UGTU E:Z:jii;)sizk?aulrﬁjac(jor(;t::iflo%jcetzgua virtual de algunos
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Naranjas para hacer 1 jugo de naranja
jugo de naranja (200 ml) envasado (200 ml)

50 litros 170 litros

S -8

1 papa 1 bolsa de papas
(100 g) fritas (100 g)

25 litros 185 litro

En 2012 México exportd 9,335 millones de metros cubi-
cos de agua virtual e importd 34,958, es decir, tuvo una
importacién neta de agua virtual de 25,624 millones de
metros clbicos de agua. De la importacién neta de agua
virtual, 37.9% correspondié a productos agricolas, 35.6%
a productos animales y 26.5% a productos industriales.

El mundo ahorra agua al exportar productos agricolas
de regiones ricas en agua hacia regiones con baja can-

006

Carne de pollo Carne de cerdo Carne de res

(1 kilo) (1 kilo) (1 kilo)
3,200 litros 6,300 litros 15,000 litros

N

10,000 litr

X

tidad. Mediante el mercado de agua virtual se transfie-
ren productos que consumen gran cantidad de agua
de paises que la tienen a otros con escasez o proble-
mas de distribucién.

En el modelo econdémico basado en la produccién y el
consumo y en el uso indiscriminado de los recursos na-
turales —en especial el agua— el costo ambiental en
ocasiones supera al beneficio econémico.




HUMEDALES

bada hectdrea de este ecosistema alimenta especies que representan en

1 ANO » 13 TONELADAS » 40 MIL USD

a Ley de Aguas Nacionales define a los humedales

como zonas de transicion entre los sistemas acuati-

cosy terrestres que constituyen areas de inundacién

temporal o permanente, sujetas o no a la influencia

de mareas, como pantanos, ciénegas, lagos, rios,
manglares, marismas y otros.

Los humedales representan ecosistemas estratégicos y
de gran importancia para la conservacién de la biodiver-
sidad y el bienestar de las comunidades humanas, por
lo que es necesario llevar a cabo
acciones que aseguren el man-
tenimiento de sus caracteristicas
ecoldgicas.

Por ello en 1971, se firmé el primero
de los tratados internacionales mo-
dernos dedicado a un ecosistema:
el humedal. La Convencién sobre
los Humedales, llamada la Con-
vencién de Ramsar, es un tratado
intergubernamental que sirve de
marco para la accién nacional y la
cooperacién internacional en pro
de la conservacién y el uso racional
de los humedales y sus recursos.
La Unesco es la Depositaria de la
Convencién y México se adhirié a
esta en 1986. Actualmente cuenta con 168 paises y 2,187
sitios designados, de los cuales 142 estan en México.

Entre los humedales costeros, que incluyen marismas,
esteros y lagunas, destacan los manglares por la impor-
tancia de los servicios ambientales que proveen. Los
manglares son ecosistemas de transicion entre las cos-
tas y el mar, y estan conformados por distintas especies

de arboles capaces de crecer en suelos anegados de
agua salina, conocidos como “mangles”.

Ademas de ser zonas privilegiadas de alimentacion y re-
fugio para una gran variedad de especies de flora y fauna,
los manglares actdan como una barrera natural de pro-
teccién costera ante inundaciones, huracanes, erosiéon y
cambios en el nivel del mar. Un tercio del volumen pes-
quero de México proviene de especies que pasan parte
de su ciclo de vida en los manglares, y en particular entre
las raices del mangle rojo.

Los manglares representan gran-
des bienes, valores y servicios
ambientales: en un afio cada
hectarea produce unas 12 tone-
ladas de hojarasca que alimen-
tan los ciclos de vida de la costa,
y captura unas 17 toneladas de
CO? de la atmésfera, mitigando
los efectos del cambio climati-
co. Bajo sus raices se inmovilizan
grandes cantidades de materia
orgénica y de sedimentos, fun-
cionando como sumideros de
carbono atmosférico y como
trampas de contaminantes que
limpian el agua de los rios antes
de su desembocadura en el mar.

En todo el mundo, cerca de la tercera parte de los man-
glares se ha perdido debido a la actividades humanas,
como el cambio de uso de suelo para desarrollos turis-
ticos, agricolas, acuicolas y urbanos, la tala, las descar-
gas de aguas negras y desechos sélidos, y la llegada de
contaminantes como pesticidas y derrames de petréleo.

BIENES, VALORES Y SERVICIOS DE LOS MANGLARES

fisiried INVALUABLE

del manglar

LA ACTIVIDAD PESQUERA EN o
MARISHAS NAGIONALES ¥ Extraccion
GENERA JAS DE

80MILLONES
DE PESCS AL ANO
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AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y AGUA

Los ecosistemas mantienen la cantidad y la calidad
tle agua disponihle. Su conservacion en areas naturales protegidas,
es esencial para el ciclo hidrolgico.”

as Areas Naturales Protegidas (ANP) son el instru-

mento de politica ambiental con mayor definicién

juridica en México para la conservacion de la biodi-

versidad. Al proteger ecosistemas clave, contribu-

yen a conservar la diversidad bioldgica y servicios
ambientales fundamentales como los hidroldgicos. Al
respecto, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo Sostenible sefiala que “Los ecosistemas
desempefian una funcién esencial en el mantenimiento
de la cantidad y la calidad del agua” .

En 2006 se estimd que “el valor del agua asociado a las
ANP vy relacionado a los consumos por entidad federa-
tiva para distintos usos consuntivos del agua” fue de
$1,984.36 millones de pesos, equivalentes al 0.025% del
PIB (TNC).

Los esfuerzos institucionales que realiza la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp) se
han fortalecido con instrumentos de caracter interna-
cional. Ejemplo de ello es la Convencién relativa a los
Humedales de Importancia Internacional (Convencidn
de Ramsar) que reconoce a los humedales como eco-
sistemas relevantes en la provision de bienes y servi-
cios ambientales, y los incorpora en su lista de impor-
tancia internacional (Sitios Ramsar). Existen 142 sitios
en México de éstos, 63 corresponden espacialmente
a 51 ANP.

La Convencién de Ramsar aplica una definicién amplia
de los humedales, que abarca todos los lagos y rios,
acuiferos subterrdneos, pantanos y marismas, pastiza-
les himedos, turberas, oasis, estuarios, deltas y bajos
de marea, manglares y otras zonas entre otros; incluye
ecosistemas tanto costeros, como continentales.

SERVICIOS ECOSISTENICOS

DE LOS SITIOS RAMSAR

A través de sus Sitios Ramsar, México contribuye con
aproximadamente 8 millones de hectéareas de humeda-
les que brindan una amplia variedad de servicios ecosis-
témicos, entre los que destacan:

HABITAT
DE ESPECIES

CALIDAD Y
CANTIDAD DE AGUA

\ 4

CONTRIBUYEN AL
DESARROLLO Y COMBATEN
LA POBREZA

m-‘

"N "t

- PROPORCIONAN
* ALIMENTOS

e Control de inundaciones

® Reposicién de aguas subterréneas

® Estabilizacién de costas y proteccion contra tormentas
® Retencidn y exportacién de sedimentos y nutrientes
® Depuracion de aguas

® Reservorios de biodiversidad

* Productos de los humedales

* Valores culturales

® Recreacion y turismo

e Mitigacion del cambio climatico y adaptacion a él

MITIBACION Y
ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Dado que la seguridad del agua es un asunto crucial
para el pais, reconocer la contribucién de las ANP en
su conservacién ayuda a construir una base sélida para
su proteccion y gestiéon integral. En esta direccidon, un
avance relevante se dio con la publicacion de la Norma
Mexicana que establece el procedimiento para la De-
terminacién del caudal ecolégico en Cuencas hidrolé-
gicas (NMX-AA-159-SCFI-2012) cuya aplicacidn permite
determinar volimenes de agua destinados a la conser-
vacién. Asimismo, a través de la colaboracién entre Co-
nagua, WWF y Conanp vy la aplicacion de esta norma,
se definieron para el pais 189 cuencas prioritarias para
la conservacién. Un paso més en este sentido, se logré
el 15 de septiembre de 2014 con la publicacién del pri-
mer Decreto mediante el cual se establecen “Reservas
de agua con fines ambientales” que beneficiara al Sitio
Ramsary Reserva de la Bidsfera Marismas Nacionales,

en Nayarit.




EL AGUA Y LA SALUD

El agua contaminada produce més muertes en el mundo hoy

que las guerras y otras fuentes de violencia.

a falta de acceso a fuentes confiables de agua vy al

saneamiento eficiente genera pobreza, inequidad,

enfermedad y muerte. El derecho humano a la salud

estd estrechamente vinculado al derecho al agua

limpia, fisicamente accesible y econdmicamente
asequible.

Las enfermedades que se transmiten por el agua
como la hepatitis viral, fiebre tifoidea, cdélera, disen-
teria y otras causantes de diarrea, asi como posibles
afecciones resultantes del consumo de agua con com-
ponentes quimicos patdgenos, tales como arsénico,
nitratos o flGor, son la principal causa de muerte in-
fantil de los paises en desarrollo. En México ocupan el
primer lugar para nifios de entre 1y 5 afios'.

GOSTOS DE SANEAMIENTO

=

Por cada peso que se invierta en agua

potable, saneamiento y promocion de la
salud, particularmente la higiene personal y
doméstica en México, se ahorraran cinco
pesos aproximadamente en gastos de
tratamientos médicos y dias no laborados®.

En México, segun el Xlll Censo Nacional de Poblacién
y Vivienda, 91 por ciento de la poblacién tiene servicio
de agua potable y 90 por ciento tiene cobertura de al-
cantarillado. Considerando la cobertura actual y el cre-
cimiento poblacional, segun la Agenda del Agua 2030
el reto seré incorporar a 36.8 millones de habitantes a
la cobertura de agua potable y 40.5 millones a la de
alcantarillado. Alcanzar la cobertura universal en 2030,
requerird inversiones de 215 mil millones de pesos y la
instrumentaciéon de medidas de higiene, educacién y
acceso a los servicios de salud.

La salud humana es un tema transversal en las cues-
tiones relacionadas con el agua, por lo que puede ser
un motivador clave en la movilizacion de las comuni-
dades a participar en la conservacién de la naturaleza
y la gestién ambiental.

El saneamiento puede reducir
la mortalidad evitable de
enfermedades infecciosas
intestinales en un 16%.

¢

Las enfermedades infecciosas
Intestinales en nuestro

pais ocupan el

QUINTO LUGAR DE MORTALIDAD

EN NS NENORES
DE UN ARC?

El costo del sistema
de alcantarillado
urbano es de $3,500
pesos por ano y en
el rural es de $5,000
pesos por ano, sea
provisto mediante
una red o a través
de letrinas o fosas
sépticas®.

Las enfermedades infecciosas intestinales
representan un alto costo a los sistemas de salud
estatales; tan solo en Morelos el gasto a los servicios ggs—

’ IN

de salud pablica superd los 4 MILLONES DE DOLARES °

o \;’g

Se estima que £8.09% DE LAS MUERTES

POR ESTE TIPO DE PADECIMIENTOS SE PUEDEN PREVENIR,
en especial para los menores de 14 afios®.

LATINOAMERICA Y EL CARIBE:
acceso a sistemas de infraestructura
basica y tratamiento parcial de fluentes
por persona fue de $13.38 délares
aproximadamente.

El costo de inversidn para la conexion
domiciliaria o fosa séptica por persona fue
de $160 délares’.




CAMBIO CLIMATICO Y CICLO HIDROLOBICO  {

México es el décimo segundo pais con mayores emisiones
e GEI del mundo, y de los més vulnerables ante sus efectos.

egun la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético, el cambio climético es
un fenémeno atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composicién de
la atmédsfera y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo com-
parables. El ciclo del agua es el conjunto de procesos

IMPAGTO DEL GAM

que generan el movimiento del agua en la hidrosfera
(sistema material constituido por el agua que se encuen-
tra bajo y sobre la superficie de la Tierra).

Durante el siglo XXI el cambio climatico aumentara la

presién sobre los recursos hidricos al modificar el ci-
clo del agua en cuanto a precipitaciones, humedad del

BIO CLIMATICO

Cambios en la composicién y
la circulacién de la atmésfera
hidrolégico
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suelo, escurrimiento, evaporacion, vapor atmosférico y
temperatura del agua. El cambio climético afecta tanto
ala calidad como a la cantidad de agua disponible para
los seres humanos y el ambiente.

Los modelos de cambio climético sugieren que en este
siglo nuestro planeta se calentard entre 1.4 y 5.8°C,
dependiendo de los niveles de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl). Segun proyecciones de
la Red Mexicana de Modelacion del Clima, a lo largo
de las proximas décadas México experimentara un in-
cremento de temperatura generalizado superior a 6%
respecto a la media histérica y superior al incremento
global.

Es probable que los fenédmenos hidrometeorolégicos
extremos —como las inundaciones y las sequias— au-
menten en intensidad, duracién y frecuencia. Ademés,
otros cambios globales como el crecimiento de la po-
blacion, la urbanizacion y las modificaciones en el consu-
mo de bienes y servicios agravaran la presién sobre los
recursos hidricos.

Las actividades humanas que maés afectan el ciclo del
agua son las que modifican la composicién quimica de la
atmosfera (emision de GEl) ademés de la agricultura, la
deforestacion, la construccion de presas, la extraccién de
agua subterranea, la extraccién de agua de rios y lagos y
la urbanizacion.

EL EFECTO INVERNADERO

La mayoria de la radiacién es
absorbida por la Tierra
y la calienta

Parte de la energia Parte de esta
es irradiada-de °  energia saliente

vuelta por la Tierra es atrapada por

en forma de ondas la atmésfera de

infrarrojas la Tierra y la
calienta

Los impactos del cambio climatico en el agua perjudican
el desarrollo econémico, social y ambiental, pues afectan
a todos los sectores de la actividad humana como la pro-
duccién de alimentos, la generacion de energia, el abas-
tecimiento de agua y la proteccién al ambiente.

En vista de que reaccionar frente a situaciones meteoro-
|6gicas extremas multiplica el costo financiero, ambiental
y social, es necesario planear medidas de adaptacion al
cambio climéatico que armonicen y den coherencia a las
politicas hidrica, agricola, energética y de uso de suelo.
Esto permitira reducir la vulnerabilidad a sus impactos.

En 2011, México contribuyd con 1.4 por ciento
de las emisiones globales de CO2, derivadas principalmente
de la quema de combustibles fésiles.


http://unfccc.int/portal_espanol/items/3093.php
http://unfccc.int/portal_espanol/items/3093.php

INUNDACIONES Y SEQUIAS

Més de 28 millones de mexicanos estan expuestos a un riesgo elevado
e sufrir dafios por fendmenos hidrometeoroldgicos.

or su ubicacién geografica, México tiene una gran

variedad de climas. Al sur hay bosques y selvas

tropicales que reciben una gran cantidad de Ilu-

via, mientras que el centro-norte sufre por falta de

agua. Este contraste hidrico, punteado por inun-
daciones y sequias periddicas, probablemente se agra-
vard, pues el cambio climéatico hard que estos eventos
se vuelvan més extremos y frecuentes.

En los dltimos anos, México ha enfrentado un ndmero
creciente de fendmenos climaticos extremos, que han
generado pérdidas humanas y altos costos econémicos
y sociales. Los dafios econdmicos relacionados con estos
eventos han aumentado de un promedio anual de 730
millones de pesos durante el periodo de 1980 a 1999 a
284,351 millones para el periodo 2000-2012, y en ese mis-
mo periodo, en promedio murieron 152 personas por afio
por las mismas causas.

GRADO DE RIESGO

POR CIGLONES TROPICALES

RIESG

Muy Alto
B Alto
B Moderado
[l Bajo -
[l Muy Bajo

Segun la Comisién Nacional del Agua (Conagua), durante
2013 México tuvo una precipitacién acumulada de 868.3
milimetros, 16% superior al promedio histérico de 7474,
debido a la presencia de 32 ciclones tropicales que provo-
caron dafios en 483 municipios de 19 estados.

HURAGANES MAS INTENSOS EN MEXICO 1997-2013

BRADO DE RIESGO POR SEQUIAS
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Por otro lado, la sequia afecta al menos a 33 millones de
personas y sigue aumentando por la deforestacion. Méxi-
co, segun la Comisién Nacional Forestal (Conafor), es uno
de los diez paises con mayor area de bosques primarios,
con una superficie forestal de alrededor de 139 millones
de hectéreas, de las cuales 60% son bosques y selvas. Pero

también es una de las naciones que mas pierde en este ru-
bro: se deforestan alrededor de 150 mil hectéreas anuales.

Estos problemas se verén agravados por los efectos del
cambio climatico ya que, de acuerdo con las proyeccio-
nes futuras de diversos escenarios climaticos, las tempo-
radas de sequias se prolongaréan en el norte y centro del
pais, el nivel del mar se elevara y aumentara la probabili-
dad de que impacten huracanes de mayor intensidad en
las costas del Pacifico y del Atlantico.

Un estudio del Banco Mundial indica que, para 2045, la
vulnerabilidad de estados como Zacatecas y Guanajuato
en el centro o Chihuahua en el norte aumentara debido
a la escasez de agua. Por otro lado, en el sureste, Yuca-
tén y Chiapas se veran mas afectados por las lluvias.Ade-
mas, para las temporadas primavera-verano 2030-2039
los efectos del cambio climético asociados con inunda-
ciones y sequias afectaran la produccién de maiz en al
menos 85% de los municipios del pafs.

A Lugares mas afectados

2009 (ago-sept) M 2010 (jun-jul)

JIMENA ALEX ARLENE CARLOTTA | ERNESTO MANUEL

s Costo millones de délares (Mpp) |S|[]UR[] EM"_Y STAN
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AGUA Y AGRIGULTURA

Gasi todas las formas tradicionales de generacion de energia requieren
tlel uso de agua, al mismo tiempo que la extraccion, tratamiento y distribucion
tlel agua demanda gran cantidad de energia.

urante 2012, el sector agroalimentario mexicano Pese a que la superficie de 4reas de riego es menor, su 3 9
produjo un total aproximado de 255 millones de to- productividad es 3.7 veces mayor que las de temporal, DEMANDA DE AGUA (m ) P[]R GU'.TIV[] (tUﬂB|ﬂ[|ElS)
neladas de alimentos. De esta cifra, 235 millones de por tal razén es fundamental buscar su uso eficiente. Las
toneladas fueron aportados por la agricultura. Este prop.ues’.cas princip.a.les .apuntan hafzia la reparaQén, mo- CULTIVO CO%%ZIIE-ITIID%IEM) P(;DREPNIR%ND%QZ'?S ‘(o‘nil/ﬁn)
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nologias de riego eficientes.

Durante el 2012, el subsidio a esta tarifa fue inequi-

sidio menor a $500 pesos al afio.

Para resolver esta situacion se ha planteado

el incremento de la tarifa 09, lo cual dismi-

nuiria la extracciéon de agua hasta en 15%, y
en consecuencia tendria un impacto significa-
tivo en la explotaciéon de los acuiferos. Por otro
lado se incentivaria el uso de cultivos menos intensivos
de agua; la reconversién tecnoldgica hacia sistemas de

Del agua destinada a la
produccién de alimentos
solamente el 46% se
utiliza de manera
eficiente

consumo de agua y energia.

Para lograr una produccién sostenible de alimen-

cultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién (Sagarpa) recomiendan: fo-
mentar practicas de conservacion de areas
de recarga o fuentes de agua, promocién
de técnicas de captacién y almacenamiento
de agua de lluvia y escorrentia, tecnificacion
de riego, orientacién hacia cultivos que requieran
menos agua, cambios en préacticas de cultivo y rehabili-
tacion de distritos de riego, por citar algunos ejemplos.



AGUA Y ENERGIA

La formas tradicionales de generacion de energia son altamente demandantes de agua
asi como la extraccion, tratamiento y distribucion del agua requieren de energia.
Urge transitar hacia la planeacion coordinada de amhos sectores.

| agua y la energia estén intimamente vinculadas

y son interdependientes. Para extraer y dar trata-

miento al agua se utiliza energia y para producir y

transmitir energia se necesita agua. Las hidroeléc-

tricas utilizan la energia cinética del agua para mo-
ver las turbinas que generan electricidad, las termoeléc-
tricas usan el calor residual de las turbinas para generar
vapor de agua y producir mas electricidad y las plantas
de energia nuclear usan agua para generar vapor y para
el enfriamiento de los reactores.

En nuestro pais, que requiere entre 230 y 235 terawa-
tts (10 watts) por hora para funcionar, las centrales ter-
moeléctricas convencionales son las principales genera-
doras de energia eléctrica.

El aguay la energia tienen impactos decisivos en el alivio
de la pobreza. En el mundo, cerca de 1,300 millones de
personas no tienen acceso a la electricidad, 768 millones
de personas carecen de acceso a agua potable y 2,500
millones no tienen servicios de saneamiento. En México
hay 11 millones de personas (aprox.) sin acceso a agua
potable, 11 millones (aprox.) sin acceso a alcantarillado y
3 millones sin energia eléctrica.

El desperdicio de agua estad directamente relacionado
con el uso ineficiente de la energia. Por ejemplo, 70 por
ciento del agua extraida en el mundo se utiliza en la pro-

;CUANTA SE USA?

h%
DEL AGUA EN MEXICO 1%

es destinada
para la produccion
de energia
eléctrica

de la energia
generada se usa
para bombeo,
tratamiento y
transportacion
- del agua

duccién agricola; sin embargo la eficiencia global del
riego es inferior al 50 por ciento. Ademas, segun el Cen-
tro Mario Molina, el subsidio total para producir electri-
cidad y distribuirla a regiones agricolas en México es de
mas de 11.4 mil millones de pesos anuales, por lo que se
estarian desperdiciando aproximadamente 5.7 mil millo-
nes debido a la ineficiencia. Por otra parte, el bombeo
de agua para uso agricola consume cerca de 8 mil gi-

Las centrales termoeléctricas en México producen entre 44 y 48% de la energia total
y consumen 22.53 m3 por segundo de agua, lo que equivale a 1.5 veces la cantidad
que el Sistema Gutzamala proporciona al DF y al Estado de México.

EL PROYECTO DE LA PRESA HIDROELEGTRIGA LAS CRUGES, EN EL RID SAN PEDRO MEZQUITAL
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gawatts (107 watts) por hora, lo que corresponde a cerca
de 5 millones de toneladas de CO, emitidas por afio.

La demanda de agua dulce y energia seguird aumen-
tando de manera significativa en las proximas décadas
y presionara los recursos en casi todas las regiones, en
particular en los paises en desarrollo y los emergentes
como el nuestro.

Ny
Presa Pena
de Aguila \

Durant

' generard 805 gigawatts
W  por hora

Sombrerete
°

ZACATECAS

(la produccién nacional es de
27,444 megawatts por hora).

Para promover préacticas sustentables en este ambito
tenemos que comprender la conexidn y los efectos en-
tre el agua y la energia y entender que la mejora en la
eficiencia del agua y la energia es fundamental para el
bienestar. La planeacién coordinada de ambos sectores
permitira reducir ineficiencias y mejorar el acceso de las
personas a ambos recursos.




FRAGTURA HIDRAULICA

El impacto ambiental del fracking o fractura hidraulica puede
ser grave, por lo que esta actividad debe regularse
y supervisarse con suma responsabilidad.

a fracturacion hidréulica o fracking es una técnica

que permite extraer gas atrapado en rocas de luti-

tas o esquistos que se encuentran en el subsuelo.

En Estados Unidos esta técnica genera el 67% de la

produccién de gas natural no convencional, pero el
debate sobre los costos econdmicos, ambientales y en
la salud humana adn continta.

En México, el volumen aproximado de recursos recupe-
rables de shale gas es de 681 billones de pies cubicos,
mientras que el gas natural convencional alcanza los 113

La perforacion de un pozo de shale
gas implicaria un costo de entre 2y 6
millones de galones de agua.

billones de pies clbicos. Para el afio 2017, Pemex planea
la perforacion de 175 pozos de shale gas.

Durante el 2011, como parte de los trabajos en Marcellus
Shale, en el estado de Pennsylvania, Estados Unidos, se
fracturaron 1500 POZOS en lo que se utili-
zaron de 45,426m?® A 75,708m?® DE AGUA.

AREAS DE EXTRACCION DE GAS EN MEXICO

CHIHUAHUA 9=
BURRO-PICACHOS

BURGOS
TANPIGO-HSANTLA [

AREA DE LAS CUENCAS g.

[ fiREAS PROSPECTIVAS
PRIORITARIAS

Esta técnica trae consigo problemas vincu-
lados, principalmente, con la contaminacion
del agua durante el proceso de extraccién,
liberacién de gases de efecto invernadero
mas potentes que el biéxido de carbono e
incremento de la actividad sismica en regio-
nes aledafas a la zona de extraccidn.

Actualmente, algunos de los asuntos pen-
dientes alrededor del fracking estén relacio-
nados con la regulacién del uso del agua y

/ su tratamiento posterior, asi como el dere-
cho a exigir y conocer la composicion de los
fluidos que son empleados en el proceso de
extraccion.

Pemex tiene identificadas cinco cuencas potenciales, todas en el noreste y en el Golfo de
México: CHIHUAHUA, SABINAS-BURRO-PIGACHOS, BURGOS, TAMPIGO-MISANTLA Y VERAGRUL.
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AGUA Y MINERIA

Una mina de oro a cielo abierto usa més de 4 MILLONES DE LITROS DE AGUA DIARIOS.

a mineria en México tuvo su mayor auge en el pe-
riodo colonial, produjo, por una parte, importantes
polos de desarrollo, y por otra, graves tensiones

sociales. Actualmente es la cuarta activi-

dad econdmica con mayor captacién de
divisas (usp 18 mil millones), y durante el 2013
sostuvo 332 mil 501 plazas laborales.

Hasta el 2012, los cinco estados con mas
proyectos mineros son: Sonora (154), Chi-
huahua (87), Durango (70), Sinaloa (66), Za-
catecas (50). En ese mismo ano, la mineria
mexicana extrajo, principalmente: plata (4
millones 496 mil toneladas), zinc (500,125
t), cobre (439,571 t), plomo (210,382 t), mo-
libdeno (11,366 t), y oro (96,650 t). Esta in-
dustria consume aproximadamente entre
el 3%y el 5% del agua disponible en nues-
tro pais.

Durante los Ultimos 6 aros (2008-2013) se
han expedido 8,478 titulos de concesion y
asignacion minera con lo cual actualmente se
cuenta con un total de 27,022 por una super-
ficie total de casi 32 millones de hectéareas,
16% del territorio nacional. Junto a su valor
para el desarrollo econémico, es innegable la

Mina San Xavier
(San Luis Potosi):
32 millones de
litros de agua
diarios.

Mina Mazapil
(Zacatecas): 89
millones de litros
de agua diarios.

Mina Paredones
Amarillos

(Baja California):
usara en 10 afnos
de vida 50 mil
millones de litros
de agua.

del ambiente derivada de las actividades mineras amerita
sanciones administrativas, mas no la cancelacion de las
actividades.

En materia de justicia ambiental, uno de los
grandes problemas es la ausencia de una
regulacion que demande a las empresas el
pago de costos de remediacion de los sitios
en los que se lleva a cabo actividad minera,
ya que generalmente estos gastos son ab-
sorbidos por los propios paises o regiones.
Otra amenaza es la falta de neutralizacion de
la toxicidad de las aguas residuale y su dis-
posicion a cielo abierto ya que la legislacién
mexicana no compromete a las empresas a
resolver este problema. Por lo tanto, el tra-
tamiento de estas aguas solamente se realiza
mientras los trabajos mineros estan activos.

A fin de enfrentar la probleméatica ambiental
y social del sector minero, distintos érganos
internacionales han desarrollado lineamien-
tos, iniciativas y convenciones con el fin de
mejorar el desempefio ambiental y social de
la mineria. La mineria responsable no debe-
ria poner en riesgo los recursos naturales
de los cuales vive una region. No deberia

amenaza que representan para el agua, el ambiente y la
salud humana.

La Norma Oficial Mexicana NOM-157-SEMARNAT-2009
establece los elementos y procedimientos para instru-
mentar planes de manejo de residuos mineros. Se calcula
que al afio se generan cerca de 123 millones de toneladas
de residuos mineros, de las cuales sdlo el 10% es reuti-
lizado. Segln la ley minera mexicana, la contaminacién

&

aceptar como inevitables riesgos que pueden ser fa-
talmente tragicos para la poblacion. No deberia dafar
areas naturales protegidas seleccionadas por su im-
portancia para la nacién. No deberia poner en riesgo
otras actividades econdmicas de las cuales vive y se
sustenta en el largo plazo el desarrollo regional y la
economia de las comunidades locales. No deberia po-
ner en entredicho las metas nacionales de reduccién
de emisiones.

LA EXTRACCION DE
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AGUAS RESIDUALES Y CONTAMINACION

El tratamiento de aguas residuales es sumamente importante para la
sostenihilidad del ciclo de agua, al evitar a sobreexplotacion de acuiferos
y la contaminacion de los ecosistemas.

s preciso ajustar los procesos de tratamiento, no
sélo por procurar el bienestar social y del ambiente,
sino también por razones econémicas y de seguri-
dad nacional.

En México en 2011, los costos econdémicos de la conta-
minacion del agua por descargas de aguas residuales
no tratadas alcanzaron —segun el INEGI- el 0.4% del
PIB de ese afio, es decir 60,800 millones de pesos'. La
contaminacién del agua ha llegado a tal grado que
requiere de una fuerte inversion, no sélo para infraes-
tructura de tratamiento de las aguas residuales sino
para cubrir el costo de tratar enfermedades diarreicas
debidas a la contaminacién del agua y de los produc-
tos agricolas que dependen de la misma.

Tan grave es la falta de agua como la pérdida de su cali-
dad ocasionada por el uso humano. Cada dia se vierten
millones de metros cubicos de aguas residuales, dese-
chos industriales y agricolas tratados de forma inadecua-
da a los cuerpos de agua.

Cada afio mueren millones de personas a causa del agua
no apta para el consumo humano, en 2004 México pre-
sentd 4,180 defunciones por enfermedades diarreicas,

Lagos, rios y deltas reciben
una cantidad de contaminacion
equivalente al peso de toda la
poblacion mundial (de cerca de
7000 millones de personas).

®

AGUAS RESIDUALES

2 342 plantas municipales tratan
recolectados
en los sistemas de alcantarillado

2 530 plantas industriales usan

generados

agricola
Industrial

El rediso de aguas residuales

podria contribuir a cerrar 40

la brecha entre ofertay
demanda de agua en

casi el 1% del total de muertes de ese afio. La contami-
naciéon del agua debilita o destruye los ecosistemas que
sustentan la salud humana, la produccién de alimentos y
la biodiversidad (ONU).

Por ello, invertir en la infraestructura necesaria para
incrementar la capacidad de tratamiento de aguas

13.85 miles de hm3/ano (439.54 m3/s)
6.63 miles de hm3/afo (210.2 m3/s)

5.1 miles de hm?/afo
(160.33 m3/s) = 36.8%

8.75 miles de hm3/afo

{? Mar, rios, lagos

‘ y riego agricola

Costo econémico de la contaminacién
del agua por descargas de aguas
residuales no tratadas

= (.4% DEL PIB = $60,800,000,000

residuales resulta en una ganancia a largo plazo, al
disminuir los costos de la contaminacién, sobreex-
plotacién y transportacion del agua. Estos costos
irdn aumentando progresivamente con el crecimien-
to de la poblacién —particularmente en éareas urba-
nas— y se intensificard la presién sobre los recursos
locales del agua.

POR EJEMPLO, LOS ACUIFEROS DE LA CUENCA DEL
VALLE DE MEXICO PRESENTAN SOBREEXPLOTA-
CION DE 200%, POR LO CUAL SE INVIERTEN 3 MIL
MILLONES DE PESOS AL ANO SOLO EN TRANSPOR-
TAR AGUA AL DISTRITO FEDERAL.

Por otro lado, el uso de aguas residuales tratadas podria
contribuir a cerrar la brecha entre la oferta y la demanda
de agua. Segun las proyecciones de Conagua, en 2030
esta brecha serd de 23 mil millones de metros cubicos.
Asimismo, se estima que habré un total de 9.2 mil millo-
nes de metros cubicos de aguas residuales. Entonces,
si se tratara el 100% de las aguas residuales (como esté
planeado para 2030), se reduciria la brecha en un 40%
y se podra liberar la misma cantidad de agua de primer
uso, con lo que se reduciria la presién hidrica y la so-
breexplotacion de acuiferos, se prevendria la contami-
naciéon continua de los cuerpos de agua y se reducirian
las enfermedades diarreicas.

Hay dos tipos de sistemas de tratamiento de aguas
residuales sustentados en procesos bioldgicos: aero-
bios y anaerobios. Los primeros proporcionan un me-
dio de alto contenido de oxigeno para que los orga-
nismos puedan degradar la porciéon orgénica de los
desechos a diéxido de carbono y agua. Los segundos
utilizan bacterias que descomponen la materia or-
génica en ausencia de oxigeno; los gases liberados
(metano y diéxido de carbono) pueden usarse como
combustible.

El tratamiento de aguas residuales tiene un efecto po-
sitivo en el ambiente y en el bienestar de las comuni-
dades. Ademas, genera un ahorro tangible al reducir la
sobreexplotacion y contaminacién de agua.




ESPECIES INVASORAS ACUATICAS

Las especies invasoras representan la sequnda causa de pérdida de
hiodiversidad en el planeta.

as especies exodticas invasoras (EEl) son aquellas

que, al ubicarse fuera de su hébitat natural, encuen-

tran condiciones propicias que les permiten colo-

nizar nuevos ambientes y expandirse con rapidez.

Por lo general, su introduccién y dispersion causa
graves dafios ambientales, econémicos y a la salud, asi
como pérdida de biodiversidad y degradacién de los
servicios ecosistémicos. La magnitud de su impacto de-
pendera del estado de conservacién del ecosistema, de
las caracteristicas inherentes a las especies y de la efec-
tividad de las vias de introduccién asociadas.

Para los ambientes acuéticos, la introduccién intencional
o accidental de estas especies tiene consecuencias im-
predecibles y a menudo irreversibles. El reemplazo de
especies nativas por EEl altera la composicién de las co-
munidades y los procesos de los ecosistemas, con graves
efectos negativos, tanto ecoldgicos como econdmicos.
Por ejemplo, se estima que la invasion de plecos en la

presa Infiernillo (ubicada entre los estados de Guerrero y
Michoacéan )ha costado a las pesquerias mexicanas mas
de 13 millones de ddlares en pérdidas de produccion.

El agua de las embarcaciones es una via de introduc-
cién no intencional que puede transportar cualquier es-
pecie marina que en alguna fase del ciclo de vida flote
libremnte en el agua (plancton); se estima que en Mé-
xico hay cerca de 200 especies acuaticas exdticas intro-
ducidas por esta via. Otras vias no intencionales son las
bioincrustaciones, los canales artificiales, asi como las

Las principales vias de introduccicn de

especies exoticas invasoras acuaticas

son el agua de lastre de los harcos, las
hioincrustaciones y la acuacultura.

presas, las plataformas de perforacion, los remolques de
embarcaciones y la dispersién natural (eventos meteo-
rolégicos extremos, migracién de aves acuéticas, etc.).

La acuacultura es una via de introduccién intencional im-
portante pues muchas de las especies que se cultivan se
seleccionan por su resistencia y adaptabilidad, por lo que
tienen una alta probabilidad de convertirse en invasoras.
En México, especies exdticas como la tilapia, las carpas y
la trucha arcoiris se cultivan de manera extensiva.

Algunas especies, como el lirio acuatico, pueden im-
pedir la navegacion, modificar los habitats acuéticos o
albergar vectores de enfermedades. Otras, como el me-
jilldbn cebra, quitan nutrientes de los cuerpos de agua
dulce y obstruyen tuberias de plantas hidroeléctricas.

Las especies invasoras pueden causar también impac-
tos sanitarios al ser portadoras de patégenos o parasitos

ajenos al ecosistema. Por ejemplo, el caracol trompetero
es portador de varias especies de parasitos del ser hu-
mano y las mareas rojas producen toxinas que dafian los
sistemas digestivo y nervioso de muchos animales, entre
ellos el hombre.

México requiere el trabajo coordinado de las insti-
tuciones gubernamentales federales bajo un marco
legal adecuado. Es necesario atender los vacios regu-
latorios tanto para el control de la introduccién como
para el manejo de estas especies. La implantacién de
instrumentos econémicos de caracter fiscal y el es-
tablecimiento de herramientas de anélisis de riesgo
como un instrumento obligatorio estandarizado en
la normatividad ambiental para fortalecer el enfoque
preventivo, la deteccién temprana y la respuesta ra-
pida pueden contribuir a prevenir o reducir riesgos
por EEI.

(Eichhornia crassipes)

Esta especie de origen sud-
americano, constituye ya
. un serio problema a nivel
. mundial. Se caracteriza
“} por su tolerancia a climas
extremos, invade los cuer-
pos de agua con facilidad y es
capaz de duplicar su biomasa
cada 6-18 dias. Se ha disper-
sado por Estados Unidos, Méxi-
co, Centroamérica, Las Antillas
y partes calidas del hemisferio
occidental. En México fue

introducida a finales del siglo
XIX'y, practicamente todos los
lagos tienen problemas con
esta especie.

IMPACTOS

 Disminuye la capacidad de
intercambio de oxigeno entre
la interfase aire-agua y evita la
penetracién de la luz. Provoca
la eliminacién de microalgas
que son el alimento de crusta-
ceos y peces.

e Al morir se deposita en el
fondo del cuerpo de agua
produciendo condiciones de
falta de oxigeno que interfie-
ren con las funciones de los
organismos que habitan en
el fondo.

e Altera la composicién de co-
munidades de invertebrados,
afectando en Ultima instancia
a las industrias pesqueras.

® Entorpece la navegacion por
rios y lagunas

(Loricaridos)

La primera especie de esta fa-
milia identificada en México fue
el Liposarcus (Pterygoplichthys)
multiradiatus en el rio Balsas

en 1995. En 2002 se registro

el primer estado invasivo en la
cuenca. Actualmente, el pro-
blema es grave, pues al menos
cuatro especies ya se han esta-
blecido en la presa El Infiernillo,
uno de los mayores cuerpos de
agua dulce del pais (120 km de
longitud, 40 mil Ha de superfi-
cie y 11.86 mil millones de m3

de capacidad). Esta presa era el
principal sitio para la pesca de
agua dulce del pais. Antes de la
invasion, los pescadores captu-
raban casi 20 mil toneladas de
tilapia al afio, mientras que en
los Gltimos tiempos capturan de
13 mil a 15 mil toneladas. Esta
baja en la produccién pesquera
ha impactado a los pescadores
y su calidad de vida.

Las pérdidas brutas derivadas

de la presencia de plecos en la
presa Infiernillo son del orden

de 178 millones de pesos, es

decir, unos 16.4 millones de
ddlares. Ademas, se han per-
dido cerca de 43 mil empleos
indirectos y 3 mil 500 directos a
causa de la infestacién de lori-
caridos tan sélo en este lugar.

La pérdida de ingresos de las
personas empleadas en la pesca
o en los servicios de apoyo a la
pesca también ha afectado a las
familias al punto de generar una
dificil situacién socioeconémica
que se esta repitiendo en otros
lugares (por ejemplo, en la cuen-
ca del Grijalva y el Usumacinta).
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