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Resumen

El uso de indicadores se encuentra ampliamente difundido en diversas
Instituciones a nivel nacional e internacional en materia ambiental debido a su
utilidad en una extensa gama de tematicas y sectores; sin embargo, estos
indicadores se desarrollan principalmente a grandes escalas, omitiendo atender las
caracteristicas y problematicas especificas presentes a nivel local, por lo que se
requiere trabajar sobre el analisis a escalas locales, destacando a las ciudades, que
son nucleos importantes de la degradacién ambiental (provocado por la intervencién
humana en la naturaleza), que tienen multiples efectos negativos sobre el aire, el
agua y el suelo y, en consecuencia, sobre la calidad de vida de las personas. Este
analisis indispensablemente tiene que ser abarcado desde un enfoque integral que se
base, ademas en los procesos de la evaluacién de politica publica ambiental.

En especifico, como se observa a continuacion, el sistema actual de la gestién
del agua en muchas partes del mundo y notablemente en México, no ha sido capaz de
frenar el proceso de esta degradacion; lo que en parte se debe a la falta de definicién
de indicadores claros que puedan medir los avances y limitantes de la gestion y, de
este modo proponer mejoras de forma temprana y corregir el curso de las politicas
establecidas. Por ello en el presente trabajo se propone como objetivo principal el
desarrollo de un sistema de indicadores aplicados para la gestiéon del agua urbana
enfocados al establecimiento de estrategias de planeacién, control y gestién
integrada. El caso de estudio se refiere a la Ciudad de México, la capital mexicana,
que no es ajena a la problematica mencionada.

Para lograr el objetivo se realizé un analisis comparativo entre el caso
mexicano y el caso canadiense que es de los mejor desarrollados y recomendados a
nivel internacional, con el propésito de identificar un grupo de indicadores que
permitan evaluar el avance de la gestion del agua urbana hacia los principios de
sustentabilidad definidos por el enfoque de la Gestion Integrada del Agua. De este
andlisis se encontrd la existencia de dos vertientes de indicadores: 1) los indicadores
de desempeno de organismos operadores de agua urbana, y ii) los indicadores de
sustentabilidad del agua en zonas urbanas. Ambos grupos de indicadores presentan
ventajas y limitaciones que, en conjunto, permiten medir con mayor integridad la
evolucion de la gestiéon del agua. Con base en el estudio de caso de la Ciudad de
México se propuso una combinacién de ambos enfoques, a fin de analizar la
eficiencia en el abastecimiento de agua potable y saneamiento de la ciudad; y
encontrar un equilibrio con el ciclo hidrolégico.

Como resultado se presentdé un sistema de 12 indicadores sub-divididos en
cuatro grupos. El primero mide la eficiencia operativa para satisfacer las
necesidades de la poblacion relacionadas con el servicio de agua potable y el
saneamiento. El segundo grupo evalia el grado de la presién ejercida sobre el
recurso, y que afecta la disponibilidad y la calidad del agua. El tercero evalua el
estado del recurso y, finalmente, el cuarto se centra en medir la respuesta de la
sociedad para disminuir las presiones ejercidas y mejorar la calidad y cantidad de
agua disponible. En cada indicador propuesto se delimitaron sus atributos basicos y
en 9 de ellos se realizé el calculo demostrativo, determinando su viabilidad como
herramienta de evaluacién en la gestién del agua urbana.
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Abstract

The use of environmental indicators is remarkable widespread both in international
and national institutions. Indicators are seen as useful in a wide range o issues and f actors.
However, environmental indicators are developed mainly on large scales, being unspecific
and omitting to attend the specific characteristics and problems present locally. It is needed
to work on the analysis of local cases, especially the cities, source centers of environmental
degradation (caused by human intervention in nature), that has multiple negative effects on
air, water and soil, and as a result on the general well-being of society. This essential
analysis has to be covered through a comprehensive approach based on a process of
evaluating environmental public policy.

Particularly, as shown below in this paper the current water management regime in
many regions of the world, especially Mexico has not been able to prevent this degradation
process, which is partly due to the absence in determining clear indicators that measure
progress and management constraints and thus propose early improvements and correct the
course of politics. The aim of this research is to develop a system of indicators applied to
urban water management regards the establishment of strategies for planning, control and
integrated management. The case study is taken from Mexico City, the Mexican capital,
whose problems are related to the problems mentioned.

To develop the set of indicators this paper uses a comparative analysis between the
case of Mexico and the Canadian case (of the best developed and internationally
recommended) in order to identify a set of indicators to assess whether urban water
management is moving towards the sustainability principles and approaching to integrated
water management. It was found the existence of two types of indicators: 1) the urban water
utilities performance indicators, and ii) water sustainability indicators for urban areas. Both
types of indicators have advantages and restrictions that combined allow a more integrated
measurement of the evolution in the water management process. Based on the Mexico City
case study it was proposed a combination of both approaches in order to analyze the
efficiency of water supply and sanitation within a city and find a balance with the
hydrological cycle.

As a result it is presented a set of 12 indicators divided into four sub-groups. The first
measures the operational efficiency to meet the needs of the service related to drinking water
and sanitation. The second group is about the degree of pressure on the water resource that
affects the availability and quality of water. The third assesses the state of the resource and
finally the fourth focuses on measuring the response of society to reduce the pressures and
improve the quality and quantity of water available. For each indicator proposed were
delimited its basic attributes and in 9 of them were calculated, demonstrating their viability
as an evaluation tool in urban water management.
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INTRODUCCION

En el siglo XXI la humanidad enfrenta numerosos retos en materia ambiental
y social. El acelerado proceso de urbanizacion, el crecimiento demografico, asi como
las nuevas tecnologias implementadas en los diferentes sectores econémicos han
ocasionado una enorme presion sobre los recursos naturales, con el fin de satisfacer
las demandas inmediatas de la poblacion. Esto ha provocado cambios sin
precedentes en los ecosistemas a nivel mundial, que se traducen en un deterioro en
la calidad y cantidad de los recursos disponibles y la desaparicién de los ecosistemas
completos, comprometiendo seriamente las posibilidades de la subsistencia del ser
humano a futuro.

Dentro de los retos que adquieren mayor importancia destaca el tema de
acceso a suficiente agua limpia, donde cada vez mas se menciona la situacién de una
crisis mundial del agua debido a su escasez (UNEP, 1999; Cosgrove y Rijsberman,
2000), cuyos signos se evidencian en el agotamiento y deterioro de recursos hidricos,
reconocido desde hace afos por autores como Gleick (1993) y Postel (1992).
Particularmente, la gestion del agua potable en zonas urbanas representa uno de los
mayores desafios en la actualidad; desde el afio 2008 méas de la mitad de poblacién
mundial habita en las ciudades, y se pronostica que para 2030 la poblacién urbana
alcanzara los 5 000 millones de habitantes (UNFPA, 2004). Por lo tanto, el enorme
reto que representa el suministro adecuado, el saneamiento y la conservacién del
recurso para esta creciente poblacién, en condiciones climaticas cada vez mas
extremas, ha llevado a la sociedad a explorar algunos enfoques y estrategias que
permitan resolver estos problemas.

En la basqueda de nuevos planteamientos que brinden soluciones a un amplio
rango de objetivos, surge el enfoque de la Gestion Integrada del Agua (GIA), que se
ha perfilado como uno de los méas aceptados a nivel mundial en los dltimos anos.
Este promueve una visién holistica del recurso para encontrar soluciones integrales
al suministro de agua, la calidad del agua, el control de inundaciones, la
conservacién de ecosistemas acuaticos, la solucién de conflictos entre los usuarios y
los diversos usos del agua (GWP, 2004). A pesar del reconocimiento internacional de
este enfoque, existen diversos obstaculos que han impedido su implementacién
efectiva, entre los que destaca la falta de herramientas que permitan establecer
metas claras y medir el progreso que han tenido las aplicaciones (Pahl-Wostl et al.,
2005). En este caso los indicadores ambientales responden a dos necesidades
importantes en la implementacion de la gestion integrada del agua: por un lado
facilitan la recopilacidn, sintesis y explicacion de grandes cumulos de informacién; y
por el otro, representan una herramienta de seguimiento que permite establecer
objetivos concretos, asi como evaluar el progreso en la implementacién de politicas
publicas ambientales (Dunn and Bakker, 2011).

Cabe sefialar que el uso de indicadores en materia ambiental se encuentra
ampliamente difundido en diversas instituciones a nivel nacional e internacional.
Incluso en la dltima década se ha visto un extraordinario interés en el desarrollo de



indicadores en paises industrializados y, en un menor grado, en paises en desarrollo,
debido a su utilidad en una extensa gama de programas y acciones de politica
publica y que son utilizados por diversos actores, como organismos institucionales e
intergubernamentales, gobiernos nacionales y departamentos nacionales, sectores
econémicos, administradores de regiones geograficas o ecoldgicas, comunidades
locales, organizaciones no gubernamentales y el sector privado (Pinter et al., 2005).

Este marcado interés sobre los indicadores se basa en la creciente necesidad
de contar, de manera regular, con informacién de calidad y con resoluciones
espaciales y temporales apropiadas. Entre las cualidades por las que se hace uso de
ellos se encuentra el que se simplifican y resumen las propiedades importantes, que
permiten visualizar fenémenos de interés, cuantificar y comunicar informacién
relevante (Gallopin, 1997). La OECD (1998) acentua que los indicadores reducen el
numero de medidas y pardmetros que normalmente se requieren para ofrecer una
presentacion lo mas cercana posible al estado actual del ambiente. De este modo, los
indicadores significan una herramienta importante en la gestion de los recursos, ya
que, de acuerdo con el PNUD (2007), los indicadores pueden proveer directrices en
diferentes formas, porque pueden trasladar el conocimiento cientifico del medio fisico
y social en unidades de informacién manejables, que facilitan el proceso de toma de
decisiones, ayudan a medir y calibrar los progresos hechos hacia las metas del
desarrollo sustentable, proveen informacién para comparaciones espaciales y
proporcionan informacién temprana respecto a las condiciones futuras y tendencias
estadisticas.

A pesar de los notables aportes de estas iniciativas, los datos arrojados a
escala nacional no permiten realizar observaciones que vinculen relaciones de
causalidad entre las medidas adoptadas y los cambios en el medio ambiente y en la
provisién de los servicios de agua en las ciudades. En el ambito local se observa una
carencia marcada de trabajos relacionados con el desarrollo de indicadores que
sirvan de herramienta para la gestion del agua urbana; ya que los indicadores
existentes se reducen a los porcentajes de cobertura de agua potable y saneamiento.
Por otra parte, varios autores han sefialado multiples deficiencias y restricciones
metodologicas en su disefio e implementaciéon (Bertrand- Krajewsky et al., 2000;
Shah, 2004; UNEP, 1999).

Con base en la problematica anterior, el propésito central del presente estudio
se concentrd en el desarrollo de un marco de indicadores para la gestion del agua
urbana, con el caso de estudio de la Ciudad de México, para lo cual el trabajo se
dividi6 en cinco capitulos. En el primero se realizé una investigacion bibliografica de
los movimientos ambientales y el surgimiento de los conceptos y enfoques, como el
desarrollo sustentable, la gestion integrada del agua urbana y el enfoque
ecosistémico. También se presentd informacién sobre el proceso de creaciéon de los
indicadores, como propuestas de monitoreo y evaluacion de los recursos naturales,
asi como de algunas de sus aplicaciones a nivel nacional e internacional.

En el capitulo dos, con el fin de contar con una visién internacional se
presenté la revision del caso canadiense en torno a la gestion del agua, asi como del
desarrollo de los indicadores relacionados con esta tarea en la gestién del agua
urbana. Se opté por la experiencia canadiense por ser uno de los paises pioneros en



el desarrollo y mas reconocidos en la implementacién de esquemas de evaluacién
ambiental. Se presenta informacién sobre el marco legal e institucional de la gestion
del agua en este pais, la problematica de la gestion del agua a nivel de pais y a nivel
de ciudad; para lo cual se seleccioné a la Ciudad de Montreal, por ser una de las mas
grandes del pais. Posteriormente se hizo una revision de los indicadores existentes
relacionados con la gestién del agua, la cual mostré que, a pesar de que Canada se
encuentra avanzado en el desarrollo de indicadores ambientales, no sucede lo mismo
con los indicadores del agua a nivel local; aunque si fue posible identificar dos tipos
de indicadores de gestion del agua urbana prevalecientes: 1) los indicadores de
sustentabilidad del agua y 1ii) los indicadores de desempeno de organismos
operadores.

En el capitulo tres, continuando con esta linea de trabajo, se realiz6 el
analisis de la problematica de la gestién del agua en México bajo una perspectiva
histérica, donde se presenta una breve resefia de las transformaciones en el modelo
hidrico desde el siglo XX, para posteriormente pasar a la gestiéon del agua urbana.
Siguiendo la metodologia establecida, se selecciond el caso de estudio de la ciudad de
México, capital del pais. Al final del capitulo se presenta un analisis comparativo de
los indicadores ambientales existentes en los dos paises considerados para el estudio
de la gestién del agua.

En el capitulo cuatro se enfoca al analisis de la Ciudad de México como caso
de estudio. Se analiza la evolucion de la conformacion de la Ciudad de México y los
actores involucrados actualmente en la gestién del agua, lo que permiti6 entender
las complejas interrelaciones existentes en torno a la gestién del agua, asi como
presentar una descripcién detallada de la problematica de la gestiéon del agua. El
andlisis de la zona de estudio era importante para contar con una visién sistémica de
la gestion del agua que permitiera establecer relaciones de causalidad y poder
disenar el marco conceptual sobre el que se basaria el conjunto de indicadores
seleccionados.

El capitulo cinco se presenta la propuesta de indicadores para la Ciudad de
México; igual que la metodologia utilizada para el disefio, selecciéon y validacion de
los indicadores propuestos. Como resultado se propone un conjunto de doce
indicadores divididos en cuatro subgrupos: de desempeno, presién, estado y
respuesta. Para cada indicador se presentan sus atributos principales y se hace el
calculo demostrativo para la mayoria de ellos.

Del trabajo realizado se puede concluir que el conjunto de indicadores
propuesto se encuentra en una fase temprana del desarrollo, que refleja a su vez el
grado de la evolucién de la gestiéon del agua en la Ciudad de México. La compleja
probleméatica que vive la ciudad ha obligado a los actores involucrados a formular
nuevas estrategias de gestion y replantear el modelo de gestion del agua, a pesar de
lento progreso debido al alto grado de resistencia para realizar los cambios. Cabe
senalar que donde si se ha logrado avanzar es en la utilizacién de herramientas de
evaluacion del desempenio de los organismos operadores de agua.

En este sentido, el conjunto de indicadores propuesto constituye un paso mas
dentro de la cadena de indicadores ambientales y de herramientas, que propone, bajo



un enfoque integrado incorporar conceptos bien conocidos y probados de la
evaluacion del desempeno, a la vez que integra aspectos de sustentabilidad que ain
son incipientes y cuya medicién apenas comienza a utilizarse. Por su parte, el
conjunto de indicadores propuesto permite evaluar la gestiéon del agua en la ciudad
bajo el enfoque “presién-estado-respuesta”. Dentro de éste se delimitan estados y/o
situaciones ideales que, a su vez, posibilitan la identificacién de procesos criticos en
la gestién del agua y que requieren de una atencién inmediata.

Los retos a futuro consisten en lograr que los actores involucrados asignen, de
manera coordinada y sistematica, recursos materiales y capital humano para la
recoleccién y sistematizacién de la informacién. De igual forma, el mayor reto que
tienen los indicadores como herramienta dentro de la gestiéon del agua es que ésta
sea utilizada por los tomadores de decisién y actores con el fin de potenciar su
utilidad y replantear los indicadores de tal forma que incidan dentro de los
diferentes procesos no solo de la gestion del agua, sino en el disefio y elaboraciéon de
las politicas publicas.



1. MARCO CONCEPTUAL
1.1. Movimientos ambientales y surgimiento del desarrollo sustentable.

La forma en que el ser humano percibe y hace uso de los recursos naturales,
se ha modificado en el transcurso del tiempo, a medida que la sociedad se
transforma. La preocupacién por el cuidado del medio ambiente ha estado presente
desde hace mucho tiempo, pero, de acuerdo con Déleage (2000), el ambientalismo
contemporaneo tiene sus raices en la critica naturalista a la destruccion de la
naturaleza provocada por la revoluciéon industrial y en la critica social levantada
contra los efectos sociales negativos de la industrializacion y la colonizacién,
1mpregnadas por la idea de la necesidad de una profunda transformacién social. Esta
conciencia ambiental se vio reflejada en la creacién de reservas naturales y en otras
acciones que permanecieron aisladas hasta la década de los sesenta, cuando crece la
preocupacion por los efectos de la industrializacién y el crecimiento demografico, con
una serie de publicaciones cientificas como los de Carson, 1960; Commoner, 1966;
Ehrlich, 1968; Dubos y Ward, 1972. Estos trabajos representaron una alarma que
preveia un colapso mundial de no tomarse de inmediato medidas drasticas e
influenciaron de manera decisiva la politica internacional (Pierri, 2005).

Frente a esta alarma, se desarrollaron dos respuestas paralelas y
mutuamente influenciadas: una, la expansién del movimiento ambientalista,
animado mediante la creacién de organismos no gubernamentales nacionales e
internacionales como Green Peace, y, en segundo lugar, las primeras formas
institucionales internacionales y nacionales de asumir el tema y trazar politicas, lo
que se concretd, por un lado, en la celebracién de conferencias y convenciones
internacionales de la ONU y la creacion de instituciones internacionales especificas
y, por otro, a nivel de los paises, en la promulgacién de las primeras leyes
ambientales y la creacién de organismos estatales con competencias en el tema
(Déleage, 2000).

En el escenario de la década de los setenta, Pierri (2005) identifica tres
grandes corrientes de pensamiento: una corriente ecologista conservacionista,
expresada en los trabajos de los bidlogos y ecélogos mencionados previamente, que
confluyen en la tesis de los limites fisicos y la propuesta de crecimiento cero,
paradigmaticamente formulada en el Primer Informe al Club de Roma; una corriente
desarrollista o de ambientalismo moderado, que se expresa en la Declaracion sobre el
Medio Humano de la ONU, en Estocolmo, la cual acepta los limites fisicos de la
naturaleza, pero plantea la posibilidad de crecimiento a condicién de que se cuide el
ambiente, y una corriente critica humanista que pretende plantear una alternativa
al orden dominante, expresada, por un lado, por la propuesta de ecodesarrollo, mas o
menos integrada a la propuesta mas general de un nuevo orden econdémico
internacional, defendida por los paises no alineados y, por otro, por el Modelo
Mundial Latinoamericano elaborado por la Fundacién Bariloche.



Estas corrientes divergian desde el origen de los problemas ambientales, en la
jerarquizaciéon entre los problemas ambientales y los problemas econdémicos y
sociales, asi como en las soluciones ante estos problemas, pero hicieron posible
insertar en la politica internacional el tema del medio ambiente. La literatura
reconoce al Informe del Club de Roma sobre los Limites del Crecimiento como el
documento de mayor influencia politica, sin embargo, fue hasta los afios ochenta
cuando se hizo patente el fracaso del modelo de desarrollo basado inicamente en el
crecimiento econémico, asi como la existencia de una crisis ambiental cada vez més
aguda. Puestos en el orden del dia por los movimientos sociales y por intelectuales
criticos, ambos problemas apuntaban hacia una revisiéon de las ideas dominantes
sobre diferentes formas de entender y asumir los problemas ambientales por parte
de los paises desarrollados y de los paises en desarrollo (Brand y Gorg, 2003).

Con la creacion en 1984 de la Comisiéon Mundial para el Medio Ambiente y el
Desarrollo, cominmente conocida como la Comisién Brundtland, se busc6 mediar
entre las posiciones del ambientalismo y el modernismo economicista. Brundtland
parte de la idea central de que desarrollo y medio ambiente no pueden ser separados:
“El medio ambiente y el desarrollo no constituyen desafios separados; estdn
inevitablemente ligados. El desarrollo no se mantiene si la base de recursos
ambientales se deteriora; el medio ambiente no puede ser protegido si el crecimiento
no toma en cuenta las consecuencias de la destruccion ambiental’(CMMAD, 1987:40).

De esa forma, esta comision llegd a una posicion en la que establecia que era
posible continuar con el desarrollo econémico y, a la vez, mantener en un nivel
satisfactorio el equilibrio ecosistémico, conclusién que modificé el planteamiento de
crecimiento cero establecido en 1972, distanciandose del ecocentrismo que veia el
desarrollo como causa del deterioro ambiental, y adopta una clara O&ptica
antropocentrista diciendo que hay que preocuparse por evitar que ese deterioro
limite el desarrollo, instaurando por primera vez el término de desarrollo
sustentable, término que logré establecerse como el objetivo a seguir a nivel mundial,
el cual se concibe como:

“Aquel que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias
necesidades. Es decir se propone una articulacion de las preocupaciones sociales,
econémicas y ambientales” (CMMAD, 1987: 40)

De acuerdo con Pierri (2005) el concepto ha logrado instaurar el
ambientalismo moderado de manera hegemodnica, a nivel politico general, desde las
organizaciones internacionales, los gobiernos y las empresas hasta el publico en
general. Su aceptaciéon universal no supuso la desaparicién de diferentes intereses e
interpretaciones, pero puso a todos bajo el mismo techo, siendo una conquista
1deolégica que debilité el papel relativamente oponente del ecologismo, consolidando
una alianza con el conservacionismo, al cual subordina haciéndolo funcional a los
objetivos del desarrollo. La aceptacién general del concepto del desarrollo
sustentable, por otra parte, ha sido objeto de numerosas interpretaciones que
representan las principales corrientes de pensamiento: el ecocentrista,
antropocentrista y economicista.



Por otra parte, paralelamente a la evolucién del movimiento ambientalista se
han desarrollado enfoques y estrategias que buscan los objetivos del desarrollo
sustentable. Estos enfoques se han perfeccionado en la medida que el conocimiento
cientifico profundiza en las complejas relaciones que tienen las actividades humanas
y los ecosistemas. El primer marco general de la gestién de los recursos se inicié con
la Gestion Integrada de los Recursos Naturales, que se define como el proceso en el
cual se planean estrategias, metodologias, proyectos y politicas que buscan el uso
racional de los recursos dentro de una unidad espacial dada. Se considera esencial
para mantener saludables a los ecosistemas.

1.2. El enfoque ecosistémico.

La problematica en relacion con la constante degradacion del medio ambiente
ha atraido la atencién de cientificos y autoridades llevan al cambio del paradigma en
la percepcion y uso de los recursos naturales mediante el desarrollo de un nuevo
enfoque, el enfoque ecosistémico. Este concepto comprende en si un conjunto de
métodos para analizar la estructura, la funcién de los ecosistemas (factor interno) y
su reaccién con la intervencién de la actividad humana (factor externo), orientados a
dar soluciones para los problemas ambientales, (Perevochtchikova y Martinez,
2009). En este enfoque se integran e interactian diferentes elementos: -medio
biofisico, medio socio-cultural-demografico, y medio econémico-tecnolégico, donde el
ecosistema es visto como la articulacion entre el sistema natural y el sistema
humano, en la cual cada uno de sus componentes se encuentra relacionado e
Interactiia con los otros elementos (Andrade, 2004). Se ha requerido entonces de
conocimientos provenientes de diferentes disciplinas para lograr entender las
relaciones existentes en diferentes niveles, tanto horizontales como verticales, asi
como las causas e interdependencias entre los elementos constitutivos del sistema
que se estudie. En el Anexo 1 se presenta un esquema de esta evoluciéon en el
contexto de la gestion integral del recurso hidrico.

En ese contexto, la evoluciéon en la gestién del recurso hidrico ha estado
implicitamente ligada a los modelos de desarrollo de la sociedad, asi, durante gran
parte del siglo XX el interés de las instituciones se centraba en el aprovechamiento y
control del recurso, por ejemplo mediante grandes construcciones, como presas
hidroeléctricas (Dourojeani, 1994). Este enfoque, basado en el desarrollo econémico y
productivo, ha derivado en numerosos problemas sobre todo en los centros urbanos,
los cuales en la actualidad concentran la mitad de la poblacién mundial y, ademas,
se espera que el fendmeno de la wurbanizacién contintie. De acuerdo con
Perevochtchikova y Martinez (2009), los problemas mas relacionados con el impacto
al recurso hidrico en las zonas urbanas se relacionan con un aumento en la
extraccion de agua subterranea y la contaminacion de los cuerpos de agua, los cuales
han traido como consecuencia cambios en el régimen hidrolégico natural. Ante la
disminucién de la disponibilidad de agua en cantidad y calidad adecuadas para el
consumo humano, se han elevado los costos econémicos, en parte por la obsolescencia
de la infraestructura hidraulica, asi como por la necesidad de satisfacer las



crecientes demandas de agua potable, que se ven reflejada en la competencia entre
los usuarios y los diferentes usos del agua.

Como se observa, este cambio en la concepciéon medio ambiental ha sido un
proceso largo, en el cual se han desarrollado diferentes conceptos que concuerdan
cada vez mas en la necesidad de plantear los problemas ambientales de manera
integral, incluyendo tanto factores fisicos como sociales y econémicos. En el tema del
agua han sobresalido tres propuestas que se complementan y sustentan el enfoque
metodoldgico de esta investigacion. Estas propuestas son: el enfoque ecosistémico, la
Gestién Integrada del Agua y la consecuente Gestién Integrada del Agua Urbana (en
inglés Integrated Urban Water Management).

En la teoria de sistemas se reconoce que los ecosistemas son sistemas complejos
(Garcia 2006), y su funcionamiento depende de las interrelaciones entre los
elementos que lo constituyen y de estos elementos con el mundo exterior (Véase
Figura 1.1). Es por eso que se piensa que este concepto es fundamental para el
planteamiento de la gestién ecosistémica e integral y el analisis ambiental, porque
en realidad permite simular los procesos a distintos niveles.

SISTEMA COMPLEJO
MEDIOS

econémico

Figura 1.1 Esquema de un sistema complejo (Tomado de: Perevochtchikova y Martinez,
2009).

Asi, la forma en que es visualizada y medida la sustentabilidad ha
evolucionado desde una éptica separada o desvinculada de las dimensiones de la
sustentabilidad, (ambiente, sociedad y economia) hacia una en la que éstas se
interceptan para medir sus relaciones, equilibrios y desequilibrios y, mas
recientemente, hacia otra que vincula globalmente a las tres, en donde la sociedad es
vista como el fin tltimo del desarrollo sustentable (Véase Figural.2).

El enfoque ecosistémico puede definirse como una estrategia para la gestién
integral del suelo, agua, y recursos vivos promoviendo la conservaciéon y el uso
sostenible de una manera equitativa, al tiempo que coloca a la gente que vive dentro
de los ecosistemas y a sus medios de vida en el centro de las decisiones sobre la
gestién y la protecciéon (Guerrero et al.,, 2006), donde, ademads, el concepto de
ecosistema, se visualiza como la base sobre la cual se funda el entendimiento y el



analisis del paisaje, sea terrestre o acuatico. Asi el enfoque ecosistémico persigue el
mismo objetivo de la Gestion Integrada del Agua (GIA) el uso sustentable de los
recursos.

Figural.2 Evolucion del enfoque de la Sustentabilidad (Fuente: Lopez y Rodriguez,
2009).

Aunque de acuerdo con Hartje et al. (2003) no existe una definicién aceptada

académicamente para el concepto de enfoque ecosistémico, debido a las diferentes
interpretaciones que se le pueden dar, desde las antropocéntricas hasta las
ecocéntricas, los principios del enfoque ecosistémico son ampliamente aceptados a
nivel internacional, Andrade (2004) enumera los siguientes:

1y
2)

3)

4)
5)

6)
7
8)

La gestién de los recursos naturales es materia de decision social.

La gestién de los recursos naturales debe ser descentralizada a nivel
apropiado.

La gestion debe considerar los efectos actuales y futuros sobre los ecosistemas
vecinos.

En la gestion se debe comprender el contexto econémico.

La gestién debe considerar, como objetivo prioritario, la conservacion de la
estructura y funcién de los ecosistemas para garantizar sus servicios.

Los ecosistemas se deben manejar dentro de sus limites de funcionamiento.
La gestién debe aplicarse a escalas espaciales y temporales apropiadas.

Determinacién de los objetivos a largo plazo.



9) Se deben considerar los cambios inevitables.

10)La Dbusqueda de equilibrio entre la conservacion ecolégica y el
aprovechamiento de los recursos naturales.

11) Disponibilidad de la informaciéon pertinente, incluyendo las innovaciones
tecnolégicas recientes y las practicas histéricas recopiladas por las
comunidades locales.

12) Intervencion de todos los sectores de la sociedad y de las diferentes disciplinas
cientificas.

1.3. La gestion integrada del agua
1.3.1. El movimiento de la gestion integrada del agua

El concepto de la Gestion Integrada del Agua GIA se define como un proceso
que promueve el desarrollo coordinado y la gestion de agua, suelo y recursos
relacionados, para maximizar el resultado econémico y el bienestar social de una
manera equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de ecosistemas vitales (GWP,
2000).

La gestién integrada del agua ha cobrado importancia en afios recientes
porque asume como eje central al ecosistema y al mismo tiempo articula de forma
armoénica las tres dimensiones del desarrollo sostenible: medio ambiente, sociedad
humana y economia. También reconoce a los ecosistemas como fuente de beneficios,
representados en servicios ecosistémicos, a los cuales la gente debe acceder de
manera justa y equitativa. En consecuencia, su manejo debe ser integral y orientado
a romper con la disyuntiva de conservacion o uso (Guerrero et al., 2006).

Tanto el enfoque ecosistémico como el pensamiento de la GIA son conceptos
holisticos que se han desarrollado en las tltimas décadas y que se complementan. El
primero establece, de manera general, los lineamientos a seguir en cuanto a la
gestidén de todos los recursos naturales, en tanto que el segundo aborda, de manera
mas especifica, la gestién del agua. Los principios del enfoque ecosistémico tienen el
potencial de complementar y enriquecer la practica de la GIA. Si bien estos
principios son conceptualmente interesantes, lo que ha faltado hasta ahora es la
implementacion en la practica de aplicacion del enfoque ecosistémico; Andrade
(2004) hace un analisis de estas limitaciones las cuales se presentan en la Tabla
1.1.

Tabla 1.1 Factores limitantes en la implementacion del enfoque ecosistémico.

Principios Factores limitantes

Falta de articulacion adecuada de los procesos de planificacion territorial y sectorial, como
I. La gestion de los recursos | planes de ordenamiento territorial, planes de desarrollo urbano a distinta escala espacial
naturales es materia de | (nacional, regional, local) y de manejo por cuencas.

decision social Falta de participacion ciudadana en el proceso de la planificacion: de las comunidades
locales, indigenas, etc.

Falta de mecanismos de solucion de conflictos sociales, econémicos, tecnolégicos, etc.

Il. La gestibn de recursos | Falta de la administracion desde abajo hacia arriba, con mayor responsabilidad de los
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naturales debe ser
descentralizada a nivel
apropiado

sectores involucrados.

Diferencias en la tenencia de la tierra.

Falta de consolidacion de los sectores en el esquema politico-administrativo.
Falta de adecuada participacion ciudadana.

lll. La gestion debe considerar
los efectos actuales y futuros
sobre los ecosistemas vecinos

No consideracion de la importancia del agua para el mantenimiento de los ecosistemas.
Politicas a corto plazo, sin visidn global del ciclo hidrologico y de las posibilidades de
perturbacion de los ecosistemas interrelacionados.

Planeacion urbana sin consideracion de los intereses de la naturaleza.

Falta del desarrollo de los modelos espaciales basados en la utilizacion de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG).

IV. En la gestion se debe
comprender el contexto
econdmico

Distorsiones del mercado que repercuten en la biodiversidad.

Falta de politicas claras sobre asignacion del precio de bienes pdblicos, como agua, tierra,
etc.

Ausencia de mecanismos de valoracion adecuados de costo-beneficio de bienes y servicios
(por no incluir las necesidades ecoldgicas).

Intervencion de los intereses privados para aprovechamiento de recursos naturales por la
debilidad legislativa.

V. La gestion debe considerar
como objetivo prioritario la
conservacion de la estructura y
funcién de los ecosistemas
para garantizar sus servicios

Falta de informacion confiable y suficiente sobre biodiversidad.

No compatibilidad de las bases de datos existentes.

Prevalencia de evaluaciones sectoriales de sélo un bien o servicio, sin consideracion de
intra- e inter-relaciones dentro y con otros ecosistemas.

Ausencia de indicadores adecuados para el proceso de seguimiento y supervision de la
gestion integral.

Falta de evaluaciones contintias para prevenir consecuencias negativas.

VI. Los ecosistemas se deben
manejar dentro de sus limites
de funcionamiento

Falta de consideracion de la resiliencia de los ecosistemas y consecuencias negativas de
caracter ambiental y de conflictos sociales, econdmicos, etc.

Gestion sectorial.

Problematicas en territorios transfronterizos.

Reglamentacion sin adecuaciones a los intereses ecol6gicos.

Falta de informacion y monitoreo.

Falta de investigacion cientifica y evaluaciones.

VII. La gestion debe aplicarse a
escalas espaciales y
temporales apropiadas

Falta de una politica que considere de forma integral el funcionamiento de la naturaleza en
espacio y tiempo en conjunto con aspectos sociales y econdmicos.

Falta de apoyo cientifico y tecnoldgico.

Falta de monitoreo.

VIIl.  Determinacion de los
objetivos a largo plazo

Compromisos politicos para obtener resultados inmediatos y visibles durante los tiempos de
su mandato.

Falta de metodologias apropiadas, informacion eficiente y modelos espaciales que permitan
presentar los escenarios de diferentes situaciones territoriales y periodos.

IX. Se debe considerar los
cambios inevitables

Falta de informacion adecuada sobre las dindmica del funcionamiento de ecosistemas.
Ausencia de indicadores apropiados para predecir los cambios en el mediano y largo plazo.
Falta de politicas adaptativas (como al cambio climatico con su probabilidad de
modificaciones ambientales).

X. La buasqueda de equilibrio
entre la conservacion ecoldgica
y aprovechamiento de los
recursos naturales

Falta de mecanismos de participacion ciudadana.

Falta de reglamentacion apropiada para la conservacion y preservacion ecolégica.

Falta de reglamentacion de distribucion justa y equitativa de los beneficios de los recursos
naturales.

Xl.  Disponibilidad de la
informacién pertinente, como
las innovaciones tecnoldgicas
recientes 'y las practicas
histéricas recopiladas por las
comunidades locales

Falta de promocién del conocimiento generado a nivel local, por las practicas tradicionales.
Pérdida de valores culturales.

Falta de articulacion de modelos de la realidad locales con intereses regionales y federales
del aprovechamiento de los recursos.

XIl. Intervencion de todos los
sectores de la sociedad vy
disciplinas cientificas

Falta de investigacion y trabajo interdisciplinario, inter- e intrainstitucional.
Ausencia de mecanismos adecuados de participacion.
Falta de articulacion entre las acciones del gobierno y la sociedad.

Fuente: Elaborado con base en Andrade (2004).
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Estos factores limitantes en la implementaciéon del enfoque ecosistémico,
plantean lineas de accién sobre las cuales trabajar para pasar de las discusiones
tedricas a la practica, por ello la Unién Mundial por la Naturaleza (UICN por sus
siglas en inglés), a través de su Comisién de Manejo de Ecosistemas propone cinco
pasos a seguir en los proyectos que consideren aplicar el enfoque ecosistémico
(Shepherd, 2004). El primer paso consiste en la determinacién de los principales
actores, el area del ecosistema y el desarrollo de las relaciones entre ellos. El
segundo se refiere a caracterizar la estructura y funcién del ecosistema y elaborar
mecanismos para su manejo y monitoreo. El tercer paso consiste en identificar
aquellos elementos econdémicos importantes que afectaran al ecosistema y sus
habitantes. En el cuarto paso se deben determinar los impactos probables sobre
ecosistemas adyacentes y, finalmente, en el quinto paso se tomarian decisiones sobre
los objetivos de largo plazo. Este conjunto de pasos es de gran utilidad pues permite
establecer esquemas de trabajo a la hora de determinar los elementos de planeacién
y analisis en la gestion de los recursos de manera ordenada, lo cual no siempre
resulta sencillo, dada la complejidad de elementos naturales y antrépicos que
intervienen.

1.3.2. La gestion integrada del agua urbana

El suministro del agua a nivel municipal y su infraestructura son elementos
criticos en el paisaje urbano. El desarrollo hidraulico ha sido una parte integral de la
existencia humana desde que se fundaron las primeras civilizaciones. La habilidad
para capturar, almacenar, purificar y distribuir el agua ha permitido lidiar
exitosamente con flujos de agua irregulares y lluvias impredecibles. Una adecuada
gestién del agua en las urbes es un requisito basico y parte integral del desarrollo
econémico y social de éstos. La infraestructura hidraulica es poco notoria, pero
fundamental, y se encuentra modelada por el tejido cultural de las sociedades.
(Swyngedouw, 1999; 2002).

El rapido crecimiento urbano ha intensificado la presién sobre los recursos
naturales para satisfacer las demandas de la poblacidon, lo que ha provocado cambios
sin precedentes en los ecosistemas a nivel mundial que se traducen en un deterioro
significativo tanto en la calidad como en la cantidad de los recursos disponibles para
satisfacer las necesidades del hombre y de los ecosistemas. Los cambios provocados
por estas alteraciones impactan a los ecosistemas urbanos, incluyendo a las aguas
subterraneas y sus ecosistemas acuaticos, lo que resulta en la degradacién de dichos
ecosistemas (Marsalek et al., 2006). Ante esta situacidén, en algunos paises se ha
avanzado en la busqueda e implementacién de nuevas herramientas, con el fin de
mejorar el proceso de gestién del agua.

En Australia, se ha consolidado una nueva tendencia en la gestiéon del agua
en zonas urbanas, la llamada Gestién Integrada del Agua Urbana (Integrated Urban
Water Management, IUWM, en inglés (Perevochtchikova y Martinez, 2009). La
gestion integrada del Agua Urbana es un enfoque desarrollado en los dltimos afios
principalmente en Australia en las investigaciones de Mitchell (2006) y Hardy et al.
(2005) entre otros autores, con el propdsito de apoyar la toma de decisiones en la
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administraciéon del agua en los territorios urbanos. La GIAU busca encontrar
soluciones conjuntas a un amplio rango de objetivos e intereses que incluyen el
suministro de agua, la calidad del agua, el control de inundaciones, la conservacién
de ecosistemas acuaticos, la solucién de conflictos entre usuarios, usos recreativos y
de pesqueria (GWP, 2004, Heinz et al., 2007). Esta gestién incluye el establecimiento
de equipos multidisciplinarios a diversos niveles (local, regional y nacional), para
discutir las diferentes perspectivas sobre el recurso y construir acuerdos.

Otra definicién de la Gestién Integrada del Agua Urbana la da la UNEP
(2003), que la describe como un proceso participativo y de planeacién con bases
cientificas sélidas que atrae en su conjunto a los tomadores de decisiones para
decidir cémo satisfacer las necesidades hidricas a largo plazo y al mismo tiempo
mantener los servicios ecolégicos obteniendo beneficios econémicos. Bajo esta visién
la GIAU se conforma por la optimizacién del suministro de agua buscando una
gestion de la demanda de agua que incluya politicas de recuperacién de costos, el uso
de tecnologias eficientes y la gestién descentralizada. Otro elemento de la GIAU es el
acceso equitativo al recurso hidrico a través de una gestion transparente y
participativa, incluyendo un apoyo efectivo para las asociaciones de usuarios de
agua, el involucramiento de grupos marginados y la consideraciéon de temas de
género. Para ello se debe incluir una politica de mejoramiento, marcos regulatorios e
Institucionales asi como la implementacién del principio “quien contamina, paga” y
un conjunto de normas de calidad y mecanismos estandarizados basados en el
mercado. Otro componente de la GIAU contempla enfoques intersectoriales en la
toma de decisiones, que combinen la autoridad con la responsabilidad para manejar
el recurso hidrico.

Las herramientas implementadas dentro de la GIAU incluyen una
combinacién de estrategias tecnoldégicas y sociales (Desa, 2006) que permiten
solucionar diferentes situaciones de orden multidisciplinario. El concepto de la
Gestion Integral del Agua Urbana se fundamenta en la premisa de que los servicios
centralizados de agua en una ciudad, tanto el suministro de agua, como el
saneamiento y el alcantarillado entran en conflicto con el funcionamiento fisico de la
naturaleza. Como propuesta de solucién a este conflicto la GIAU propone que éstos
sean considerados como parte del ciclo urbano del agua. El enfoque de la GIAU
basado en el ciclo del agua urbano incluye el desarrollo de diferentes alternativas
para el agua pluvial, el agua residual y el agua subterranea salina con el objeto de
incrementar el rango de opciones disponibles, reducir los impactos ambientales vy,
con ello, lograr un desarrollo mas sustentable (Pinkham, 1999; Niemczynowicz,
1999).

El paradigma de la GIAU se concentra, basicamente, en el manejo del agua
por abastecimiento, utilizacion de recursos hidricos no tradicionales y
descentralizaciéon del proceso de la administracion. Niemczynowicz (1999) observa
también que la gestion integral del agua en las zonas urbanas involucra politicas de
uso del suelo, planeacién del paisaje y de la ciudad, ordenamiento territorial,
procesos del desarrollo econémico, construccion, regulacién y legislacién, educacién,
conciencia ciudadana e integraciéon de la sociedad en el manejo participativo del
agua. De acuerdo con este autor y Mitchell (2006), los principios de la GIAU pueden
ser sintetizados en los siguientes:
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1) Todas las partes de ciclo hidrolégico, natural y antrépico, de agua superficial
y subterranea forman parte de un sistema integrado.

2) Se deben considerar todas las necesidades de agua, tanto de actividades
antrépicas, como de los ecolégicos naturales.

3) Se debe considerar al contexto administrativo local como el mas efectivo para
atender problematicas ambientales, culturales, y econémicas, relacionadas
con el recurso agua.

4) Incluir a todos los componentes involucrados en la planeacién y en los
procesos de toma de decisiones

5) Direccién hacia la sustentabilidad en la gestién del agua y balance entre los
intereses ambientales, sociales y econdémicos a corto, mediano y largo plazo.

A su vez, dentro del marco de la GIAU, Brown et al. (2009) han desarrollado un
marco conceptual que explica las transiciones por las que ha pasado el desarrollo de
las politicas publicas en materia del agua urbana en Australia, a través de seis
diferentes estados urbanos con relacién al modelo de gestiéon del agua (Ver
Figural.3).

Figura 1.3 Evolucion del manejo del agua en las ciudades (Fuente: traducido de Brown et
al., 2009).

Este marco conceptual explica como, a partir del siglo XIX e influenciados por
la cultura britanica diseminada en occidente, se han ido incorporando en diversas
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etapas nuevas necesidades o factores sociopoliticos que han influido en el conjunto de
obras y procesos de gestién del agua de las ciudades, modificando el régimen
normativo legal y la percepcién cultural y social con respecto al recurso. Asi, se ha
pasado de una visién en donde el objetivo principal es el suministro de agua potable
y alcantarillado, a una visiéon donde se realiza una propuesta mas sustentable, que
busca integrar los valores normativos de la reparacién y proteccién ambiental,
garantizar el suministro, el control de inundaciones, la salud publica, el
equipamiento, la habitabilidad y la sostenibilidad econémica, entre otros.

Bajo este esquema, la comunidad se veria impulsada por los valores
normativos de proteccién de la equidad intergeneracional, en lo que respecta a los
recursos naturales y la integridad ecoldgica, asi como por la preocupacién de que las
comunidades y los entornos sean resistentes al cambio climatico. En la dltima fase,
el modelo de gestién del agua urbana se caracteriza por tres atributos clave (Brown,
2009): El acceso a una diversidad de fuentes de agua sustentadas por una
infraestructura diversa, centralizada como descentralizada; la prestacién de
servicios de los ecosistemas para el medio ambiente construido y natural y un capital
socio-politico para la sostenibilidad y comportamientos sensibilizados en el cuidado
del agua .

Las ciudades pueden tener acceso a una amplia gama de fuentes de agua,
muchas de las cuales estan disponibles dentro de los limites de la ciudad. Estas
incluyen las aguas pluviales, aguas subterraneas, aguas residuales recicladas y agua
desalinizada. Una estrategia basada en la diversidad de fuentes de agua y la
diversidad de infraestructura de agua permitira que las ciudades tengan un mayor
acceso al recurso a costos menores y con menor impacto ambiental.

La evolucién en el cambio de paradigmas en la gestion del agua también fue
estudiada por Pinkham (1999), quien describe brevemente esta evolucién en las
ciudades y concuerda con el analisis hecho por Brown et al. (2009), sefialando que los
métodos utilizados por las sociedades industrializadas para gestionar el suministro
de agua y alcantarillado de aguas pluviales se establecieron basicamente en lineas
generales hace mas de cien afos. Estos métodos fueron exitosos bajo una perspectiva
de saneamiento, pero su eficacia funcional y econémica en el cumplimiento de la
calidad ambiental, de la vida, y otros objetivos es a menudo, cuestionable, lo que ha
dado lugar a nuevos esquemas, que el autor contrasta con los antiguos paradigmas.

En la Tablal.2 se presentan los postulados del viejo y del nuevo paradigma,
los cuales evidencian la evolucién de la gestion del agua urbana. En resumen, se
concluye que la gestion de los recursos es un proceso en constante evolucién, cuyos
cambios han estado marcados por la necesidad de satisfacer las necesidades de la
poblacién y que, en la actualidad, se reconoce la importancia de integrar dentro de
estas necesidades la conservacion y protecciéon del medio ambiente.
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Tabla 1.2 Caracteristicas del viejo y nuevo paradigma de los sistemas de agua urbana.

El Viejo Paradigma

El Nuevo Paradigma

Los residuos son un problema. Deben ser dispuestos
después del tratamiento

Los residuos son un recurso. Deben ser colectados y
procesados efectivamente, y usados para abonar suelos y
cultivos.

La lluvia es un problema. Hay que transportar el agua
pluvial lejos de la zona urbana lo méas rapido posible.

El agua de lluvia es un recurso que se debe colectaR para
abastecimiento de agua, infiltrar o conservar para mantener
acuiferos y vegetacion.

La demanda es una cuestion de cantidad. La cantidad
de agua requerida o producida es el Unico parametro
relevante para las opciones de infraestructura. Tratar
toda el agua de abastecimiento para hacerla potable y
colectar toda el agua residual para tratamiento.

La demanda es polifacética. La opcién de la infraestructura
debe equilibrar las diversas caracteristicas de agua
requerida o producida para diversos usuarios finales en
términos de cantidad, calidad, nivel de confiabilidad etc.

Un uso. El agua sigue una trayectoria unidireccional,
desde la fuente, a un simple uso, al tratamiento y a la
disposicién en el ambiente.

Recuperacion y reutilizacion. El agua puede ser usada
varias veces conectando. en cascada, desde las
necesidades de més alta calidad a la mas baja.

Infraestructura gris. La infraestructura es hecha de
concreto, metal o plastico.

Infraestructura verde. La infraestructura incluye no sélo las
tuberias e instalaciones de tratamiento hechas de concreto,
metal y plastico, sino también los suelos y la vegetacion

Los sistemas de coleccion y plantas de tratamiento son
mejores si son grandes y centralizados.

Los sistemas de coleccion y plantas de tratamiento deben
ser pequefios y descentralizados por ser mas posibles y, a
menudo, deseables.

Limitar la complejidad y emplear soluciones estandar.
Un pequefio nimero de tecnologias y de profesionales
del agua urbana definen la estructura.

Permitir diversas soluciones. Los responsables son
multidisciplinarios. Permitir las nuevas estrategias vy
tecnologias de gestion.

Integracion por accidente. Abastecimiento de agua,
saneamiento y aguas pluvial pueden ser manejadas por
la misma agencia aunque fisicamente los tres sistemas
sean separados.

Integracion fisica e institucional por disefio. La integracion
se debe hacer entre el abastecimiento de aguas, aguas
residuales y precipitacion, los cuales requieren una gestion
altamente coordinada.

Colaboraciéon= Relaciones Publicas. Acercamiento a
otros organismos y al publico, cuando se requiere
aprobacion o solucion pre-elegida.

Colaboracidn=contrato. Acercar otros organismos y publico
para la bisqueda de soluciones eficaces.

Fuente: Traducido de Pinkham (1999).

No obstante la apariciéon de nuevos esquemas y tecnologias, el progreso hacia
una gestién integrada del agua urbana aun es lenta. Gleick (2003) sugiere que una
barrera fundamental para el progreso en la gestidon del agua es la falta de
herramientas de evaluacién o de algin recurso heuristico para informar sobre el
desarrollo de las politicas de largo plazo para la gestion del agua urbana. En
ausencia de esta herramienta, actualmente es muy dificil para los investigadores y
los profesionales comunicarse y aprender de la evolucién de la Gestién Integrada del
Agua Urbana. Es en este contexto que los indicadores representan una valiosa
herramienta que permita identificar los progresos hechos en la materia.
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1.4. Indicadores ambientales y de desarrollo sustentable

Como se menciond, el interés y la necesidad de un desarrollo sostenible, asi
como la toma de conciencia frente a las amenazas que se ciernen sobre el medio
ambiente, llevd a los paises, organismos internacionales, y organismos no
gubernamentales a reexaminar los medios disponibles para evaluar y vigilar la
evolucion en el estado del medio ambiento, el uso de los recursos naturales y los
procesos de desarrollo (Bakkes et al., 1994). Uno de estos primeros pasos se dio
derivado de la creacién de la Comisién de Desarrollo Sostenible (CDS), que tuvo
como objetivo monitorear el progreso hacia este tipo de desarrollo.

El desarrollo de indicadores se inicia a fines de los ochenta en Canada y en
algunos paises de Europa y tuvo un mayor impulso a partir de la Cumbre de la
Tierra, pero es a partir de la Conferencia sobre Desarrollo Humano, realizada en
Estocolmo, Suecia en 1972 y de la Cumbre de Rio en Brasil celebrada en 1992,
cuando se emitieron recomendaciones para la creacién y uso de indicadores que
midieran los avances de la compatibilidad ambiental, social y econdémica en los
paises participantes.

Quiroga (2001) hace un recuento de la experiencia mundial en Ila
sistematizacién de indicadores de sostenibilidad ambiental, delimitandolos por sus
caracteristicas en primera (1980), segunda (1990) y tercera generacién (2000). En la
primera generacion los indicadores se caracterizan por ser parciales, dando cuenta
de fenémenos complejos desde un sector productivo (agricultura o forestal) o desde la
singularidad de un fenémeno, a través de un numero reducido de parametros
ambientales (referidos a variables de contaminaciéon o de recursos naturales). Como
ejemplos se tiene a los indicadores ambientales de calidad del aire, contaminacién
del agua, deforestacion o de cambio de uso de suelo.

En la segunda generaciéon se caracterizan por ser desarrollados desde un
enfoque multidimensional del desarrollo sustentable. Se trata de contar con
indicadores de tipo ambiental, social, econémico e institucional, sin embargo, atiin no
se concreta un trabajo sélido en términos de que cada indicador propuesto represente
una sintesis de las dimensiones del desarrollo sostenible, o que integre méas de una
dimension, lo que se ha realizado es presentar indicadores provenientes de las cuatro
dimensiones, sin que éstas realmente se vinculen en forma esencial.

En una tercera generacion se propone que los indicadores vinculen en pocas
cifras y de forma rapida a un mundo mucho mayor de significados. Aqui se busca
poder dar cuenta del progreso hacia el desarrollo sostenible en forma efectiva,
utilizando un numero limitado de indicadores verdaderamente vinculantes que
incorporen y potencialicen sinérgicamente dimensiones y sectores desde su origen
(Quiroga, 2001).

Como se puede observar, la complejidad en la problematica ambiental ha
evidenciado la necesidad de tomar decisiones politico-administrativas que cuenten
con programas integrales de seguimiento, elaborados con base en los resultados del
analisis riguroso de la situacién y el impacto ambiental (UNDP, 2005), que revelen
los diversos problemas, sus causas, efectos y procesos, con base en informacién
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suficientemente sélida, de ahi surgié la necesidad de realizar evaluaciones y
diagnoésticos de la gestion de los recursos con informacion sintetizada.

Las tecnologias modernas han incrementado el flujo de informacién, pero no
necesariamente la habilidad para absorber estos datos, y se requiere de
herramientas que condensen y resuman la informacién para hacerla entendible
(UNESCO, SCOPE, 2006). Por ello los indicadores han demostrado ser una
herramienta cuyo papel clave es el de sintetizar los datos con el propdsito de proveer
una visién lo mas cercana a la realidad sobre los fendmenos a analizar (Ver Figura
1.4).

Figura 1.4 Piramide de la informacion (Fuente: Traducido de Hammond et al., 1995).

Los indicadores son vinculos con el mundo, como lo comenta el IISD (1999).
Un indicador es un parametro o el valor resultante de un conjunto de parametros,
que ofrece informacién sobre un fenémeno, con un significado mas amplio que el
directamente asociado a la configuracién del parametro (OECD, 1998). Otra
definicién mas amplia dice que es aquel que comprende un dato Uinico (una variable)
o un valor resultante de un conjunto de datos (agregacién de variables) que describe
un sistema o un proceso que tiene significado mas alla del valor literal de sus
componentes. El objetivo de un indicador es comunicar informacién sobre el sistema
o proceso (ONU, WWAP, 2003).

El uso de indicadores se encuentra ampliamente difundido en diversas
Iinstituciones a nivel nacional e internacional en materia ambiental. En la Gltima
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década se ha visto un extraordinario interés en el desarrollo de indicadores tanto en
paises industrializados como, en un menor grado, en paises en desarrollo, debido a
su utilidad en una extensa gama de escenarios y por un amplio rango de actores:
cuerpos institucionales e intergubernamentales, gobiernos nacionales y
departamentos nacionales, sectores econdémicos, administradores de regiones
geograficas o ecoldgicas, comunidades locales, organizaciones no gubernamentales y
el sector privado (Pinter et al., 2005).

Esta enorme actividad en el desarrollo de indicadores ha producido una
amplia variedad de éstos. Prueba de ello es el compendio de indicadores de
desarrollo sustentable elaborado por el IISD (International Institute for Sustainable
Development). Este compendio a la fecha de elaboracién de este trabajo, presentaba
un total de 894 iniciativas de indicadores, las cuales incluyen desde reportes de
estadisticas, informes de desempeno ambiental, indicadores e indices propuestos
tanto por organismos internacionales, federales, estatales como del sector académico
y de la industria privada. Estos indicadores han sido elaborados con enfoques,
metodologias, objetivos y escalas diferentes, por lo que una sola clasificaciéon es
imposible; Guio Torres (2006) ha realizado un andlisis de las diferentes propuestas
donde determina la existencia de seis tipos de enfoques de indicadores de
sustentabilidad que se muestran en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3 Principales enfoques utilizados en los indicadores de Desarrollo Sustentable.

Enfoque Caracteristicas principales Resultado
La sustentabilidad es entendida como la suma de
Dimensiones de la efectos en tres 0 mas dimensiones. Es comun Lista de indicadores
sustentabilidad considerar el enfoque del medio ambiente, la economia por dimension
y la sociedad
Ajuste de la Se consideran los bienes ambientales como servicios
hy - ; Producto Interno Bruto

contabilidad son valorados en términos monetarios para

- . : Modificado
econdmica considerarlos dentro de las cuentas ambientales.

Contabilizacion de los bienes naturales necesarios para

: . L Huella ecoldgica
realizar alguna actividad econémica

Medicion biofisica

Buscan describir el metabolismo de las ciudades y/o
Contabilizacion de | sectores productivos, para determinar las existenciasy | Modelos dinamicos o
flujos de energiay | trayectorias de flujo de recursos / material alo largo de | estaticos de flujos de
material todos los usos en cierto limite (empresa territorial, materiales
sectorial)

Descripcion de la

Enfoque de - . causalidad de un
) ., Busca describir la cadena de causalidad de un , .
Causalidad Presion fendmeno asi como

Estado Respuesta fenémeno ambiental particular. los efectos sobre el
medio ambiente.

Ejemplo. Lista de
indicadores del
Milenio.

Delimitado por Miden la consecucidn de un objetivo concreto
objetivos considerado como beneficioso para la sostenibilidad.

Fuente: Guio Torres (2006).
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Adicionalmente, con el fin de ampliar esta clasificacion se presenta una
explicaciéon mas detallada de los diferentes indicadores existentes, los cuales pueden
ser analizados por la metodologia utilizada en su disefio, por su metodologia, por el
grado de condensacién de la informacién y, finalmente, las principales propuestas a
nivel regional.

1.4.1. Clasificacion por su metodologia

En la literatura existen diferentes metodologias sobre como puede construirse
un indicador o un conjunto de indicadores (Bossel, 1999; Meadows, 1998). Los
principales modelos de desarrollo identificados por la ONU y la WWAP de acuerdo
con los autores mencionados se configuran en cuatro métodos: 1) El método de abajo
a arriba en donde la légica va desde los datos a los parametros y de éstos a los
indicadores; el método de arriba abajo, que sigue el descenso logico desde la visién a
los temas, de éstos a las acciones y de éstas a los indicadores; el método de sistemas
que basa los indicadores en un analisis amplio de las entradas y salidas del sistema;
y el método de causa-efecto (conocido como método de Presion-Estado-Respuesta y
que tiene otras variantes Fuerza motriz- Presion-Estado-Impacto- Recurso o Fuerzas
conductoras-Presion-Estado-Exposicién-Efecto-Accién, que utiliza una lbgica de
causalidad de los indicadores.

El método de abajo a arriba

Este método utiliza una piramide de informacién, en donde la légica es
agregar datos primarios disponibles, a lo largo de varios niveles jerarquicos, dando
lugar a indicadores que utilizan métodos intuitivos y matematicos. Este tipo de
indicadores es criticado por ser demasiado reduccionista, y se considera de escasa
utilidad.

El método de arriba abajo

Este método sigue una estructura en la que se define una meta general y a
partir de ésta, se definen objetivos, para lo cual se elige un indicador objetivamente
verificable. Entonces se disefia la accién en torno a las intervenciones necesarias
para conseguir la meta. La distincién entre propdsito, resultado y actividad varia a
menudo, pero constituye un paso valioso para distinguir entre diferentes niveles de
intervenciéon. Ejemplo de este tipo de indicadores son las Metas de Desarrollo del
Milenio.

El método de sistemas

Este método analiza de forma completa las entradas, inventarios o
existencias y las salidas de un tema dado, antes de definir los indicadores. Se basa
en el concepto de dinamica de sistemas, y ofrece una via para avanzar en la
comprensién del comportamiento de cada sistema a lo largo del tiempo. Este método
argumenta que: a) la mayoria de los sistemas mantiene interacciones con otros
sistemas que son esenciales para su viabilidad. b) La mayoria de las interacciones
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son jerarquicas, con subsistemas que contribuyen al funcionamiento de un sistema.
c¢) La viabilidad del sistema total depende de la viabilidad de muchos, pero no
necesariamente de todos sus subsistemas (IISD, 1999).

Este método se ha aplicado para desarrollar indicadores de sustentabilidad, y
se basa en indicadores especificos que tratan de sistemas humanos, sistemas de
apoyo y sistemas naturales. Aunque este enfoque parece prometedor, su uso aun se
encuentra limitado al Aambito académico.

El método de causalidad

Es el método mas ampliamente utilizado para el desarrollo de indicadores y
fue introducido por primera vez por la OCDE en 1994; se basa en una légica de
causalidad: las actividades humanas ejercen presiones sobre el ambiente y cambian
la calidad y cantidad de los recursos naturales (estado) y la sociedad responde a estos
cambios a través de politicas ambientales, econémicas y sectoriales (respuestas)
(OECD, 1998), Véase Figura 1.5.

Enfoque Presién - Estado - Respuesta

Acciones o Situacién Acciones
actividades actual y realizadas
generadoras tendencias para la
de la del recurso o atencién
. de la
problematica cst_rato .
ambiental problematica

Figura 1.5 Esquema Presion -Estado -Respuesta (Fuente: elaborado con base en OECD,
1998).

Los indicadores de Presién describen las presiones que ejercen las actividades
humanas sobre el ambito biofisico y los recursos naturales. Este grupo de
indicadores proporcionan elementos para evaluar la evolucién de la problematica
ambiental.

Los indicadores de Estado se relacionan con la calidad del ambiente y en
términos cualitativos y cuantitativos, con los recursos naturales, ofreciendo un
panorama de la situacién (estado) en que se encuentra el medio ambiente y de su
evolucién en el tiempo.

Los indicadores de Respuesta muestran las reacciones de la sociedad ante los
cambios ambientales y los problemas relacionados con el ambiente. Estos
indicadores refieren las acciones para a) atenuar los efectos desfavorables de las
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actividades humanas en el ambiente, b) disminuir el deterior que sufre el ambiente o
revertir el proceso y c) las medidas de proteccion y conservacién del medio ambiente.

Entre las virtudes que ofrece el esquema PER esta el que permite hacer
comparaciones a diferentes escalas, internacional, nacional. Este paradigma supone
implicitamente que el problema esta bien delimitado, claramente definido, es
relativamente simple y es lineal con respecto a la causa y al efecto. Al abordar temas
como los recursos naturales, el pensamiento causal lineal hace percibir los diversos y
muy complejos sistemas naturales como estructuras de ingenieria susceptibles a las
manipulaciones con resultados previsibles y bien controlados (Hjorth and Bagheri,
2006), lo cual esta muy lejos de la realidad, siendo ésta la objecién mas seria a este
enfoque, pues de acuerdo con Bossel (1999) no tiene en cuenta la naturaleza
sistémica y dindamica de los procesos y su incorporacién en un sistema mayor que
tiene retroalimentacion con otros procesos.

Otro marco dentro de este esquema de la causalidad de mayor complejidad es
el propuesto por la Agencia Europea Ambiental FPEIR: Fuerzas Conductoras
(sectores tales como industria y transporte) que ejercen presiones al ambiente
(desechos y emisiones contaminantes), las cuales entonces degradan el estado del
ambiente (el agua, atmosfera, tierras y otros recursos), ocasionando impactos en la
salud humana y los ecosistemas, llevando a la sociedad a adoptar respuestas a
través de medidas politicas (regulaciones, informacién e impuestos) que pueden
dirigirse hacia los agentes o factores del sistema (Figural.6).

Figura 1.6 El esquema FPEIR (Fuente: Traducido de EEA, 2005).

1.4.2. Subdivision por el grado en el cual se condensa la informaciéon

El Banco Mundial (1997) propone clasificar a los indicadores de acuerdo con
el grado en el cual condensan la informacién y reflejan el grado de avance en la
integracion y maduraciéon de los conjuntos de indicadores. Asi, existen indicadores
atomizados o individuales; indicadores temAaticos e indicadores sistémicos.

22



Indicadores individuales o atomizados

Estos indicadores representan el menor nivel de agregacién y se caracterizan
por una lista o menu de indicadores que pueden exceder facilmente la centena de
ellos. La filosofia detras de éstos es identificar variables clave de diversos temas de
interés, cuyo monitoreo permita ver el grado de avance en el cumplimiento de
algunos objetivos, sin considerar aspectos de causalidad. Este tipo de iniciativas no
definen puntos de referencia contra los cuales se deban comparar los valores del
indicador. Tampoco toma en cuenta las diferentes necesidades de los usuarios. Esto
ha llevado a decir que sus promotores no reconocen el papel esencial de los puntos de
referencia en la construccién de un indicador.

La identificacion de los indicadores incluidos en estos conjuntos se realiza, por
lo general, mediante la reunién de expertos regionales e Instituciones
Iinternacionales, quienes proponen indicadores en su Aarea de especialidad. Estas
recomendaciones son integradas por un grupo de trabajo que genera una propuesta,
la cual se refina conforme se aplica en distintas regiones. El ejemplo tipico es la
iniciativa de la Comision de Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas (CDS),
iniciada en 1995, que ofrece un marco conceptual y una multitud de indicadores
(UNCDS, 1996).

Indicadores temdaticos

En un enfoque intermedio se encuentran los indicadores tematicos en el que
se agrupa por temas a una seleccién de indicadores, generalmente pequeiia para
cada uno de los principales temas de politica ambiental. Una de las instituciones
que ha usado este enfoque es la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USDI, por sus siglas en inglés), que ha compilado un conjunto de
indicadores para cada uno de sus programas orientados a evaluar el desempefio
ambiental. También lo han utilizado paises como Canada, Holanda, Alemania,
Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia, que si bien mantienen un conjunto de
indicadores organizados con el modelo PER, también los agrupan en una serie de
temas de politica ambiental (World Bank, 1997).

El trabajo sobre indicadores ambientales realizado por la OCDE también ha
seguido este enfoque, enriquecido por la experiencia practica en el uso de
herramientas analiticas y de evaluacion. Por ejemplo, sus exdmenes de desempefio
ambiental emplean sistematicamente indicadores para apoyar e ilustrar los analisis.
De este modo se obtiene una retroalimentacién sobre la importancia politica y la
solidez analitica de los indicadores ambientales (OCDE, 1996). En la Tabla 1.4 se
muestran algunas propuestas de indicadores por ejes tematicos.
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Tabla 1.4 Indicadores ambientales por dreas temdticas.

Nombre del grupo de

. Pais Areas teméticas
Indicadores
Indicadores Canadienses de . Calidad del aire, agua dulce, emision de gases de efecto
- . Canada .
Sustentabilidad Ambiental invernadero
lluvia &cida, la calidad del aire, atmosfera, naturaleza y
El estado de los ecosistemas | Estados biodiversidad, pesca, bosques, agua dulce, recursos naturales,
de la Nacién Unidos océanos mares y costas, sustancias quimicos nocivas, humedales,

el agua potable y aguas subterrdneas

Calidad del aire, ambiente, cambio climatico, pesca, bosques,
agotamiento de la capa de ozono, sustancias quimicas
perjudiciales, residuos, aguas subterraneas, aguas residuales,
biodiversidad, suelo, disponibilidad de agua

Indicadores  Basicos  del
Desempefioc Ambiental de | México
México

Indicadores Ambientales de Calidad del aire, naturaleza y biodiversidad, energia, pesca,

- . Panaméa bosques, uso de suelo, residuos sdlidos otros, agua potable,
la Republica de Panaméa . . .
aguas residuales, areas protegidas, desastres naturales
Sistema Nacional de Uruguay Calidad del aire, agricultura, atmdsfera, cambio climatico, energia,

Indicadores Ambientales pesca, forestal, vivienda, uso de la tierra, agua potable

Fuente: Elaboracién propia con informacién de The Compendium of Sustainable
Development Indicator Initiatives (IISD, 2010).

Indicadores sistémicos

Este tipo de conjuntos de indicadores se han disefiado para que, mediante
valores TUnicos, muestren cuando los sistemas complejos se encuentran en
dificultades. Se trata del tipo de indicadores mas ambiciosos en cuanto a
condensaciéon de informacién, y los cuales generalmente pierden precisiéon debido a
su mayor agregaciéon. Segun esta forma de clasificar los indicadores, los indices son
un caso particular de indicadores sistémicos que resumen en valores unicos el estado
del desarrollo. Estan basados en la agregaciéon temporal, espacial o tematica de
indicadores y parametros mediante algoritmos, todo ello con la intencién de
presentar la informacién de manera mas sintetizada.

Esta combinacién de la informacién contenida en dos o mas indicadores,
conocidos como indices agregados, intenta proporcionar mensajes sencillos sobre
aspectos ambientales complejos. Entre sus ventajas destaca su potencial para
simplificar los procesos de comunicacién publica y alcanzar a la audiencia que
comunmente recibe poca informaciéon ambiental. No debe olvidarse, sin embargo, que
al reducir el nimero de indicadores mediante el proceso de condensacién de la
informacién, se puede correr el riesgo de cometer errores de interpretacién por parte
de los usuarios, los cuales no estan siempre conscientes de los alcances y las
limitaciones de las metodologias del indice. Por otro lado, el mensaje que pretende
transmitir puede estar distorsionado por la ausencia de algunos datos y la diferencia
en la calidad de la informacién o de conceptos. En la Tabla 1.5 se presentan los
indices mas populares relacionados con la medicién del desarrollo sustentable.
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Tablal.5 Indices propuestos para la evaluacion del desarrollo sustentable.

Organismo promotor
del indice

indices Propuestos

Caracteristicas

World Conservation
Union

Indicador de Bienestar
Wellbeing Index

Se compone de dos subindices: El indice de hienestar
humano, y el indice de bienestar del ecosistema.

World Economic Forum

indice de Sustentabilidad
Ambiental

Los indicadores son agregados en 5 componentes:
Sistemas ambientales, reduccidn del estrés ambiental,
reduccion de la vulnerabilidad humana, capacidad
social e institucional, liderazgo global.

Desarrollado por Daily
y Coob y aplicado por
Estados Unidos,
Inglaterra, Alemania,
Holanda,
Japon.CEPAL

indice de Bienestar
Econémico Sostenible
ISEW

Integra ponderadamente variables econémicas,
distributivas, sociales y ambientales, las que reciben
valoraciones en una escala Gnica y ponderaciones.

Earh Day Network

Huella Ecoldgica

Realiza el calculo del consumo y generacion de
residuos de cada pals, el consumo asi como la
capacidad del planeta para generar nuevos recursos y
absorber residuos.

World Wilde
Foundation

indice del Planeta viviente.

Mide los cambios en la salud de los ecosistemas
naturales del mundo desde 1970, enfocandose en los
bosques, aguas dulces y biomasa marina del planeta,
como reservorios de la biodiversidad del mundo.

Desarrollado por
Clifford Cobb, Ted
Halstead and Jonathan

Indicador del Progreso
Genuino Genuine
Progress Indicator

Es una medida del desempefio econémico de los
Estados Unidos, que incluye las contribuciones
econdmicas de los hogares y el trabajo voluntario,

Rowe, mientras que restar factores tales como la
delincuencia, la contaminacion y la desintegracion
familiar. Representa una contrapuesta a la medicion
del desarrollo de las naciones con base en el PIB.

PNUD indice de Desarrollo indice compuesto que combina indices de desarrollo

Humano relacionado con el género.,
PNUD indice de Pobreza Mide el nivel de carencia de tres elementos esenciales
Humana de la vida humana, longevidad, conocimiento y

condiciones de vida aceptables

Fuente: Elaboracién propia con informacién de ONU, WWAP, (2003), The Compendium of

Sustainable Development Indicator Initiatives (IISD, 2010) y Quiroga (2001).

1.4.3. Desarrollo de indicadores por regiones geograficas

Adicionalmente al analisis de las diferentes metodologias existentes en la
elaboraciéon de los indicadores se considerd pertinente hacer una revision de diversas
Iniciativas que incluyen entre sus areas temdaticas al agua, agrupandolas por
regiones geograficas: Norteamérica (Canada, EUA y México), Centro y Sudamérica.
Se realizé un andlisis para cada regién. En el Anexo 2 se muestran, por pais, las
Iniciativas presentadas en el compendio antes senalado; cabe destacar que
constituye un primer ejercicio de revisiéon de las propuestas de indicadores que
existen en la actualidad.
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En la regién de Norteamérica se observd que el pais que cuenta con el mayor
numero de propuestas es Canadd, con siete iniciativas, las cuales incluyen tanto
listados de indicadores por tema sin una metodologia especifica, como de indicadores
con base en el enfoque P-E-R e indices de sustentabilidad. Estados Unidos, por otra
parte presenta también cuatro propuestas de indicadores que incluyen dos reportes
sobre el estado de varias areas tematicas, un programa de monitoreo y evaluacién
ambiental y una iniciativa de indicadores. Finalmente México es el pais con menos
Iniciativas, presentando unicamente el conjunto de indicadores Basicos del
Desempeno Ambiental elaborados por la SEMARNAT.

Este reducido nimero de indicadores propuestos, no se limita a México, para
los casos de Centro y Sudamérica se observa una escasa producciéon de propuestas de
indicadores, la mayoria de ellas han sido llevadas a cabo por encargo de la Comisién
para el Desarrollo de las Naciones Unidas, que incluye dentro de las Metas del
Milenio el desarrollo de indicadores para la evaluacion del desempefio ambiental,
como se mencioné anteriormente. Del andlisis realizado para esta regidén se observa
que sélo cuatro paises han elaborado, de manera independiente, propuestas de
indicadores. Destaca el Global Environment Outlook (Perspectivas del Medio
Ambiente) promovida por el PNUMA el cual representa la aplicacién del mandato de
esta instituciéon, de mantener al medio ambiente bajo revision a escala mundial
(PNUMA, 1995)

Finalmente, en el analisis para el resto del mundo se observd que Africa y
Europa también han hecho esfuerzos para contar con indicadores aplicables a todo el
continente. En el caso de Africa, se observan sélo dos iniciativas de paises que
corresponden a Egipto y a Malawi y que Unicamente comprenden reportes sobre el
estado del medio ambiente, asimismo en Europa y Oceania tampoco son muchos los
trabajos presentados, siendo Francia y Australia los paises que han trabajado mas
los indicadores. Por otra parte, es necesario sefialar que dentro del compendio no se
encontrd ninguna iniciativa proveniente de Asia.

Haciendo un analisis en conjunto de todas las iniciativas mencionadas se
observa que buena parte de éstos han sido realizados por encargo de algun
organismo internacional como el PNUMA o la Comisién para el Desarrollo
Sustentable de la ONU, lo que reduce el nimero de enfoques aplicados. De la
revisiéon hecha al compendio utilizado para la clasificacion de estos indicadores, se
observa, por otra parte, que una proporcién pequena de paises publican los
indicadores desarrollados y aun menos es la cantidad de iniciativas que dan
continuidad al conjunto de indicadores propuestos. En su mayoria se observa que
conforman reportes que son publicados una vez, aunque establezcan que existira una
periodicidad en la medicién de indicadores, lo cual impide realizar comparaciones en
el tiempo para evaluar si efectivamente existen progresos respecto a las metas
fijadas.

En lo que se refiere a la amplia gama de indicadores Parris y Kates (2009)
concluyen que no existen conjuntos de indicadores que sean universalmente
aceptados, apoyados por una teoria convincente, recopilacién de datos y analisis
rigurosos y de gran influencia en la politica. Esto se debe a la ambigiiedad del
desarrollo sostenible, la pluralidad de los fines de caracterizar y medir el desarrollo
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sostenible y la confusién de la terminologia, datos y métodos de medicion. Un paso
importante en la reduccion de tal confusion seria la aceptacién de las diferencias en
la terminologia, datos y métodos. Con el fin de reducir la confusion destacan en
cambio la necesidad de realizar investigaciones sobre la escala, el nivel de
agregacion, los limites criticos y los umbrales de los indicadores.

Adicionalmente en el Anexo 3 se presenta una lista de los indicadores
utilizados a escala local, que contemplan entre los temas de andlisis al agua. A
diferencia de los indicadores a nivel nacional e internacional, el numero de
propuestas disminuye, asi como la variedad de marcos conceptuales, siendo el de
mayor uso el esquema Presion -Estado -Respuesta. En este caso los paises que
destacan por el nimero de propuestas son Estados Unidos, Sudafrica y Canada.

1.5. Uso de indicadores, principios y restricciones en su elaboracion

Independientemente de la metodologia o la complejidad para la construccion
de los indicadores, lo que importa es que la seleccién de la variable, o la agregacién
de varias variables ofrezcan al publico para el que se ha disefiado, una imagen clara
del tema que se evalta. Entre las cualidades por las que se hace uso de ellos se
encuentra el que se simplifican y resumen las propiedades importantes que permiten
visualizar fenémenos de interés, asi como cuantificar y comunicar informacién
relevante (Gallopin, 1997). La OECD (1998), encuentra que los indicadores reducen
el nimero de medidas y parametros que normalmente se requieren y ofrecen una
presentacion lo mas cercana posible al estado actual del ambiente. Los indicadores
significan una herramienta importante en la gestiéon de los recursos, ya que, de
acuerdo con el PNUD (2007), los indicadores pueden proveer directrices en
diferentes formas, porque pueden trasladar el conocimiento cientifico tanto del
medio fisico y social, en unidades de informacién manejables, que facilitan el
proceso de toma de decisiones; ayudan a medir y calibrar los progresos hechos hacia
las metas del desarrollo sustentable; proveen informacién para comparaciones
espaciales y proporcionan informacién temprana con respecto a las condiciones
futuras y tendencias estadisticas.

Asi, las funciones principales de los indicadores son la simplificacién, la
cuantificacién y la ordenacién. Los indicadores pueden integrar y relacionar
informacién y permitir la comparacién de diferentes regiones y de diferentes
aspectos.

El remarcado interés sobre los indicadores se basa en la creciente necesidad
de contar, con informacién de manera regular, de calidad con resoluciones espaciales
y temporales apropiadas; producto de la creciente complejidad de los problemas
ambientales y de la enorme cantidad de datos disponibles.

Para la seleccién de indicadores Lorenz (1999) propone cinco pasos a seguir
(Ver Figura 1.7), los cuales comprenden: a) Definicion de la necesidad de
informacioén; b) el desarrollo de un marco conceptual; ¢) la formulacién de posibles
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indicadores, d) Comparacion de indicadores con la disponibilidad de los datos y d)
Elaboracion y mediciéon del indicador.

Como lo indica el esquema en primera instancia se debe hacer una definicién
adecuada sobre el propdésito del indicador asi como los posibles usos que se le daran a
los indicadores estos pueden ser que la informacién sea utilizada en el desarrollo de
politicas, para evaluar la implementacién de politicas o la comunicacién con el
publico o concientizacién sobre un tema.

Figura 1.7 Representacién esquemdtica para el desarrollo de indicadores (Fuente:Traducido
de Lorenz, 1999).

Una vez definido el propésito de los indicadores, es necesario elaborar un
marco conceptual que establezca, la informacién sobre el sistema a evaluar y sus
dimensiones espaciales y temporales. El desarrollo de un modelo conceptual implica
que se dispone de una cantidad minima de conocimiento sobre el tema a evaluar o
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medir. A partir de este marco conceptual se hace una seleccion de indicadores
posibles. La selecciéon adecuada de los indicadores, a partir de ciertos criterios, ha
sido cuidadosamente elaborada por diversas instituciones como la OCDE (2003), la
ONU y la WWAP (2003).

En la Tabla 1.6 se presenta un resumen de los requisitos cientificos y
politicos que deben cumplir los indicadores de acuerdo con los autores antes
mencionados. Cabe senalar que no todos los requisitos seran cumplidos en su
totalidad y que, en algunos casos, se deberan hacer las adecuaciones necesarias. Un
requisito en la seleccién de los indicadores es la disponibilidad de los datos, que
deben estar disponibles para construir el indicador, y, en caso contrario, se deberan
recolectar. En este punto la inversion en la recoleccién de datos debe considerarse y
ser costeable, ademas de que éstos deben convertirse a una escala espacial
apropiada.

Tabla 1.6 Requisitos de los Indicadores.

Requisitos Cientificos Requisitos Politicos

m  Base solida y bien fundada en conocimiento | =  Hechos a la medida de las necesidades de los
cientifico usuarios primarios

B Representatividad, describiendo el estado o la | ®  Son propiedad de los usuarios
calidad de un tema o una materia, dando | = El problema debe ser gestionable y debe

informacion significativa y precisa conocerse la cadena causa-efecto del indicador
= Definidos de forma clara y coherente, de modo para facilitar el abordaje del problema
que no se presten a diversa interpretaciones = Deben contar con un objetivo o umbral con el que
= Desarrollados dentro de un marco conceptual y puedan compararse 0 una escala explicita que
operativo acordado comprenda desde los estados no deseables hasta
®  Expresion cuantitativa los estados deseables (con ponderaciones
Ser sensibles al cambio de forma que pueda especificas) con el fin de evaluar el significado de
medirse el cambio en el resultado la informacién.
m  Ser susceptibles de ser actualizacion a intervalos | ®  Registrar los cambios en el desarrollo atribuibles a
regulares de tiempo la politica.
= Previsores, de alerta precoz, capaces de indicar | ®  Puedan ser vinculados con modelos y sistemas de
la degradacion o el riesgo antes que ocurra un prondstico y de informacion
dafio grave. ®m  Sencillos de facil interpretacion y atractivos para la
= Estables, tener baja variabilidad natural con el fin sociedad con el fin de facilitar la comunicacion
de separar los efectos causados por el estrés o entre politicos y la sociedad.
efecto determinado ®m  Coincidentes con los planes politicos nacionales e
®m  Aplicables a muchos casos de estrés, utilizables internacionales e indicando el progreso de la
en diferentes regiones politica
m  Especificar las incertidumbres ®m  Disponibilidad de datos historicos que muestren

tendencias a lo largo del tiempo.

m  |os datos deben ser facilmente recolectables,
reduciendo el costo del indicador

= Normalizados, permitr la comparacion 'y
proporcionar la base para la comparacion regional,
nacional e internacional.

m  FEstar adecuados en consensos internacionales

Fuente: Elaboracién propia con base en ONU, WWAP (2003) y OCDE (2003).

En una ultima etapa se desarrollan los indicadores. Si se dispone de datos
suficientes, se procede a calcular el indicador, si no es asi, los datos deben
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recolectarse y si no es posible la recoleccion de datos, es necesario considerar otros
indicadores.

Principios guia en la elaboracion de indicadores

El desarrollo de indicadores es un proceso dindmico basado en un constante
aprendizaje. Esto significa que un conjunto de indicadores no es definitivo, éstos
deben adaptarse y mejorarse sobre la base de las necesidades de informacion, el
progreso o cambio del sistema que se evalta, la experiencia cientifica obtenida con el
uso de los indicadores, asi como de los usuarios de estos indicadores, y aunque como
se ha visto existen varias metodologias en la elaboracién de los indicadores, la OCDE
(2003) propone los siguientes principios guia para su elaboracién.

1) Son solo una herramienta. Los indicadores no estan disefiados para
proporcionar una visién completa de las cuestiones ambientales, sino méas bien para
ayudar a revelar las tendencias y llamar la atencién sobre los fendémenos o cambios
que requieren mas analisis y posible accién.

Los indicadores son tunicamente una herramienta para la evaluacién; es
necesaria la interpretacién cientifica, orientada a la politica en evaluacién, para que
éstos adquieran su pleno significado. Tienen que ser complementados con otra
informacion cualitativa y cientifica, en particular en la explicacién de las fuerzas
motrices detras de los cambios, indicador que constituye la base de una evaluacién.
También se debe tener en cuenta que algunos temas no se prestan a la evaluacién de
las medidas cuantitativas o indicadores.

2) Deben contar con un contexto apropiado. La relevancia de los indicadores
varia por el pais y por el contexto, por lo que deben ser comunicados e interpretados
en el contexto apropiado, teniendo en cuenta las diferentes caracteristicas
geograficas, sociales, econémicas e institucionales de cada pais.

3) Comparabilidad y estandarizacién. La mayoria de indicadores de la OCDE se
centran en el nivel nacional y estan disenados para ser utilizados en un contexto
internacional. Esto implica no sélo a nivel nacional que, los indicadores agregados
funcionen, sino también a un nivel adecuado de comparabilidad entre los paises. No
existe un método unico de la normalizacién para la comparacion de indicadores
ambientales en todos los paises. El resultado de la evaluaciéon depende del
denominador elegido (como el PIB, poblacién, superficie), asi como de las definiciones
nacionales y métodos de medicion. Por tanto, resulta apropiado para diferentes
denominadores que se utilicen de manera paralela, para equilibrar el mensaje
transmitido. En algunos casos, los valores absolutos pueden ser la medida adecuada,
por ejemplo, cuando los compromisos internacionales estan vinculados con los
valores absolutos.

Ademas, la eleccion del nivel inicial de una presién ambiental y del periodo de
tiempo considerado puede afectar a la interpretacion de los resultados, porque los
paises no pueden proceder con arreglos a un calendario diferente.
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4) Nivel de detalle. Dentro de un pais puede haber un mayor nivel de detalle o
desglose necesario, en particular cuando los indicadores son para apoyar la toma de
decisiones sub-nacionales o sectoriales. Esto es importante, por ejemplo, cuando se
trata de una cuenca o de la gestion de ecosistemas, utilizando los indicadores que
describen los conductores que sean pertinentes a nivel local, nacional o cuando los
indicadores esconden importantes diferencias regionales. La medida real de los
indicadores en estos niveles se fomenta y se encuentra dentro de la responsabilidad
de cada pais. A estos niveles, sin embargo los problemas de comparabilidad se
pueden agravar mas.

Restricciones y problemas en el uso de indicadores

A pesar de la creciente popularidad en el desarrollo de indicadores de
sustentabilidad, indices y sistemas de informacién en los sectores publico y privado,
su eficacia en la evaluacién y desarrollo de politicas publicas a menudo resultan
todavia muy limitadas, esto se debe a que existe una gran diferencia entre el
potencial de los indicadores y la influencia real de éstos en las politicas y practicas,
lo que sugiere una amplia gama de ajustes para que los indicadores puedan
desempenar un papel mucho mas importante en la articulaciéon y seguimiento de los
progresos hacia una visién de sustentabilidad (Pintér et al., 2005). Esta diferencia
puede deberse a que, en la actualidad, son muy pocas las investigaciones sobre
indicadores de gestiéon del agua a nivel local que ayudan a visualizar y medir los
problemas de una localidad, donde se aplican y promueven las politicas publicas.

Por otra parte, debido a las numerosas ventajas de los indicadores, asi como
su potencial uso se puede llegar a un uso indiscriminado de éstos, donde algunos
autores han advertido los riesgos que esto implica. De acuerdo con Bertrand
Krajewsky et al. (2000) existe la posibilidad de tomar decisiones basadas en
informacién muy limitada o no representativa y, por otra parte, existe la
imposibilidad de evaluar apropiadamente los criterios ambientales, lo que lleva a la
consideracion de que todas las estrategias son equivalentes desde un punto de vista
ambiental. Segin Mayer (2008), las politicas adoptadas pueden ser no efectivas o
contraproducentes si no se consideran los factores que influencian el
comportamiento de los indices; la escala de los datos disponibles y la eleccién de las
fronteras del sistema; la inclusién, transformaciéon y peso de los datos en los
indicadores asi como el método de agregaciéon usado, y es que, como menciona Leén
(2006), los indicadores son un reflejo parcial de la realidad, construidos a partir de
incertidumbres y modelos imperfectos. En este sentido, la responsabilidad de que un
sistema de indicadores sea adecuado, depende de la correcta selecciéon y
documentacién de los indicadores, asi como de la elaboracién de un marco de trabajo
conceptualizado bajo las escalas apropiadas (temporal y espacial).

Varios autores han identificado una serie de restricciones y problemas que
limitan significativamente la evaluaciéon apropiada de los indicadores y criterios de
sustentabilidad. En especifico, Shah (2004) y la UNEP (1999), determinan dos
grupos de restricciones: las institucionales y técnicas. Las primeras estan
relacionadas con una necesidad de desarrollar metodologias que aborden temas
sobre estadisticas e indicadores, asi como entrenamiento en la capacidad de
construir indicadores donde las limitaciones constituyen la falta de recursos,
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personal y equipo; también existen dificultades con la agregaciéon y comparacion de
grupos de datos en el manejo de datos, falta de sistemas de compilacién asi como
falta de relevancia en ciertos temas.

Las restricciones técnicas estan relacionadas con una falta de entrenamiento
en las metodologias relacionadas con los indicadores de desarrollo sustentable; con la
falta de datos basicos o de estadisticas en términos de calidad y cantidad. Cuando las
metodologias no se encuentran bien desarrolladas existen diferentes definiciones o
definiciones imprecisas de los parametros medidos que conllevan el riesgo de una
mala interpretacién, que tiene su origen en parte debido a una falta de redes de
monitoreo, lo que resulta en vacios de datos en las series de tiempo. Otra restriccién
corresponde a que existen diferentes periodos reportados, lo que dificulta comparar
las series de tiempo entre paises. Al no existir datos suficientes se recurre al llenado
de vacios usando varias estimaciones en lugar de datos reales, lo que origina errores
en la interpretacién. Por ultimo se encuentran las dificultades técnicas y
conceptuales de medicidn, ciertos aspectos del desarrollo sustentable son dificiles de
monitorear sobre grandes areas geograficas o de determinar la relacién causa-efecto.

Sin embargo los mayores obstaculos en una correcta evaluaciéon de
indicadores y criterios de sustentabilidad en materia de la gestién del agua son tres
grupos de problemas metodoldgicos como lo advierten Bertrand- Krajewsky et al.
(2000):

a) Definicién clara de los objetivos de investigacién. La primera pregunta que se
debe plantear no es jQué se quiere medir? sino mas bien ;Que se quiere
conocer? Seager (2001) concuerda en este aspecto al decir que se requiere
pasar de la posicién de “la mejor informacion disponible” a la posicién de “la
informacion mds necesaria’

b) Concertacién de medidas a nivel multidisciplinario. Se debe tomar en cuenta
que la gestion del agua y de los recursos requiere de un enfoque
multidisciplinario e integrado y, por tanto, los datos a obtener deben ser
concertados en diferentes tiempos y a distintas escalas espaciales

¢) Calidad de las mediciones. Se requiere de una certeza en la calidad de las
mediciones de los elementos a estudiar.

Otros problemas encontrados en torno a los indicadores es que no se logran
presentar marcos de trabajo claros y simples. Los desarrolladores de indicadores
frecuentemente no logran captar el interés de los tomadores de decisiones para los
que se han disenado, y se desconoce su existencia debido a la incapacidad de hacerlos
accesibles (Morrone and Hawley, 1998). El1 mayor problema metodolégico a resolver
es una definicién clara en los objetivos de investigacion, esto se debe a que aun es
frecuente la utilizacién de enfoques tradicionales mecanicistas y fragmentados que
no contemplan que cualquier sistema en el que el ser humano esté involucrado esta
caracterizado por las siguientes propiedades: a) racionalidad limitada, b) seguridad
limitada, c¢) previsibilidad limitada, d) causalidad indeterminada, y e) cambio
evolutivo (Bell y Morse, 2001).

A pesar de que existen recomendaciones generales para el desarrollo de
Sistemas de Indicadores éstos son instrumentos empiricos, que toman su forma de
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acuerdo al lugar y necesidades donde son concebidos, asi que no existe un proceso
Unico para generar un sistema de indicadores ambientales, como lo mencionan
Parris y Kates (2003).

Otro problema sumamente relevante en el desarrollo de indicadores son las
fuentes de informacién de las cuales se nutriran los indicadores, siendo los sistemas
de monitoreo ambiental una de las fuentes mas importantes en el tema del agua. Sin
datos, informacién y conocimientos suficientes y sin mecanismos interinstitucionales
de coordinacién para la produccién, integracién y sistematizacion de la informacién
ambiental, la administraciéon publica y la sociedad no tienen la capacidad necesaria
para identificar los factores y procesos de riesgo a la salud humana y a los
ecosistemas, para tomar las decisiones adecuadas oportunamente, ni para predecir
las situaciones de vulnerabilidad emergentes.

Finalmente otro tema a considerar y que ha recibido escasa atencién es el
referente a la utilidad y la eficacia de estas herramientas. De hecho, hay pocas
pruebas de que las reformas politicas que se han introducido se hayan hecho sobre la
base de indicadores de sostenibilidad (Yli-Viikar, 2009).

Conclusiones

A treinta anos del desarrollo de los primeros indicadores ambientales éstos
reflejan la evolucion del estado del medio ambiente para controlar progresos
realizados en la consecucién de los objetivos de politica ambiental. Como tal, los
indicadores ambientales se han convertido en una herramienta indispensable para
los responsables politicos, sin embargo, cada vez es mas dificil para éstos apreciar la
relevancia y el significado de los indicadores medioambientales existentes, dado el
numero y diversidad de los indicadores en uso actualmente. Se observa una amplia
variedad de indicadores, tanto por el propdsito para el que son desarrollados y las
metodologias utilizadas como por el alcance espacial de éstos, lo que puede originar
numerosas confusiones que conllevan el riesgo de que éstos se utilicen en forma
inadecuada. El enfoque Presién -Estado -Respuesta es el esquema con mayor
aceptacion y uso entre los desarrolladores de indicadores, por su facil comprensiéon y
aplicabilidad. Por otra parte, los indicadores maéas consolidados son los
internacionales y los nacionales; los esfuerzos hechos en materia local ain son
Incipientes, existiendo pocas propuestas en la evaluaciéon de indicadores del recurso
hidrico.

Es necesario subrayar que los esfuerzos de las instituciones a mnivel
internacional y nacional se han centrado en el desarrollo de indicadores de
sustentabilidad, y han dejado de lado investigaciones sobre el uso y la utilidad real
por parte de los actores y la manera en que esto ha influido en el establecimiento de
politicas. En el contexto del recurso hidrico, si bien existen algunos indicadores
desarrollados, no resultan suficientes para conocer los avances realizados de acuerdo
con los nuevos paradigmas de la gestién integrada del agua urbana, a una escala
local. Esto es importante porque la gestién de los recursos ha pasado por un proceso
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de descentralizaciéon en el que las autoridades locales requieren de herramientas
para la planeacién y la implementacién de acciones de politica publica.

En el presente capitulo se ha realizado una revisién del estado del arte tanto
de la Gestion Integrada del Agua, como del desarrollo de Indicadores. La revisién de
la Gestion Integrada del agua permitié establecer un conjunto de criterios y
caracteristicas que, bajo una visién sistémica, buscan una mayor integracion de los
elementos del ciclo hidrolégico en la gestion del agua en las ciudades que contemple
no solo los elementos de los sistemas de abastecimiento de agua potable y
saneamiento, sino que también integre las necesidades de mantener los cuerpos de
agua en equilibrio. Este analisis ha permitido establecer las metas a las que
aspiraria alcanzar un proceso ideal en la gestién del agua urbana. Por otra parte, la
revision de los indicadores evidencia la necesidad de profundizar el andalisis sobre
casos de estudio especificos que permitan entender las particularidades tanto en el
desarrollo de indicadores como en la gestién del agua. Del andlisis se encontr6é que
Canada ha sido un pais lider en la generacion y el uso de indicadores en la gestion
del agua, por lo que se decidié realizar un analisis comparativo entre México y
Canad4 que permita entender con mayor profundidad, la problematica de la gestion
del agua urbana, asi como el diseno e implementaciéon de indicadores ambientales
relacionados con la gestion del agua al identificar tematicas comunes. En el
siguiente capitulo se presenta la revision del caso canadiense tomando como caso de
estudio la ciudad de Montreal y en el capitulo tres a realizar el caso mexicano se
analiza con mayor énfasis en la ciudad de México, identificando algunas tematicas
afines para la evaluacion de la gestién integrada del agua urbana en ambos paises.
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2. LA GESTION DEL AGUA EN CANADA E INDICADORES
RELACIONADOS

Como se mencion6 en el capitulo anterior, en las ultimas dos décadas ha
habido un auge en la creacion de indicadores ambientales a escala internacional,
donde Canada ha jugado un papel pionero en su desarrollo, al ser precursor del
modelo de indicadores ambientales dentro de la cadena légica de “Presién-Estado-
Respuesta”, ampliamente difundidos a nivel internacional por la Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, OCDE (Berger y Hodge, 1998). Canada
también es considerado pais lider en la gestién del agua, por ocupar el segundo
lugar, sélo detras de Finlandia, en la evaluacién por el Indice de Pobreza de Agua?
(Sullivan, 2002).

Con el propodsito de enriquecer la investigacién se realiz6 un estudio
comparativo entre México y Canadda a fin de examinar los factores que han
favorecido o imposibilitado tanto una gestion integrada del agua como un desarrollo
de indicadores relacionados con la gestion del agua en ambos paises. Para ello se
formularon las siguientes preguntas guia: ;De qué manera influye la evolucién de la
gestiéon del agua en un pais en la generacién de indicadores?, ;Qué tipo de
indicadores se han generado para la gestion del agua urbana? y ;Cémo son utilizados
los indicadores dentro de la gestién del agua, particularmente en las zonas urbanas
y/o a nivel local?.

Para la realizacién de esta fase de la investigacién se adoptd el método de
estudio de caso, con base en el analisis comparativo, el cual es aconsejado para los
trabajos de tipo exploratorio (Gauthier, 2003), cuando el objeto de estudio no se
encuentra bien estudiado, como por ejemplo el de los indicadores en la gestién del
agua en México, y ,por lo tanto, requiere de una exploracién profunda de datos en un
contexto especifico y en comparacién con otra experiencia de aparente mejor avance
(Zaidah, 2007; Yin 1984). En particular, se pueden encontrar estudios comparativos
realizados dentro del tema de la gestién del agua, como los de Perevochtchikova y
Arellano (2008), Brown (2010) y Lavaux (2008), los cuales se basan en un
procedimiento sistemadatico para analizar las relaciones, las semejanzas y las
diferencias de diversos factores en paises como Canada, México, Rusia, etc. en la
gestion del agua por cuencas hidrograficas, el ordenamiento territorial y la
problematica de las aguas transfronterizas, respectivamente.

Siguiendo los pasos propuestos por Stake (2003) en el desarrollo de estudios
de caso, se plantearon dos ejes de investigaciéon: la gestion del agua y el desarrollo de
indicadores. El analisis de la gestion del agua se considera relevante puesto que se
parte de la hipdtesis de que el tipo de gestion prevaleciente determina el desarrollo e
implementacion de los indicadores de gestion. Posteriormente, se procedié a la
delimitaciéon de la escala de analisis, donde se propusieron dos niveles de revision: 1)

1 El indice de Pobreza del Agua comprende la disponibilidad del recurso, su accesibilidad espacial,
econdmica y temporal, la capacidad de la poblacién para gestionar el agua y el estado del medio ambiente
(Sullivan, 2002).
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uno general por pais, y otro de ii) ejemplificacion con casos locales de dos ciudades
(uno en cada pais). En la seleccion de las ciudades se tomé en cuenta la facilidad de

acceso a la informacién, el tamafio y la problematica en la gestién del recurso
hidrico.

Se eligi6 como caso principal de estudio la ciudad de México dado que la
gestion del agua ha sido largamente estudiada, desde diferentes disciplinas y
enfoques (Perlé y Gonzalez, 2005); pero al mismo tiempo existe una carencia
marcada de trabajos sobre indicadores ambientales en relacién con el tema
propuesto. En el caso de Canada se seleccioné la ciudad de Montreal (1a segunda mas
grande del pais con 3.6 millones de habitantes) ya que cumple con los requisitos de
informacion requeridos para el estudio comparativo.

La comparacién de estos casos locales resulta pertinente, dado que existen
similitudes importantes a considerar, igual que a nivel de pais. Por ejemplo, ambas
son ciudades antiguas que han jugado un papel destacable en el desarrollo de su
naciéon y, en la actualidad, ejercen gran influencia politica y econdémica. Ambos
tienen una relacién histérica ambivalente con el agua, marcada por el hecho de que
han sufrido los efectos de inundaciones y que actualmente padecen el deterioro
ambiental que limita su acceso al recurso hidrico en la calidad y cantidad adecuadas.
Por otra parte, entre las diferencias se destaca que en Montreal la gestién del agua
ha sido descentralizada y en la ciudad de México se encuentra en fase de
descentralizacion.

Como esta comparacién estd enfocada en conocer la problematica de la
gestién del agua en relacién con el desarrollo y uso de los indicadores ambientales, se
propusieron los siguientes criterios a considerar en el analisis, organizando el texto
en dos apartados (por pais):

e Problematica en la gestién del agua
e Marco institucional y legal
e Indicadores ambientales y su uso.

La investigacién documental se basé en la revisién bibliografica de fuentes
académicas, como articulos y libros, asi como de bases de datos, estadisticas oficiales
e informacién obtenida de las paginas de Internet de las instituciones
gubernamentales relacionadas con la gestion del agua. El andlisis de gabinete fue
complementado con el trabajo de campo, donde se realizaron cinco entrevistas con el
personal de los organismos de agua potable a nivel federal y local en cada pais. En
particular se trabajé con organizaciones como Eau Montreal, el Ministerio de
desarrollo sustentable, medioambiente y parques, el programa para la gobernanza
del agua en el caso de Canada y el Sistema de Aguas de la Ciudad de México y la
Comisién Nacional de Agua en el caso de México.

En la seleccion de indicadores se realiz6 una busqueda de aquellos
relacionados directamente con la gestion del agua urbana en las ciudades
seleccionadas o en las provincias donde se encuentran éstas. Para complementar los
datos arrojados por estas propuestas se seleccionaron indicadores que incluyeran el
tema del recurso hidrico a nivel nacional y que, por su tiempo de implementacién o
su escala de medicién fuesen relevantes.
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Cabe resaltar que México y Canada son dos paises que conforman la Region
de América del Norte, cada uno de ellos con caracteristicas geograficas y
poblacionales muy particulares, lo que influye en su relacién con el vital liquido.
Canada se encuentra en el extremo norte del continente, con una vasta superficie
territorial cubierta en gran parte por glaciares, extensos lagos y rios, lo cual, en
conjunto con una baja densidad poblacional lo convierte en un pais con abundante
disponibilidad de agua (NRTEE, 2010). México a su vez, se encuentra en el extremo
meridional de Norteamérica atravesado por el Trépico de Cancer con un accidentado
relieve, lo que da origen a un amplia variedad de climas, una gran biodiversidad y
una distribucién muy heterogénea del recurso hidrico, con abundancia en la parte
sur y una baja disponibilidad natural en la parte central y norte del pais
(CONAGUA, 2011a).

Aunque existen grandes diferencias entre ambos paises presentan problemas
comunes en relacién con la gestiéon del agua, como lo evidencian los trabajos de
CONAGUA (2006a) y Simonovic (2003). En particular, se destacan los siguientes:
Una heterogénea densidad poblacional, concentrada en un pequefio numero de
centros urbanos; un alto porcentaje de la poblacién urbana en comparacién con la
rural (cerca de 80% en ambos casos); una distribucién natural desigual del agua en
términos espaciales y temporales y sistemas tradicionales de gestiéon del agua
urbana centralizados a escala local, basados en grandes obras de ingenieria
hidraulica, conductos lineales y sin una visién ecosistémica integral a largo plazo.

Al reconocer estas semejanzas, adquiere relevancia entender y comparar
como estos dos paises han gestionado sus recursos naturales y qué soluciones
proponen a los problemas enfrentados en torno a la gestién del agua, con el propdsito
de aprender de sus experiencias y compartir los éxitos.

Por otro lado, a nivel regional la gestion ambiental en América del Norte es
reconocida como una responsabilidad compartida por los tres paises que la
componen: Canadd, México y Estados Unidos (CCE, 1997); incluso existen
antecedentes de trabajos encaminados hacia la obtencién de datos y el desarrollo de
indicadores a escala regional con el objetivo de contar con una perspectiva ecolégica
amplia en la gestiéon ambiental y ofrecer un instrumento viable para la evaluacion de
politica publica (Ezcurra et al., 1993).

La promocién de la cooperacién cientifica y la colaboracion entre los
investigadores de América del Norte es importante en la generacién de nuevo
conocimiento, que contribuya a proteger la situacién ecolégica a escala regional, y a
la vez, promover el enfoque del desarrollo econémico sostenible. En especifico, a
través de la coordinacion en el desarrollo de indicadores de gestiéon del agua, se
puede mejorar la eficacia y los resultados de los programas institucionales y de
Iinvestigacién ambiental. Al mismo tiempo, las diferencias en los fundamentos
Institucionales y legales entre ambos paises ofrecen una oportunidad para explorar
los obstaculos y restricciones que cada caso plantea (CCE, 1997).
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2.1. Problematica del agua en Canada

Canada es un pais con una abundante disponibilidad de agua, cuya poblacion
representa apenas el 0.5% de la poblacién mundial mientras que sus reservas de
agua dulce alcanzan el 20% del agua dulce en el mundo y el 7% del agua renovable.
Los lagos, rios y glaciares de este pais forman parte de su identidad cultural y han
jugado un papel importante en el desarrollo del pais, prueba de ello es que en el afio
2005, los sectores minero, agricola, energético y forestal eran responsables del 84%
del uso consuntivo del agua (NRTEE, 2010) y su poblacién se encuentra entre las
mas consumidoras de agua per capita (1 471m3/hab/afio), sélo por detras de los
Estados Unidos de América, EUA (Environment Canada, 2003).

A pesar de la situacién privilegiada de Canadd, este pais no se encuentra
exento de dificultades frente al recurso hidrico; de acuerdo con Simonovic (2003),
Canada, como otros paises del mundo, se encuentra inmerso por un lado ante una
creciente demanda de agua dulce y limpia, y por otro lado en el hecho de reconocer
que las fuentes de agua son limitadas y estan cada vez mas contaminadas

El pais se encuentra enmarcado por una serie de factores regionales que
hacen de la gestién de los recursos hidricos una tarea compleja. Estas caracteristicas
incluyen el extenso territorio canadiense que abarca 9 970 610 km2, cuya densidad
de poblacién es muy irregular, concentrada en un pequeno numero de centros
urbanos, que han originado cambios en el uso del suelo. Por otra parte, existe una
distribucion espacial y temporal irregular del agua, lo que provoca inundaciones y
sequias que se ven agravadas por los efectos del cambio climatico asi como por la
estrecha relacién con un vecino mucho mas grande y poblado (EUA) y con el cual se
comparte el recurso.

Para Simonovic and Rajasekaram (2004), los principales problemas que
Canada enfrenta en relacién con el recurso son: la disponibilidad del agua, su
distribucidn, el uso del agua, la calidad de agua y la gestion del agua. A su vez, la
National Round Table on the Environment and the Economy (NRTEE, 2010)
considera que los temas que requieren mayor atencién son: la gobernanza y la
gestion del agua, los problemas relacionados con el cambio climatico y la relacién del
agua con el sector energético, donde la falta de conocimiento sobre el uso real del
agua y de acceso a datos en poder de la mayoria de los sectores de recursos
naturales, asi como una falta general de capacidad y experiencia en todo el pais
representan fuertes restricciones para gestionar eficazmente los recursos hidricos.
Se observa que para estos autores el tema de la gestion del agua es, precisamente el
que requiere mayor atencién dado que su legislacién y politica varia de una
provincia a otra e involucran a todos los niveles de gobierno (NRTEE, 2010).

Como es de suponer, a medida que se incrementa el volumen de la demanda y
el nimero de usos del agua, el nivel de conflictos también aumenta, Johns y
Rasmussen (2008) citan por ejemplo las pugnas entre los pueblos aborigenes y los
gobiernos federal y provincial; o también entre diversos tipos de agricultura y los
usuarios residenciales; asi como diferentes visiones sobre a quién le pertenece el
recurso y como deberia ser valorado.
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2.2. Marco institucional y legal del agua en Canada

En Canada el marco juridico relacionado con la gestiéon del agua puede
describirse como una compleja estructura descentralizada que brinda multiples
fortalezas y debilidades. Los aspectos institucionales involucran a los tres niveles de
gobierno: federal, provincial y local; dentro de los cuales intervienen numerosos
departamentos y organismos (Johns and Rasmussen, 2008). Esta compleja red de
Instituciones y leyes es considerada por Boyd (2003) como un conjunto de directrices
voluntarias mal planeadas, con normas provinciales incompatibles y una
infraestructura municipal deteriorada que falla, en algunos casos, en la seguridad
del agua. Adicionalmente, Canada también cuenta con numerosos acuerdos
bilaterales con Estados Unidos sobre los Grandes Lagos y aguas dulces de otros
recursos que fluyen a través de la frontera entre los dos paises (Bloomfield and
Fitzgerald, 1958).

Este complejo entramado de leyes se deriva del caracter federativo de las
provincias y territorios, pues la Constitucion Canadiense otorga mayores facultades
a las provincias que incluyen entre otros lineamientos el desarrollo de la gestién del
agua, la infraestructura y el control de la contaminacién (Johns y Rassmussen, 2008)
(véase Figura 2.1). Si bien la Constitucién no se refiere directamente al tema del
agua, algunas de las competencias asignadas a ambos 6rdenes de gobierno entran en
contacto con la gestion del agua (Owen, 1988).

" p Ontario, Nueva Escocia,
Man'tgtff; C?olumbla New Brunswick, Isla del
rianica, Principe Eduardo, New
Saskatchewan, Alberta Foundland y Labrador Quebec
Federacién
Ministerio de
---------------------------------------------------------- Medio Ambiente
— - " — — Acta del agua canadiense
Principio Primero en Derecho comun sobre Principios de la Ley Civil.
tiempo, primero en derechos riberefios Politicadel Agua de
derecho Quebec
Ministerio de Medio Ambiente de
5 o g o Quebec
Municipios Municipios Municipios
Comunidad Urbana de Montreal

Figura 2.1 Esquema descentralizado de gestion del agua en Canadd (Fuente: elaboracién
propia).

Muy recientemente, en 1970, fue que el gobierno federal cont6 con una ley
donde explicitamente asumia atribuciones en materia de gestion del agua a través
del Acta del Agua Canadiense (Canadian Water Act) (Johns y Rasmusen, 2008). De
esta manera, el Acta del agua canadiense y otras leyes como la Ley de Pesca
(Fisheries Act); el Tratado Internacional de Aguas Transfronterizas (International
Boundary Waters Treaty Act) y el Acta Internacional de Mejoramiento de Rio
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(International River Improvements Act) dieron como resultado la construcciéon de
capacidades burocraticas a nivel federal en torno a la gestioén del agua.

No obstante los poderes reducidos del gobierno federal en materia de agua,
éste ejerce su autoridad a través de una serie de instrumentos legales,
reglamentarios y de politica. Por lo menos 20 agencias federales tienen
responsabilidades con respecto a la gestion del agua. El ministerio de Medio
Ambiente de Canada (Environment Canad4) es el departamento federal responsable
del agua. Otras dependencias como la oficina de Recursos Naturales de Canada; la
oficina de Pesca y Océanos, y la oficina de Asuntos Indigenas del Norte son
Instancias que también cuentan con responsabilidades en la gestion del agua como la
pesca, la navegacién, los asuntos transfronterizos, las tierras federales y los
problemas relacionados con las comunidades autdéctonas. El gobierno federal
comparte la jurisdiccién con las provincias y territorios sobre otros aspectos
relacionados con el agua, como la agricultura, la salud, y la proteccién del medio
ambiente. En algunos asuntos de jurisdiccién federal, como la gestién de la pesca y
la proteccién del habitat de los peces, el gobierno federal ha firmado acuerdos con
algunas provincias, para la delegacién de parte de su autoridad a los gobiernos
provinciales (NRTEE, 2010).

2.2.1. La politica federal del agua

Una herramienta clave del gobierno federal sobre la gestion del agua es la
Politica Federal del Agua, creada en 1987 (Environment Canada, 1987). La politica
federal del agua es una declaracién de la filosofia del gobierno federal y la definicién
de las metas para los recursos de agua dulce de la Nacién y de los medios propuestos
para alcanzarlos. A dos décadas de su creacidn, el gobierno reconoce que la politica
es de tipo reactivo, orientada a resolver los problemas una vez que se presentan. En
su momento las directrices de la politica federal del agua tuvieron un éxito razonable
en el control de la contaminacién y en la solucién de problemas convencionales, pero
en la actualidad resultan insuficientes, siendo el agua el recurso natural mas
desatendido y devaluado de Canada. Por ello, el gobierno federal ha propuesto
nuevos mecanismos de proteccién y asignacién de los recursos, ante la disminucién
del suministro de agua entre un nimero mayor de usuarios y usos del liquido.

La actual politica se ha desarrollado con la intencién de ser coherente con
otros objetivos de politica federal, incluyendo la austeridad fiscal y la salud publica,
teniendo como objetivos la proteccién y mejora de la calidad del recurso y el fomento
del uso eficiente y equitativo del agua. La proteccién y mejora del agua significa
anticipar y prevenir la contaminacion de las aguas de Canadd por sustancias
nocivas, y trabajar para fomentar la restauracion de las aguas que estén
contaminadas. Se considera, sin embargo, que las regulaciones méas estrictas por si
solas no garantizan la proteccién del agua si no existen los incentivos y las sanciones
econdémicas para evitar su deterioro. Esta politica hace hincapié en la promocién del
principio "el que contamina paga".

40



El fomento en el uso eficiente y equitativo del agua implica establecer una
base de nuevas normas y procedimientos que asignen una valoracién realista del
precio del agua utilizada, que permita sufragar los gastos de extraccidén, tratamiento
y distribucién, asi como fomentar el uso racional de ésta. Como resultado, los
gobiernos seran capaces de reducir sus inversiones en agua y mejorar la eficiencia
operativa de los sistemas de agua a través de practicas y tecnologias mejores.

Cabe aclarar que esta politica aiin no se ha implementado y carece de un
tiempo estimado para alcanzar estos objetivos, pero que ha sido capaz de establecer
cuatro estrategias para lograrlos, que constituyen una politica de precios, un
liderazgo cientifico, una planeacién integrada acorde con la legislacién y la
concientizacién del publico. A pesar de la creacién de la politica federal del agua de
1987, Johns y Rasmusen (2008) opinan que desde entonces el gobierno federal no ha
introducido alguna iniciativa politica importante relacionada con el agua, y mas bien
se advierte una disminucion de su participacion como gobierno federal. Por ejemplo,
en la estrategia de politica de precios existe un serio rezago con respecto a otros
paises, lo cual ha sido criticado por la OCDE (2000).

Boyd (2003) explica que Canad4 se ha movido a un ritmo demasiado lento en
la aplicacion de las reformas de precios, los programas de conservacién y las medidas
de eficiencia. Las leyes y politicas actuales de Canada en materia de agua se basan
en un precio del agua muy bajo tanto para el uso municipal, como agricola e
industrial, en la tasa mas baja de medicién, los costos punitivos mas bajos por
contaminacién del agua, y las menores tasas de reciclaje del agua industrial de la
OCDE. Winkfield (2002) sugiere que esta falta de dinamismo y representatividad del
gobierno federal en materia de gestién del agua es producto de la renuencia a hacer
uso de sus facultades por temor de entrar en conflictos con las provincias, al
interferir en asuntos donde histéricamente las provincias han mantenido el control.

2.2.2. Legislacion a nivel provincial

Sproule y Johns (2008), en su trabajo sobre la evolucién del desarrollo de
politicas e instituciones relacionadas con estudios de gestion de los recursos hidricos
y la politica de gobierno, revelan que la legislacion da preeminencia a las
competencias de los gobiernos provinciales, ya que las normas relativas a la cantidad
y la calidad del recurso hidrico son dominadas por las provincias, en el marco del
federalismo canadiense.

Esta preponderancia en las facultades de los gobiernos provinciales sobre el
recurso hidrico dentro de sus territorios tiene principalmente dos fundamentos
constitucionales: los derechos de propiedad del agua y las facultades legislativas en
materia de agua, que fueron reforzadas en una enmienda constitucional en 1982, la
cual aclara que las provincias tienen derecho sobre el desarrollo, la conservaciéon y la
gestién de los recursos no renovables, los bosques y la generaciéon y produccion de
electricidad a partir del agua (Chandler, 1985).
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Cabe remarcar el papel clave que juegan los derechos de propiedad en la
gestion del agua en Canad4, debido a que éstos influencian las dindmicas de poder
de cualquier situaciéon relacionada con el agua. El individuo u organismo que ostente
derechos sobre la propiedad del agua disfruta de una situacién privilegiada frente al
que no cuenta con ellos en aspectos basicos y fundamentales de la gestién del agua
como el acceso y el uso del agua (Heinmiller et al., 2008).

Bajo los dos preceptos anteriores, cada provincia cuenta con su propia
legislacion en la materia, que incluyen, aunque no se limitan a, las Aareas de
regulacién de flujos de agua; autorizacién de los usos del agua, abastecimiento de
agua; control de la contaminacién; y desarrollo de energia térmica e hidroeléctrica
(Owens, 1988). Por su parte, Percy (1988) y la NRTEE (2010) identifican dentro de
los diferentes tipos de legislacién provincial tres sistemas principales de regulacién
en los derechos de agua: a) el régimen occidental de apropiacién previa (primero en
tiempo — primero en derecho); una variacién de este modelo es el régimen de
autoridad, en el que una autoridad publica (Juntas de Agua) es quien toma las
decisiones sobre el manejo del agua, con base en el principio de apropiacién previa;
b) el régimen de derecho comtun sobre derechos riberefios; y c) el enfoque de derecho
civil de la provincia de Quebec.

1) El enfoque primero en tiempo - primero en derecho rige en la Columbia
Britanica, Alberta, Saskatchewan y Manitoba. Este enfoque se basa en el principio
de apropiacién previa, que da al titular los derechos exclusivos para usar el agua en
un sistema de antigiiedad basado en la edad de la licencia. En Yukon, los Territorios
del Noroeste y Nunavut, también se establece este principio pero es una autoridad
publica (varias Juntas de Agua en todo el territorio) quien toma las decisiones sobre
el agua, donde las prioridades también se establecen a través del principio de
primero en tiempo, primero en derecho.

2) Los principios del derecho comtin sobre derechos riberefios son la base de la
legislacién en las provincias de Ontario, Nuevo Brunswick, Nueva Escocia, la Isla de
Principe Eduardo, Terranova y Labrador. Los principios del derecho comin fueron
desarrollados antes de que los derechos sobre el agua fueran legislados, y consisten
en que los individuos que poseen u ocupan tierras junto a los lagos y los rios tienen
derecho al flujo natural de las aguas adyacentes o a través de su propiedad, sin
cambios de cantidad o calidad. Las provincias tienen la responsabilidad de
administrar el agua y supervisar su asignacion, debiendo crear leyes para que pueda
ejercerse de una manera equitativa para todos.

3) En Quebec el uso del agua se basa en los principios de la ley civil. La ley en
Quebec establece que el agua no puede ser propiedad privada, siendo que es un bien
comun para todos. La provincia juega el papel de guardian para asegurar el
bienestar comun. Los atributos legales de la gestion del agua hacen de ella un caso
especial, de acuerdo con Percy (1988).
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Figura 2.2 Marcos legales para la asignacion de agua en Canadd (Fuente: Traducido de
NRTEE, 2010).

En el trabajo de Johns y Rasmussen (2008) se indica que la preponderancia
legislativa con la que cuentan las provincias representa, en la practica, una
responsabilidad politica, constitucional y operativa privilegiada con respecto a la
gestién de los recursos hidricos; donde histéricamente este derecho se ha enfocado
principalmente en el desarrollo econémico, mas que en el cuidado del recurso; como
el ejemplo de Freeman (1996) a través de las empresas estatales de energia
hidroeléctrica, sin embargo, la NRTEE(2010) resalta que varios gobiernos
provinciales han invertido importantes recursos en el desarrollo de amplios marcos
de la politica de aguas, a fin de mejorar su gestion. En estos marcos se incluye la
Politica de Agua de Quebec (2002); la estrategia de Agua para la vida de la
provincia de Alberta (2003), el Acta del Agua Limpia de Ontario (2006) que habilita
la proteccion de las fuentes de agua, la politica de Columbia Britanica “Living Water
Smart (2008)”, la estrategia de manejo de los Territorios del Noroeste (2009), y la
estrategia del agua de Nueva Escocia (2010). La NRTEE (2010) considera que estos
proyectos de regulacién en la gestién del agua cuentan con diferencias, pero todos
ellos concuerdan en la necesidad de reconocer e incorporar los siguientes principios
en los procesos de toma de decisiones relativos a la gestién del agua:

1) La gestion del agua por cuencas hidrograficas, como una forma de contar con
una unidad bésica de gestiéon que permita resolver las necesidades que compiten por
el uso del agua de manera racional (Owen, 1988)
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2) La autoridad compartida con modelos de gobernanza de colaboracién, que
permitan una mayor participacién de los interesados y la rendicién de cuentas

3) La integracién de la planificacién de la gestién del agua con la planificacién
territorial, asi como la integracién de la gestién de las aguas superficiales con la
gestién de las aguas subterraneas

4) La inclusién de las necesidades del agua en el equilibrio del medio ambiente
como parte de los esquemas de asignacién de agua.

2.2.3. Legislacion a nivel municipal

De los tres 6rdenes de gobierno federal, provincial y municipal; los municipios
son los que cuentan con los recursos y poderes méas limitados (Environment Canada,
1996), pero juegan un papel critico en la gestion del agua, ya que las provincias han
delegado en los municipios grandes areas de responsabilidad como el establecimiento
de tarifas para los servicios de agua, el alcantarillado y la planeacién del uso de
suelo. Jhons y Rasmussen (2008) indican que los departamentos de los gobiernos
locales son los principales actores involucrados en el tratamiento y suministro de
agua potable, el tratamiento de aguas residuales y la gestiéon de la infraestructura
en general, sin embargo de acuerdo con Boyd, 2003, uno de los retos mayores que
afrontan los gobiernos locales es el de recaudar ingresos suficientes, cuyo problema
radica mas en el aspecto politico que en las limitaciones reglamentarias.

Los municipios también tienen autoridad para aprobar y controlar el uso de
los sistemas de alcantarillado, incluyendo la descarga de materiales peligrosos, las
sustancias que no pueden ser tratadas o las sustancias que puedan dafar a la
infraestructura y los procesos de tratamiento. Se cuenta incluso con estatutos que
establecen las practicas para prevenir la contaminacién o, en su caso, existen
protocolos para el manejo industrial, comercial o institucional los cuales resultan
costosos pues requieren desarrollar capacidades en la aplicaciéon de sus normas,
incluyendo la promocién, el seguimiento y la ejecuciéon del cumplimiento de éstas.
Los municipios mas pequenos, en particular, se enfrentan a desafios en el desarrollo
y la aplicacion de los estatutos de uso de alcantarillado (Boyd, 2003).

Otra herramienta a disposicién de los municipios es la "provisién del
bienestar general", una herramienta legal incluida en la legislacién vigente en los
municipios de la mayoria de las provincias y territorios de Canada. Este tipo de
disposicion ha sido utilizada por los municipios para crear los estatutos que regulan
el uso del agua y la cantidad y calidad del agua cuando no existe una legislacién
especifica provincial o territorial. Las disposiciones de esta herramienta de bienestar
general también han sido utilizadas por los municipios de Canada para establecer
los estatutos de proteccién de cuencas sobre el uso de plaguicidas o de operaciones
intensivas de la agricultura (Boyd, 2003).

Debido a la estructura tan variada y compleja en la legislacién relacionada
con el tema del agua en Canada, resulta fuera del alcance de esta investigacién
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hacer un analisis amplio y profundo sobre la gestion del agua en todas las
provincias, por lo que, con el objeto de inferir los problemas en la gestiéon del agua, se
hara una breve descripcién del agua en Quebec, que comparte con México el hecho de
contar con una politica del agua donde se establece el enfoque de la gestién del agua
por cuencas hidrograficas como el apropiado para su manejo, a su vez en su territorio
también se encuentra una muy importante area urbana, la segunda Metréopolis mas
grande de Canad4, la Ciudad de Montreal, con 3 161 967 habitantes en 2006 y un
area de 1 676 km? (Statistics Canada, 2006).

2.3. Gestion del agua a nivel provincial: El caso de Quebec

En Quebec, la gestién del agua ha sido histéricamente descentralizada. Una
docena de departamentos del gobierno a nivel provincial, diez departamentos
federales, 1 139 municipios, 86 municipios regionales de condado (MRC) y dos
comunidades metropolitanas: Quebec y Montreal, tienen responsabilidades sobre la
gestion del agua (Gangbazo, 2006). La politica nacional del agua de la provincia de
Quebec es resultado de un proceso de deliberacién que ha tomado aproximadamente
dos afos, donde se realizaron amplias consultas para definir y precisar los
problemas y objetivos a seguir. En esta Politica del Agua de Quebec, uno de los
pilares es la gestién integrada del agua por Cuenca Hidrografica (Ministerio de
Medio Ambiente, 2002) y a través de la Ley para afirmar el caracter colectivo de de
los recursos hidricos y fortalecer su protecciéon (Gobierno de Quebec, 2009), la
planificaciéon y la coordinacién de la gestién integrada del agua a escala de cuenca se
han confiado a los organismos de cuenca, que esta guiada por siete principios de la
politica del Agua y tres temas principales:

Los temas principales sobre los que existe un consenso publico son la
necesidad de reconocer al agua como un patrimonio colectivo de todos los
quebequenses; proteger la salud publica y los ecosistemas acuaticos, y el manejo
integrado del agua desde una perspectiva de desarrollo sostenible.

Los siete principios del marco de gestién del gobierno establecen que el agua
es parte del patrimonio de la sociedad quebequense, cuya proteccion, restauracion y
desarrollo de la demanda de agua es compromiso de la sociedad en su conjunto. Se
establece el principio de precauciéon como guia en las iniciativas de la sociedad en
materia de agua, a fin de que todos los quebequenses tengan acceso a agua de
calidad a precios asequibles. Al mismo tiempo los usuarios deben ser responsables
por el uso y el deterioro del agua, de acuerdo con los enfoques de “el usuario paga" y
"quien contamina paga". Por lo que el agua debe ser gestionada de manera
sostenible e integrada, con miras a la eficiencia, la equidad, y apertura, donde la
adquisicién y difusién de informacién sobre el estado del agua y sobre las presiones a
las que sean sujetos son un componente esencial de la gestiéon integrada del agua.

Sobre la base de los principios y los temas principales definidos
anteriormente, la politica del agua de Quebec ha adoptado cinco ejes de accidon que
incluyen la reforma de la gobernanza del agua; la gestiéon integrada del rio San
Lorenzo; la protecciéon de la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos; la
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continuacién de los sistemas de gestién de limpieza del agua y mejora de los servicios
de agua y la promocion de actividades de recreo y turismo relacionadas con el agua.

La gestion del agua por cuencas hidrogrdficas

Dentro de los ejes de accion establecidos por la Politica Nacional de Quebec, la
gestion integrada por cuencas hidrograficas representa el proceso normativo bajo el
cual se opera la politica del agua bajo un conjunto coordinado de decisiones y
acciones colectivas y privadas, en la eleccidn de proyectos para la mejora,
restauracién y proteccion de las aguas (superficiales y subterraneas) y los
ecosistemas acudaticos relacionados, teniendo en cuenta los distintos usos y los
factores ambientales, sociales, econémicos, politicos y culturales que trabajan sobre
la base de la cuenca hidrografica (Sasseville, 2000).

El Ministerio de Medio Ambiente de Quebec (MENYV, 2004) explica que las
virtudes por las que se ha escogido el enfoque de cuenca hidrografica es que, en
primer lugar, se considera como una ventaja el integrar una gestién que esta dentro
de los limites de una cuenca en lugar de los limites administrativos de los
municipios. En segundo lugar, este método, "integrado" toma en cuenta todas las
actividades que pueden impactar sobre el agua y los ecosistemas acuaticos, dentro de
los limites de la cuenca. Tanto los aspectos biolégicos como los aspectos fisicos,
quimicos y sociales se pueden incorporar en la toma de decisiones econémicas que
conduzcan a intervenciones en la cuenca. Por tultimo, la gestién integrada de cuencas
hidrograficas es un proceso que favorece los propésitos de arbitraje y conciliacién de
los usuarios con respecto a un recurso comun. Este enfoque facilita la armonizacién
de los maultiples usos del agua (agua potable, usos recreativos, pesca, energia
hidroeléctrica y riego).

El enfoque de cuenca, segin el MENV (2004) se fundamenta en dos elementos
béasicos: una toma de decisiones participativa para el desarrollo y aplicacion de
soluciones sostenibles de gestién, elegidas por todas las partes involucradas con el
agua de una cuenca, y la utilizacién de informacién de calidad sobre la base de datos
cientificos fiables para facilitar la toma de decisiones sobre el recurso. Los elementos
esenciales en la implementacién de este modelo de gestion son: la creaciéon y
delimitacion de organismos de cuenca, la definicién del ciclo de gestién de una
cuenca, la elaboracién de un plan de gestién del agua, el establecimiento formal de
los acuerdos para su gestién, que son sujeto de seguimiento y evaluacion de las
cuencas y que involucran una informacién y participacién de la ciudadania.

En Quebec se han delimitado 33 cuencas hidrograficas prioritarias (Ver
Figura 2.3) que estan apoyadas financieramente en la creaciéon de los Organismos
de Cuenca. Estos 6rganos son de indole no lucrativo y conforme al Reagrupement des
Organismes de Basin Versant du Quebéc ROBVQ (2004), deben contar con un
consejo de administracién cuyos integrantes representen a todos los sectores de la
sociedad dentro de una cuenca tanto a escala local como regional y tanto a nivel
publico como privado. La distribucion de la participacién de cada sector de la
sociedad se encuentra contemplada de la siguiente manera: Un porcentaje que no
puede ser inferior al 20% ni superior al 40% tanto para los sectores comunitario,
municipal y econémico. El sector gubernamental es considerado, pero sin derecho a
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voto y representa a los ministerios y sociedades del estado implicados en la gestién
del agua; su presencia es fundamental como apoyo al organismo de cuenca y da
coherencia a las decisiones del organismo a través de las estrategias
gubernamentales, politicas, leyes y reglamentos en vigor.

Figura 2.3 Cuencas Hidrogrdficas prioritarias (Fuente: Modificado de Brun y Laserre,
2010).

La implementacién del modelo de gestion de cuencas hidrograficas tiene poco
tiempo de haberse realizado; lleva cerca de ocho afios la que se pensdé fuera una
implementacién gradual planificada, visualizada a través de un ciclo de gestién del
agua compuesto por seis etapas (Ver Figura 2.4), con una duracién aproximada de
seis a ocho afios para llevar a cabo todo un ciclo de gestién (MENYV, 2004). Este ciclo
de gestién comprende una etapa de andlisis de la cuenca, la identificacién de
problemas y de estrategias a partir de los cuales se determinan los objetivos e
indicadores, a través de la elaboracion de un plan de accién que, una vez
1mplementado, es sujeto de seguimiento y evaluacién.
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Figura 2.4 Ciclo de la gestion integrada del agua por cuencas hidrograficas (Fuente:
Traducido de MENV 2004).

El Plan Maestro del Agua (Plan directeur d’eau) es una herramienta de
planificacion que ayuda a determinar y priorizar las iniciativas que se ejecutaran
para lograr los objetivos establecidos en la gestion por cuencas, de manera
coordinada, por todas las partes interesadas en el agua. El propdsito del plan
maestro del agua es crear un plan de accién que cuente con una visién y objetivos
compartidos (Gangbazo, 2004). En este documento se presentan los problemas que
afectan a los recursos hidricos en la cuenca y el plan de accién que retne los
proyectos para poner en practica esa proteccién, restauracién y mejoria de estos
recursos, con el fin de alcanzar los objetivos de manera concertada por los actores del
agua. El plan de accién, ademas, debe ejecutarse y evaluarse en un periodo de
tiempo determinado, donde es muy importante llevar a cabo un plan de seguimiento
y evaluacidn.

La gestion del agua en la ciudad de Montreal

Montreal ejemplifica bien la evolucién de la problematica de la gestion del
agua en Canad4, donde a medida que ha crecido la ciudad, han aparecido nuevos
retos (Véase Tabla 2.1). En particular en esta ciudad, la abundancia de agua ha
venido acompafiada de maultiples beneficios, al tiempo que de algunos
inconvenientes. A principios del siglo XIX, como indican Dagenais y Poitras (2007) la
principal preocupacion era la construcciéon e instalaciéon de la infraestructura
hidraulica necesaria para el suministro de agua potable y el desagiie de las aguas
residuales. Llegando el siglo XX, el tema del suministro de agua potable atin no se
resolvia por completo y ya aparecia el problema de la contaminacion de las fuentes
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de agua, debido a las descargas residuales sin ningin tratamiento, por confiar en la
capacidad purificadora del rio San Lorenzo.

Para la década de los cincuenta la contaminaciéon del agua se acentud, asi
como la necesidad de expandir las redes de abastecimiento ante el panorama de una
ciudad en constante crecimiento donde, ademas se sumé la tarea de coordinar a
varios municipios que se incorporaron a la ciudad (Dagenais, 2010).

Tabla 2.1 Evolucién de la gestién del agua en Canadd.

Afo PEEEN o Cam,b'os en la Actores Involucrados Problemética
Montreal Gestién del agua
1900 393 665 El agua es suministrada por
empresas privadas como la
1910 594 812 Compafiia de Aguas de Montreal | Construccién de sistemas de
1920 774 330 o abastecimiento de agua
La municioali El municipio de Montreal potable, Purificacion del agua.
palidad .
1930 1064 448 de Monireal expande su estructura hacia
10| LIS | rotlcnotos | 4TSS 0l e
1950 1539308 | municipios de la guedan inaependi
1960 2215627 isla el Cooperacion intermunicipal
Movimientos Ambientales. imi '
1970 5743 208 Crecm[ento importante f:le la
poblacion. Contaminacion de
1980 2 862 286 las fuentes de agua
1990 3127 242 Desde 1980, la comunidad
urbana de Montreal, monitorea
2000 3426350 |LalsladeMontreal | | calidad de los cuerpos de | Modernizacion del sistema de
unifica su sistema agua en la region agua. Obtencion de
2010 3709 043 de agua potable financiamiento para las obras.

Fuente: Elaboracién propia con base en Dagenais y Poitras (2007).

En la década de los sesenta se hizo insostenible el deterioro ambiental
causado por las descargas de aguas residuales sin el tratamiento adecuado, y bajo la
presién de movimientos ambientales provenientes de diferentes grupos sociales, se
logré la implementacién de medidas que limitasen la descarga de contaminantes a
los rios con el fin de rehabilitarlos y volverlos aptos para la pesca, la recreacién y el
disfrute del paisaje. Deschamps et al. (2001) mencionan que en los afnos setenta se
disenné un plan de saneamiento de los cuerpos de agua, que incluyé la construccién
de una planta de tratamiento de aguas residuales, adoptando un enfoque
reglamentario y correctivo, que obligd a las empresas a reducir sus emisiones, asi
como a contar con equipos de control de la contaminacién puntual, logrando asi su
reduccién significativa.

En la actualidad el principal problema en torno al agua que afronta la ciudad
se centra en la necesidad de dar mantenimiento y modernizar la infraestructura
hidraulica (Minardi, 2010). De acuerdo con estudios realizados, la inversion
necesaria en los préximos veinte afios asciende a 4 billones de délares canadienses,
lo que ha hecho indispensable un replanteamiento en los esquemas tarifarios (Ville
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de Montreal, 2009). Por otra parte, la unificaciéon de los sistemas de abastecimiento
de agua en toda la isla, implementada en el 2000 no ha sido bien recibida por varios
municipios que con ello vieron reducido su poder politico y econémico (Audette-
Chapdelaine, 2008)

2.4. Desarrollo de indicadores de agua urbana en Canada

El desarrollo de indicadores como herramienta de gestién del agua se ha
planteado en Canada a través de diversos documentos oficiales, como la Politica
Federal del Agua de Canada (Environment Canada, s/f) y los planes de gestiéon por
cuencas hidrograficas (Gangbazo, 2004, los cuales prevén el desarrollo de esquemas
que incluyen el monitoreo, el seguimiento y la evaluacién de las acciones.

En este sentido, Canad4 ha desempefiado un papel de suma importancia en la
produccién de indicadores, lo que no necesariamente ha tenido un impacto positivo
en el desarrollo de sus politicas publicas. El modelo descentralizado de la gestion del
agua canadiense ha dado lugar a un sinnimero de iniciativas federales y
provinciales, con una estructura dispersa y poco articulada de indicadores que,
ademas carecen de impacto real a nivel de toma de decisiones. De acuerdo con Dunn
y Bakker (2010) no son utilizados, debido a la falta de conocimiento, de credibilidad y
a la carencia de metodologia sélida, entre otros factores. En el inventario realizado
por estas autoras se recopilaron cerca de 365 indicadores relacionados con el tema
del agua; de los cuales 143 corresponden a iniciativas provinciales, 112 a iniciativas
regionales o de cuencas hidrograficas, 40 a la escala federal y 70 a nivel de
comunidades. En este reporte se mencionan como debilidades la inexistencia de una
unidad central que maneje los indicadores y los datos asociados asi como la falta de
coordinacién y colaboracién en términos de compartir la informacién entre diferentes
agencias a fin de evitar duplicidad de esfuerzos y un mejor aprovechamiento de la
informacién y recursos disponibles.

En Montreal, la Comunidad Urbana de la ciudad, creada en la década de los
setenta, asumi6 la responsabilidad del monitoreo de la calidad del agua con el fin de
recuperar y proteger los usos de agua por medio de la implementacién de medidas de
control de la contaminacién (Des Champs et al., 2001). Como producto de este
trabajo, se han disefiado diferentes indicadores que presentan datos acerca de la
calidad del agua superficial y de la red de aguas pluviales, que han servido como
herramienta de seguimiento del estado ecoldgico del rio San Lorenzo. A treinta afos
de su implementacién, se han identificado varios problemas dentro de este proceso,
como vacios en series de tiempo, inconsistencias en la toma de muestras, etc.

En el ambito del suministro de agua potable, solo hasta el afio 2011 la ciudad
recibié una recomendaciéon para contar con un sistema de informacién en el que la
recopilacion de datos sea una actividad cotidiana, a fin de contar con indicadores
como puntos de referencia para evaluar su gestién (Ville de Montreal, 2011).

De la revisién realizada en esta investigacién se encontraron pocos trabajos

relacionados directamente con la gestiéon del agua urbana, pero se logré identificar
dos tipos de indicadores relacionados: a) los indicadores ambientales que proveen
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mediciones sobre el estado del recurso hidrico y b) los indicadores de desempefio en
el suministro de agua potable y alcantarillado.

Dentro de los indicadores ambientales se observa una tendencia hacia la
mediciéon de la calidad del agua (Véase Tabla 2.2). De las propuestas analizadas,
cuatro de cinco incluyen la medicién de parametros de calidad del agua de los
cuerpos superficiales. Este hecho se puede explicar porque la principal fuente de
abastecimiento proviene de los rios, cuya mayor amenaza es la contaminacion, que
ha sido evidenciada desde la década de los sesenta.

Tabla 2.2 Indicadores ambientales relacionados con la gestion del agua en Canadd.

Indicadores Ambientales Tipo de Iniciativa Categorias Medidas Periodicidad
Indicadores Canadienses de Federal gias“do&:]dib(ij|ie<;:%2| a0ua Anual
Sustentabilidad Ambiental CISE Environment Canada P g
Uso del agua
) Calidad del agua
Indice Canadiense de Federal Disponibilidad del Agua Una vez
Sustentabilidad del Agua Environment Canada Salud Humana
Infraestructura
) Municipal
Indice de Calidad del Agua Courd’O | Comunidad Urbana de Calidad del Agua Anual
Montreal
. . Municipal
Ind|c§dor de Calidad del Agua Comunidad Urbana de Calidad del Agua Anual
Qual'o
Montreal
. Federal Uso de! agua . Propuesta no
Indicadores de Agua Urbana . Tratamiento de agua residual .
Environment Canada - medida
Medicion del consumo

Fuente: Elaboracion propia

De estos trabajos existe s6lo una iniciativa a nivel federal que representa un
primer intento por elaborar un marco de indicadores para el agua urbana (véase
Figura 2.5) bajo un esquema de Presién-Estado-Respuesta. En este marco se
reconoce al uso del agua per capita como el indicador que ejerce presioén, al volumen
de agua medida y al volumen de agua tratada como indicadores de respuesta; y para
los indicadores de estado se sefiala que no existe un indicador en el presente.
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Figura 2.5 Indicadores de Agua Urbana (Fuente: Traducido de Environment Canada, 2001).

Otra propuesta que sobresale de los indicadores de calidad y disponibilidad
del agua es el Indice Canadiense de Sustentabilidad del Agua que, considera otros
aspectos adicionales al estado fisico del recurso, como las presiones humanas
ejercidas sobre el recurso y otros aspectos como la infraestructura y la capacidad de
gestidn, como criterios para evaluar la sustentabilidad del recurso (Tabla 2.3).

En conjunto, el modelo conceptual proporciona un perfil global de los
problemas clave relacionados con el agua de una comunidad, pero al momento del
calculo, éste no pudo realizarse por completo para todos los parametros
seleccionados, y sblo se implementé una vez en localidades de menos de 5 000
habitantes. Desde la perspectiva metodologica, es el Indice Canadiense de
Sustentabilidad del Agua, CWSI por sus siglas en inglés (Policy Research Initiative,
2007).

El equipo que desarrollé este indice documenté de manera clara y precisa la
forma de evaluar cada parametro y la ponderacién de los componentes, por lo que
resultdé relevante para este trabajo. Otra ventaja del indice es que los indicadores
que lo componen son lo suficientemente generales para poder ser aplicados en
diferentes tipos de comunidades y asegurar la obtencion de los datos.
Adicionalmente, el rango de usos posibles considerado para extrapolar en las areas
urbanas entre los que se encuentra el concientizar sobre el estado general de agua
potable en las comunidades de Canadda. Es una herramienta transparente y
normalizada de comparacién entre diferentes tipos de comunidades, cuyos fin es dar
seguimiento a los progresos hacia la gestion integrada del recurso. El indice también
permite la identificaciéon de comunidades prioritarias en las que el bienestar se vea
comprometido por problemas de agua o el establecimiento de prioridades de agua
dulce en una comunidad (por ejemplo, agua potable, infraestructura, etc.) También
sirve como instrumento de planeacién de inversiones de acuerdo con las necesidades
especificas en una comunidad o para concentrar los esfuerzos y atencién en las areas
que necesitan mejoras y para la recopilacion de datos basados en la comunidad y de
informacién sobre una serie de cuestiones de agua dulce.
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Tabla 2.3 Indice Canadiense de Sustentabilidad del Agua.
Componentes Indicadores Descripcion

El monto de agua dulce renovable que se encuentra

Disponibilidad disponible por persona.

La vulnerabilidad del suministro a causa de la variacién

Recurso Suministro X X .
estacional y /o el agotamiento del agua subterranea.
El nivel de demanda de agua basado con base en el nUmero
Demanda . . . i
de licencias de asignacion de derechos.
Estrés Volumen de agua que es extraida del ecosistema.
Salud del Calidad '“d'(f't? de calidad del agua para la proteccion del la vida
Ecosistema acuatica.
Poblacion de | Tendencias en las poblaciones de peces econémicamente
peces importantes.
La capacidad de los servicios de agua y aguas residuales se
Demanda : o
debe incrementar por el crecimiento de la demanda
Infraestructura i La condicidn fisica de la red de agua y alcantarillado que se
Condicion . o )
refleja en las pérdidas del sistema.
Tratamiento Niveles de tratamiento de aguas residuales.
Acceso El monto de agua potable accesible por habitante.
Selliel [HrEE Confiabilidad Numero de dias de interrupcion del servicio por persona.
El nimero de incidencias de enfermedades transmitidas por
Impacto
el agua.
. . La capacidad financiera de la comunidad para gestionar los
Financiera e
recursos hidricos y responder a los retos locales.
Capacidad Educacién La capacidad humana de la comunidad para gestionar los

recursos hidricos y abordar los problemas locales de agua.

El nivel de formacién que los operadores de agua y aguas
residuales han recibido.

Fuente: Traducido de Government of Canada (2007).

Entrenamiento

Dentro de las iniciativas revisadas, inicamente el Indice de Calidad del Agua
(Courd’O y Qual’O) corresponde a iniciativas locales cuya implementaciéon en
periodos extensos ha sido utilizada en la toma de decisiones, con un periodo de
evaluacion de largo plazo, que permite establecer tendencias y medir progresos en la
implantacion de politicas publicas. Un segundo grupo de indicadores analizado
corresponde a aquellos que miden el desempenio de los organismos operadores de
agua potable, cuyo objetivo principal es evaluar la eficiencia y eficacia para
satisfacer las necesidades de suministro de agua potable y alcantarillado. En este
grupo no se encontraron propiamente indicadores, sino estadisticas o herramientas
de comparacién, que representan un paso previo en la elaboraciéon de indicadores,
pero que han sido incluidos porque son utilizados como herramientas de evaluacién
equivalentes a los indicadores.

Las propuestas analizadas corresponden a una iniciativa no gubernamental y
por otra parte, se revisé también, el reporte de uso de agua municipal elaborado por
el Ministerio de Medio Ambiente Canadiense. La iniciativa nacional de evaluacién
comparativa de agua potable y agua residual NWWWBI, por sus siglas en inglés, es
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un proyecto de tipo no gubernamental en el cual organismos municipales en el
suministro de agua potable comparan, bajo diferentes parametros su desempefio en
diferentes categorias para promover la mejora continua (Véase Tabla 2.4).

Tabla 2.4 Indicadores de desemperio operativo en Canadd.

Indicadores Ambientales Tipo de Iniciativa Categorias Medidas Periodicidad
Iniciativa nacional de evaluacién | No gubernamental Infraestructura adecuada Anual
comparativa de agua potable y agua | Earth Com Eficiencia econdmica
residual Salud publica
Reporte de Uso del Agua Municipal Federal Consumo de agua Bianual
Environment Canada Tratamiento de agua residual
Infraestructura

Fuente: Elaboracién propia.

Esta iniciativa de evaluacién comparativa NWWWBI es relevante, pues lleva
mas de una década de implementaciéon. Un aspecto clave en su éxito radica en la
confiabilidad de las mediciones hechas, para ello, la recoleccién de datos se realiza in
situ por personal capacitado. La experiencia de este proyecto indica que se ha
requerido un lapso de cinco afios para desarrollar una base de datos confiable y
utilizable con informacién estadisticamente valida, histéricamente sélida y adecuada
para establecer tendencias (De Maint et al., 2006). Un aspecto a senalar es que,
desafortunadamente, la informaciéon disponible al publico sélo ofrece datos
condensados, ya que los datos de los organismos operadores participantes son
confidenciales y para uso exclusivo de los miembros de esta iniciativa.

El segundo trabajo correspondiente a las estadisticas municipales de uso de
agua ofrece informacién sobre el volumen de agua per capita utilizada en las
provincias y municipios de Canad4, asi como la medicién en el consumo de agua
potable, el volumen de agua superficial y subterranea extraida, asi como la cobertura
de alcantarillado y el porcentaje de agua tratada. La informacién proporcionada, sin
embargo, solo se detalla a nivel de provincias, y se basa en informacién
proporcionada por las municipalidades, por lo tanto, no existen mecanismos de
validacién de dichos datos.

Del analisis de los dos tipos de indicadores se observa que el modelo
descentralizado de la gestién del agua ha ejercido su influencia en el desarrollo e
implementacién de indicadores y en la existencia de una estructura dispersa y poco
articulada de indicadores, que carecen de impacto real a nivel de toma de decisiones.
La falta de continuidad y uso de los indicadores es una de sus mayores deficiencias.
De los trabajos desarrollados, son pocas las iniciativas que han tenido una
implementacién en el largo plazo; la mayoria corresponde a iniciativas provenientes
del Ministerio de Medio Ambiente Canadiense que dan a conocer tendencias a nivel
nacional, sin detalles a nivel local, que proporcionen elementos de analisis a los
actores locales para incidir en las politicas publicas. Dunn y Bakker (2010) opinan
que los indicadores relacionados con el agua no son utilizados porque se desconoce su
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existencia y no cuentan con credibilidad y metodologias sélidas, entre otros factores.
Estas autoras mencionan como debilidades la inexistencia de una unidad central que
maneje los indicadores y los datos asociados; asi como, la falta de coordinacién y
colaboracién en términos de compartir la informacién entre diferentes agencias a fin
de evitar duplicidad de esfuerzos y un mejor aprovechamiento de la informacién y los
recursos disponibles.

Por otra parte, se evidencia la falta de integracién en el desarrollo de
indicadores de los objetivos de la gestion integrada del agua urbana, donde a pesar
de existir mediciones relacionadas con la calidad del agua y la disponibilidad del
agua, asi como del logro de una cobertura de agua potable y alcantarillado, aiin no se
percibe la integracién de estos elementos con otros aspectos como la diversificacién
de fuentes de agua, el retiso de aguas residuales, o la reduccién en el consumo de
agua potable a través de una clasificacién de consumo de agua, de acuerdo con la
calidad requerida. Esta falta de integracién se puede explicar porque el problema de
la gestion del agua en Canada se relaciona mas con la calidad del agua amenazada
por la contaminacién mas que con la disponibilidad. Sin embargo, aun dentro de este
campo existen deficiencias, por ejemplo en los indicadores de calidad del Agua de
Montreal se han identificados problemas como vacios en series de tiempo,
inconsistencias en la toma de muestras, etc. (Des Champs et al., 2001). En el ambito
del suministro de agua potable, apenas en 2011 la ciudad recibié una recomendacién
para contar con un sistema de informacién en el que la recopilacién de datos fuera
una actividad cotidiana, a fin de contar con indicadores como puntos de referencia
para evaluar su gestion (Ville de Montreal, 2011).

Conclusiones

En el desarrollo de indicadores ambientales para la gestion del agua se
observa que existe una relacién entre el tipo de gestién y la forma en que se
desarrollan éstos. La prevalencia de la gestion del agua en Canada posibilita la
proliferacion de propuestas a escala provincial, que reflejan la fragmentacién
existente, pero también la preocupacién por la contaminacién de los cuerpos de agua
superficial, que son la principal fuente de abastecimiento de agua potable.

Contrario a las expectativas planteadas al inicio de esta investigacién y a la
luz de la informacién encontrada y analizada, la experiencia canadiense en el
desarrollo de indicadores relacionados con el agua urbana es incipiente, aunque
existen experiencias positivas que son rescatables y merecen ser tomados en cuenta,
como lo es la diferenciacién entre indicadores de sustentabilidad e indicadores de
desempenio operativo.

Por otro lado, el tipo de indicadores refleja la evolucién en el modelo hidrico
existente, el cual se puede considerar dentro del paradigma convencional, lo que
indica que la Gestién Integrada de Agua Urbana continda siendo un asunto retérico,
por lo que habria que analizar cuales son otras barreras que impiden un cambio en
la implementacién de los paradigmas, con indicadores que, efectivamente por su
potencial, pueden representar una herramienta para los tomadores de decision.
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3. LA GESTION DEL AGUA EN MEXICO E INDICADORES
RELACIONADOS

En los capitulos anteriores se expuso el marco tedrico, en el cual se abordaron
los dos temas centrales de la investigacion: La Gestion Integrada del Agua, enfocado
al Agua Urbana y el desarrollo de Indicadores para la gestion del agua. En el
segundo capitulo, con el objeto de contar con una visién internacional del problema,
se analizd el caso de la gestién del agua en Canad4, asi como los problemas y
avances de este pais en el desarrollo de indicadores. En este tercer capitulo,
continuando con la linea de trabajo, se presenta un andlisis de la Gestién del Agua
en México y, de igual forma, el estado actual en el desarrollo de indicadores de
gestién del agua urbana en el pais.

3.1. Problematica del agua en México

México presenta una posicion geografica privilegiada que hace posible la
existencia en su territorio de zonas templadas y tropicales, cuyas condiciones
climaticas, en términos generales, le dan una buena disponibilidad natural del agua,
sin embargo, con un promedio anual de 472 194 hm?/afo, el reto de un suministro
adecuado de agua a su poblaciéon, es complicado, debido en gran parte a su
distribucion heterogénea, en términos espaciales y temporales. Las regiones centro y
norte del pais, que tienen el mayor crecimiento demografico y econémico, son las que
disponen de menos agua per capita, en comparaciéon con la parte sur-sureste
(CONAGUA, 2006, 2011). Por otra parte, se han identificado varios factores que
influyen en la problematica de la gestién del agua:

a) La demanda del agua que ha aumentado exponencialmente, derivada del
crecimiento poblacional y de la acelerada expansién urbana

b) La desigual distribucion natural del agua, con fuertes presiones
antropogénicas que sb6lo agudizan la situacion y marcan las diferencias
regionales

¢) La contaminacién del agua y la sobreexplotacién de cuerpos de agua como
consecuencia de la intervencién humana con una visién depredadora del uso
de recurso

d) El manejo ineficiente del agua en diferentes sectores, que lleva a los conflictos
entre los diversos usos y usuarios.

La gestién del agua urbana en México ha pasado por diversas etapas. Collado
(2008) resume de manera muy concreta el devenir de éste en los dltimos 500 afios en
México, al decir que la satisfaccién de estos servicios ha sido un asunto personal, una
actividad de las comunidades locales, un servicio administrado centralmente por el
gobierno federal, un servicio descentralizado a los ayuntamientos de los municipios
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y, finalmente, un servicio que puede ser prestado por particulares, en teoria
regulados por un Estado garante, pero no siempre bajo condiciones claras.

Soares (2007) por su parte indica que la gestién del agua urbana en México
ha transitado de la centralizacién y periferia a la descentralizacién y nuclearizacion.
Tomando como punto de inicio el nacimiento de la SRH, la gestiéon y administracién
del agua, en cualquier rincon del pais, se administraba desde un organismo federal,
sin injerencia estatal o municipal. Al mismo tiempo, la gestién del agua era
periférica, dado que este organismo federal tenia a los recursos hidricos como eje de
sus acciones, sino que eran una de sus tantas atribuciones. Es a partir de la década
de los ochenta que se plantean cambios significativos en la forma de concebir,
gestionar y administrar el agua y se crean las bases, principalmente legales, para
que se dé, paulatinamente, un proceso de descentralizacién en la gestién del recurso,
de tal forma que los estados y municipios empiezan a participar en la gestién del
agua y, simultaneamente, se crea una institucion cuyo tema central de operaciéon es
el agua, la Comisién Nacional del Agua. En los siguientes parrafos se describe de
manera mas detallada el cambio en las condiciones del agua potable y saneamiento
en las ciudades mexicanas, a partir de la segunda mitad del siglo XIX.

A fines del siglo XIX los sistemas de abasto a las ciudades principales se
basaban en una obra de toma de acueductos de conducciéon y distribucion, que
terminaban en las propiedades de unos cuantos concesionarios o en las fuentes
publicas. El agua corria generalmente por conductos abiertos, lo que propiciaba no
s6lo la contaminacién y evaporacién sino también los robos y pérdidas, debido al mal
estado de las instalaciones. Otro problema era el excremento humano, y los
desperdicios de casas talleres, etc., que abundaban en las poblaciones. Hasta bien
entrado el siglo, el sistema de desalojo consistia en depositar los desperdicios en las
calles, de donde era recogido por personal del ayuntamiento (Aboites, 1998).

Las deficiencias en el servicio, junto con las nuevas ideas sobre salubridad,
higiene y modernizacién urbana, impulsadas por el crecimiento econdémico,
provocaron una gran actividad para mejorar la fisonomia de los servicios urbanos
(Goubert 1989; Birrichaga 1998). Los ingenieros consideraban que el sistema
antiguo no garantizaba el suministro de agua para una creciente poblacion urbana,
era 1insalubre, limitado y predominantemente rural. Asi, propusieron y
modernizaron el sistema de agua potable elevando el consumo per cdpita de 5-10
litros a 250-300 litros diarios por habitante; incorporando el uso de la red a partir de
tuberias interconectadas, lo que posibilité la generalizacién del servicio y control de
la calidad del agua (Matés, 1999). Creado y aplicado originalmente en Londres,
Inglaterra, a mediados del siglo XVIII, el sistema en red se perfeccion6é con la
generalizacién en el uso de tuberia de hierro, que facilité las reparaciones y permitio
mantener el agua a alta presién para que llegara a los pisos superiores de las casas,
y mejorar sus condiciones higiénicas (Birrichaga, 1998). La introduccién de tuberias
no solo tuvo que ver con la necesidad de eliminar los riesgos de la conduccién
abierta, también garantizé una medicidn y cobro mas preciso. En el periodo
porfiriano las obras publicas en materia de agua potable eran vastas, pero no
significaron una ruptura con las obras de origen colonial y del siglo XIX en términos
de cobertura o alcance para beneficiar a amplios sectores de la poblaciéon. Como las
precedentes, las obras porfirianas atendieron especialmente las zonas habitadas por
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las clases acomodadas de las ciudades mas importantes, marginando por igual a las
colonias y barrios de las clases trabajadoras y a las ciudades menos importantes
(Aboites, 1998).

Una vez terminada la Revolucién Mexicana, los servicios de agua potable y
alcantarillado a partir de la Constitucion de 1917 se consideraron de indole
municipal, pero en realidad esto no sucedid, pues los municipios eran totalmente
dependientes de los estados al ser instituciones en desarrollo muy alejadas del
esquema central de autoridad, con funciones mas de tipo politico y social, orientadas
a los servicios (Rodriguez, 2008). De esta forma, bajo un criterio paternalista se
concibié al municipio incapaz de atender la operacién de los servicios y para prevenir
la pérdida de las inversiones realizadas en los sistemas, y los sistemas urbanos de
agua potable en México se concentraron en el gobierno federal, responsable de
planear, programar, construir y manejar toda la infraestructura hidraulica urbana.

En el periodo de 1948 a 1971 la SRH, a través de la Direccién General de
Agua Potable y Alcantarillado (DGAPA) fungi6 como la encargada de administrar el
agua potable, sin embargo, ante el crecimiento en la cantidad de sistemas
hidraulicos controlados, en 1971 la Secretaria cre6 una nueva oficina dedicada a la
supervision y operaciéon de dichos sistemas, denominada Direccion General de
Operacién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado (DGOSAPA). El periodo se
caracterizé6 por dos percepciones generalizadas entre los ingenieros hidraulicos
encargados de administrar el agua: que la ingenieria y el desarrollo tecnolégico eran
suficientes para enfrentar y superar los obstaculos relativos al aprovechamiento del
agua impuestos por las condiciones geograficas de México, y que correspondia al
Estado enfrentar los obstdaculos naturales mediante el gasto publico (Pineda, 2002;
Aboites, 2004).

En la década de los setenta la situacién se percibia de manera muy diferente
a la de los cincuenta como lo plantea Aboites (2004), el agua dej6é de ser un recurso
que habia que dominar y controlar, para constituirse en algo valioso que habia que
cuidar. Se pasé6 del optimismo en 1950 por la expansién del agua en el pais, a los
inicios del siglo XXI en que domina un pesimismo tal que el agua se ha convertido en
asunto de seguridad nacional debido a una crisis hidrica derivada de su escasez, de
la contaminacién y del derroche (Soares, 2007). Cada vez se hacia mas evidente la
incapacidad financiera del gobierno federal para atender mayores demandas de una
poblacién urbana que crecia de manera rapida, por lo que se dio un importante
impulso hacia la promocién de la eficiencia financiera, estimulando a los Organismos
Operadores para que lograran la autosuficiencia técnica y financiera, comenzando
una transicién hacia la gestién del agua a través de los estados y municipios a pesar
de la renuencia de varias dependencias respecto a la descentralizacion, con lo que se
nici6 un nuevo periodo para la gestion del servicio, caracterizado por su
transferencia a los gobiernos estatales y municipales, con los cambios legales que
ello implic6 (Rodriguez, 2008).

Estos cambios comenzaron en 1980, cuando por orden del ejecutivo federal se
devolvid la responsabilidad de los sistemas de agua potable y alcantarillado a los
gobiernos estatales, y se derogd el reglamento de las Juntas de Agua Potable de
1949. En 1982 otro acuerdo presidencial transfirié la responsabilidad de la inversién

58



federal en materia de agua urbana e industrial de la SARH a la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (Collado, 2008). Estos acuerdos fueron ratificados
mediante la reforma al articulo 115 constitucional, aprobada en 1983, la cual defini6
las responsabilidades de los municipios, entre otros aspectos, en materia de servicios
publicos, con la especificacion de que el suministro de agua potable es
responsabilidad primaria de los municipios y, en caso necesario, el Estado las
apoyaria. Asimismo, se insté a los gobiernos de los estados a realizar los cambios
legales necesarios para que la reforma constitucional se integrara a nivel estatal, y
los municipios contaran con un marco legal adecuado para proveer los servicios de
agua potable (Soares, 2007).

A mediados de los ochenta muchos municipios empezaron a administrar los
servicios de agua potable y alcantarillado, pero con resultados poco alentadores. De
acuerdo con Barkin y Klooster (2006), aunque esta firmemente justificado por las
teorias dominantes de la buena practica gubernamental, no hubo experiencia alguna
para acomparnar el proceso con mecanismos de rendicién de cuentas, ya que no
existen instrumentos para obligar a las administraciones locales a informar a sus
ciudadanos o a los niveles superiores de gobierno; asi las instrucciones para los
procedimientos contables u operativos de la CNA y otras autoridades podian
ignorarse sin temor de represalias.

A pesar de haberse establecido las bases legales no se avanzé en una
adecuacién presupuestaria ni en la definicibn de esquemas apropiados de
financiamiento para que los municipios fueran capaces de cumplir con sus nuevas
responsabilidades, la descentralizacién fue sistematicamente obstaculizada por
grupos burocraticos y politicos temerosos ante la pérdida de influencia en la
jerarquia gubernamental, en constante evolucién, y por individuos preocupados por
sus fortunas personales (Soares, 2007; Barkin y Klooster, 2006). Las consecuencias
de estas reformas consistieron basicamente en dos puntos: por un lado, en donde
realmente se municipalizaron los servicios de agua potable, lejos de mejorar, éstos
sufrieron deterioro en la infraestructura y una ineficiencia en la operacién, por otro,
los estados se transformaron en los reales depositarios del proceso de
descentralizacién del abastecimiento de agua potable (Pineda, 2002). En 1988, en 21
de las 32 entidades federales los servicios de agua potable y alcantarillado se
encontraban bajo la administraciéon de los gobiernos estatales mientras que en los
once casos restantes habian sido transferidos a los municipios (Pineda y Salazar,
2008).

Para la operacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado por parte
de la Federaciéon se crearon bajo mandato de la SRH, los organismos operadores
federales de agua, con diferentes formas de administracién y operacion, cuyo objetivo
expreso es la recuperacion de las inversiones de la Federacién en estos sistemas
Estos diferentes organismos se dividian en tres tipos: las Juntas Federales de Agua
Potable y Alcantarillado, los Comités Municipales de Agua Potable y Alcantarillado
y las Administraciones Directas. Las Juntas Federales operaban en las poblaciones
mayores y en aquéllas donde era posible concertar la participacion de las
autoridades locales, que contaban con un Consejo de Administracién formado por un
Presidente designado por las autoridades federales o por acuerdo de las autoridades
locales y federales y varios vocales que incluian representantes federales, estatales y
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de los usuarios locales. Los Comités Municipales operaban en las poblaciones
menores donde a diferencia de las Juntas Federales sin representantes estatales y
con un menor control. En las Administraciones Directas de la Federacion no existia
un Consejo ni participacién local cuando las condiciones politicas no favorecian la
Integracién de una junta y en las cuales la autoridad Federal era la tnica
responsable (Rodriguez, 2008).

Esta variedad de formas de gestionar el recuso es reflejo tanto de las
diferentes realidades que se registran en el pais como del complejo desarrollo de
Instituciones en el manejo del agua en las ciudades. Como ejemplo se puede observar
que en el estado de Baja California Norte s6lo cuenta con cuatro municipios con
pocos centros urbanos, mientras que Oaxaca tiene 570 municipios y cuenta con
multiples poblaciones dispersas.

Aunque en numerosos trabajos se habla de un proceso de descentralizacién
del sector hidrico, la realidad es que la CONAGUA es la institucién que domina la
politica hidrica, cuya responsabilidad en torno al manejo del agua urbana consiste en
asegurar el suministro de volimenes adecuados de agua para la poblacién y para las
actividades productivas. Esto no sélo incluye la planificacién, construccién y
funcionamiento de la infraestructura para la extraccién, transporte y entrega del
agua a los organismos operadores, sino también la negociaciéon de trasvases
considerables entre cuencas, en los casos en que los voliumenes disponibles
localmente sean inadecuados para el crecimiento de las poblaciones urbanas y de los
sectores productivos.

Hay que destacar que a mas de una década de la implementaciéon de la
gestién del agua a través de organismos operadores a cargo de los municipios en el
pais, y considerando las diferencias que pudieran existir a lo largo del pais, persisten
dos problemas compartidos por los organismos de agua potable, son la carencia y
falta de mantenimiento de la infraestructura hidraulica y la baja recaudacién de
tarifas. Barkin y Klooster (2006) sefialan que la gestién del agua es sectorial y
fragmentada, a pesar de la centralizacién. El proceso de reforma en México ha sido
profundamente influenciado por el enfoque de la Gestiéon Integrada del Agua. A
pesar de las reformas institucionales de largo alcance, el pais, como la mayoria de la
region, todavia estd afectado por un sistema de gestién del agua que se caracteriza
por un enfoque fundamentalmente sectorial; es decir, centrado en cada una de las
categorias de los diferentes usuarios, agricultura, hidroelectricidad y urbano
industrial.

Aunada a esta fragmentacién sectorial, los servicios de agua urbanos en
México se suministran a través de una enorme variedad de estructuras
administrativas en diferentes partes del pais. Aunque el sistema organizacional mas
comun es el suministro de los servicios de agua a través de un departamento
municipal, la mayoria de las personas son atendidas por organizaciones
semiauténomas, que han ganado cierto grado de independencia por los cambios en la
legislacién estatal y municipal.

Aun cuando el balance no resulta positivo, existen avances que deben
apreciarse; Barkin y Klooster (2006) consideran que los programas mas importantes
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para mejorar el suministro de agua han sido: la elaboracién de registros confiables
de usuarios y la instalacién de medidores de consumo de agua, asi como la
habilitacion de mecanismos para controlar su consumo, sin embargo, el desarrollar
registros completos de los usuarios ha resultado especialmente dificil, por la
ausencia de politicas de regularizacién de la propiedad urbana y de procesos para los
nuevos asentamientos urbanos.

En resumen, sin duda la gestién del agua se identifica como un asunto
estratégico y de seguridad nacional, convirtiéndose en uno de los elementos centrales
de la politica ambiental, y mas atn, en un factor clave de la politica de desarrollo
social y econdémica; su disponibilidad condiciona la posibilidad de desarrollo de
algunas regiones del pais y su calidad es factor determinante para la salud y
bienestar de la poblacion.

Para Barkin y Klooster (2006) la gestiéon del agua urbana en México en
particular, se esta enfrentando a presiones de todos los sectores sociales. Desde un
punto de vista presupuestal y administrativo, el sistema estd en crisis debido a la
persistencia de subsidios que van en aumento, en el que se proporciona un servicio
inadecuado que sistematicamente discrimina a los sectores pobres y rurales de la
sociedad. Desde la perspectiva de salud publica, la calidad del agua esta creando
problemas epidemiolégicos debido a su mala calidad, que al ser distribuida a la
poblacién resulta inadecuada para el consumo seguro, o las dependencias son
incapaces de convencer a sus clientes de que su calidad es aceptable. La
infraestructura urbana resulta anticuada e insuficiente; muchos departamentos de
obras publicas no tienen una idea razonable de la manera en que sus sistemas se
han construido y carecen de las herramientas analiticas y de maquinaria basica para
corregir la situaciéon. Desde el punto de vista ambiental, la mayoria de los acuiferos
que proveen a las areas urbanas son sobreexplotados, provocando niveles peligrosos
de reduccion en los mantos freaticos y la concentracion creciente de minerales
nocivos y de residuos agroindustriales que ocasionan innumerables problemas de
salud publica y de tipo ecoldgico; las descargas de aguas residuales sin control estan
exacerbando los problemas.

3.2. Marco institucional y legal del agua en México

Como se observa la gestion que se ha dado al recurso es producto y reflejo de
los procesos politicos sociales, econémicos y culturales de cada época, los cuales
tejieron la intrincada red de relaciones existente entre la sociedad y el recurso que
existen hoy en dia. Asi, para comprender el marco legal y la problematica en la
gestién del agua en México es necesario hacer un breve repaso por las diferentes
etapas por las que ha transitado el pais en esta materia. Se ha encontrado que la
forma de controlar, almacenar y distribuir el agua, asi como sus diversas formas de
apropiacién y reglamentacién se han transformado conforme a los cambios en las
prioridades que el estado y la sociedad le dan a los diferentes usos del agua.
También se puede apreciar que algunos problemas como el acceso equitativo al agua
o los conflictos entre usuarios han prevalecido no obstante los cambios realizados en
la administracion del agua. Por otra parte se sefnala el surgimiento de los problemas
propios de la era moderna, como la disminucién constante en la calidad del agua y
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la sobreexplotacion de los cuerpos de agua, especialmente del agua subterranea. En
las siguientes lineas se describiran las etapas previas de gestién del agua a nivel
nacional las cuales han dado lugar finalmente al modelo de gestién actual del agua
en México.

3.2.1. Proceso histérico de la gestion del agua en México
El proceso de centralizacién del agua

De acuerdo con Sanchez (2002) durante la Colonia y hasta bien entrado el
siglo XX hubo una continuidad importante en la forma en que se administraba
localmente el agua en distintas partes del territorio nacional. En esta época
prevalecié la inexistencia de una autoridad central, propietaria o administradora del
agua permitié una administracién descentralizada del recurso, a pesar de su
variedad y dispersiéon. Uno de sus fundamentos fue el predominio de acuerdos
socialmente aceptados e institucionalizados, bajo un control local, que de acuerdo con
Aboites (1998), descansaba tanto en autoridades (Ayuntamiento
preponderantemente) como en los grupos de productores directamente vinculados a
la explotacién hidraulica, tales como barrios, comunidades de riego o centros
laborales y empresas, pero donde existian elementos comunes como la facultad para
otorgar concesiones de agua, el papel jugado en el mantenimiento de los sistemas
hidraulicos y en la distribucién del liquido, la presencia de estructuras
administrativas, los mecanismos de control y coaccién local (Sanchez, 2002). Asi,
segun Cabrera (1972), hasta antes de 1888 los usos del agua tenian que ver
exclusivamente con el derecho civil, el manejo del agua era un asunto esencialmente
privado.

No obstante este manejo local, el acceso al agua estaba marcado
profundamente por desigualdades tanto en el campo como en la ciudad. Aboites
(1998) menciona la existencia de élites que aprovechaban la figura del ayuntamiento
y la forma de organizacién de las comunidades de riego basadas en acciones o
derechos que podian ser adquiridos libremente, aumentando dicha desigualdad. La
existencia de un mercado de aguas, como todo mercado, involucraba a desiguales y,
por ello, constituia otra via para consolidar y acrecentar el reparto desigual de esta
porcién de la naturaleza.

La continuidad en el manejo del agua desde la Colonia se vio interrumpida
por una participacién mas activa del gobierno federal en cuestiones hidraulicas que,
con el tiempo, desplazé a las autoridades locales y a los grupos sociales involucrados
en la explotacion de las aguas, a partir de que se hizo materia de grandes negocios
debido a la introduccién de la irrigacién sobre grandes extensiones de tierra y la
generacion de energia eléctrica (Cabrera, 1972). Para atraer el agua dentro de la
jurisdicciéon federal se inici6 un proceso legislativo que permitié el manejo
centralizado de los usos del agua por parte del ejecutivo federal mediante la
modificacién al articulo 72 de la Constituciéon de 1857, donde se establecia que el
gobierno federal contaba exclusivamente con funciones de vigilancia y policia, pero
que carecia de derechos de propiedad y, por lo tanto, de facultades para traspasar o
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cederlos a otros (Aboites, 1998), pero marcé el inicio de la centralizacién del agua en
manos de la federacién.

En la dltima reforma a la ley porfiriana de 1910 se dieron algunos cambios,
con un cuerpo legal mucho mas fino, consolidando un nuevo orden legal basado en el
principio de que las aguas de jurisdiccién federal son de dominio publico y de uso
comun y, en consecuencia inalienables e imprescriptibles. También se establecia un
orden de prioridad en la concesién de derechos de agua segun el tipo de
aprovechamiento. Ampliaba, aclaraba y perfeccionaba las facultades federales en la
materia, sin embargo, la cantidad de requisitos que establecia la ley de aguas estaba
disefiada para que el recurso fuera accesible s6lo a empresas de gran envergadura.

A la caida del régimen Porfirista la constitucion de 1917 rompid
drasticamente con la de 1857, sobre todo en términos de las relaciones entre la
esfera publica y la privada. A diferencia de la Constitucion de 1857 que reivindicaba
el predominio del ciudadano individual y el respeto irrestricto a la propiedad
privada, la Constitucién de 1917 establecié el predomino del interés publico por
encima de los derechos de los particulares. En esta ley los usuarios ya no serian
solamente agricultores privados y empresas, sino también corporaciones y ejidos,
pero Collado (2008) opina que la labor legislativa pos revolucionaria en realidad no
desmantel6 el régimen porfirista, por el contrario ratificé y reforzd el papel del
gobierno federal, al sumar a la jurisdiccién federal del agua la propiedad nacional en
1917. La diferencia entre el régimen porfirista y el revolucionario es que el segundo
abrid otros cauces para el acceso al agua, a través del reparto agrario.

Con estas disposiciones legales se configurd una via de acceso al agua distinta
a la prevista por la ley de aguas vigente. De 1915 en adelante, en el pais coexistian
dos procedimientos legales para el acceso al agua: la liberal individualista, basada
en la concesion gubernamental prevista en la ley de aguas de 1910 y la forma
corporativa agrarista de la restitucién y dotacion de ejidos, que tenia gran semejanza
con la legislacién de origen Colonial. De cualquier manera, en ambos procedimientos
el acceso al agua era una cuestién federal, es decir, un establecimiento de relaciones
entre los grupos sociales y una instancia especifica del poder publico que, como se
vio, habia ido ganando funciones y atribuciones a lo largo del siglo XIX (Meyer,
1997).

A pesar de estos cambios, el gobierno federal fue débil, sobre todo durante los
primeros afios del periodo pos revolucionario (Aboites, 1998), lo que se manifiesta en
la incapacidad para imponer plenamente el dominio federal sobre las aguas, como
estaba previsto por la legislacion vigente, y en la resistencia de los grupos locales a
reconocer y aceptar ese dominio. Un ejemplo de esa debilidad eran las limitaciones
que tenia para obtener informacién y el tener que recurrir a los presidentes
municipales para hacerse de ella. Para 1930 prevalecian los arreglos, normas y
costumbres que colocaban al ayuntamiento como figura clave en la organizacién de
los usos del agua.

La tensién por el control del agua entre la federacién y los ayuntamientos se
extendié por varias décadas, pero la nueva legalidad y autoridad estaban disenadas
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para desarrollar una nueva forma de usar el agua, basada en la irrigacién sobre
grandes extensiones de tierra, la generacion de energia hidroeléctrica y el abasto de
agua potable (Aboites y Estrada, 2004). En 1929 nuevamente se dio un cambio en la
legislacion, donde se limité la posibilidad de especular con las concesiones lo que
significo la posibilidad de dotar y restituir derechos de aguas a pueblos y
comunidades.

Los usos de agua conocieron una inédita intervencién gubernamental a través
de la creacién, en 1926, de la Comisién Nacional de Irrigacién, CNI, que significé un
cambio notable, ya que, por primera vez, se creaba un organismo de caricter
nacional dedicado al agua, que venia a hacer frente a la complejizacién creciente de
los usos del agua, que obligaba a rebasar el nivel regional o provincial (Aboites,
1998). Este organismo, especializado en la construcciéon de obras de irrigacién y en
la administracién de los sistemas de riego, incluyendo el proyecto de colonizacion de
las tierras irrigadas, aunque dependia de la entonces Secretaria de Agricultura y
Fomento (SAyF) goz6 de gran autonomia presupuestal y operativa. Esta Secretaria,
a su vez, conservd sus funciones de regulacién, vigilancia y administraciéon de los
aprovechamientos hidraulicos, consolidando su jurisdiccién en materia de agua.

Consolidacién del modelo centralizador

La creciente injerencia del gobierno federal en materia de agua exigia un
aparato administrativo que derivé en la creacién de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos SRH, con el que culminé el proceso de centralizacién que se venia
gestando, dicha secretaria absorbié las funciones de la antigua Secretaria de
Agricultura y Fomento en la regulacion de los aprovechamientos hidraulicos de
caracter federal, y las labores de construccién de la CNI, y hacia suyas las funciones
de algunas dependencias del Departamento de Salubridad (agua potable) y de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

Aboites (1998) sefiala que el objetivo era impulsar el aprovechamiento
integral de los recursos hidraulicos y concentrar en un solo organismo el esfuerzo del
gobierno federal en materia de agua con un gran nimero de atribuciones entre las
que se encontraban la formulaciéon de un inventario de las aguas y suelos del pais, el
aprovechamiento del agua de riego, el suministro de agua y drenaje a las
poblaciones, que incluia tanto usos industriales, domésticos como municipales, la
generacién de energia eléctrica en las obras de riego ejecutadas por la SRH, la
defensa contra inundaciones, la creacién y el mejoramiento de vias fluviales de
navegacion, la realizacion de las planificaciones integrales para el aprovechamiento
de los recursos hidriulicos tanto de agua almacenada como de la superficie de riego
del pais y la promociéon el establecimiento de los ordenamientos legales que
permitieran el desarrollo de la nueva politica hidraulica.

Con este conjunto de atribuciones, la SRH pudo intervenir en todo el pais, de
forma directa y absoluta, en el manejo del recurso hidrico, y de forma indirecta, en el
desarrollo de los otros recursos ligados al agua. Los cambios tecnoldgicos y
econdémicos ocurridos desde 1888 propiciaron el surgimiento de un enorme organismo
que contaba con el poder politico y econémico acorde con la importancia que el
Estado le daba al sector hidraulico. El periodo 1946 - 1976 en el que la SRH mantuvo
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el control del sector hidraulico en el pais se caracterizé por incentivar el aumento, la
diversificacion y la expansion de los usos del agua donde destacan la proliferacion de
pozos para extraer agua para usos agricolas e industriales, asi como la introduccién
masiva de los servicios de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, todo esto
bajo una visién de conquista del recurso mediante la tecnologia, donde la
justificacién primordial de la existencia de la SRH fueron los distritos de riego
(Aboites, 2009).

El poderio de la SRH sélo goz6 de una franca autoridad en los primeros afios,
después, con el paso del tiempo, surgieron problemas inherentes a la explotacién
intensiva de los cuerpos de agua, producto de un manejo poco conocedor del régimen
hidrico. Aboites (2009) sefiala que México fue uno de los primeros paises en
presentar los sintomas de la crisis del agua, justo en su ciudad capital. Fueron
introducidas las vedas, sin mucho éxito debido a la dificultad para mantener un
control sobre los pozos explotados, lo que evidencia la falta de control real que tenia
el gobierno federal sobre el recurso. Aboites indica que, en realidad, el gobierno
federal nunca mantuvo su autoridad, pues se cometian, de manera reiterada y
sistematica, violaciones a la reglamentaciéon como la dificultad en la cobranza del
servicio de abastecimiento de agua en las ciudades.

La transicién hacia el modelo descentralizador

A inicios de la década de los setenta, se manifesté la crisis por la que
atravesaba el modelo de gestién del agua centralizado, a partir de tres factores que
tienen que ver con el transito de una sociedad rural a otra de caracter
preponderantemente urbano. El primer factor corresponde de acuerdo con Aboites
(2009) a la creciente inoperancia del modelo de la SRH, en vista del aumento y
diversificacién de los usos del agua y por la oposicién manifestada por diversos
grupos sociales. El segundo factor representa la descomposicién del argumento y del
arreglo politico que daban preferencia a la inversion publica en obras de grande
irrigacion en el norte del pais, lo que se refleja en el debilitamiento de las inversiones
en dicho ramo y, mas tarde, en la disolucién de la SRH. Finalmente, el tercer factor
es la profunda crisis econémica que evidencid la extrema debilidad fiscal del Estado
Mexicano con el surgimiento de nuevos referentes ideolégicos encaminados a reducir
de manera sustancial la injerencia general del Estado en la economia y en la
regulacién de las actividades privadas, el llamado neoliberalismo. Un acompafante
fiel de éste ha sido el ambientalismo, es decir, el conjunto de ideas y politicas que
expresan la preocupaciéon aparente por lograr que el indispensable crecimiento
econdémico se logre sin causar un mayor deterioro del medio ambiente.

El cambio de la politica general del Estado Mexicano con respecto al manejo
del agua se manifesté por tres eventos importantes que se ubican en los afios 1985-
1992 con el inicio de un nuevo proyecto estatal que tiene como base la crisis y el
desmantelamiento del modelo centralizador.

El primero de esta serie de eventos fue la desapariciéon de la SRH en 1976,
que significé una reduccién de la inversion en irrigacion y, en general, en el ramo de
aguas, asi como una reorientacién de esa inversién cada vez mds pequeiia hacia las
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ciudades y la energia hidroeléctrica. Las responsabilidades de la SRH fueron
dispersadas a diversas dependencias burocraticas: la contaminaciéon y el abasto
urbano pasaron a la recién creada Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Pablicas (SAHOP), las responsabilidades de energia continuaron bajo la
responsabilidad de la dependencia federal encargada del fomento industrial y las
responsabilidades de construcciéon y regulacién quedaron en manos de la nueva
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) (Collado, 2008).

El segundo evento culminé en 1985, cuando se decidi6é volver a cobrar por el
uso de agua. Esta decision fue significativa, pues desde 1929 no se habia cobrado por
los usos del agua (Aboites, 2009), vy es un indicativo de la mercantilizacién que
posteriormente se daria del agua, al asignarle un valor econémico que abriria las
puertas a la inversién privada.

El tercero se dio en 1992, con la promulgacién de la nueva ley de aguas
nacionales, que considera conceptos originales que constituyen una verdadera
redefinicién del marco normativo hidraulico en cuanto a la gestién, vigilancia y
control, coordinacion, concertacién, financiamiento, y todos los aspectos relacionados
con la politica hidrica impulsados por el gobierno federal. Entre sus aportaciones
principales destacan: a) la adecuacién de los aspectos institucionales que propician
la administracion integral y por cuencas del recurso y consolidan a la Comisién
Nacional del Agua como autoridad ejecutiva Uinica en la materia; b) la adecuacién de
un marco juridico relacionado con las concesiones y asignaciones que buscan
eliminar las practicas previas de concesiones y asignaciones; y c¢) la creacién del
Registro Publico de Derechos de Agua que brinda proteccién juridica adicional al
usuario, permite la transmisién de derechos y el cambio de uso del agua (Ortiz,
2008).

3.2.2. La politica federal del agua

A inicios de la década de los noventa, mediante la promulgacién de la Ley de
Aguas Nacionales, se configur6 a la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA) como
la mayor instancia regulativa en materia de agua, dependiente de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Como instancia regidora de la
politica hidrica nacional la CONAGUA tiene a su cargo la funcién de planeacién
hidrica, la cual comprende al Programa Nacional Hidrico. Estas funciones de
planeacién las lleva a cabo con el apoyo de los Organismos de Cuenca y con el
concurso de los gobiernos del Distrito Federal; de los estados, y, a través de éstos, de
los municipios, integrando asi un proceso de planeaciéon de abajo hacia arriba (Véase
Figura 3.1).
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Figura 3.1 Esquema de Planeacion Hidrica en México (Fuente: CONAGUA, 2010a).

Dando seguimiento a lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, la
CONAGUA elabord, a finales de la década de los noventa el Programa Hidraulico
Nacional 2001-2006, el cual por primera vez, se hace menciéon de un nuevo elemento
de la planeacién nacional, la denominada nueva visién del sector hidraulico en
México al 2025. Este representa uno de los primeros intentos para tratar de
establecer un sistema de planeaciéon a largo plazo. Otro elemento novedoso es la,
participacion de los usuarios y la sociedad civil en el proceso de planeacién
hidraulica (Martinez, 2009). A partir de entonces, la politica hidrica del pais es
disenada bajo este esquema, donde se ha continuado la vision descentralizada
iniciada en los noventa, que se encuadra dentro de la vision del desarrollo
sustentable.

El programa hidrico vigente 2007-2012 asume como premisa basica el
desarrollo sustentable, y fue formulado por la CONAGUA a partir de la definiciéon
de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, en concordancia con los
programas sectoriales derivados de éste que tengan relacién con la gestion del agua:
a) Programa Nacional de Infraestructura, y b) Programa Sectorial de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y tomando en consideracion los Programas
Nacionales Hidraulicos previos, los Programas hidricos por regiéon hidrolégico-
administrativa asi como la opiniéon publica detectada a través de consultas en su
pagina de Internet (CONAGUA, 2008a).

Aunada a estas consideraciones, la politica hidrica nacional esta sustentada
sobre los principios de la gestion por cuencas hidrolégicas y la inclusién de la
participaciéon publica a través de los organismos de cuenca. Entre los objetivos de
esta politica hidrica se encuentra: mejorar la productividad del agua, en el sector
agricola; incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento; promover el manejo integrado y sustentable del agua
en cuencas y acuiferos; mejorar el desarrollo técnico, administrativo y financiero del
sector hidraulico, asi como consolidar la participacién de los usuarios y la sociedad
organizada en el manejo del agua, promover la cultura de su buen uso y crear una
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cultura contributiva y de cumplimiento de la Ley de Aguas Nacionales en materia
administrativa.

3.2.3. Instituciones a nivel regional

Para llevar a cabo sus funciones la CONAGUA ha delimitado trece Regiones
Hidrolégico Administrativas que estan formadas por agrupaciones de cuencas,
respetando los limites municipales para facilitar la integracién de la informacién
socioecondémica, estos organismos de cuenca son los siguientes (CONAGUA, 2009)

(Véase Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Organismos de Cuenca.

etz Aguarenovable
Organismo Ciudad Sede continental (miles 9 hm?/afio
de km?
l. Peninsula de  Baja | Mexicali, Baja California 145.49 4 667
California
Il. Noroeste Hermosillo, Sonora 205.29 8 499
I1l. Pacifico Norte Culiacan, Sinaloa 151.93 25630
IV. Balsas Cuernavaca, Morelos 119.22 21 680
V. Pacifico Sur Oaxaca, Oaxaca 77.09 32824
VI. Rio Bravo Monterrey, Nuevo Le6n 379.6 12 163
VIl. Cuencas Centrales del | Torredn, Coahuila 202.39 7 898
Norte
VIIl. Lerma Santiago Pacifico | Guadalajara, Jalisco 190.44 34 533
IX. Golfo Norte Ciudad Victoria, 127.14 25 564
Tamaulipas

X. Golfo Centro Xalapa, Veracruz 104.63 95 866
Xl. Frontera Sur Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 101.81 157 754
XIl. Peninsula de Yucatan Mérida, Yucatan 137.8 29 645
XIll. Aguas del Valle de | Distrito Federal 16.42 3513
México

Fuente: CONAGUA (2007).

Los organismos de cuenca son unidades técnicas, administrativas y juridicas
especializadas, con caracter auténomo, dependiente del Director General de la CNA,
con funciones que abarcan, entre otras, la planeacién, administracién y custodia de
la explotacién, uso y aprovechamiento de las aguas nacionales, su distribucién y
control, asi como la preservacién de su cantidad y calidad, ademas de fomentar y
apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable, tratamiento, redso de aguas,
riego, drenaje, control de avenidas y proteccién civil. Para ello también cuenta con
facultades de construccién y operacién de la infraestructura hidraulica, asi como de
la instancia juridica y financiera en obras hidraulicas que no estén a su cargo.

3.2.4. La gestion del agua a nivel estatal y municipal

En México, cada entidad federativa cuenta con facultades para promulgar
leyes de agua estatales, en las cuales se define la distribuciéon de funciones, las
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cuales, sin embargo no pueden contravenir lo establecido por la Ley de Aguas
Nacionales. Asi por ejemplo en el Estado de México, el articulo 18 de la Ley del Agua
del Estado de México establece que los servicios publicos de suministro de agua
potable, drenaje y tratamiento de aguas residuales estan a cargo de los
ayuntamientos, quienes podran ejercerlos mediante cualquiera de las siguientes
dependencias y entidades:

1. Dependencias municipales (departamentos de agua de los ayuntamientos
municipales)

2. Organismos descentralizados municipales o intermunicipales, (Conocidos
como ODAPAS) cuyo origen se remonta a la politica de 1992, donde se
transfiere la responsabilidad de proveer los servicios de agua potable y
alcantarillado a los estados y municipios de, cuando antes lo hacia el gobierno
federal)

3. La Comisién de Agua del Estado de México

4. Los sectores social y privado (sistemas independientes, administrados por los
ejidos, agrupaciones vecinales o fraccionamientos).

En cambio, en el Distrito Federal los servicios de distribucién en la ciudad se
encuentran concentrados bajo un Unico organismo publico descentralizado. El
Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM), al fusionarse la entonces
Direccién General de Construccion y Operaciéon Hidraulica (DGCOH) con la
Comisién de Aguas del Distrito Federal (CADF).

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México SACM es un oérgano
desconcentrado de la administracién publica del Distrito Federal, adscrito a la
Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, cuyo objeto principal es la
operaciéon de la infraestructura hidraulica y la prestacién del servicio publico de
agua potable, drenaje y alcantarillado, asi como el tratamiento y retso de aguas
residuales.

El SACM tiene facultades de planeacién, siendo también el organismos
encargado de formular, actualizar y controlar el desarrollo del programa de
operacién hidriulica del Distrito Federal, asi como los estudios y proyectos de
abastecimiento de agua potable y reaprovechamiento de aguas residuales,
construyendo y conservando las obras de infraestructura hidraulica y de drenaje que
requiere la ciudad, en coordinacién con las autoridades competentes.

A la vez, el SACM establece la coordinaciéon con las instituciones y
organismos precisos para desarrollar acciones conjuntas con los municipios y estados
circunvecinos al Distrito Federal en materia hidraulica, ademéas de planear,
instrumentar y coordinar acciones que conduzcan a lograr el uso eficiente del agua
en el Distrito Federal.
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Sistemas de Agua Municipales

El articulo 115 constitucional establece las bases sobre las que debe regirse el
funcionamiento de los municipios, entre las cuales se confiere la responsabilidad de
prestar los servicios de agua potable alcantarillado y el tratamiento y disposicién de
aguas residuales.

Para el cumplimiento de sus funciones el municipio tiene derecho de
contratar una compania privada para operar los sistemas de abastecimiento de agua
u operarlos directamente, de tal forma que se pueden crear organismos operadores
de agua, siendo estos organismos operadores los responsables de la extraccidn,
captacion, conduccion y distribucién de agua. Igualmente, los organismos operadores
son los responsables de fijar las tarifas que, previa aprobacién del congreso local,
seran cobradas a los usuarios por los servicios de agua potable, alcantarillada y
tratamiento y disposicién de aguas residuales.

Como se observa, de los tres oOrdenes de gobierno - federal, estatal y
municipal- los municipios juegan un papel critico en la gestion del agua, ya que la
ley ha delegado en ellos la responsabilidad del suministro de agua potable y
saneamiento a la poblacion, asi como el establecimiento de tarifas para los servicios
de agua, alcantarillado y la planeacién del uso de suelo. Los gobiernos locales son los
principales actores involucrados en el tratamiento y suministro de agua potable,
pero con recursos mas limitados, en tanto que la CONAGUA mantiene un papel
preponderante en la planificacién construccién y funcionamiento de la
infraestructura para la extraccién, transporte y entrega del agua a los organismos
operadores, y también la negociacién de trasvases considerables entre cuencas, en
los casos en que los volimenes disponibles localmente son inadecuados para el
crecimiento de las poblaciones urbanas y los sectores productivos.

Esta desigual distribuciéon de poderes incide en la generacién y manejo de
datos e indicadores relacionados con la gestion del agua, como se explica a
continuacién.

3.3. Desarrollo de indicadores en México

En México el desarrollo y manejo de la informacién ambiental ha estado
fuertemente centralizado; de la revisién realizada en relacién con la producciéon de
indicadores ambientales se encontrdé que las principales iniciativas en la produccién
de indicadores ambientales surgieron de instancias de caracter nacional como la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, siendo practicamente nula la
participacién de estados, municipios e incluso de instancias no gubernamentales, en
la produccion de éstos.

Cabe senalar a su vez que el surgimiento de las diferentes propuestas de
indicadores ambientales no ha sido fruto de una reflexién de las autoridades
encargadas del manejo de los recursos naturales, sino que provienen de propuestas
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de organismos internacionales, que han promovido la evaluacién del estado del
medio ambiente. Rodriguez y Flores (2009) refieren que los primeros pasos formales
del gobierno federal hacia el desarrollo de indicadores ambientales los desarrolld el
Instituto Nacional de Ecologia (INE) en 1993, a través de su participaciéon en el
Taller Norteamericano de Informacién Ambiental, al lado de las agencias
ambientales canadiense -Environment Canada- y norteamericana -Environmental
Protection Agency-, EPA. Como resultado de este taller surgié el estudio “Un
acercamiento hacia los indicadores ambientales para México, 1994, que establecid
las bases conceptuales para el desarrollo de indicadores ambientales en este pais.

El siguiente paso lo constituyd la publicacién Avance en el Desarrollo de
Indicadores para la Evaluacién del Desempefio Ambiental de México 1997, que
utiliz6 como marco metodolégico el esquema de Presién — Estado — Respuesta(PER),
con modificaciones que incorporaron las experiencias en este tipo de iniciativas de
algunos paises y organismos internacionales con avances en la materia. Su prop6sito
fue establecer un conjunto de indicadores que sirvieran como herramienta para
evaluar el desempenio de las politicas ambientales.

La Evaluacién del Desempefio Ambiental, Reporte 2000, fue la continuacién
de los esfuerzos por integrar un sistema de indicadores ambientales. En esta
publicacién se incluyeron actualizaciones de los indicadores contenidos en la
publicacion de 1997 y se incorporaron nuevos temas: agua, bosques, suelos y pesca.
En este trabajo se mantuvo el modelo PER, y se procur6 establecer la relaciéon del
ambiente con algunos sectores productivos, todo bajo un enfoque de sostenibilidad
ambiental.

También en 2000 se publicaron los Indicadores de Desarrollo Sustentable en
México, elaborados por el INEGI y la entonces Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca. Los indicadores formaron parte del compromiso
asumido por México al adherirse al Programa de Accion para el Desarrollo
Sustentable, suscrito en la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro en
1992. Como producto de ese esfuerzo, México documenté 113 de 134 indicadores
posibles que propuso la Comisién para el Desarrollo Sustentable.

Uno de los avances mas recientes y significativos fue la publicacién, en 2006,
de los Indicadores Béasicos del Desempeio Ambiental de México: 2005, el cual fue
puesto al alcance del publico mediante un disco compacto. Esta obra presenté cerca
de 140 indicadores y otras 450 variables complementarias, con las que se pretende
dar una visién mas profunda acerca del estado del medio ambiente del pais.

No obstante el caracter centralizado en la produccién de indicadores, existe
una dispersiéon de datos que ha llevado a la SEMARNAT a crear un sistema
Nacional de Informaciéon Ambiental y de Recursos Naturales, del cual forma parte a
su vez el Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales
SNIARN. El objetivo central del SNIARN es la integracién y difusién de la iniciativa
nacional de indicadores ambientales en la forma de sus diferentes conjuntos, con la
intencién de brindar informacién ambiental confiable y oportuna a los tomadores de
decisiones y al publico en general sobre el estado del medio ambiente y los recursos
naturales del pais.
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El SNIARN opera bajo el modelo Presién- Estado- Respuesta, con base en
varios conjuntos de indicadores, los cuales van desde indicadores -claves,
Internacionales, estatales y regionales, que integran diversas dimensiones del medio
ambiente, como la biodiversidad, agua, atmdsfera, residuos sélidos y capa de ozono,
entre otros.

3.3.1. Indicadores relacionados con el agua

El tema del agua ha estado presente en la generaciéon de indicadores a nivel
nacional, sin embargo, éstos sélo miden la disponibilidad de agua y la calidad de
agua en los cuerpos superficiales y por regiones hidrolégicas administrativas. El
caracter sumamente centralizado en la gestién del agua ha dado lugar a una
compleja red de informacién, pero que no necesariamente ha derivado en la
produccién de indicadores.

La red de informacién del agua que existe en el pais registra sus antecedentes
cuando Meéxico ingresé a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico OCDE, en un estudio diagnéstico para definir las necesidades y alcances
de la CONAGUA, institucidon especializada segun la ley de aguas nacionales. Se
detecté un rezago en las redes de monitoreo y una dispersién en las bases de
informacién que ademads, se encontraban incompletas e inaccesibles, asi como una
falta de personal en la cantidad, y especialidades requeridas y una capacitacién
deficiente del mismo.

A partir de este diagnéstico, se cre6 el Programa de Modernizaciéon del
Manejo del Agua PROMMA financiado por el Banco Mundial (CONAGUA, 2006a),
que contemplaba entre sus objetivos la modernizacién de los sistemas de monitoreo y
de informacién. Este programa contribuyé generando informacién basica del ciclo
hidrolégico, sistematizandola e innovandola; en otros casos se articularon los
sistemas para dar consistencia y congruencia (CONAGUA, 2006b). Resultado de esta
politica de modernizacion, fueron disefiados o mejorados varios sistemas de
informacién, como respuesta a las necesidades internas de las diferentes areas de la
CONAGUA, asi, Valencia (2005) menciona la existencia de ocho sistemas de
informacién independientes de la CONAGUA que incluyen informacién
hidroclimatolégica, calidad de agua de cuerpos superficiales, el Servicio
Meteorolégico Nacional, el Sistema de Informaciéon Geografica para el Manejo de
Aguas Subterraneas, el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) y el Sistema
de Informacién sobre los Proyectos de Infraestructura Hidraulica (SIPROIH) entre
otros.

Debido a que otras instituciones como la SEMARNAT y el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia cuentan con sus propios sistemas de informacién
relacionadas con la gestion del agua: en 2001 se empezdé a trabajar en la
conformaciéon un sistema nacional que agrupara de manera central toda la
informacién relacionada con el agua. Primero se trabajé en la integraciéon y
normalizacién de los datos de varios proyectos o procesos y metadatos elaborados por
la SEMARNAT, y los primeros diccionarios de datos definidos por el INEGI
(Valencia, 2005).
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Posteriormente se trabajé en la conceptualizacion del Sistema Nacional de
Informacion del Agua SINA y los Sistemas Regionales de Informaciéon SIRA’s sobre
cantidad, calidad usos y conservaciéon del Agua. El primero se encuentra a cargo de
la Comisién Nacional del Agua y los SIRA’s a cargo de los Organismos de Cuenca.
En conjunto estos sistemas forman una importante red de informacion del agua. En
esta red, todo lo relativo a la integracién de sistemas nacionales de informacién
estadistica y geografica, es coordinado por el Instituto Nacional de Estadistica, y
Geografia (INEGI); de ahi que para la integraciéon del SINA la Comisién Nacional
del Agua debe interactuar con otras instituciones, a través de diferentes instancias
de participacion. Para tal efecto se ha formado el Comité Técnico Sectorial de
Estadistica e Informacion Geografica del Sector Medio Ambiente en el cual
participan el INEGI y todas las areas de la SEMARNAT, incluyendo o6rganos
desconcentrados y organismos descentralizados. En este Comité Sectorial se ha
integrado un Grupo Tematico del Agua, en el cual participan todas las areas de la
CONAGUA para conceptualizar e implementar el Sistema Nacional de Informacion,
asi como para su vinculacién con los sistemas regionales de informacion.

De esta forma, la informacién es manejada por una red federal de Informacién
sobre el agua, integrada por la CONAGUA, el INEGI, la SEMARNAT y otras
instancias federales que comparten su informacién Figura 3.2.

Figura 3.2 Red de Informacién sobre el agua (Fuente: CONAGUA, 2006b).

Para la integracién de estos sistemas de informacién, Valencia (2005) sefiala
que se definieron cinco procesos que contemplan un inventario y el desarrollo de las
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fuentes de datos e informacion, la elaboracién de un lenguaje comun, la gestion
documental y finalmente la difusién del conocimiento sobre el agua.

No obstante la importante labor de recopilacion y gestion de datos de esta red
de informacién, su interés se ha enfocado principalmente en la producciéon de
estadisticas y compendios de informacion relacionados con los diferentes sectores del
agua. Asi, dentro de estos productos se encuentran el informe sobre la Situacién del
Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento; el Atlas del Agua, las
estadisticas Agricolas de los Distritos de Riego y las Estadisticas del Agua en
México. Esta tultima obra representa el trabajo de mayor relevancia, por su
continuidad en la publicacién de datos basicos (CONAGUA, 2003). Si bien estas
estadisticas representan una herramienta importante en la gestién del recurso,
representan sélo la etapa previa al desarrollo de indicadores, es decir son un
conjunto de datos sistematizados, pero que no cuentan con un analisis mas critico de
los datos que establezca metas a seguir o indique puntos de ruptura en las
tendencias sobre la situacién ambiental del recurso. A cargo de esta red, el tGnico
grupo de indicadores propuestos corresponde al programa de Indicadores de Gestién
de Organismos Operadores de Agua Potable.

Asi, se observan dos tendencias en el desarrollo de indicadores relacionados
con la gestién del agua, por un lado se tienen indicadores aislados que forman parte
de estadisticas cuyo objetivo es presentar informacién sobre el estado del recurso,
evaluando aspectos relacionados con la disponibilidad del recurso y, en segundo
lugar, se tienen aquellos indicadores cuyo objetivo es medir la eficiencia para
satisfacer las necesidades de cobertura de agua potable y alcantarillado de la
poblacién.

El modelo de gestién del agua donde existe una institucién que centraliza las
funciones de planeacién y de recopilacién y manejo de los datos ha desincentivado el
desarrollo de indicadores de agua, al ser practicamente el Unico generador de
indicadores relacionados con el agua. Asi ain cuando se encontraron iniciativas de
diferentes instituciones, son homogéneas y miden basicamente las mismas
categorias: la disponibilidad del agua, la calidad del agua y el grado de cobertura en
el servicio (Véase Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Indicadores ambientales relacionados con el agua en México.

Indicadores Ambientales Tipo de Iniciativa Categorias Medidas Periodicidad

Federal: Secretaria de Disponibilidad del agua

Indicadores de desempefio ambiental Medio Ambiente y . Anual
Calidad del agua
Recursos Naturales
Estadisticas del Agua en México Federal: CONAGUA Disponibilidad del agua Anual

Calidad del agua

Disponibilidad de agua
Estadisticas del Agua Region XIlI Federal: CONAGUA Cobertura del servicio de agua Anual
potable y alcantarillado

Fuente: Elaboracién propia
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Esto se debe a que, como se menciond, la CONAGUA controla, mediante su
sistema de informacién del agua, la informacién requerida de todos los organismos
operadores de agua potable y saneamiento del pais. Por otra parte, debido a que la
legislacién establece que la funcién principal de los organismos operadores es el
abastecimiento de agua potable y drenaje a la poblacién de la ciudad, sus indicadores
se enfocan tnicamente en el logro de la cobertura de estos servicios y en la eficiencia
fisica y comercial, donde la eficiencia comercial se refiere al porcentaje de
recaudacién obtenido respecto del volumen facturado, y la eficiencia fisica se refiere
al porcentaje de agua facturada respecto del volumen de agua producida y, por lo
tanto, su intencién no es medir el estado del recurso.

Dentro de este esquema de evaluacion de indicadores de desempefio se
encontraron varias propuestas. La mas elaborada proviene del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua(IMTA), organismo dependiente de la CONAGUA, el cual, bajo el
programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores de Agua, inicié en
2005 con 11 indicadores y en la actualidad cuenta con un total de 30 indicadores,
cuyo proposito es evaluar el desempefio de un operador de agua potable, en términos
de continuidad en el servicio y calidad de agua, los elementos que forman su
infraestructura, los registros de sus usuarios, la produccién de agua potable
suministrada a los consumidores, la capacidad de sus unidades de tratamiento, la
atencién a quejas de los usuarios, el pago del servicio, y los costos de operacion,
mantenimiento y administraciéon (Véase Tabla 3.3).

Como propuesta independiente, el Consejo Consultivo del Agua, organismo no
gubernamental, realizé en 2010 un primer informe en el que propuso una lista de
indicadores, el cual fue actualizado en 2012. Este conjunto de indicadores es muy
similar al elaborado por el IMTA. Ambas propuestas de indicadores tienen como
principal debilidad el haberse elaborado con informacién proveniente de fuentes no
auditadas, el nimero de municipios y/o ciudades reportadas que difieren en el
tiempo, y una falta de congruencia de informacion entre un periodo y otro.

Tabla 3.3 Indicadores de desemperio operativo en México.

Indicadores de pesempeno Tipo de Iniciativa Categorias Medidas Periodicidad
Operativo
Programa de Indicadores de | Federal, IMTA Cobertura de agua potable y alcantarillado | Anual
Gestion de Organismos Eficiencia comercial
Operadores Eficiencia fisica
Reportes del Sector de Agua | Federal, CONAGUA Cobertura de agua potable y alcantarillado | Anual
Potable y Alcantarillado Eficiencia comercial
Eficiencia fisica
Indicadores Internos Sistema de Agua de la | Cobertura de agua potable y alcantarillado | Esporadico
Ciudad de México Eficiencia comercial
Eficiencia fisica
Indicadores de Gestion del Agua | Organismo No | Cobertura de agua potable y alcantarillado | Anual
Urbana Gubernamental, Consejo | Eficiencia comercial
Consultivo del Agua Eficiencia fisica

Fuente: Elaboracién propia
La enorme similitud en el tipo de indicadores relativos a la gestién del agua

urbana se relaciona con los sistemas de informacién de los organismos operadores de
agua, en quienes recae la mayor parte de las responsabilidades de la gestion del

75




agua de una ciudad. Asi, Olivares (2010) encontré que los sistemas de informacién de
agua potable y saneamiento actuales en México, por lo general s6lo reportan
indicadores diversos, sin la base de datos el contexto en el cual se prestan los
servicios, y con un escaso o nulo andlisis de la informacion. Con frecuencia, estos
sistemas se constrifien a soportar los objetivos de las instituciones que los operan, y
no pretenden ser de interés general. La mayor parte de los sistemas de informacién
de agua potable y saneamiento activos en México, registran alguno de los siguientes
indicadores:

o Cobertura del servicio (agua potable, alcantarillado y saneamiento),

e C(Calidad del servicio (tiempo de conexién y reconexién de tomas; servicio
continuo o por tandeos; presién del agua; estructura tarifaria creciente o
servicio medido; pago minimo o servicio medido),

o Desempefio fisico (volumen de agua extraida, potabilizada, distribuida,
mermada, usada, consumida, recolectada, tratada y reintegrada a un cuerpo
de aguas nacionales; volumen de agua facturada, cobrada, no contabilizada y
no rentable),

e Desempenio financiero (costos de extraccién, potabilizaciéon, distribucién,
recoleccién, tratamiento y facturacién; pago de derechos de uso del agua, pago
por servicios ambientales y pago de derechos de uso de cuerpo receptor para
descarga de aguas residuales no tratadas; tarifas de conexién y reconexion de
tomas; tarifas de uso, recoleccion y tratamiento del agua; monto del volumen
de agua facturada, cobrada y no rentable),

e (Costo de capital (bombas, acueductos, canales, plantas de potabilizacién, red
de distribucién, colectores, plantas de tratamiento y emisores),

o C(Calidad del agua (extraida, abastecida y tratada),

o Atencién a los usuarios (rapidez de respuesta a aclaraciones, grado de
participacion en la revisiéon tarifaria y promocion de la cultura del agua).

Una deficiencia mas que se encontré es que algunos de los sistemas de
informacién, en particular los operados por las Comisiones Estatales del Agua,
suelen emplearse sin caracter vinculante para llevar a cabo evaluaciones
comparativas.

3.3.2. Indicadores del agua urbana

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México, encargado de la gestién del
agua en la capital del pais tiene como instrumento guia de su politica hidrica, al
Programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico PGIRH, el cual se estructura a
través de categorias de servicio (agua potable, drenaje, tratamiento, reuso,
saneamiento y recarga) (Véase Figura 3.3). Este programa contiene las politicas, los
objetivos y las lineas de accién a seguir, divididos en cuatro ejes o procesos, con la
finalidad de llevar a cabo las responsabilidades otorgadas en la legislacién. Estos
ejes, de acuerdo con el programa son: los servicios hidraulicos, la gestién integral del
recurso hidrico, la construccién de infraestructura hidrdulica y el apoyo
institucional, los cuales se dividen a su vez en diferentes procesos.
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Figura 3.3 Estructura de planeacion del Programa de Gestién Integral del Recurso
Hidrico (Fuente: Modificado de SACM, 2005).

El objetivo del PGIRH es garantizar los servicios de agua y saneamiento como
un derecho humano, en cantidad y con calidad a todos los habitantes de la ciudad,
para ello se prevé que los programas de prestacion de servicios de agua potable,
drenaje, tratamiento de aguas residuales y retso, sean evaluados conforme a lo
establecido en el Sistema de Indicadores de Gestidén Integral (SIGI). Este sistema de
indicadores pretende, con la informacién obtenida y analizada en todas las etapas y
procesos de la organizacion, poder detectar signos de alerta sobre problemas y tomar
acciones para controlarlos. Asimismo, contempla el uso de la informacién para la
planeacién de mejoras de largo plazo en la productividad y calidad de sus servicios y
productos.

El SIGI, de acuerdo con la entrevista realizada a personal del SACM, surge
en un inicio de requerimientos de informaciéon que la CONAGUA hace a este
organismo, sin embargo, con el tiempo se advierte la utilidad en el uso de
indicadores y se adopta como herramienta, donde proponen una clasificacién de
indicadores que permite contar con otra perspectiva de los indicadores que
conforman la clasificaciéon del desempefio de organismos operativos de agua. En un
principio definieron dos tipos de indicadores: a) Indicadores de desempeiio, y b)
Indicadores de gestion.

Los indicadores de desempefio, son indicadores internos que evalian el

cumplimiento de las diferentes acciones marcadas dentro de los programas
operativos y representan una larga lista de las funciones que ejerce el Sistema de
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Aguas. En la Tabla 3.4 se muestra un ejemplo de los indicadores de
para el programa de Mantenimiento de infraestructura.

Tabla 3.4 Indicadores de desemperio del SACM.

desempenio

Valor del
indicador :
Objetivo Indicador Método de célculo V al.or e en el mismo Frecuenpna a
indicador : medir
periodo del
afio anterior

Medir el indice de eficiencia (Km de red desazolvados/km
en el desazolve en la red | Desazolve en redes programados para | 77.3% 93.7% Trimestral y anual
del Distrito Federal desazolvar)*100

(nimero de encharcamientos
Conocer la eficiencia en la atendidos en el periodo actual /
atencién de | Encharcamientos nimero de encharcamientos | 100.0% 100.0% Trimestral y anual
encharcamientos reportados en el periodo

actual)*100
Componentes:
disponibilidad de unidades | Disponibilidad de equipos (unidades en activo / unidades
para la realizacion de | hidroneumaticos para u " u 54.9% 57.4% Trimestral y anual
desazolve (equipos | desazolve programados)*100
hidroneuméticos)
Actividades: desazolve con (malacates para desazolve /
equipos mecénicos | Malacates para desazolve malacates programados para | 75.0% 81.2% Trimestral y anual
(malacates) desazolve)*100

Fuente: SACM (2011).

Para el SACM, los indicadores de gestiéon corresponden a la combinacién, o suma de

los diferentes niveles de

desempeiio,

y se llevan a cabo en un mediano plazo

(aproximadamente 6 afnos). Aqui por ejemplo, derivado del cumplimiento de un programa de
sustitucion de tuberias, la reparacién de fugas tendria como resultado una disminucién en el
porcentaje de pérdidas por fugas y, a su vez, un aumento en el porcentaje de cobertura.
Dentro de este tipo de indicadores el SACM reconoce los siguientes.

Tabla 3.5 Indicadores de gestion de acuerdo con el SACM.

Indicador

Método de calculo

Medida

% Cobertura de
Potable

Agua

NUmero de Viviendas con toma de
agua domiciliaria /
Numero Total de Viviendas

% viviendas con agua potable

Drenaje

% Cobertura de Servicio de

Numero de Viviendas con servicio de
drenaje /
NGmero Total de Viviendas

% viviendas con drenaje

Habitantes

Suministro de Agua por

(Caudal fuentes propias + Caudal
fuentes externas)/ Total de habitantes
del Distrito Federal

Litros de agua / hab/dia

Calidad del agua

(NGmero de muestras dentro de los
limites establecidos/ Numero de
muestras realizadas)x 100

% de muestras dentro de la

norma

Fuente: SACM (2011).
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El SACM también realiza el calculo de indicadores de eficiencia fisica,
eficiencia comercial y eficiencia global, considerandolos como los indicadores
pertinentes para medir el cumplimiento de las metas del PGIRH (SACM, 2012).

El indicador de eficiencia comercial se refiere al porcentaje que se cobra del
volumen de agua facturada a los usuarios. El indicador de eficiencia fisica mide el
porcentaje del volumen facturado en relacion al volumen de agua producida y el
indicador de eficiencia global es el resultado de multiplicar los factores de la
eficiencia comercial y la eficiencia fisica. Cabe mencionar que estos indicadores
fueron inicialmente calculados a peticion de la CONAGUA, quien, a través de ellos,
condiciona el financiamiento del programa para la modernizacién de organismos
operadores de agua con poblaciones mayores a los 50 000 habitantes PROMAGUA
(CONAGUA, 2011b).

A fines de 2012 el SACM publicé la incorporacién de nuevos indicadores que
fueron incluidos dentro del SIGI.

1) Mejoramiento del servicio de suministro de agua
a) Indice de agua suministrada al D.F. por fuentes propias.
b) Indice de agua suministrada al D.F. por fuentes federales.
¢) Indice de agua suministrada total.
2) Cobertura de servicios.
a) Cobertura del servicio de agua potable
b) Cobertura del servicio de drenaje
3) Mejoramiento del servicio y calidad del agua
a) Porcentaje de muestras de agua que cumplen con el parametro de cloro,
conforme a la Norma Oficial Mexicana
b) Eficiencia en la atencién de reportes por mala calidad del agua
¢) Atencién de reportes por mala calidad del agua
4) Mantenimiento y mejora del sistema hidraulico
a) Atencién de reportes por fugas en la red
b) Eficiencia en la reparacién de fugas en la red y en tomas domiciliarias.
5) Mantenimiento y mejora del sistema hidraulico de drenaje.
a) Desazolve en redes
6) Mejoramiento del sistema comercial
a) Porcentaje de micro-medicién sobre el total de volumen de agua producido
7) Cosecha de agua de lluvia
a) Volumen de agua cosechada del total de agua precipitada
b) Porcentaje de agua tratada utilizada para infiltrar en el acuifero

Como se observa, los indicadores propuestos se encuentran estrechamente
relacionados con los objetivos del programa de gestion del agua, que tiene como
principal meta lograr el suministro adecuado de agua potable para la ciudad, de
manera eficiente. Destaca la continuidad en el disefio de los indicadores, asi como su
uso como herramienta de evaluacién del PGIRH, y la integracién de elementos
medioambientales, que aun son desarrollados de manera incipiente como el volumen
de agua de lluvia utilizada o el volumen de agua tratada y reutilizada que
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representan un paso hacia adelante en la integracién del componente ambiental en
la gestion del agua.

No obstante estos signos positivos, cabe sefalar la existencia de limitaciones
en su desarrollo. El mismo personal advierte sobre la carencia de recursos
econémicos para poder desarrollarlos: por un lado la falta de equipo de medicién,
como son pozos de monitoreo, personal capacitado y dedicado a la medicién de los
diferentes parametros, asi como de un grupo especializado cuyo trabajo exclusivo sea
la recopilaciéon y analisis de la informacién.

Otro problema mencionado es la resistencia, por parte de otras areas del
organismo, en otorgar datos, y que éstos sean confiables para poder realizar el
calculo de los indicadores disefiados, se habla de frecuentes inconsistencias en los
datos, diferentes métodos de mediciéon para un mismo dato, etc.

Metodolégicamente, también se habla de la dificultad al establecer relaciones
de causalidad entre las acciones emprendidas y los cambios ambientales resultantes
a largo plazo, como es la recarga de acuiferos, los programas de concientizaciéon de la
poblacién, o de aquellos parametros en los cudles es dificil establecer una relacién
causa-efecto, por ello es que el organismo explica que los indicadores de cobertura
del agua y drenaje se consideran no sélo de gestién, sino estratégicos, porque
representan el resultado de multiples programa cuyo objetivo final es el suministro
de agua a la poblacion.

3.4. Comparacion de la gestion del agua y el desarrollo de indicadores
en México y Canada

3.4.1. La gestion del agua en México y Canada

En los dos capitulos anteriores se realizé el analisis individual del caso
canadiense y mexicano, que abordaron la problematica de la gestiéon del agua, su
marco normativo y el desarrollo de indicadores. De este andlisis se observd que
Canada y México presentan algunas semejanzas y diferencias en el manejo del agua,
asi como en su gestion (véase Tabla 4. I). Una diferencia notable es el modelo de la
gestién de cada pais, uno centralizado con injerencia de una sola institucién federal,
en México, y otro completamente descentralizado, el caso de Canada; pero ambos
fragmentados, con delegacién de la responsabilidad del suministro de agua potable y
saneamiento a los municipios; quienes, por su parte, cuentan con poderes econémicos
y politicos limitados.

A nivel de las ciudades, tanto en Montreal, como en la ciudad de México el
problema de la obsolescencia de la infraestructura hidraulica se presenta como uno
de los principales retos, aunado con el deterioro ambiental; con la diferencia de que
en México esta situacion ha llegado a un estado critico que demanda cambios
radicales urgentes en el paradigma de la gestion del agua.

En el desarrollo de indicadores ambientales para la gestion del agua se
observa que existe una relaciéon entre el tipo de gestién y la forma en que se
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desarrollan éstos. Al contar con una gestién descentralizada, en Canada proliferan
las propuestas a escala provincial, que reflejan la fragmentacién existente, pero
también la preocupacién por la contaminaciéon de los cuerpos de agua superficial,
principal fuente de abastecimiento de agua potable; en cambio, en México, la gestién
centralizada se ha reflejado en la produccién de indicadores por una sola institucién
gubernamental, que ha marcado la pauta para el desarrollo de otras propuestas por
organismos no gubernamentales; sin embargo, tanto en el caso canadiense como en
el mexicano se evidencia una escasa cultura de rendicién de cuentas y de evolucién
del desempeno de acciones de politica publica basada en el uso de los indicadores.

Tabla 3.6 Semejanzas y diferencias entre Canadd y México en la gestion del agua y sus
indicadores.

Semejanzas Diferencias
e Lagestion del agua en Canada descentralizada;
en México centralizada.
e México cuenta con una unidad central que
recopila y organiza la informacién en tanto que
e  Concentracion de la poblacion en un niimero en Canada su sistema fragmentado impide la
reducido de ciudades coordinacién de los datos.
e Aumento de la demanda de agua debido al e Canada se ha enfocado en el desarrollo de
crecimiento poblacion y la expansion urbana indicadores de calidad del agua; e en México
o Infraestructura obsoleta e ineficiente basada predominan la eficiencia y disponibilidad del
en el paradigma de la gestion de la demanda agua
de agua e En Montreal el problema del suministro de agua
° potable se relaciona con la calidad del agua de
e Sistemas de gestion fragmentada las fuentes, no con la cantidad
e Sistemas de abastecimiento de agua e EnlaZMVM el problema del suministro de agua
envejecidos que requieren modernizacion se relaciona con la cantidad y calidad del
e  Contaminacion de cuerpos de agua recurso
e Pocos recursos financieros para atender las e laciudad de Montreal se abastece de aguas
necesidades de modernizacion superficiales; la Ciudad de México mayormente
o Ciudades con el periodo de mayor crecimiento de aguas subterraneas
en los sesenta y setenta e laciudad de México trasvasa agua de otras
o  Ciudades con la gestion publica del recurso cuencas; mientras en Quebec por ley esta
administrada por los municipios Sujetas a prohibido el trasvase de agua entre cuencas
constantes inundaciones e Eneldesarrollo de indicadores en Montreal
e Poblacién en constante aumento existe una base de datos de calidad del agua
datada de 1970; en la ZMVM son indicadores
de eficiencia operativa y comercial en el
abastecimiento de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia

Contrario a las expectativas planteadas al inicio de esta investigacion, y a la
luz de la informacién encontrada y analizada, Canad4 resulta encontrarse rezagado
en términos de innovaciones en la gestion del agua, particularmente en las zonas
urbanas. Lo mismo ocurre en el desarrollo de indicadores para la gestién del agua,
en México, tampoco se han realizado aportes importantes.

El tipo de indicadores utilizados en ambos paises refleja la evoluciéon en el
modelo hidrico existente y, que se puede considerar dentro del paradigma
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convencional. Si bien en los diferentes planes y politicas de ambos paises se habla
de un necesario cambio hacia los principios de una gestién integrada del agua
urbana, ésta aliin no se encuentra implementada en la practica. La problematica que
cada pais y ciudad enfrentan asi como las estrategias implementadas para la
solucién de los problemas se encuentran directamente vinculadas con los indicadores
desarrollados, asi, mientras en la Ciudad de Montreal se ha identificado que los
problemas del agua estan relacionados con la calidad del recurso y en su
infraestructura envejecida, y por ello ha surgido un interés por desarrollar
indicadores de la calidad del agua que estdn mas relacionados con medir la
sustentabilidad de los cuerpos de agua, llegando a la visién de atacar los problemas
desde su causalidad, es decir, en las fuentes de contaminacién; en México y en su
ciudad principal, la combinacién de multiples problemas, asi como una fuerte
dependencia de las obras hidrdulicas encaminadas mas hacia la satisfaccion de las
necesidades humanas han propiciado el uso continuo de indicadores relacionados con
el desemperio operativo de los sistemas de agua potable, sin atender ni incluir los
componentes ambientales en los indicadores. De las propuestas analizadas para las
ciudades, ninguna integra el componente de la calidad del agua en los cuerpos de
agua naturales.

Del analisis de ambos paises fue posible identificar dos corrientes en la
generacion de indicadores, de acuerdo con el objetivo que persiguen: los que buscan
medir la sustentabilidad del recurso y aquéllos cuyo objetivo es la medicién de
desempernio de los organismos operadores de agua, alcantarillado y saneamiento en
las ciudades. A partir de este hallazgo se decidi6 ampliar la busqueda a otras
experiencias encontradas a nivel internacional. De esta busqueda se encontraron
cinco propuestas de varios paises, incluyendo México. En la Tabla 3.7 se muestra la
lista de indicadores encontrados, los cuales se dividieron en indicadores de
sustentabilidad del agua e indicadores de desempeno de los sistemas de agua,
alcantarillado y saneamiento en las ciudades.
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Tabla 3.7 Indicadores Relacionados con la gestion del agua en dreas urbanas a nivel internacional.

en México”

en México

Proyecto de Indicadores Pais a;fl‘ir::(;c(:ji%n Objetivo irrilcrgi(;t(ii\fa Localidades evaluadas Periodicidad Ha'\tl;i)t'aiies mg&‘:&%g@
K Metron Project Indicadores .
o
T |de sustentabilidad de uso del| Grecia 1999 Eva!qar los temas de Académica Amsterdanz Atenas, Sevilla, Una vez N.D. 11
3 agua?® sustentabilidad del uso del agua Tel Aviv y Londres
T_au
g .
S , Evaluar el bienestar de las i
32 Indice Canadiense de s | Canada 2005 comunidades canadienses en  |Gubernamental Seis comunidades Una vez 1000 15
%) Sustentabilidad del Agua relacion con el agua dulce 5000
[<5) .
o
gé_ Evaluar | tentabilidad de | Goteborg, Sueciay, Ki 4500001
£ |Evaluacion del Ciclo de Vida*|  Suecia 2000 valuar a sustentabilicad de los | - .o gémica Uleborg, Sueclay , fing Una vez 12
5 sistemas de agua urbana. Williams Town, Sudafrica —
é Mide la eficiencia y efectividad
2 Asociacion Internacional del No aplica 2004-ala | de los servicios de organismos Académica Datos no disponibles Datos no disponibles No 169
S Agua IWAS fecha operadores de agua potable, especifica.
g’ alcantarillado y saneamiento.
S
lg Cé Indicadores de desempefio Comparacion entre los Anual/ 4 afios de
2< Semp Australia 2006 organismos operadores de agua Gubernamental| 73 ciudades de Australia o Variable 117
6 9 P g
E o de Australia! . aplicacion
2 e en Australia
L 0
g
o O
- S
S 3 International Benchmarkin Comparaci6n del desempefio No
S8 marking | o aplica | Sindatos operativo y econémico de ONG Datos no disponibles Indeterminado .. |Indeterminado
S Network Association . especifica
2 organismos operadores de agua
S
qé_ Indicadores de Desempefio Comparacion entre los
-.g para Organismos Operadores| México 2009 organismos operadores de agua ONG 26 Ciudades en México Una vez Variable 12
Ll

2 Kallis and Coccosis (2000) Metropolitan areas and sustainable use of water - Indicators for urban water use. Commission of the European Communities, Environment and Climate RTD Programme, Athens,
3 Policiy Research Initiative (2007) Canadia Water Sustainability Index Report
4 Lundin M. and Morrison G (2002) Life cycle assessment based procedure for development of environmental sustainability indicators for urban water systems. Urban Water
5 Alegre H, Melo Baptista, Cabrera E., (2006) Performance Indicators for Water Supply Services Second Edition. IWA Publishing. England.
6 Water Services Association of Australia (WSAA), the National Water Commission and the NWI Parties.(2008) National Performance Framework: 2007-08 Urban performance reporting indicators and definitions handbook
7 Consejo Consultivo del Agua (2010) La Gestion del Agua en las Ciudades de México. Indicadores de Desempefio de Organismos Operadores en México. Documento virtual consultado el 23 de Noviembre de 2010
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3.4.2. Indicadores de sustentabilidad del agua

Este tipo de indicadores se centra en medir si el recurso estda siendo
gestionado de una manera sustentable; en este grupo se incluye al Indice
Canadiense de Sustentabilidad del Agua (Policy Research Initiative, 2007);
comprenden los indicadores para medir la sustentabilidad de los sistemas de agua
urbana bajo el enfoque del ciclo de vida (Lundin and Morrison, 2000) y los
indicadores de sustentabilidad de uso del agua (Kallis and Coccosis, 2000).

El CWSI ya ha sido descrito, por lo que ahora se describiran los indicadores
elaborados bajo el enfoque de ciclo de vida.

Indicadores de Ciclo de Vida. El enfoque de evaluacién del ciclo de vida es un
enfoque alternativo utilizado en la industria con el propésito de evaluar, y si es
posible reducir, el impacto ambiental del ciclo de vida completo de un producto,
proceso o servicio (ISO 14040, 1997). El trabajo de indicadores propuestos bajo este
enfoque se centra en la idea de evaluar los impactos ambientales de cada uno de los
procesos involucrados en el suministro de agua potable, alcantarillado y
saneamiento. Lundin y Morrison (2002) consideran que es un método bien
establecido y estandarizado, que incluye una fase de evaluacién de impactos, donde
los posibles impactos secundarios en el ciclo de vida de un proceso se suman y
cuantifican dentro de éste (ISO 14040, 1997; ISO 14042, 2000).

En contraparte, el inconveniente que presenta el enfoque del ciclo de vida es
que es un método complejo y requiere de mucho tiempo en su desarrollo y no es facil
obtener los datos de todos los parametros evaluados. El modelo fue probado en las
ciudades de Goterborg Suecia y Cape Town Sudafrica, en la primera ciudad fueron
evaluados los 12 indicadores propuestos mientras que en Cape Town, por ausencia
de datos, s6lo se evaluaron 8 indicadores lo que indica una falta de aplicabilidad
general. Una debilidad de estos indicadores es que no consideran aspectos de corte
social y econdmico, centrandose exclusivamente en indicadores de corte ecolédgico,
ambiental, que no permiten una relacién clara entre los indicadores medidos y los
objetivos del sistema.

Indicadores Proyecto Metron. El proyecto de investigaciéon Metron se llevo a
cabo bajo la premisa de identificar las estrategias, politicas y las herramientas para
la gestion sostenible del agua, en el tema del suministro de agua de las metropolis
europeas (Kallis y Coccosis, 2000). El objetivo de este proyecto consistié en aportar
datos y contextos problema de cinco ciudades (Véase Tabla 3.8) con el fin de
desarrollar una comprensién mas amplia de los temas relacionadas con el suministro
de agua y su dimensién socio-econémica como insumo para el disefio de politicas a
nivel local y comunitario. Dentro de este proyecto se ha propuesto una serie de
indicadores de sustentabilidad para evaluar los problemas de sostenibilidad del uso
del agua (Kallis y Coccossis, 2000).
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Tabla 3.8 Indicadores que miden la sustentabilidad del agua.

indice Canadiense de Sustentabilidad Indicadores de Sustentabilidad del Proyecto Metrdn Indicadores de
del Agua CWSI agua bajo el enfoque de ciclo de vida sustentabilidad del uso del agua
Disponibilidad
Recurso Suministro Extraccion
Demanda Consumo de agua
Estrés Tr_atgm|e_nto -
Salud del ; Distribucion Servicio
ecosistema (,Talldad Fugas Costo del agua
Poblacion de peces Reutilizacion del agua Calidad del agua en la fuente
Demanda Produccion Impacto ambiental
Infraestructura Condicién Desempefio del tratamiento Eficiencia en el suministro
Tratamiento Volumen de aguas descargadas en Coservacion
ACCESo cuerpos de agua. Seguridad del suministro
Salud Confiabilidad Uso del recurso
Humana Reciclaje de nutrientes
Impacto Calidad de los lodos
Financiera Energia Recuperada
Capacidad Educacion
Entrenamiento

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Policy Research Initiative (2007), Lundin y
Morrison (2002), Kallis y Coccosis (2000).

Para seleccionar estos indicadores se siguié el siguiente proceso:
» Una descripcién del sistema de agua

Definicién de los objetivos de sustentabilidad

Compilaciéon de una primera lista de indicadores

Analisis de los casos de estudio para identificar los datos disponibles

YV V V V

Seleccién de los indicadores de sustentabilidad.

Una limitacion de estos indicadores es que sbélo incluyen al sistema de
abastecimiento de agua potable, ignorando el sistema de aguas residuales y su
impacto en la sostenibilidad del medio ambiente. Un aspecto positivo de estos
indicadores es que se proponen con base en una politica y objetivos establecidos, pero
en algunos casos son vagos y no necesariamente guardan una relacién directa con el
indicador propuesto. Por ejemplo, un objetivo propuesto es el de la conservacién y
como indicador de medida considera el uso de agua per capita expresado en litros por
persona. En este caso no se explica a qué se refiere la conservaciéon (del recurso
hidrico, de los cuerpos de agua, etc.) y la medida de volumen de uso de agua
corresponden mas bien a un parametro de presién ejercido sobre el recurso.
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3.4.3. . Indicadores de desempeno de organismos operadores de agua
potable

En el segundo grupo se clasifica a los indicadores de desempefio que miden la
eficacia y eficiencia del proceso de suministro, alcantarillado y saneamiento del
agua. Este tipo de indicadores encuentran su origen en la década de 1990, cuando se
Inici6 un movimiento de evaluacién del desempeno en las empresas de servicios.
Alegre et al. (2008) mencionan que a fines de los ochenta y principios de los noventa
en paises como Inglaterra y Suecia se dan las primeras experiencias de evaluacién
del desemperfio de las empresas y organismos encargados de los servicios de agua
urbana. Para inicios del siglo XX1 se desarrolla el primer proyecto de evaluacién
comparativa a través de indicadores propuestos por la Asociacién Internacional del
Agua IWA por sus siglas en inglés.

Cabrera y Alegre (2008) mencionan que, en la actualidad, alrededor del
mundo existe una gran cantidad de iniciativas sobre indicadores de desempeno,
donde la mayoria de los trabajos se han desarrollado de una manera similar; bajo
una evoluciéon natural que muestra que los servicios publicos necesitan empezar con
una estructura simple de indicadores, quizas evaluando Unicamente aquellos
aspectos que cuentan con datos, pero que, sirven como una primera mirada del
desempeno de los organismos, que inician con uno de los aspectos claves de la
gestién integrada del agua: el de brindar informacién a la poblacién sobre los
mecanismos de rendicién de cuentas para posterior y paulatinamente, convertirse en
Instrumentos que apoyen decisiones informadas en la gestion del agua. Asi, las
Iniciativas analizadas dan ejemplo de esta evolucién.

Los indicadores de desempefio de México, elaborados por el Organismo
Consultivo del Agua (2010), parten de la informacién disponible, con una propuesta
inicial de 11 indicadores (Véase Tabla 3.9) y como un primer ejercicio de rendicién
de cuentas del desempefio de los organismos encargados del suministro. Kl reporte
emitido no indica el propésito de los indicadores ni justifica la forma en que se disefi6
el indicador; ademas, los resultados que presenta corresponden a graficas sin datos
numéricos del indicador evaluado.

Un segundo ejemplo corresponde a los indicadores de la International
Benchmarking Network Asociation (IBNET) producto de una iniciativa del Banco
Mundial por otorgar una herramienta que permita a profesionales del sector de agua
y saneamiento interesados en el desempeno de las empresas realizar comparaciones
de los datos relacionados con su desempeno; de esta forma, el objetivo central de
IBNET es el desarrollo de una base de datos mundial (con datos comparables) para
uso de los interesados en el sector del agua (empresas de servicios, reguladores,
encargados de formular las politicas, agencias de financiamiento, académicos y
consultores), que sea de libre acceso y uso IBNET, s/f).

En esta propuesta ya se definen 12 tematicas de indicadores (Ver Tabla 3.9)
a partir de las cuales se desglosan cerca de 125 indicadores, para realizar las
comparaciones, y se definen las unidades de mediciéon y el método de calculo. Cabe
senialar que los indicadores han sido propuestos para diferentes tipos de organismos
de agua potable, alcantarillado y saneamiento, por lo que existen uno o varios
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indicadores que miden una misma tematica, debido a lo cual no todos los indicadores
necesariamente tienen que ser evaluados.

Tabla 3.9 Indicadores que miden el desemperio de Organismos Operadores de Agua Potable y

Alcantarillado.

Indicadores de Desempefio
propuestos por la IWA

Indicadores de
Desempefio de Australia

Indicadores IBNET

Indicadores Organismos
Operadores de Agua en
México

Personal

Indicadores fisicos
Operacionales

Calidad del Servicio
Econdmicos y Financieros

Recursos Hidricos
Datos de Infraestructura
Servicio al Cliente
Medio Ambiente
Fijacion de precios
Finanzas

Salud Humana

Cobertura del servicio

Calidad del servicio

Consumo y potabilizacién de
agua

Facturacion y cobro

Agua no contabilizada (fugas)
Desempefio financiero
Practicas de medicion de
consumo

Infraestructura

Rendimiento de la red de
suministro

Accesibilidad de los servicios

Productividad, Oferta
Cobertura de tratamiento
Ingreso promedio por m3
Costo de operacion
Cobertura de agua potable
en porcentaje

Cobertura de alcantarillado
en porcentaje
Micromedicion

Eficiencia fisica, Eficiencia
comercial, Eficiencia global
Tarifa  representativa  al
consumidor

Costos de personal
Indicadores de proceso

Fuente: Elaboracién propia con base en Alegre et al. (2006), WSAA (2008), IBNET (2004), Consejo
Consultivo del Agua (2010).

Al funcionar como base de datos, la IBNET cuenta con un sitio en Internet
donde los datos de los paises de distintas regiones del mundo (entre ellos México)
pueden ser consultados para facilitar las comparaciones entre las empresas de
servicios, ademas de otros recursos (herramientas, publicaciones, enlaces utiles,
glosario). En esta base de datos se incluye no sélo la informacién de un conjunto de
empresas de un pais determinado, sino también un conjunto minimo de “indicadores
de desempefio” que presentan un primer andlisis de los datos a nivel de pais o
empresa.

En un nivel mas desarrollado se encuentran los indicadores de desemperio de
la IWA (Helena et al., 2006) y los indicadores de Australia. Estos indicadores
cuentan con una metodologia documentada donde se define que tematicas evaluar y
porqué. De cada indicador se documenta la unidad de medicién, la fuente de
informacién de donde se obtienen los datos, el objetivo de cada uno de ellos, e
incluso, cuentan con un cédigo asi como con definiciones de los conceptos utilizados.

Estas propuestas han sido probadas a lo largo de varios anos y han pasado
por evaluaciones donde algunos indicadores iniciales ya no se utilizan y existen otros
que han sido incorporados o se han modificado los parametros de evaluacién.

El caso australiano presenta una mayor evolucion, en primer lugar porque
forma parte importante de una estrategia gubernamental nacional (National Water
Commision, 2010), y con ello cuenta con apoyo institucional y financiero para su
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desarrollo dentro del proceso de la gestion del agua. En segundo lugar llevan al
menos cuatro anos de implementacién, y sus resultados han sido publicados y se
encuentran disponibles a través de Internet. Finalmente, dentro de los indicadores
de desemperio, son los primeros en incluir la dimensién ambiental como uno de los
temas a evaluar, asumiendo el cuidado del medio ambiente como responsabilidad de
los organismos operadores de agua (Ver Tabla 3.9).

En un analisis tanto de la revisién de los indicadores de sustentabilidad como
los indicadores de desempefio (Ver Tabla 3.10) y a pesar de que los objetivos para
los que han sido disenados varian, se encuentra que existen algunas tematicas
comunes, como el tema de la cobertura del servicio, compartido por todas las
propuestas. En segundo lugar se ubican las tematicas de calidad y cantidad de agua
extraida con cinco propuestas que los utilizan, y en un tercer lugar quedan la salud
humana, la infraestructura, la capacidad financiera y del personal, lo que nos indica
que la preocupacién principal de todas las propuestas se centra en asegurar que las
necesidades de las poblaciones urbanas sean satisfechas. Un hecho destacable es que
los indicadores de Australia es el Unico modelo de indicadores de desempefio que
integra dentro de sus objetivos del medio ambiente.

Tabla 3.10 Tematicas de los indicadores.

Tematica de indice Indicadores de Proyecto Indicadores Indicadores Indicadores
los Canadiense de | sustentabilidad Metron de desempefio | de desempefio Consejo
Indicadores Sustentabilidad de ciclo de IWA Australia Consultivo del
del Agua vida Agua.

Cobertura  del
Servicio

X

X

X

Calidad del

X X X X X
Agua
Volumen  de X X ‘ X X
Agua extraido
Salud del
Ecosistema X X X X
(Medio
ambiente)

Salud Humana

Infraestructura

Capacidad
Financiera

Capacidad del
Personal

Finalmente, es conveniente destacar que algunos conceptos se utilizan de
manera indistinta, por lo que la clasificacién no se puede considerar como absoluta,
aunque da una idea de las principales preocupaciones que existen en torno a la
gestion del agua

88



Conclusiones

Si bien las caracteristicas de Canada en términos de la extension del
territorio, nivel de desarrollo econémico, tamano de su poblacién y disponibilidad del
recurso son muy diferentes, en México se observan importantes similitudes en
algunos aspectos de la problematica, tanto en la gestién del agua, como en el
desarrollo de indicadores, los cuales se enlistan a continuacion.

Similitudes en la Gestién del Agua en Canada:

Concentracion de la poblaciéon en un pequefio nimero de zonas urbanas.
Distribucién diferenciada de los recursos naturales en tiempo y espacio.
Un aumento creciente de la demanda de agua.

Cambio en el uso de suelo debido a la urbanizacién.

YVVVY

Similitudes en la problematica de desarrollo de indicadores:

» La informacién se encuentra dispersa, proviene de diversas fuentes y no es
facil de acceder a ella.

» Existe duplicidad de esfuerzos mientras que se observan vacios importantes
en diferentes areas.

» Los indicadores no son usados por los tomadores de decision.

Existe una escasa relacibn con los aspectos econdémicos, sociales y
ambientales. En el caso de Canada se observa una diversidad de indicadores, y la
falta de armonia es un sintoma de la fragmentacién de los resultados de la politica
de aguas, cuyos objetivos de gestion con respecto al agua no estan claros y bien
definido Si bien hay un reconocimiento cada vez mayor en la necesidad de cambiar
los paradigmas de los indicadores de agua desarrollados, éstos siguen basandose en
el viejo modelo de gestion del agua.

Por dltimo, se puede decir que existe una relacién entre el nivel de desarrollo
de indicadores y la gestiéon del agua que se da en cada pais. Asi se observa que
mientras México y Canada apenas empiezan a incluir el tema de los indicadores en
su agenda, en paises como Australia, éstos llevan ya algunos afios de haberse
implementado. En éstos paises desde hace algunos afos se han incluido en los
temas de discusion nuevas formas de gestionar el recurso y cambiar hacia nuevos
paradigmas, lo que representa un factor fundamental para que los programas de
indicadores tengan éxito, ya que se ha visto que en la medida que los gobiernos estan
dispuestos a utilizar nuevas herramientas y a cambiar, existe un mayor apoyo a
proyectos de medicion, por lo que, el principal problema en el desarrollo de
indicadores, que es la obtencién de datos, empieza a ser solventado.

Asi se observa que los indicadores si pueden ser una herramienta util, en la
medida en que las instituciones abran las puertas a proyectos dirigidos a monitorear
y evaluar su desempeno. También se observa que un elemento clave para que éstos
comiencen a ser utilizados es la continuidad de las evaluaciones y su inclusién en la
practica cotidiana de los procesos de gestion del agua. Un indicador, por bueno que
sea en su conceptualizacién y evaluacién, si no es utilizado para evaluar alguna
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estrategia u objetivo especifico, se encuentra destinado a quedar archivado. Si por el
contrario, es utilizado, sera susceptible de evolucionar, y con el tiempo, formar parte
de un esquema de evaluacidon consistente, bien organizado y, lo mas importante,
formara parte de las herramientas cotidianas en los procesos de gestion del agua.
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4. LA GESTION DEL AGUA EN LA CIUDAD DE MEXICO

En capitulos previos se realizé la revision del marco tedrico asi como un
analisis del estado de la gestién del agua urbana a nivel internacional y nacional. Se
encontr6 que existen dos vertientes bien definidas en lo que se refiere a indicadores
relacionados con el agua. Una primera vertiente se encuentra representada por el
grupo de indicadores ambientales cuyo objetivo central es la medicién del estado del
recurso en términos de calidad y cantidad, enfocados en cuerpos de agua naturales.
El segundo grupo identificado corresponde a los indicadores de desemperfio operativo,
que miden la eficiencia y eficacia de los sistemas de abastecimiento de agua y
saneamiento en la satisfaccién de las necesidades de la poblacién. Por otra parte,
entre los enfoques utilizados predominantemente en el desarrollo de reportes
ambientales se encuentra el de Presion - Estado - Respuesta de la OCDE, que
permite establecer relaciones de causalidad.

El analisis previo sirvié para contar con elementos tedricos y empiricos
suficientes, que permitieran proponer un conjunto de indicadores relevantes en la
evaluacion de la gestiéon del agua urbana en las ciudades. Se ha visto que, en el
disenio de indicadores, es importante conocer el sistema a analizar de tal forma que
éstos respondan a las necesidades especificas de los actores involucrados, ya que no
es posible realizar un disefio de indicadores que atiendan a problemas generales. Por
ello se ha seleccionado un caso de estudio, cuyas caracteristicas especificas guiaran
el disefio de indicadores. El caso de estudio seleccionado corresponde, de manera
regional, a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México y de manera local, al
Distrito Federal.

4.1. Descripcion de la zona de estudio: la Ciudad de México

La Ciudad de México con su respectiva Zona Metropolitana (ZMCM) esta
compuesta por el Distrito Federal y mas de 60 municipios del Estado de México y
uno de Hidalgo (SEDESOL et al., 2007); es una de las urbes mas importantes ya que
es la segunda ciudad mas poblada del mundo; se ubica en la parte central del pais,
donde se conjugan diversos factores geograficos que la distinguen de otras metroépolis
en el planeta. Desde su fundacién ha jugado un papel importante en el desarrollo del
pais, siendo el centro de la actividad politica, econémica y cultural del pais.

Esta ciudad, en menos de 500 afios ha sufrido uno de los cambios urbanisticos
y ecoldégicos mas radicales del planeta. Cuna de la civilizacién azteca, era sustentada
en un sistema agricola que aprovechaba todos los elementos de los extensos lagos
nutridos por mas de cuarenta rios provenientes de las montanas que circundaban a
esta cuenca. Hoy en dia aquel ecosistema lacustre se ha convertido en una metrépoli
que para su supervivencia ha construido una compleja estructura hidraulica sin
paralelo, con dindmicas y procesos sumamente complejos que siguen siendo un

91



referente a nivel internacional por los fenémenos de urbanizacién y degradacién
ambiental.

La ciudad de México fue, desde épocas preshispanicas, un importante centro
econdémico y politico que concentrd un gran numero de habitantes que, a la caida del
imperio azteca, disminuyé drasticamente, para siglos después presentar un
crecimiento demografico y una expansién urbana aceleradas sobre todo en los
ultimos cincuenta afnos. En un periodo relativamente corto la ciudad pas6 de contar
con poco mas de 1.5 millones de habitantes a albergar a mas de 20 millones de
habitantes en la actualidad (8.9 millones en el Distrito Federal). La calidad de vida,
de esta poblacién se ha visto mermada por diferentes problemas, entre ellos un
inadecuado acceso al agua potable y saneamiento, asi como la degradacién de los
cuerpos de agua. Los desafios que plantea una urbe como la Ciudad de México han
sido estudiados durante varias décadas, particularmente la problematica del agua.
La importancia de la ciudad como polo de desarrollo y hogar de cerca del 16% de la
poblaciéon nacional, asi como su muy particular problematica en torno a la gestién
del agua hacen de esta regiéon una zona de interés para el estudio de indicadores de
gestién del agua.

La problematica actual de esta region es producto de una serie de procesos,
que se consideran importantes de entender, para poder proponer un marco de
indicadores idéneo. Por ello en los siguientes renglones se presenta de forma breve,
primero en un plano general el desarrollo historico en la Cuenca de México y luego a
un nivel local y con un analisis méas detallado en la Ciudad de México.

La Ciudad de México con su Zona Metropolitana ocupa la parte sur del
espacio natural denominado Cuenca de México. Esta es una antigua cuenca lacustre
cerrada que contenia lagos extensos y someros. Al norte se localizaban los lagos de
Xaltocan y Zumpango; al sur, Xochimilco y Chalco; y al centro, en su parte mas baja,
el Lago de Texcoco; los cuales en su conjunto formaban (en época de lluvia) un solo
espejo de agua de mas de 2 000 km? (Lesser, 1990). Actualmente la cuenca es abierta
debido a que el drenaje es llevado en forma artificial hacia el norte. Su altitud varia
de 2 240 msnm en el sur, a 2 390 msnm al norte; la longitud maxima es de 110 km
de norte a sur, y la minima de 80 km de este a oeste. Su area total es de 9 674 km?,
integrando a su territorio parte del Distrito Federal (1 320 km?), del Estado de
México (4 800 km2), Hidalgo (2 540 km?2), Tlaxcala (840 km?) y Puebla con 100 km?
(Lesser, 1990) (Ver Figura 4.1).

La extension territorial de la ZMCM es de aproximadamente 4.9 mil km?2
(cerca de 0.3% del territorio nacional) y la poblacién, alrededor de 20 millones (18%
del total del pais) le dan un papel estratégico en el desarrollo econémico, social y
politico del pais; donde se genera el 30% del Producto Interno Bruto de México
(CONAGUA, 2008).
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Figura 4.1 La ubicacién de la Cuenca de México, ZMCM y Distrito Federal. Fuente:
Elaboracién propia.

Estas caracteristicas geograficas propiciaron, desde épocas prehispénicas,
importantes concentraciones de poblacién. Los primeros pobladores de la Cuenca de
México encontraron recursos naturales, bosques, suelo muy fértil, animales y, lo que
es mas importante, agua que les brindaban los lagos y manantiales ahi localizados,
reuniendo asi las condiciones apropiadas para su establecimiento (Gutiérrez et al.,
2005).

A la llegada de los espanoles, la gran Tenochtitlan contaba con cerca de 600
mil habitantes, y era considerada como una de las ciudades mas grandes del mundo,
sin embargo, el choque social y cultural provocado por la conquista hizo disminuir
drasticamente la poblacién de la ciudad de México y, en los cuatro siglos posteriores
del México Colonial e Independiente, no se generaron concentraciones demograficas
importantes (Graisbord y Salazar, 1988).

En el siglo XX se dio una verdadera revolucién demografica, con un
crecimiento no uniforme, ya que en éste se reflejan las condiciones sociales por las
que ha atravesado el pais. El crecimiento demografico se dio primero de manera
gradual y paulatina, para después convertirse en un crecimiento acelerado e intenso.
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Es asi que en menos de un siglo la poblacion crecié de un millon de habitantes a
principios del siglo XX a cerca de 18 millones a finales de siglo (Gutiérrez et. al.,
2005) (Ver Grdfica 4.1).

Grdafica 4.1 Poblacion total de la Cuenca de México 1900-2000 (Fuente: modificado de
Gutiérrez et al., 2005).

Los factores que propiciaron el incremento de la poblacién en la cuenca son
diversos, Gutiérrez et al. (2005) entre otros autores, destacan el alto indice de
natalidad con fuerte descenso de la mortalidad; el constante flujo migratorio,
procedente de todas las entidades del pais asi como los principales factores de
crecimiento de la poblacién. Esto se debe principalmente a que, al ser la capital del
pais, cuenta con vias de comunicacién terrestre y aérea y con redes telefénicas a
todos los puntos del pais. Existe también una centralizacién politico-administrativa,
econémica, cultural, educativa y financiera que fomenta el desarrollo industrial
haciendo de esta urbe el centro de consumo mas grande e importante del pais.

Por otro lado, Garza (2000) sefnala que la determinante principal del gran
dinamismo geografico de esta regién ha sido el acelerado crecimiento econémico, pero
su tipo de expansién fisica o urbanistica ha sido condicionada por elementos
geograficos, de normatividad en materia de usos del suelo, de las peculiaridades del
mercado de la tierra e inmobiliario, asi como por la magnitud y criterios de
asignacién de la inversién publica en obras y servicios, dentro de los cuales la
vialidad y el sistema de transporte masivo desempefian un papel fundamental.

En sintesis, se puede afirmar que la elevada concentracion de la poblaciéon en
la cuenca en la época contemporanea, es el resultado de una politica de
centralizacion en la capital del pais, seguida por la mayoria de los gobiernos
federales a lo largo del siglo XX; resultado de politicas que han favorecido los
servicios sociales, inversiones de largo plazo asi como elevados subsidios y una
importante producciéon industrial. Aunque el gobierno ha llevado a cabo politicas
descentralizadoras, la ciudad sigue ofreciendo factores atractivos para la poblacién,
que hacen que ésta permanezca en ella, como son los altos subsidios en transporte y

94



agua, una elevada oferta educativa y de servicios, entre otras (Aguilar y Lopez,
2009).

4.2. Etapas de conformacion de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México ZMCM

El espacio ocupado por la Ciudad de México es la zona méas dinamica de la
cuenca de México, teniendo en ella las mayores concentraciones de poblacién. Debido
a la expansion territorial que ha tenido la ciudad, a lo largo del tiempo se han
utilizado diferentes términos para referirse a este espacio. En diversas
Investigaciones es comun encontrar diferentes términos para referirse a este espacio:
Ciudad de México, Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Zona Metropolitana
del Valle de México (SEDESOL et al., 2007; Cruz, 2000; Graizbord y Salazar, 1988).

Esta variedad de términos se debe a que el espacio que ocupa el area urbana,
ha ido expandiéndose con el tiempo, por lo que, de acuerdo con la época en que se
haya realizado la investigacién se utiliza un término diferente. Por ejemplo en los
afios cuarenta el area considerada como ciudad tan sélo abarcaba lo que ahora ocupa
cuatro delegaciones (Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Benito Juarez y Miguel
Hidalgo) (CONAPO, 1998).

Posteriormente Garza y Damian (1991) definen como Area Urbana de la
Ciudad de México al tejido urbano relativamente contintio que parte de la Plaza de
la Constitucién hacia las delegaciones del Distrito Federal y municipios del Estado
de México con usos del suelo no agricolas y cuya extensién, generalmente, no
coincide con los limites politico-administrativos. Estos autores indican que la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México incluye el conjunto de unidades politico
administrativas que presentan interrelaciones socioecondémicas directas, constantes
y de magnitud considerable con el area urbana central.

En afios recientes, debido al fendmeno de metropolizacién desarrollado en
muchas ciudades del pais, diversas instituciones (la Secretaria de Desarrollo Social,
Consejo Nacional de Poblacién y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) se
dieron a la tarea de establecer un marco para la delimitacién de las zonas
metropolitanas en México. De esta tarea, la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México quedd delimitada por las 16 delegaciones del Distrito Federal, y 59
municipios del Estado de México y el municipio de Tizayuca en el Estado de Hidalgo.

De acuerdo con esta delimitacién (SEDESOL et al., 2007) los municipios
conforman la zona metropolitana se clasifican en tres categorias, de acuerdo con su
tipo de conurbacién: los municipios centrales, los municipios externos definidos con
base en criterios estadisticos y geograficos; y los municipios externos definidos con
criterios de planeacion urbana.

En el primer grupo se encuentra la totalidad del Distrito Federal y 39
municipios del Estado de México. El segundo grupo estda conformado por los
municipios de Tizayuca, Cocotitlan, Huehuetoca, San Martin de las Piramides,
Temamatla y Tlalmanalco. Y en la tercera categoria se encuentran otros 18
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municipios del Estado de México (Véase Figura 4.2). Este trabajo toma en cuenta
esta delimitaciéon, por ser la mas actualizada.

Figura 4.2. La Zona Metropolitana de la Ciudad de México2005.

El proceso de cambio demografico de la ZMCM desaté un proceso de
expansion fisica del territorio en el que se ubica. Durante el siglo XX, la tendencia al
crecimiento se intensificé, de manera tal que, en el proceso de conformacién de la
ZMCM, se identifican cuatro etapas principales de ese proceso (Garza y Damidn,
1991).

Primera Etapa (1900 — 1930): Crecimiento del niicleo central. Esta etapa a su
vez se subdivide en un periodo de de-crecimiento demografico, consecuencia del
movimiento revolucionario y otro periodo de notable incremento poblacional debido a
la estabilidad politica y social de la ciudad en comparacién con el resto del pais.
Durante estos 30 anos la ZMVM pasé de 344 000 habitantes a 1 029 000 habitantes.

Segunda Etapa (1930-1950): Expansion periférica. Esta etapa se caracterizé
por el crecimiento méas acelerado de las delegaciones del Distrito Federal que
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rodeaban a la ciudad central y por la ampliaciéon de la zona conurbada. Asi, mientras
la ciudad central crecié entre 1930 y1940 al 3.4% anual, seis delegaciones del
Distrito Federal y un municipio del Estado de México lo hicieron al 5.4%. Este
crecimiento se da bajo el contexto del modelo de sustitucién de importaciones,
durante el cual se elevé la demanda de fuerza de trabajo en el sector industrial
(CONAPO, 1998). Este factor propicié un aumento de la poblaciéon del 56% y del 36%
de la superficie en los primeros diez afios del periodo, y posteriormente una
duplicacion de dicho crecimiento.

Tercera Etapa (1950-1980): Dindmica metropolitana. En esta etapa la ZMCM
rebasé los limites del Distrito Federal hacia el norte y se extendié a los municipios
del Estado de México. En 1950 Tlalnepantla se incorpora a la ZMCM y en 1960 lo
hacen Naucalpan, Chimalhuacan y Ecatepec. Esta expansién se explica por la
construcciéon de grandes obras de infraestructura y la realizacién de importantes
obras de drenaje y agua potable, aunque, el factor mas importante es la instalacién,
en la primera década de este periodo, de nuevas industrias en los municipios
periféricos, siguiendo un patréon de desconcentracion industrial del centro de la
Ciudad de México hacia su periferia. De esta forma, entre 1950 y 1960 la metrépoli
aumentd su poblacién en 10.3%, mientras que el distrito central crecié en un 2.4%.

En el periodo de 1960-1970 lo quecaracterizé este etapa el crecimiento
demografico mas alto de los municipios periféricos (10 %) en comparaciéon con el
registrado en el Distrito Federal (7%). En 1970, la metropoli estaba constituida por
las actuales 16 delegaciones del Distrito Federal mas once municipios del estado de
México, donde se concentraban 8.6 millones de habitantes distribuidos en una
superficie de 2 127 km? (INEGI, 2002).

Cuarta Etapa (1980-2000): Megalopolis Emergente. En las uUltimas dos
décadas del siglo XX el crecimiento de la ciudad se caracteriza por la sub-
urbanizacién de importantes areas y la intensa integraciéon de nucleos urbanos
anteriormente aislados, que forman una corona regional de la Ciudad de México. El
patrén de ocupacién fue basicamente horizontal y de gran consumo de suelo, aunque
existen diferencias muy importantes en sus diversas areas; su crecimiento
poblacional se escenifica principalmente en los municipios conurbados del Estado de
México. En este periodo, se agudizan los problemas en el abastecimiento de agua
potable y saneamiento, pues, los remanentes de lagos que regulaban todavia los
flujos de agua, desaparecen por completo, agudizando las inundaciones en época de
lluvias, asi como la creciente demanda de agua.

4.3. Actores en la gestion del agua en la ZMCM

Uno de los problemas mas representativos de las megaciudades, es que estas
traspasan fronteras administrativas, y la intervencién de diferentes actores se hace
mucho mas compleja, dado que, frecuentemente, en las metrépolis se comparten
cuerpos de agua que deben ser gestionados por mas de un actor; lo mismo sucede con
la infraestructura hidraulica, como se mencioné en parrafos anteriores. En la
ZMCM, a medida que la ciudad ha crecido y se han hecho diversas obras hidraulicas
también se ha dado un cambio institucional, en el cual prevalece actualmente un
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modelo descentralizador, para la operaciéon de las fuentes de abastecimiento, las
obras hidraulicas de explotacion, potabilizacion, suministro y saneamiento del agua,
donde actiian diversos organismos regionales, estatales y municipales.

La situacion legal y administrativa es complicada, por el hecho de que los
trasvases tanto de agua potable como de aguas residuales entre cuencas, estados y
municipios, a menudo implican corresponsabilidades en varios ambitos de la gestién
del agua, lo que cual atribuir y deslindar atribuciones de cada instancia involucrada.

La identificacién de los actores involucrados en la gestién del agua es de
particular interés en este trabajo, ya que, idealmente, los indicadores deben de estar
disefiados como parte del marco de evaluacion de planes y politicas de las
instituciones, por lo tanto, en la definicién de los actores y responsabilidades es
posible, atribuir cierto tipo de indicadores. Para ello en los siguientes parrafos se
hace una descripcion de los diferentes actores involucrados en la gestion del Agua en
la ZMCM vy el alcance de sus decisiones a diferentes escalas.

4.3.1. Organismos de Cuenca a nivel federal

En el capitulo anterior se explicé que, a nivel federal, la CONAGUA es la
instancia regidora de la politica hidrica nacional; la CONAGUA tiene a su cargo la
funcién de planeaciéon hidrica, la cual lleva a cabo a través de los organismos de
cuenca delimitados por regiones hidrolégico administrativas. La ZMCM se encuentra
dentro de la Regién Hidrologica XIII, Aguas del Valle de México.

El Organismo de Cuenca de la Region XIII, Aguas del Valle de México
OCAVM, desde 2007 ejerce las funciones de la anterior Gerencia Regional XIII,
Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala (GRAVAMEXSC), y representa a la
autoridad en lo concerniente a la gestion de los recursos hidricos a nivel regional. El
organismo de cuenca es una unidad técnico administrativa y juridica especializada,
con caracter auténomo, cuyas funciones abarcan, entre otras, la planeacién,
administracién y custodia de la explotacién, uso y aprovechamiento de las aguas
nacionales, su distribucién y control, asi como la preservaciéon de su cantidad y
calidad, ademés de fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable,
tratamiento, retso de aguas, riego, drenaje, control de avenidas y proteccién civil.
Para ello, también cuenta con facultades de construccién y operacién de la
infraestructura hidraulica, asi como de instancia juridica y financiera en obras
hidraulicas que no corran a su cargo.

La Region XIII Valle de México se ubica en la cuenca alta del Rio Panuco,
esta formada por dos subcuencas, la del Valle de México y la del Rio Tula.
Atendiendo al parteaguas de estas cuencas, la superficie fisica de la Region XIII es
de 16 150 km?; sin embargo los limites administrativos de la regién cubren una
superficie de 17 126 km2 Tienen jurisdiccién politica en esta regién los estados de
México, Hidalgo y Tlaxcala, asi como el Distrito Federal. La subregion Valle de
México se compone de 69 municipios (50 del estado de México, 15 de Hidalgo y
cuatro de Tlaxcala) y las 16 delegaciones politicas del Distrito Federal. Abarcando
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asi practicamente la totalidad de la Zona Metropolitana del Valle de México (Véase
Figura 4.3).

Figura 4.3 Zona Metropolitana de la Ciudad de México y Region Hidrolégica XIII (Fuente:
CONAGUA, 2010a).

A nivel operativo, el OCAVM tiene a su cargo al Sistema Cutzamala, la
mayor fuente externa de agua de la ZMCM; ubicado en la cuenca vecina del mismo
nombre. Dentro de la Cuenca Valle de México, opera la presa y planta potabilizadora
Madin, que aporta 387 1/s (CONAGUA, 2005). Ademas, extrae agua subterranea
mediante 217 pozos del Sistema PAI (Programa de Acciéon Inmediata, inicié
operacién en 1974) que esta conformado por 7 baterias o ramales en el DF, el Estado
de México e Hidalgo. El agua del PAI se entrega a la ZMCM (DF y Estado de México)
mediante 8 acueductos; en 1995 se transfirieron 84 pozos del sistema al Gobierno del
DF y 70 pozos al Gobierno del Estado de México, asi como 17 pozos al Gobierno de
Hidalgo en 1997 (CONAGUA, 2005).

Como parte de sus funciones de planeacién, los organismos de cuenca, tienen
el deber de establecer un programa hidrico regional, mismo que debera ser propuesto
a la CONAGUA para su integracion a la programacién hidrica nacional. En 2003 la
entonces GRAVAMESC, public6 el Programa Hidraulico 2002-2006 vy,
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posteriormente, el OCAVM también tiene en proceso de aprobacién el Programa
Hidrico de la Regidn.

Aun cuando no ha sido publicado, la CONAGUA (2010a) indica que el proceso
de planeaciéon hidrica en la Regién XIII tuvo como efecto la revision y el
replanteamiento de los objetivos que se establecieron en el Programa Hidraulico
Regional 2002-2006, en busca de una congruencia de todos los actores responsables
de llevar a cabo las acciones del actual Programa Hidrico.

El replanteamiento de este programa consideré una dinamica participativa
en la cual se redefinieron tanto los objetivos como los lineamientos estratégicos,
reconociéndose la necesidad del fortalecimiento de la estructura institucional, asi
como de la participacién social y de las autoridades para lograr una gestién
integrada del recurso hidrico. Los objetivos y estrategias determinados para alcanzar
el escenario sustentable, se articularon de la siguiente manera:

1) Fortalecer el sistema econémico y financiero del sector hidrico

2) Fortalecer el marco institucional del sector hidrico

3) Consolidar la participacién de los usuarios y de la sociedad organizada en el
manejo del agua y promover la cultura de su buen uso

4) Impulsar la gestién integrada y sustentable del recurso hidrico y las cuencas

5) Incrementar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento

6) Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias

7) Incrementar el aprovechamiento y uso eficiente del agua en la produccién
agricola.

Con base en estos objetivos, también se establecieron medidas estructurales y
no estructurales que incluyen programas de concientizacion del uso del agua,
actualizacién de tarifas, obtencién de recursos financieros y ordenamiento urbano.
Dentro de las medidas estructurales se contempla concluir obras hidraulicas de gran
magnitud como el macrocircuito de distribucion Cutzamala, y el proyecto integral de
saneamiento y drenaje del Valle de México, el saneamiento del rio Tula y Salado y el
proyecto del Rio de la Compania.

También se contempla la rehabilitacion y modernizacion del Sistema
Cutzamala y de los pozos a cargo de éstos. Destacan las medidas de recarga artificial
de los acuiferos y la conversién de los cultivos en areas agricolas para el uso de aguas
residuales tratadas. Como organizacién de usuarios, a nivel regional, también existe
el Consejo de Cuenca del Valle de México (CCVM) el cual se explica a continuacién.

El Consejo de Cuenca Aguas del Valle de México
Derivado del proceso de desconcentracién de la administracién, la ley de
aguas nacionales senala que la CONAGUA establecera Consejos de Cuenca que

fungen como 6rganos colegiados de integracién mixta, con el objetivo de facilitar la
coordinacién de las politicas y programas hidraulicos entre los tres niveles de
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gobierno, federal, estatal y municipal, y cuya funcion principal es la concertacién de
objetivos, metas estrategias, politicas, programas, proyectos y acciones, entre los
usuarios del agua, grupos y organizaciones diversas de la sociedad.

De esta manera, en 1996 se cred el Consejo de Cuenca del Valle de México
CCVM, cuya estructura se conforma por el titular de la CONAGUA, un secretario y
vocales con voz y voto que representen a los tres érdenes de gobierno, usuarios del
agua y organizaciones de la sociedad (Véase Figura 4.4).

Figura 4.4 Estructura del Consejo de Cuencas del Valle de México (Fuente: CONAGUA,
2010).

En la operaciéon de sus acciones, los Consejos de Cuenca cuentan con
organizaciones auxiliares al nivel de sub-cuenca, micro-cuenca y acuifero,
denominadas respectivamente Comisiones de Cuenca, Comités de Cuenca y Comités
Técnicos de Aguas Subterraneas.

Cabe mencionar que, a pesar de tratarse de un organismo integrado por
diferentes niveles de gobierno e integrantes de la sociedad, los consejos de cuenca no
tienen personalidad juridica propia, por lo que no se les permite el ejercicio de
facultades reservadas a la autoridad (como la autorizacién de permisos o el
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otorgamiento de concesiones para el uso y aprovechamiento del agua), ni gozan de
autonomia técnica - administrativa.

El hecho de no contar con una personalidad juridica propia es fuente de dos
limitaciones importantes, de acuerdo con Dourojeani et al. (2002): por una parte, una
efectiva intervencién por parte de los usuarios en la gestién del agua y la carencia de
recursos y facultades para crear y operar un sistema administrativo propio que haga
posible su operaciéon normalizada facilitando, tanto la construccién de consensos
como la puesta en practica de mecanismos amplios de consulta y opinién de vastos
sectores de los usuarios y de la poblacién interesada en los asuntos hidricos de cada
cuenca y cada acuifero. Sin duda alguna, las atribuciones de los Consejos en cuanto a
capacidad de accién auténoma estan restringidas por sus limitadas posibilidades de
captacion y manejo de recursos financieros y por las limitadas facultades para tomar
decisiones significativas.

Derivado de estas deficiencias existe una falta de interés por participar en los
consejos de cuenca, por ejemplo el Consejo de Cuenca del Valle de México no ha
logrado constituirse como el foro en donde se atiendan los asuntos mas complejos de
la regién, propiciando que muchos de éstos se analicen, discutan y se traten de
resolver en otras instancias oficiales (CONAGUA, 2010a). La escasa participacién de
los usuarios y representantes de los estados también implica una baja continuidad
en los grupos de trabajo, y, por ende, un retraso en la toma de decisiones y en la
implementacion de acciones y programas. Prueba de ello es la inexistencia de un
documento publicado donde se establezcan los planes y programas relacionados con
el Consejo de Cuenca, asi, en la actualidad los objetivos del Consejo de Cuenca del
Valle de México se limitan a fortalecer la estructura institucional del consejo, y
lograr una mayor participacién de los usuarios.

4.3.2. El sistema de Aguas de la Ciudad de México a nivel estatal

En el Distrito Federal, con el fin de lograr una eficiente distribucién de los
servicios hidraulicos en la ciudad, a partir del 1 de enero de 2003 entré en
funcionamiento el Organismo Publico Descentralizado, Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACM), al fusionarse la entonces Direccién General de
Construccion y Operacién Hidraulica (DGCOH) y la Comision de Aguas del Distrito
Federal (CADF).

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México SACM es un odrgano
desconcentrado de la administracion publica del Distrito Federal, adscrito a la
Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, cuyo objeto principal es la
operacién de la infraestructura hidraulica y la prestacién del servicio publico de
agua potable, drenaje y alcantarillado, asi como el tratamiento y retso de aguas
residuales. E1 SACM tiene a su cargo 315 pozos en el DF (13.3 m?s), asi como 52
pozos en el Estado de México que corresponden al Sistema Chiconautla y a pozos
entregados del Sistema PAI, y fuentes superficiales, entre ellos 68 manantiales.

Dentro de las aguas externas, el SACM es responsable del Sistema Lerma,
que corresponde a un conjunto de baterias de pozos en los acuiferos Valle de Toluca e
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Iztlahuaca-Atlacomulco. Del Sistema Lerma se entrega agua tanto al DF como a
zonas del Estado de México dentro de la ZMCM. Ademas de operar y conservar los
sistemas de aprovechamiento y distribucién de agua potable y alcantarillado del
Distrito Federal, el SACM también proyecta y ejecuta obras de prevencién y control
de inundaciones, hundimientos y movimientos de suelo, siempre y cuando sean de
tipo hidraulico.

El SACM tiene facultades de planeacién, siendo también el organismo
encargado de formular, actualizar y controlar el desarrollo del programa de
operacién hidriulica del Distrito Federal, asi como los estudios y proyectos de
abastecimiento de agua potable y reaprovechamiento de aguas residuales,
construyendo y conservando las obras de infraestructura hidraulica y de drenaje que
requiere la ciudad, en coordinacién con las autoridades competentes.

A la vez, el SACM establece la coordinacién con las instituciones y
organismos correspondientes para desarrollar acciones conjuntas con los municipios
y estados circunvecinos al Distrito Federal en materia hidriaulica, ademaéas de
planear, instrumentar y coordinar acciones que conduzcan a lograr el uso eficiente
del agua en el Distrito Federal.

En el Estado de México las funciones de la gestién del agua estan distribuidas
de manera diferente; por un lado se encuentra la Comision del Agua del Estado de
México CAEM y por otro, los municipios con organismos operadores de agua potable
trabajando bajo diferentes configuraciones.

La CAEM es un organismo publico descentralizado, con personalidad juridica
y patrimonio propio, con cariacter de autoridad fiscal, que tiene por objeto, planear,
programar, presupuestar, disenar, construir, conservar, mantener, operar ¥y
administrar  sistemas de suministro de agua potable, desinfeccién, drenaje,
alcantarillado, tratamiento, retiso de aguas residuales tratadas y la disposicién final
de sus productos resultantes en el Estado de México.

La CAEM abastece de agua directamente al municipio de Naucalpan, ademas
desempefia un papel importante en la gestion de agua en el Estado de México. Cabe
destacar que, como el tema del agua ha sido de alta prioridad tanto para el Distrito
Federal como para el Estado de México, a veces intervienen los gobiernos de forma
directa en la gestion del recurso, el Estado de México cuenta con una Secretaria de
Agua.

Comision del Agua del Estado de Hidalgo

Por cuestiones de representatividad, siendo que s6lo cuenta con un municipio
el Estado de hidalgo con una poblacién de 97,000 habitantes integrando a la Ciudad
de México, no se realizé andlisis de la Comisién del agua del estado de Hidalgo,
aunque, es conveniente tomar en cuenta que, en el futuro, tomara un papel mas
relevante en la dinamica de esta zona urbana.
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4.3.3. Nivel municipal

Sistemas de Aguas Municipales

Como se mencioné en el capitulo anterior los municipios son las unidades
administrativas a las cuales se confiere la responsabilidad de prestar los servicios de
agua potable alcantarillado y el tratamiento y disposicién de aguas residuales. Para
el cumplimiento de sus funciones el municipio tiene derecho de contratar una
compania privada para operar los sistemas de abastecimiento de agua u operarlos
directamente, de tal forma que pueden crear organismos operadores de agua; siendo
estos organismos operadores los responsables de la extraccion, captacién, conducciéon
y distribucién de agua. Igualmente, los organismos operadores son los responsables
de fijar tarifas que, previa aprobacién del congreso local, seran cobradas a los
usuarios por los servicios de agua potable, alcantarillado y tratamiento y disposicién
de aguas residuales.

Organismos Municipales del Estado de México

En el Estado de México, el articulo 18 de la Ley del Agua del Estado de
México establece que los servicios publicos de suministro de agua potable, drenaje y
tratamiento de aguas residuales estan a cargo de los ayuntamientos quienes, podran
ejercerlos mediante cualquiera de las siguientes dependencias y entidades:

e Dependencias municipales (departamentos de agua de los ayuntamientos
municipales)

e Organismos descentralizados municipales o intermunicipales, (Conocidos
como ODAPAS, Organismos descentralizados de agua potable
alcantarillado y saneamiento, cuyo origen se remonta a la politica de
1992, donde se transfiere a los estados y municipios la responsabilidad de
proveer estos servicios, cuando antes lo hacia el gobierno federal)

e La Comisién de Agua del Estado de México

e Los sectores social y privado (sistemas independientes, administrados por
los ejidos, agrupaciones vecinales o fraccionamientos).

La CONAGUA (2009) reporta la existencia de 23 Organismos Operadores
Municipales del Estado de México en Operacion, y Escolero et al. (2009) sefialan que
el municipio de Naucalpan es abastecido directamente por la CAEM. Asimismo, es
importante mencionar la existencia de diferentes organismos independientes
administrados directamente por ejidos, agrupaciones vecinales o fraccionamientos,
tal es el caso del municipio de Ecatepec donde operan ocho organismos
independientes que abastecen a alrededor del 8% de la poblacién de este municipio
(Tiburcio, 2009), lo cual involucra a un nimero mucho mayor de actores en la gestién
del agua, e indica el alto grado de complejidad de la gestiéon de esta metrépolis. En la
Figura 4.5 se observan los municipios y delegaciones, de acuerdo con el organismo
encargado del abastecimiento de agua potable.
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Figura 4.5 Organismos encargados del suministro de agua potable y alcantarillado en la
ZMCM (Fuente: CONAGUA 2010a).

Delegaciones del Distrito Federal

Ademas del SACM, la Ley de Aguas del Distrito Federal, también le otorga
facultades de administracién a las delegaciones, si bien éstas se reducen al
suministro de agua potable y el servicio de drenaje y saneamiento a través de las
redes secundarias.

4.3.4. Otros actores )
Comision de Agua y Drenaje del Area Metropolitana (CADAM)

Esta Comisién Metropolitana fue formada el 27 de junio 1994, mediante un
convenio suscrito por el gobierno federal, representado por la CONAGUA, con los
gobiernos del Distrito Federal y del Estado de México. Constituye el 6rgano basico
para la coordinacién hidraulica dentro del Valle de México. La presidencia de la
CADAM ha sido ocupada por el gobierno del Distrito Federal, por la CONAGUA vy,
desde marzo de 2004, por el Gobierno del Estado de México.
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Iracheta (2009) comenta que al 2005 las actividades mas relevantes que
desempena la CADAM son el seguimiento a las obras y acciones financiadas por el
Fideicomiso 1928, a efecto de asumir, de manera coordinada, la administracién de
los proyectos de drenaje y de saneamiento de la ZMCM; la actualizacion del banco de
infraestructura hidriulica del Valle de México; la definicién de instrumentos de
ejecucién del Plan Metropolitano de Politicas Operativas, ademds de la actualizacién
de los planes maestros de abastecimiento y drenaje de la ZMCM, asi como la
propuesta para reestructurar su organizacioén y operacion.

Las funciones de los diferentes actores involucrados en la gestién del agua se
centran en la planeacién y programacién, la construccién y operacién de obras
hidraulicas para el suministro de agua potable, drenaje y saneamiento y la
concertacién, y coordinacién de obras y proyectos entre gobiernos a nivel federal,
estatal y municipal. Otra de las tareas que tienen a su cargo es el cobro por derechos
de uso de los servicios prestados (Véase Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Organismos involucrados en la gestion del agua en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México.

Entidad Responsabilidades Planes y Programas
Planeacién, financiamiento, construccion y
Organismo de Cuencas del Valle de operacion de obras hidraulicas. Programa Hidrico Regional
México (Dependiente de la Autoridad Fiscal Aguas del Valle de México.
CONAGUA) Concertacion y coordinacion con otros niveles de (2003)
gobierno

Consejo de Cuenca del Valle de

. Concertacion de planes y programas Sin planes
México p Yy prog ' p

Coordinar la planeacion, construccion, operacion,
mantenimiento, desarrollo y transferencia de

Comisién de Agua y Drenaje caudales de agua potable, residual, pluvial y Su funcién principal gira en
guay I tratada de los sistemas hidraulicos del servicio principal g

Metropoltana residual en el &rea metropolitana del Distrito torno al fideicomiso 1928

Federal y en los municipios conurbados del Estado

Regional

de México
Planeacion, financiamiento, construccion y Programa Hidraulico Intearal
Comision del Agua del Estado de operacion de obras hidraulicas. del gEsta do de México 20092_
¥Si México Autoridad Fiscal 2025
% Suministro de Agua Potable y Alcantarillado
I v
Sistema de Aguas del Distrito Operacion del sistema de abastecimiento de agua Programa de Gestpn_ Integral
Federal potable, drenaje y saneamiento de los Recursos Hidricos
' 2004-2009
_ Suministro de Agua Potable y Saneamiento. Se suietan al Plan de
8 | Organismos Operadores de Agua El SACM es el Ginico organismo operador de agua Desa rJroIIo Urbano municioal
-2 | Potable Municipales del Estado de potable y saneamiento a nivel de entidad estatal (El P
= - . elaborado por la
México servicio se ofrece de manera central a las 16 s
= . administracion a cargo.
Delegaciones).

Fuente: elaboraciéon propia.

Las funciones relacionadas con la conservacién de cuerpos de agua
conciernen, de manera muy general, tanto al OCAVM, como a la CAEM, que
promoveran el uso eficiente del agua y su conservacion. E1 SACM es el unico
organismo, donde por ley, se establecen diferentes medidas tendientes a la
conservacién del recurso como la construccién de lagunas de infiltracién y pozos de
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absorcién en zonas de reserva ecoldgica, asi como la implementacién de medidas de
redso de agua.

Cabe senalar que, ademas, a pesar de existir un consejo de cuenca donde se
fomenta la participacion de los usuarios, en realidad sus funciones no han sido
asumidas y han quedado relegadas, por lo que tanto los usuarios agricolas e
industriales como la poblacién en general, en la actualidad no juegan un papel de
tomadores de decisién en el proceso de gestion del agua, y las responsabilidades que
tienen en torno al uso y conservacién del agua son dificiles de medir.

4.4. La gestion del agua a nivel estatal el caso de la Ciudad de México

Como se ha visto, la Ciudad de México con su Zona Metropolitana (ZMCM), es
uno de los ejemplos mas notorios en el mundo de la urbanizacién y transformacién
de un ecosistema. Los cambios que llevados a cabo han hecho del sistema hidraulico
como de la gestién del agua en si misma, uno de los procesos mas complejos del
mundo, que se encuentra en constante cambio y cuya viabilidad en el futuro se
encuentra en riesgo inminente

En la Ciudad de México, el manejo del agua ha sido un factor fundamental en
el establecimiento y evolucion de las diferentes culturas que se han asentado a lo
largo de la historia. La ciudad se localiza en la parte baja de la Cuenca de México, la
cual solia tener infinidad de manantiales ubicados en los lagos, pies de monte y
montanas, asi como un sistema de acuiferos que proveyeron de agua a sus primeros
pobladores. Actualmente el suministro de agua para su poblacion, de acuerdo con los
datos del censo de poblacién de 2010 (INEGI, 2010), significa un desafio para las
Instituciones responsables. Debido a que la mayoria de los cuerpos de agua
superficial en la Cuenca de México han desaparecido o se han degradado, la
principal fuente de abastecimiento para la ciudad se encuentra en los acuiferos, que
proporcionan alrededor del 70% del liquido (CONAGUA, 2005a), sin embargo, las
condiciones actuales de esta urbe no podrian entenderse sin una revisién a los
procesos que han moldeado al régimen hidrolégico; en las siguientes lineas se
presenta una breve sintesis de estos procesos.

Durante el periodo prehispanico, bajo el gobierno del Estado Azteca, se
desarrolld6 un profundo conocimiento del sistema hidrolégico y del medio ambiente
bajo el cual se realizaron diferentes obras para el aprovechamiento del recurso,
cuyos usos se encontraban diversificados no solo en el consumo, sino también como
sistemas de transporte, y fuente de alimentaciéon de diversas especies. El manejo
hidraulico modificé el sistema lacustre a través de la nivelacién de los lagos, la
separacion de aguas dulces y salobres y el control de inundaciones y este funcionaba
como un sistema altamente eficiente (CONAGUA, 2006a) donde la vida de la
poblacién giraba en torno al agua. De acuerdo con Tortolero (2000), el agua era
dadora de vida, fuente de abastecimiento productivo, de alimentaciéon y de
transporte, aunque, también de ella emanaba la muerte, generadora entre otras de
las inundaciones que recurrentemente afectaban a su poblacion.
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Romero (2006) sefiala que el esquema de gestién de agua en la época Colonial
se desarrolld6 mas a partir de la conquista y destruccion de Tenochtitlan, y su
sistema hidraulico duré hasta el Ultimo cuarto del siglo XIX. Este cambio en el
sistema hidraulico tuvo consecuencias importantes, por un lado, las inundaciones
fueron especialmente violentas, en gran parte debido a que las nuevas autoridades
dejaron sin mantenimiento el sistema de control hidraulico construido. Aréchiga
(2004) menciona que los espanoles introdujeron técnicas de agricultura y ganaderia
que depredaban con mayor intensidad el suelo y los cuerpos de agua.

En segundo lugar, los espanoles y sus descendientes concebian los lagos como
un peligro por lo que se iniciaron obras para drenar los lagos existentes. A fines del
siglo XV se considero6 la propuesta del ingeniero Enrico Martinez, de construir una
acequia y un socavon en Nochistongo (Huehuetoca), que condujera los excedentes de
agua de la Laguna de Zumpango hasta el rio Tula, para evitar que vertiera al Lago
de Texcoco. Debido a dificultades técnicas, en 1608 se dej6é inconclusa la obra. En
1637 se optd por hacer un tajo a cielo abierto, proyecto que se termind 150 afios
después.

En el México Independiente, a mediados del siglo XIX. el ingeniero Francisco
Garay propuso construir un canal de 50 km que saliera desde el este de la ciudad
para atravesar los lagos de Texcoco, San Cristébal y Zumpango para canalizar sus
aguas y las de los rios que atravesara su paso. Este proyecto no pudo llevarse
plenamente a la practica, debido a las propias condiciones del pais, y fue hasta el
Porfiriato cuando se dieron las condiciones para llevar a cabo las tareas del desagiie
de la Ciudad de México.

El abastecimiento de agua posterior a la Colonizacién, y hasta finales del
siglo XIX se realizaba a través de los acueductos previamente construidos por los
indigenas, y era complementada por otras fuentes como pozos, e incluso mediante la
captacion de agua pluvial (Sanchez, 2009). Aparentemente las fuentes de agua eran
suficientes, pero Romero (2006) sefiala que, a pesar de la abundancia del recurso, la
distribucién no era equitativa; mientras unos distritos contaban con varios pozos
publicos y manantiales, otros carecian de pozo alguno. De acuerdo con la autora,
desde entonces se configurd una estructura espacial de acceso desigual al recurso:
habitantes pobres del Este de la capital padecian escasez, sobre todo durante el
estiaje, no asi los sectores acomodados del Oeste. El impacto de esta desigualdad
incidi6 en la economia y en la calidad de vida de estas poblaciones. Se acentud la
erosiéon edlica y pluvial, acelerando el azolve y desecacion de los lagos.

El sistema hidraulico del régimen Porfiriano marcé varios hitos en el sistema
hidraulico. Después de anos de continuas luchas contra las inundaciones
recurrentes, la construccion del “Gran Canal de Desagiie” representa el inicio de la
desecacién definitiva de los lagos. Por otro lado aunado al uso de los pozos artesianos
usados a fines del siglo XIX, se construiria una infraestructura tunica de
abastecimiento, saneamiento y desagiie tanto de los espacios de la cuenca cubiertos
por el sistema como de las zonas ligadas con la ciudad a través de la extraccién y
emisiéon del recurso. El sistema porfiriano se constituyé en el punto de arranque de
la modificacién integral del ciclo hidrolégico de la cuenca. A partir de entonces, el
agua pluvial ya no seguiria el camino de infiltracién, almacenamiento,
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estancamiento y evaporacion, a partir de entonces, el agua de lluvia seria captada
junto con las aguas residuales para, posteriormente, ser expulsadas de la cuenca
(Romero, 2006).

Los gobiernos posteriores al régimen Porfiriano extendieron y consolidaron
ese sistema, insertos en una légica de incremento en la demanda, que se veia
fortalecida por la confianza en las soluciones tecnolégicas. Se ampliaron los sistemas
de distribucién de agua y drenaje y se construyeron nuevos pozos artesianos. Entre
los afos treinta y cuarenta, las consecuencias de la excesiva extracciéon de agua se
evidenciaron en el hundimiento del suelo en la ciudad (CONAGUA, 2005a), por el
descenso en los volimenes de infiltracion, resultado de la pérdida de zonas de
recarga, a consecuencia de la deforestacién y los cambios de uso de suelo. En estas
décadas también se inicié el entubamiento de los rios en los que se descargaban las
aguas residuales, extinguiendo poco a poco las fuentes de agua superficiales. Como
solucién ante esta problematica, se concibi6 el trasvase de agua de otras zonas; en
1941 se iniciaron las obras del Acueducto Lerma, que inicié operaciones en 1951,
aportando un caudal de 5m?/s.

Sin embargo, estas obras no fueron suficientes para una ciudad que se
encontraba en una etapa de expansién, y en 1970 se elaboré el Plan de Accién
Inmediata (PAI) por la entonces Comision de Aguas del Valle de México (CAVM),
para satisfacer la creciente demanda de agua potable del Valle de México. La
primera etapa del plan contempl6 el aprovechamiento transitorio de los acuiferos del
valle, por medio de 9 baterias de pozos, asi como la captacion de agua superficial en
la cuenca a través de la presa Guadalupe en el norte, y de 3 presas en la parte alta
del Rio Panuco. La segunda fase consideraba la importacién de agua de la cuenca del
Balsas. En total el plan preveia la aportaciéon de 31.83 m3/s al Valle de México.

Del PAI original, algunas baterias de pozos en la zona oriente y las presas en
la Cuenca Alta del Rio Panuco se veian imposibilitadas por la baja disponibilidad y
la elevada demanda en la zona. La segunda etapa del plan se vio plasmada en el
Sistema Cutzamala que inicié su operacién en 1982. Los pozos PAI entraron en
operacién en 1974, como una solucién temporal al problema de abasto, y se
convirtieron en una fuente regular y vital de suministro de agua en bloque para el
D.F. y el Estado de México. Como se dijo antes, de los pozos originales, en 1995 se
transfirieron 84 pozos del sistema al Gobierno del DF y 70 pozos al estado de México,
y en 1997 fueron transferidos 17 pozos al estado de Hidalgo.

Actualmente el sistema de pozos PAI se integra por 7 ramales de 218 pozos
(156 en operacién en 2006), que extraen agua de los acuiferos Cuautitlan-Pachuca,
Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) y Texcoco. El sistema, operado
por el Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México (OCAVM), ademas, incluye 8
acueductos de mas de 200 km en total, 5 plantas de bombeo y la presa y planta
potabilizadora Madin (CONAGUA 2007b).

A pesar de la creacién del PAI, el crecimiento desmedido de la ciudad obligé a
las autoridades a concebir, a principios de la década de los 70 otra obra que
garantizara el abasto de agua, construyéndose el proyecto hidraulico mas ambicioso
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de su tiempo: el Sistema Cutzamala, que abastece 16 m?/s a la ciudad (CONAGUA,
2005) (Véase Tabla 4.2).

El sistema fue disefiado, construido y operado por el Gobierno Federal.
Consisti6 de tres etapas, iniciando en 1982 con el aprovechamiento de la Presa Villa
Victoria que aporté 4 m?%/s. En esta etapa se construyé la obra complementaria para
la operacién que consistié en plantas de bombeo, subestaciones eléctricas, canales,
torre de oscilacion y la planta de tratamiento de Los Berros, entre las mas
1mportante.

Tabla 4.2 Poblacion de la Ciudad de México, crecimiento del drea urbana, densidad y uso del
agua, 1910-1990.

Pablacion Area Densidad Agua del Agua Total de Uz(r)
Afo total urbana (personas subsuelo importada uso de cgpita

(millones) (km2) por km2) (m3/s) (m3/s) agua (ms3/s) (Vdia)
1910 0.70 29.65 24.28 1.70 0 1.70 210
1940 1.80 90.30 21.37 4.30 0 4.30 206
1950 3.00 * * 11.00 0 11.00 317
1960 5.20 383.85 14.09 16.60 3.50 20.10 334
1970 8.70 * * 28.70 12.30 41.00 407
1980 13.80 838.07 16.47 36.00 14.00 50.00 313
1990 17.00 1160.92 14.64 43.50 19.50 63.00 320

Fuente: Escurra y Mazari (1996).

La segunda etapa se concluyé en 1985 e incluy6 el aprovechamiento de la
presa Valle de Bravo, la que aporté un caudal de 6 m3/s al sistema. La obra
complementaria incluy6 la construccién de plantas de bombeo, lineas de conduccién,
tuneles, torres de oscilacién y sumergencia, subestaciones eléctricas y se amplié la
capacidad de la planta potabilizadora Los Berros.

La tercera etapa se puso en funcionamiento en 1993, e integrd los
subsistemas Chilesdo y Colorines, para sumar un aprovechamiento de 9 m?3/s
(CONAGUA, 2007b). Las obras complementarias para el funcionamiento de este
subsistema incluyé la construccién de plantas de bombeo, conduccién y torres de
sumergencia y oscilacién. El subsistema Colorines aprovecha las aguas de las presas
Tuxpan y El Bosque, en el Estado de Michoacan e Ixtapan del Oro en el Estado de
México, mediante su captacién en la presa derivadora Colorines, para un suministro
promedio de 8 m3/s.

La implementacion de las costosas obras hidriulicas implementadas en la
ZMCM entre los afos cincuenta y ochenta, fueron posibles gracias al centralismo que
1mperé después de la Revolucién, donde, como se mencioné en el capitulo anterior, la
entonces Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos contaba con cuantiosos
recursos econdmicos. Asi, no obstante que a principios de los setenta existian otras
opciones mas econdémicas, se prefirié el trasvase de cuencas (Corona, 2010),
anteponiendo los intereses econdémicos de la capital frente a las consideraciones
ecologicas y las necesidades e intereses de sectores econdomicos de otras regiones.
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Tortajada (2002) menciona que, de acuerdo con estimaciones realizadas en 1996, el
costo de las primeras tres etapas del Sistema Cutzamala fue de 1 300 millones de
délares, equivalentes al gasto asignado a los sectores de educacion, salud, seguridad
social, agricultura, desarrollo rural, turismo y marina en ese mismo afo. Cabe
mencionar los costos sociales que produjo el trasvase, donde varias comunidades
fueron desplazadas y hasta 2001, aun no recibian compensacién alguna por ello.

Otro punto a senalar es la evolucién del sistema de drenaje en la ciudad, que
ha jugado un papel fundamental como parte de la gestién del agua en la ZMCM. La
ciudad, al encontrarse en la parte mas baja de la Cuenca, ha estado sujeta a
mundaciones de manera histérica, las cuales han afectado la vida de la ciudad
(Garcia, 2007). Desde épocas prehispanicas se han ideado diversas formas de manejo
del agua pluvial, pero, en el siglo XX a medida que el proceso de urbanizaciéon se
extendia, las obras previas realizadas como el “El Gran Canal” han resultado
insuficientes, de tal forma que al igual que con el suministro de agua, cada vez se
propone una nueva obra que supera a la anterior.

En su momento, cada obra es vista como una solucién definitiva, sin embargo
la evidencia histérica demuestra lo contrario. Por ejemplo, Dominguez (2000)
menciona que el Gran Canal funcioné mas o menos bien hasta 1925, afio en el que se
presentaron nuevamente inundaciones de gran magnitud. En ese entonces se
constaté por primera vez que los hundimientos diferenciales hicieron perder su
pendiente al sistema de colectores. Entre 1940 y 1950 se construyeron miles de
kilémetros de diversos conductos para el drenaje, y se inicié la construcciéon del
sistema de presas para la regulacién de las avenidas en el poniente de la ciudad.

A pesar de los trabajos desarrollados en esos afos, entre 1941 y 1951 se
presentaron inundaciones recurrentes y cada vez mayores. Nuevamente se trabajo
en soluciones "globales", dentro de las que destacan la construccién de grandes
plantas de bombeo de los colectores principales al Gran Canal, y el incremento
sustancial de la capacidad de éste, mediante la ampliacién de las secciones y la
construccion del segundo tunel de Tequixquiac, que se terminé en 1954 .

Entre 1954 y 1967 se construyeron nuevamente miles de kilémetros de
colectores, plantas de bombeo con capacidad acumulada de mas de 100 m3/s, el
interceptor del poniente, el entubamiento de los rios Churubusco, de la Piedad,
Consulado, etcétera, pero estas obras y otras muchas que se describen en las
"Memorias del Drenaje Profundo", seguian resultando insuficientes por el
crecimiento acelerado de la poblacién, de la mancha urbana y, sobre todo, por el
hundimiento de la ciudad.

Se inicié entonces, en 1967, una nueva solucién: El Sistema de Drenaje
Profundo. Esta obra constaba, en el proyecto original, de dos interceptores de 5 m de
diametro y 18 km de longitud conjunta, con una profundidad que varia entre 30 y 50
m. Los interceptores descargan al Emisor Profundo, de 6.5 m de didmetro y 50 km de
longitud. La obra, considerada por muchos como "definitiva", se inaugur6 en 1975
(Ver Figura 4.6).
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No pasaron muchos afos para que la subsidencia en la ciudad de México se
agravara, y las inundaciones permanecieran como riesgo para la poblacidn,
nuevamente bajo la presién de una ciudad que crece sin medida, en el afio 2007 se
contemplé la construccién de una obra mas grande: “El Ttnel Emisor Oriente”, con
el cual se espera contar con una salida complementaria y alterna al Emisor Central,
que abata el riesgo de inundaciones en la Ciudad de México y su zona conurbada.

Figura 4.6 Efecto de la subsidencia en el subsuelo del Distrito Federal (Fuente: Ezcurra,
1991).

En temporada de lluvias, funcionara de manera simultanea con el actual
drenaje profundo y en época de secas lo hara alternadamente para facilitar su
mantenimiento (Conagua,s/f). Hasta la fecha, la construccién del tinel ha implicado
un costo de 2,500 millones de pesos y es promocionada por el Gobierno Federal como
“el sistema de drenaje mas grande del mundo”.

Como se observa, la gestion del agua en el ultimo siglo se ha basado en un
modelo centralizador de grandes obras hidraulicas, orientado a la demanda.
Especialmente en la Zona Metropolitana del Valle de México se percibe una falta de
planeacién de largo plazo y una ausencia de politicas transversales que establezcan
limites al crecimiento tanto de la poblacién como de la demanda. Las soluciones
hasta ahora implementadas son reactivas, temporales y fragmentadas. En la Tabla
4.3 se muestran en forma condensada los cambios ocurridos, se puede observar la
continua adicién de obras, asi como el cambio de actores e instituciones involucradas,
lo que ha creado una intrincada red de obras parchadas, de tal forma que, a pesar de
los cuantiosos recursos invertidos en materia de aguas en la ZMCM, lejos de
disminuir, se han sumado nuevos retos.

112



Tabla 4.3 Evolucion de la gestion del agua en la ZMCM en el siglo XX.

Actores Involucrados Suministro de Agua Potable .
Afio | Poblacién : Obras de Drenaje y
Nivel Federal Nivel Estatal l':llllve! . Fuentes Utilizadas Saneamiento
unicipal
Comision Datos no
1900 541516 h o : f .
Hidrografica disponibles Ayuntamiento, Gran Canal de Desagile
1910 720 753 (Seccion Valle Datos no aguadores 9
de México) disponibles o o o
1920 | 906 063 Datos no Datos no
disponibles disponibles
1930 | 1229 576 Datos no
disponibles Datos no
disponibles Entubamiento de rios
1940 | 1 757 530 " —- — —
Secretaria de Junta de Aguas receptores de descargas
Recursos : . Construccion de Plantas
S Saneamiento — — -
1950 | 2982075 ,?,Dq:ggg%ons Departamento del y de Tratamiento
i i ety
1960 | 5155 327 General de Distrito Federal .
Agua Potable y -
Alcantarillado Drenaje Pr_ofundo, Planta
1970 | 8656851 DGAPA) de Tratamiento Cerro de
. la Estrella
Secretaria de Mansntlales
Asentamientos o y P0ozos
Humanos y Direccion General Artesianos
Obras Publicas. | d& Construcciony o
Direccion Operacion Ampliacion y
Hidraulica mejoramiento del Drenaje
1980 | 13734685 General de . P
Operacién de DGCOH Comision Municipios. Acueducto Profundo. Construccion
Sistemas de de Aguas del Organismos de Lerma Pozos de Plantas de Bombeo
Aguay Distrito Federal Agua Potable Programa
Alcantarillado Alcantarillado y de
(DGOSAPA) Saneamiento Accion
(ODAPAS), Inmediata nfitracion d :
1990 | 15047 685 Organismos ni ra‘;gzifeeroagua a
Independientes
Delegaciones
Comision de Aguas del D.F. Operacion i
2000 | 17895828 CINACUA del Estado de Sistema | COMSfUCEIOn Plantas de
México Cutzamala
Sistema de aguas
de la Ciudad de o
2010 | 20116842 México Construccion Tanel
Emisor Oriente

Fuente: Elaboracion propia.
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La CONAGUA (2002) hace una década identificaba como los principales retos el
desigual e insuficiente suministro de agua, tanto en zonas urbanas como en zonas rurales,
probleméatica que se intensifica en los municipios de mAas reciente integracién a la
metrépoli, también un deficiente aprovechamiento del agua en uso agricola. La
mnsuficiencia en el suministro se relaciona con una inadecuada infraestructura de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales y un inadecuado manejo de
aguas pluviales, que conjugados con normativas deficientes tanto en su aplicacién como en
la administracién y operaciéon de la gestiéon del agua provoca cuantiosos dafos por
inundaciones, una competencia por los recursos disponibles entre entidades, usos y
usuarios, una disminucion de disponibilidad y sobreexplotaciéon de acuiferos, aunada a
una escasa cultura del agua que desconoce los ciclos naturales del recurso y que deriva en
la contaminacién de cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

Estos problemas atn no han podido resolverse debido a que la tendencia en la
gestién del agua se ha desenvuelto bajo el paradigma de la resolucién de problemas a
través de la construccion de obras hidraulicas. Como sefialan Perl6 y Gonzalez (2005), en
la ZMCM existe un complejo sistema hidraulico cuyos componentes se encuentran
fuertemente ligados con el desarrollo urbano de toda la regién. La estructura juridico-
Institucional y, en particular la que sirve para regular las acciones entre las entidades
gubernamentales del Estado de México y del Distrito Federal, es una de las mas
complicadas, contradictorias y fragmentada desde el punto de wvista juridico y
administrativo.

Conclusiones

La gestion del agua en la Ciudad de México es compleja, con una multiplicidad de
actores que intervienen en un sistema hidriulico extendido maéas alla de los limites
administrativos del Distrito Federal, asi como de la cuenca hidrografica. El marco
institucional que regula a los diferentes actores es complicado y fragmentado, lo cual se
evidencia en el funcionamiento de los organismos operadores de agua que trabajan de
manera descoordinada y con recursos que resultan insuficientes para satisfacer, de
manera eficiente y adecuada, las necesidades de una poblacién en constante crecimiento y
expansion urbana.

La falta de planeacién y coordinacién entre los diferentes actores ha propiciado la
acumulacién de problemas ambientales y sociales, cuyas soluciones son costosas e
insostenibles econdémicamente en el largo plazo. Hasta hace pocos afios se comenzd a
cuestionar y a reconocer la necesidad de modificar la forma en que se gestiona el agua, no
sin que se presenten fuertes resistencias al cambio vinculadas, con la dependencia de la
infraestructura y esquemas actuales. El desarrollo de indicadores en México es incipiente
y uniforme. Las propuestas desarrolladas son producidas y dirigidas principalmente por
organismos dependientes de la CONAGUA, como el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, cuyos criterios de monitoreo se centran en la eficiencia operativa de los organismos
operadores de agua. Otros indicadores que pueden ser aplicados a escala local, son los
indicadores de estado del recurso, relacionados con la calidad y cantidad de agua
disponible, donde instancias como el Instituto Nacional de Ecologia y la misma
CONAGUA, siguiendo estandares internacionales han formulado criterios de clasificacion
de calidad y disponibilidad del agua.
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Por otro lado, se encontr6 que la fragmentacion institucional existente implica una
dispersiéon en la generaciéon y sistematizaciéon de los datos necesarios para realizar
indicadores de seguimiento, lo cual dificulta la medicién de los parametros a evaluar. Por
esta razon, el conjunto de indicadores que se propone en el proximo capitulo esta enfocado
Unicamente al territorio de Distrito Federal, entidad que, al contar con un organismo
Unico en la distribucién de agua potable y saneamiento, como es el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México, facilitaria la recoleccién de los datos requeridos.
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5. CAPITULO V. PROPUESTA DE INDICADORES

Una vez realizado el anéalisis de la evolucion de la gestion del agua en la Ciudad de
México y su Zona Metropolitana, asi como del desarrollo de indicadores (a nivel
internacional y nacional) y los sistemas de informacién existentes, relacionados con el
agua, se pudo contar con los elementos tedricos y empiricos suficientes que permitieran
proponer un conjunto de indicadores relevantes para la evaluacién de la gestién del agua
urbana, para el caso de estudio de la Ciudad de México. Como se observo, la ciudad
representa una problematica compleja reflejada en multiples articulaciones, factores y
actores que interactiian a diversos niveles politicos y territoriales. Tomando en cuenta las
limitaciones en la obtenciéon de los datos (debidas en su mayoria a la falta de la
informacién disponible y su acceso), se redujo la escala de analisis inicamente al Distrito
Federal, que en adelante, se considera como la Ciudad de México (Sanchez, 1996).

En la investigacién expuesta en capitulos previos se encontrdé que existen dos
vertientes bien definidas en lo que se refiere a indicadores relacionados con el agua. Una
primera vertiente representada por el grupo de indicadores ambientales cuyo objetivo
central es la medicion del estado del recurso en términos de calidad y cantidad enfocados
a cuerpos de agua natural. El segundo grupo corresponde a los indicadores de desempeiio
operativo, que miden la eficiencia y eficacia de los sistemas de abastecimiento de agua y
saneamiento en la satisfaccién de las necesidades de la poblacién.

Por otra parte, entre los enfoques utilizados predominantemente en el desarrollo
de reportes ambientales se encuentra el de Presidon - Estado - Respuesta de la OCDE, que
permite establecer relaciones de causalidad.

Otro aspecto identificado fue: si bien existen numerosos indicadores de desempeno
operativo, también existen criticas respecto a que los parametros de mediciéon no revelan
del todo la situacion real del nivel de satisfaccion de las necesidades de la poblacion y a
que la mayoria de las propuestas ignora su dimensién ambiental como factor que
determina la viabilidad, a largo plazo, de los sistemas de abastecimiento de agua y
saneamiento.

5.1. Metodologia de seleccion y diseno de indicadores

Con el objetivo de atenuar estas deficiencias, se procurdé utilizar un enfoque
integrador, de causalidad en el disefio del marco de indicadores para la Ciudad de México,
donde se tomaron en cuenta aspectos del desarrollo sustentable. Dentro del contexto de la
satisfaccién de necesidades basicas como el abastecimiento de agua y el saneamiento,
éstos son vistos como elementos necesarios en la evaluacién de una adecuada gestién del
agua urbana, pero no suficientes para evaluar si el proceso de la gestion del agua se
encamina hacia los principios de la sustentabilidad, para lo que se requiere incorporar
elementos que reflejen el estado del recurso, considerando las condiciones naturales del
ciclo hidrolégico, asi como factores que intervienen en la modificacion del recurso, bajo el
esquema de Presion -Estado-Respuesta propuesto por la OCDE (1993).
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Utilizando el enfoque Presién- Estado-Respuesta, y con base en el andlisis de la
problematica de la gestion del agua, asi como de los actores involucrados, se identificaron
un conjunto de factores que inciden en el deterioro del agua en la zona de estudio y en la
situacién actual que guarda el recurso y, a partir del analisis de éstos se propone las
posibles respuestas, es decir las acciones a realizarse, cuya representacién grafica se
muestra en la Figura 5.1.

Figura 5.1 Esquema Presion- Estado- Respuesta de la Gestién del Agua en la Ciudad de México.

De esta manera, se tomé en cuenta una combinacién de indicadores de eficiencia y
eficacia del sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento, los cuales permiten
evaluar el grado de bienestar de la poblacion, proponiéndose dos grandes grupos de
indicadores: Un primer grupo de indicadores de desempenio operativo y un segundo grupo
de indicadores ambientales bajo el enfoque PER, subdivididos a su vez en los siguientes:

1) Indicadores de Presion sobre el recurso hidrico
2) Indicadores de Estado del recurso hidrico
3) Indicadores de Respuesta.

Una vez definido el marco conceptual para el disefio de indicadores, asi como los
principales grupos, se procedié a la formulacién de cinco indicadores para cada grupo, a
fin de contar con un margen de seleccidbn que permitiera conocer los aspectos mas
relevantes del proceso de la gestién del agua en la ciudad de México, y un buen manejo de
la informacién (al ser un nimero reducido). Para el establecimiento de los posibles
indicadores fue determinante el andlisis realizado en capitulos previos, conociendo los
factores y elementos mas representativos y de mayor trascendencia en la gestién del
recurso, por ejemplo las principales fuentes de agua y los usuarios del recurso, asi como
las posibles fuentes de informacion.

Por otra parte, se buscé que los indicadores reflejaran cambios en el paradigma de
la gestion del agua, de tal forma que se evidenciara la relacion entre las acciones de
politica publica con indicadores de respuesta encaminados hacia una mejora en el proceso
de la gestion del agua urbana.
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En la definicién de los indicadores se seleccionaron algunos ya existentes en otros
marcos conceptuales, por considerarlos relevantes, y también se propusieron nuevos
indicadores que se pensdé podrian ser de mayor utilidad que los que hasta ahora se
conocen. Para la selecciéon y desarrollo de los indicadores se tomaron en cuenta los
siguientes criterios:

a) la relevancia del indicador para reflejar los aspectos descritos anteriormente

b) la posibilidad de obtencion de la informacién, es decir, se consider6 que los datos
base para el calculo del indicador ya fueran generados por alguna institucién
relacionada con la gestiéon del agua, identificando la posible fuente de informacion.
En algunos casos, a pesar de no contar con datos para el calculo, se consider6 el
indicador por reflejar algin aspecto importante de la gestion del agua

¢) que el indicador propuesto respondiera a acciones de politicas publicas.

En la Tabla 5.1 se muestra la lista de los 20 indicadores propuestos; en ella se
indica a qué grupo corresponde, el nombre, la unidad de medida y la fuente de datos para
el calculo de cada indicador. En el caso de los indicadores disefiados en el marco de la
Iinvestigacion, se explica la forma de calculo. Cabe sefialar que, en esta etapa preliminar,
no se determinaron ni la escala geografica ni la periodicidad de cada indicador. Estos
atributos fueron analizados posteriormente para su segunda seleccién.

Tabla 5.1 Lista de indicadores sometidos a evaluacién de expertos.

No Indicadores U&léig%ge Fuente

1 | Indicador de disponibilidad de agua potable? (Forma de acceso al servicio y Puntuacion INEGI® SACM:0
) frecuencia del servicio de agua potable) Méaxima= 100
§ 2 Dotacion de agua por habitante (Promedio anual en el D.F) |/ habitante / dia INEGI SACM
S 3
2 Indicador de cobertura de alcantarillado®! P}mtuaflon INEGI SACM
3 Méxima=100
& 4 | Calidad del agua potable para consumo humano (Porcentaje de muestras realizadas
3 % SACM
a que cumplen con la normas de salud )

5 Porcentaje de fugas de agua del volumen total de agua producido % SACM

1 Demanda de Agua Potable ( Volumen de Agua concesionada) m? CONAGUA™
c
7% 2 Volumen de agua extraida m? SACM, CONAGUA
o 3 | Volumen de descarga de agua residual producida (por tipo de descarga: municipal, m SACM

industrial, etc.)

8 El indicador de disponibilidad de agua potable. Responde a las criticas de las diferencias en la frecuencia de la cobertura de agua potable y la
frecuencia de suministro. Con base en las variantes de acceso al agua de los censos de poblacién del INEGI (dentro de la vivienda, dentro del
terreno de la vivienda, llave publica o agua acarreada y la frecuencia de suministro (por horas al mes). Donde la puntuacién maxima posible es
100 si toda la poblacion cuenta con agua potable dentro de su casa de forma ininterrumpida. Para su calculo se utiliza la siguiente formula:

Egnl.':_d'nj;‘n +EP‘EEE'|:'—£F,‘PE wnr m I'ndicader de dispanfblided deagua Donde Cy= Coeficiente de acceso al agua
potable (Varia de 0.5 a 0 dependiendo de la forma de accceso) Pg,=Porcentaje de las viviendas con x forma de acceso al agua potable.
C=Coeficiente de frecuencia del servicio( varia de 0.5 a 0 dependiendo de las horas de servicio) Ps,=Porcentaje de viviendas con m horas de
servicio y m= horas de servicio al mes.

® INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

0 SACM: Sistema de Aguas de la Ciudad de México

" El indicador de cobertura de alcantarillado. Es una ponderacion de la poblacion con los diferentes tipos de formas de desalojo de aguas
residuales. (Red publica, fosa séptica, tuberia que va a dar a un rio, barranca, lago o al mar o se carece por completo de alcantarillado). Su

formual de calcula es B gy Con iy W fnd frader de cabertura de alcantariifade Donde Cy=Coeficiente de cobertura de
alcantarillado (Varia de 1 a 0 de acuerdo a la forma de desalojo de aguas residuales) P,,=Porcentaje de viviendas con x forma de descarga de
aguas residuales .

2 CONAGUA: Comisién Nacional del Agua

118



Dependencw} de fuentes externas (porcenta_ug de agua importada de otras % SACM CONAGUA
cuencas/acuiferos respecto al total volumen suministrado)
Hectéreas con modificaciones en el uso de suelo (por ejemplo a agricola y/o urbano) Ha /afio SMA-GDF
Disponibilidad natural media del agua (promedio anual) m3 CONAGUA, SACM
Disponibilidad natural media per capita (promedio anual) m3/ habitante CONA?NUIE'L\éISACM’
o
}3 Recarga media de los acuiferos (promedio anual) m? CONAGUA
i
Volumen de agua almacenado en cuerpos de agua superficial (promedio anual) m? SACM
Calidad del agua (en estaciones de monitoreo): Demanda Quimica de Oxigeno, mal CONAGUA
Demanda Bioquimica de Oxigeno y Sélidos Totales Suspendidos g
Porcentaje de fugas reparadas del total de fugas reportadas en el D.F. % CONAGUA SACM
Porcentaje de agua residual tratada anual en el D.F. % CONAGUA
< Porcentaje de agua residual reutilizada anualmente en el D.F. % SACM
%]
(5]
a Construcciones certificadas bajo el esquema de edificios sustentables en el rubro del NS SMA
3 aguaenel D.F. Umero
o
5 ,
) . . - . Nimero de SMA® SEPH
Numero de equipamientos ambientales por cada millén de habitantes equipamientos por
L . CONAGUA
millén de habitantes

5.2. Evaluacion de Indicadores

Una vez finalizada la lista de indicadores potenciales, se evalué y validd la
pertinencia de cada uno de ellos, asi como las posibles deficiencias en su calculo o
aplicacion. La validaciéon de los indicadores se llevé a cabo mediante la opinién de los
expertos en materia de gestién del agua, considerando equitativamente la participacién de
actores de diversos sectores como el académico, publico y social. Se disefié un cuestionario
(Anexo 4) en el que se pidié a un total de 41 expertos en la materia que calificaran, en
una escala del 1 al 5 (5 es referente a la calificacién méas alta y 1 a la mas baja), a cada
uno de los indicadores en los aspectos de: a) la pertinencia del indicador como parametro
de evaluacién de la gestién del agua en la ciudad de México y b) la claridad del indicador.

El cuestionario fue enviado electronicamente, e incluyé 4 preguntas abiertas sobre
otras fuentes de informacién que conocieran los expertos, las fuentes de informacién
confiable y adecuada y su opinion sobre el tema. Los expertos seleccionados (Anexo 5)
fueron representantes de Areas operativas del gobierno del Distrito Federal y de
instancias federales, académicos y expertos internacionales, asi como de algunos
organismos no gubernamentales nacionales e internacionales, mencionados en la Tabla
5.2.

¥ SMA: Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal
4 SEP:Secretaria de Educacion Publica
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Tabla 5.2 Instituciones seleccionadas para envio de cuestionario.

Institucion Tipo de Organismo NUmero
Sistema de Aguas de la Ciudad de México SACM Estatal 5
Comision Nacional del Agua CONAGUA Federal 4
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua IMTA Federal 1
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI Federal 1
Secretaria de Medio Ambiente Federal 2
Consejo Consultivo del Agua CCA Organismo No Gubernamental | 1
Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento. A.C. ANEAS | Organismo No Gubernamental | 2
Secretarfa del Medio Ambiente del D.F Estatal 2
Organizacion de las Naciones Unidas Programa Hidroldgico Internacional Internacional 1
Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (Argentina) Gubernamentales extranjeros | 1
Consultores Independientes Organismo No gubernamental | 1
Third World Centre Organismo No gubernamental | 1
Universidad Nacional Autbnoma de México Academia 10
El Colegio de México Academia 1
Universidad de Veracruz Academia 2
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey Academia 1
Universidad Auténoma de la Ciudad de México Academia 1
Universidad Auténoma Metropolitana Academia 1
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales Academia 1
El Colegio de la Frontera Norte Academia 1
New Castle University Academia 1

De los 41 cuestionarios enviados se obtuvieron los siguientes resultados:

1) Se obtuvo un nivel de respuesta satisfactorio, con el 25 por ciento de los
cuestionarios enviados.

2) 3 expertos fueron del sector académico, 2 de organismos estatales, 3 de instancias
federales y 2 de organismos no gubernamentales, por lo que se puede decir que la
participacion fue equitativa

3) 1 experto envid Unicamente su opinién con respecto a que es necesario desarrollar
un sistema de informacién consistente sobre el que se puedan determinar los
diferentes indicadores y se recomiendan algunos estandares internacionales para
lograr esto

4) Varios expertos mencionaron la falta de claridad en la formulaciéon de indicadores
ambientales.

Las respuestas obtenidas en cada uno de los expertos se concentran en el Anexo 6. En
la Tabla 5.3, a su vez, se presentan los promedios de las evaluaciones de los expertos
para cada indicador, donde los indicadores evaluados obtuvieron puntuaciones superiores
a los 8 puntos, sumando los criterios de pertinencia y claridad, y sélo cinco indicadores
contaron con evaluaciones inferiores a los 8 puntos, pero en ningin caso fueron menores
de 6; lo que refleja que tuvieron una buena aceptacion.

Las puntuaciones bajas estdn mds relacionadas con una falta de claridad en la
formulacién del indicador, que con la pertinencia de éste, aunque también existen
comentarios relacionados con un cambio a otro indicador que revelase de mejor forma la
situacién del recurso, por ejemplo, el indicador de volumen de agua en cuerpos de agua
superficiales, que se consideré como una medida del estado del recurso, no fue bien
evaluado, debido a que es practicamente inexistente esta fuente de agua, y se prefiere
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medir el estado de acuerdo con el grado de sobreexplotaciéon de los acuiferos, ya que la
principal fuente de agua potable, en la actualidad, proviene del subsuelo.

Tabla 5.3 Promedio de calificaciones de los expertos para la lista de indicadores propuestos.

Tipo de Valoracion
Indicadores
Indicador Pertinencia Claridad Suma
Indicador de disponibilidad de agua potable (Forma de acceso al 4,50 3.89 8.39
servicio y frecuencia del servicio de agua potable)
o
=
g Dotacién de agua por habitante (Promedio anual en el D.F) 4.60 5.00 9.60
o
o
,g Indicador de cobertura de alcantarillado 4.70 4.33 9.03
(=%
=
2 Calidad del agua potable para consumo humano (Porcentaje de 4,70 411 8.81
A muestras realizadas que cumplen con las normas de salud)
Porcentaje de fugas de agua del volumen total de agua producido 4.56 3.44 8.00
Demanda de Agua Potable (Volumen de Agua concesionada) 3.70 4.00 1.70
S
g Volumen de agua extraida 413 3.86 1.99
o
S Volumen de descargas de agua residual producida (por tipo de 4.56 4.00 8.56
8 descarga: municipal, industrial, etc.)
o
E Dependencia de fuentes externas (porcentaje de agua importada de 4.88 4.38 9.26
2 otras entidades con respecto al total del volumen suministrado)
Hectéreas con modificaciones en el uso de suelo (por ejemplo a 433 4.00 8.33
agricola y/o urbano)
Disponibilidad natural media del agua (promedio anual) 4.44 413 8.57
§ Disponibilidad natural media per cépita (promedio anual) 4.63 3.71 8.34
k7]
L
3 Recarga media de los acuiferos (promedio anual) 4.50 4.29 8.79
%]
[
§ Volumen de agua almacenado en cuerpos de agua superficial 3.78 3.25 7.03
i) (promedio anual)
=
- Calidad del agua (en estaciones de monitoreo): Demanda Quimica de
Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno y Sélidos Totales 4.44 3.63 8.07
Suspendidos
Porcentaje de fugas reparadas del total de fugas reportadas en el D.F. 4.88 4,29 9.16
©
7]
(5]
% Porcentaje de agua residual tratada anual en el D.F. 4.86 4.00 8.86
Q
o
§ Porcentaje de agua residual reutilizada anualmente en el D.F. 4.67 4.50 9.17
[
§ Construcciones certificadas bajo el esquema de edificios sustentables 4.33 4.00 8.33
£ en el rubro del agua en el D.F.
=
Ndmero de equipamientos ambientales por cada millén de habitantes. 4.67 4.50 9.17

Se recibieron observaciones relativas a las limitaciones de los indicadores (Anexo
7), la disponibilidad de informacion eficiente y suficiente es una de las mas mencionadas.
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Los expertos expresaron dudas referentes a la posibilidad de obtencién de datos de ciertos
parametros, en su mayoria sobre la disponibilidad del recurso, la continuidad y
confiabilidad en la toma de muestras para cuerpos de agua (superficial o subterranea), asi
como sobre la calidad de agua apta para el consumo humano.

También se sugirié establecer una linea base de medicién para cada indicador,
igual que un valor meta a alcanzar. La linea base de medicién se utiliza cuando un
indicador se encuentra orientado hacia una meta o resultado, en donde, previo a la
implementacion de una politica publica o programa de accién, se realiza una evaluacién
de la situacién inicial, a partir de la cual se estableceran las comparaciones y se evaluan
los avances (DANE, 2012).

Cuando se establece la meta estimada de los indicadores, es necesario definir cual
podria ser la situacién ideal a alcanzar, para ello se debe profundizar en el tema de las
condiciones naturales del recurso, a la par de las posibilidades reales de lograr ciertas
metas bajo las circunstancias de cada caso. Por ejemplo, en el caso de la contaminacién del
agua, existen ciertos elementos que se encuentran de manera natural en lagos, rios y
acuiferos, por la que es necesario establecer hasta qué punto es posible eliminar o reducir
estos contaminantes.

Otros comentarios sobre los indicadores se refieren a la necesidad de una mayor
definicién sobre los parametros medidos, pues en algunos casos se indica que las variables
que forman parte del indicador propuesto no reflejan lo que el indicador pretende, por
ejemplo, en el caso del indicador de porcentaje de fugas reparadas, se menciona que un
parametro mas adecuado seria el volumen de agua recuperado por las reparaciones en el
sistema.

Una vez que se contd con el promedio de calificaciones realizadas por los expertos,
se propuso una clasificacién de los indicadores, de acuerdo con su calificacién en grupos
con los siguientes criterios: Baja: 1- 6; Regular: 6-8; Buena: 8-9; Muy buena: 9-10. Los
indicadores que se encontraban dentro de los niveles de calificacién baja y regular se
eliminaron, quedando aquellos con calificaciones de buena y muy buena. Aunado a las
evaluaciones hechas por los expertos, con el fin de determinar su inclusién dentro del
marco de indicadores; se realizd un andlisis de cada indicador propuesto bajo los
siguientes aspectos

a) Posibilidad de medicién (disponibilidad de datos)
b) Relacién con politicas publicas
c) Posibilidad de actualizacion.

Asimismo, atendiendo las recomendaciones de los expertos, se corrigieron los
indicadores propuestos para quedar finalmente 12, tres para cada subgrupo establecido
(Ver Tabla 5.4).
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Tabla 5.4 Indicadores seleccionados para evaluar la gestion del agua en la Ciudad de México.

Desempefio

Presién

Estado

Respuesta

Disponibilidad de agua
potable

Dependencia de fuentes
externas de agua

Disponibilidad natural
media del agua

Porcentaje de fugas reparadas
del volumen de fugas
reportadas

Cobertura de alcantarillado

Tasa de cambio de uso de
suelo de conservacion

Disponibilidad natural
media per capita

Porcentaje de agua residual
reutilizada

Calidad de agua potable para
consumo humano

Grado de sobreexplotacion
del recurso

Calidad del agua superficial

Porcentaje de agua residual
tratada

Se elaboraron las hojas metodoldogicas donde se definieron los objetivos de cada uno

de los indicadores y se presentan los datos minimos para su calculo y manejo.

(Véase

Anexo 8). En la siguiente tabla se presenta un ejemplo de esta hoja metodolégica.

Tabla 5.5 Hoja metodolégica del indicador de dependencia de fuentes externas.

Dependencia de fuentes externas

Justificacion: El grado de dependencia de fuentes externas de agua potable de una ciudad indican un grado de
sobreexplotacion de las fuentes internas, asi como una mayor afectacion al medio ambiente, al modificar el ciclo

hidroldgico de una cuenca.

Nombre: Dependencia de fuentes externas de agua
Definicion breve: Porcentaje del volumen de agua proveniente de fuentes ubicadas fuera de la entidad
Unidad de medida: Porcentaje

Objetivos y metas:

Disminucion de la dependencia de fuentes externas

Definiciones y
conceptos:

Fuentes de agua internas: aquéllas localizadas dentro de la entidad o localidad a la que se
abastece. Fuentes de agua externas: aquellas localizadas fuera de la entidad o localidad a
la que se abastece.

Método de medicién:

Los datos provienen del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, que recibe y
administra los caudales importados de otras cuencas y estados.

Periodicidad: Anual
Escala: Entidad
Observaciones : Es un indicador que responde a politicas de largo plazo

Fuentes de datos:

Sistema de Aguas de la Ciudad de México

Posibles limitaciones del
Indicador:

El indicador debe de ser contrastado en conjunto con la sobreexplotacion del recurso en la
localidad.

En ella se define y justifica la pertinencia del indicador, se establece su unidad de
medida y el método de medicidn, la fuente de informacién, la frecuencia de medicién asi
como la escala geografica en que el indicador es medido. La elaboracién de las hojas
metodoldgicas resulté ser un medio util en el proceso del disefio de indicadores, porque
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permitié identificar tanto las posibles limitaciones de medicién de los indicadores, como la
incongruencia entre las unidades de medicion o en la definicion del mismo indicador; de
manera que representaron un filtro antes de proceder a su calculo.

5.3. Medicion de los indicadores

Posteriormente se realizé el calculo de los indicadores que disponian de
informacién minima, con ello se refind la definicién de los indicadores, verificando su
posibilidad de medicién en la practica, para detectar cual seria el valor de cada indicador
bajo una situacién ideal Se establecié una escala Unica de medicién, mediante la
normalizacién de éstos, de tal forma que tuviesen la misma escala de 0 a 100. Para
algunos, la meta era equivalente al 100% y para otros el 0%. En las siguientes tablas
(Tablas 5.6-5.9) se muestran los atributos por grupo de indicadores, junto con el valor de
éste

Aunque se procuré homogeneizar en la medida de lo posible la escala y frecuencia
de medicién de los indicadores, esto no fue posible, debido a que cada indicador posee
caracteristicas particulares que impiden el uso de una sola escala. En ciertos casos como
la disponibilidad de agua, ésta se mide por regién hidroldgica.

Se debe tomar en cuenta que los valores de algunos indicadores no son susceptibles
de cambiar en periodos cortos, como ejemplo se tiene la dependencia de fuentes externas
de agua potable, que es fruto de un complejo sistema de distribucién de agua construido a
lo largo de varias décadas y de procesos de urbanizacién y crecimiento de la poblacién
dificiles de revertir. El tiempo que se requiere para observar cambios en un indicador es
resultado de las politicas publicas implementadas, las cuales tomaran varios afios para
tener efecto en los diferentes parametros. Si bien, frecuentemente se espera que dentro de
un periodo de gobierno, sea estatal o municipal, existan cambios representativos, por lo
que debe considerarse este aspecto en la evaluacién de las politicas publicas.
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Tabla 5.6 Indicadores de Desemperio.

Desempefio

Indicador

Atributo

Disponibilidad de agua potable

Cobertura de alcantarillado

Calidad del agua potable para consumo humano
(Porcentaje de muestras realizadas que cumplen
con las normas de salud)

Frecuencia de Medicion

cinco afios

cinco afios

anual

Periodo de Respuesta

largo plazo

largo plazo

corto plazo

Variables para su medicion

Numero de viviendas por tipo de
servicio. Frecuencia de servicio.

Numero de viviendas por tipo de servicio

Nimero de muestras realizadas

Numero de muestras satisfactorias

Subindicadores

No aplica

No aplica

bacterioldgicos, fisicoquimicos

Puntuacién maxima= 100

Puntuacién Maxima=100 Puntuacién minima

Unidad de medida o -0 Porcentaje
Puntuacion minima = 0

Escala Entidad Entidad Entidad / Delegacional

Calculo del indicador 85.48 96.00 97.80

Datos de la medicion 2010 2010 Nov/Dic 2012

Meta estimada 100 100 100

Normalizacion

la puntuacion se toma como porcentaje

la puntuacion se toma como porcentaje

es el mismo indicador

Series de

Informacion

tiempo!

Censo de poblacion y vivienda 2010.
Libro: Evaluacion de politica publica de
acceso al agua potable

Censo de poblacion y vivienda 2010.

Reporte de Calidad del Agua 50 Bimestre SACM
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Tabla 5.7 Indicadores de Presion.

Presion

Indicador
Atributo Dependencia de fuentes externas Hectareas con n:jodificaciones en el uso Grado de sob{reexplotaciér) c_iel agua
e suelo subterranea y superficial
Frecuencia de Medicion anual indeterminado anual
Periodo de Respuesta largo plazo largo plazo corto plazo

Variables para su medicién

Volumen de agua importada de otras
entidades. Volumen total de agua

Nimero de hectareas urbanizadas /
Hectareas dentro del suelo de conservacion.
Tasa de cambio en el uso de suelo de

Volumen de agua concesionada.

producida Consenvacion Disponibilidad natural del agua
Subindicadores No aplica No aplica No aplica
Unidad de Medida % ha/afio %
Escala Entidad Entidad Regional
Calculo del indicador 51% 657.62 ha/ afio 135%
Datos de la medicion 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 2005 y 2008 2003-2011
Meta estimada 0% 0% 0%

Normalizacion

Es el mismo indicador

Tasa de cambio de uso de suelo

Es el mismo indicador

Series de tiempo Informacion

PGIRH 2012

Actualizacion del programa de ordenamiento

territorial del Distrito Federal 2008/ Programa

estratégico forestal del Distrito Federal 2006-
2025

Estadisticas del agua en México Ediciones 2003,
2004, 2006- 2008, 2010, 2011. Estadisticas del
agua por Region Hidrologica 2005 y 2009

126




Tabla 5.8 Indicadores de Estado.

Estado
Indicador
Atributo Disponibilidad gatl_.l['al del agua en la | Disponibilidad natural media per capita Calidad del agua (en estaciones de monitoreo)
egion (promedio anual)
Frecuencia de Medicion anual cada cinco afios indeterminado indeterminado indeterminado
Periodo de Respuesta |[largo plazo largo plazo largo plazo largo plazo largo plazo
Variz?lb_lgs para  su Disponibilidad natural del Agua Poblacion/ Disponibilidad natural media Demanda Quimica  de Demanda bioguimica. de Solidos Suspendidos Totales
medicion Oxigeno Oxigeno
Subindicadores No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
Unidad de medida Millones de m3 m3/habitante mg/l mg/l mg/l
Escala Regional Regional Puntos de Muestreo Puntos de Muestreo Puntos de Muestreo
Célculo del indicador (3513 millones de m3 164 m3/habitante 378.99 180.44 Sin datos disponibles
Datos de la medicién  2003-2011 2009 2008 2008 2008
Meta estimada e 1000 m3/hab Menor o iguala10 mg/l ~ [Menor o igual a 3mg/l 25mg/l
Tasa de cambio de la disponibilidad de| % De disponibilidad per cépita en relacion Grado de concentracion de(Grado de concentracion de concentralci(c');r:ado gg

Normalizacion

agua

con los estandares internacionales

contaminantes por encima
de la norma

contaminantes por encima
de la norma

contaminantes por encima de la
norma

Series  de
Informacion

tiempo!

Estadisticas del agua en México Ediciones|
2003, 2004,2006, 2007, 2008, 2010, 2011.
Estadisticas del agua Region Hidrolégical
2005 y 2009

Estadisticas del agua en México Ediciones
2003, 2004, 2006, 2007, 2008, 2010, 2011,
Estadisticas del agua Region Hidrolégica 2005
y 2009

Estadisticas del agua por
Region  Hidrolégica 2005
2009

Estadisticas del agua por
Region Hidrolégica 2005
2009

Sin datos disponibles
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Tabla 5.9 Indicadores de Respuesta.

Respuesta

Indicador
Atributo Porcentaje de agua recuperada | Porcentaje de agua residual trataday | Porcentaje de agua residual tratada anual en
por reparacion de fugas reutilizada anualmente en la entidad la entidad
Frecuencia de Medicién anual anual anual
Periodo de Respuesta Corto Plazo Corto Plazo Corto Plazo

Variables para su medicion

Volumen de agua perdida por fugas/
Volumen de agua recuperada por,
reparaciones en fugas

Volumen de agua residual reutilizada dentro
de la cuenca/ Volumen de agua residual
producida

Volumen de agua residual producida

Volumen de agua residual tratada

Unidad de medida % % %
Escala Delegacion Bloque Bloque
Célculo del indicador Sin datos 9% 9.2%
Datos de la medicion por calcular 2011 2011
Meta estimada 20% 100.00 100.00

Normalizacion

Es el mismo indicador

Es el mismo indicador

Es el mismo indicador

Series de tiempo informacién

Estimaciones del SACM

Informacion del SACM 2011

Informacion del SACM 2011
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Evaluacion de los indicadores.

El analisis de los indicadores propuestos debe realizarse en conjunto, para tener
una vision mas completa de la gestion del agua bajo las diferentes dimensiones que la
componen, donde los valores de los indicadores revelan que las politicas publicas en la
gestion del agua han estado encaminadas, principalmente, hacia la mejora en el
abastecimiento de agua potable y saneamiento en la ciudad.

Asi, los indicadores de Desemperio muestran las calificaciones mas alta entre los
diferentes grupos de indicadores, donde la cobertura de alcantarillado es cercana al 96%
y este mismo porcentaje se logra para las muestras de agua potable que cubren las
normas de salubridad. Incluso, aun cuando estos indicadores a nivel de la ciudad de
México son buenos, se debe considerar que existen disparidades entre las delegaciones, asi
por ejemplo, para la delegacién Milpa Alta, donde en otros trabajos (Jiménez et al., 2011)
se afirma que es una de las delegaciones con rezago en el abastecimiento de agua potable
y alcantarillado, estos datos no se encuentran disponibles y por lo tanto, si se incluyeran
afectarian el promedio de la calidad del agua.

El indicador de disponibilidad de agua potable muestra valores menos favorables
en comparaciéon con los indicadores de la CONAGUA de 89.7% de promedio cuando se
pondera la frecuencia en el suministro (donde para la medicién se ponderd tanto el
aspecto de la cobertura en el servicio de agua potable, como el de la frecuencia en el
suministro), se obtuvo una calificaciéon de 89.7 puntos. Los datos disponibles se obtuvieron
a escala estatal, y estos valores varian en las diferentes delegaciones del Distrito Federal.
El SACM ha declarado que cuenta con los datos de frecuencia en el suministro de agua
potable por delegacién, lo que posibilitaria la medicién del indicador a una escala mas
pequeiia y permitiria identificar zonas rezagadas en el suministro de agua potable.

Los indicadores de Estado presentaron mayores dificultades en su definicién y
calculo. Los atributos principales que definen el estado del recurso son la calidad y la
cantidad de agua en los cuerpos de agua. Una de las dificultades consistié en determinar
cual podria considerarse una situacion ideal a lograr, dadas las limitaciones naturales de
la zona de estudio y el contexto actual en el que se encuentra debido a las modificaciones
sufridas en el ecosistema por la influencia humana. Otra limitante que hay que
considerar es que la calidad y cantidad de agua en la ciudad de México se ve afectada por
factores regionales, y por ello es prudente considerarlos a esta escala.

Asi, la disponibilidad natural por habitante en la Regiéon Hidrologica
Administrativa XIII, donde se localiza la ciudad de México, alcanza solo 164 m3/habitante,
cuando a nivel internacional se considera que un volumen menor a 1,000 m3/habitante es
Inaceptable. La baja disponibilidad de agua per capita se debe al constante crecimiento de
la poblacién, pues el indicador de disponibilidad natural del agua se ha mantenido
constante en los ultimos afios.

Los indicadores que miden la calidad del agua muestran una situacién atin mas
negativa, con niveles de contaminacién considerada alta, de acuerdo con los estandares
propuestos por la CONAGUA. En la literatura se encontraron diferentes propuestas para
medir los distintos tipos de contaminantes y grados de contaminaciéon. En el caso de la
ciudad de México, es dificil saber cuales podrian ser los parametros aceptables, puesto que
el tiempo y grado de perturbacién en los rios es muy grande, debido a que gran parte de
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ellos son utilizados como receptores de aguas e incluso, han sido entubados y sirven
totalmente como vias de transporte de las aguas negras, por lo cual. es indudable su mala
calidad.

Podria ser aconsejable hacer una diferenciacion entre los rios que no son utilizados
como receptores de aguas residuales y aquellos que se conservan en merjor estado,
formando del ecosistema, sin embargo, se considerd pertinente reflejar precisamente la
escasa atencion hacia el mejoramiento de estas vias y ,por el contrario, mostrar la
tendencia a acentuar la degradacion de los ecosistemas. Regresando a la experiencia vista
en la ciudad de Montreal como caso de comparacién, mientras que en esta ciudad los
indicadores de calidad del agua son constantemente monitoreados y ha llevado al
mejoramiento y rehabilitacion del rio San Lorenzo, en la Ciudad de México la tendencia
ha sido ignorar la continua degradacién de los rios.

Por ello se considerd pertinente no hacer una separacién entre los diversos cuerpos
de agua tal y como se da en las estadisticas del agua registradas por la CONAGUA,
puesto que, originalmente, estos cuerpos eran rios y resulta necesario evidenciar la
degradacion que han sufrido y el hecho de que no existen medidas que tiendan a
recuperar estos rios.

Los indicadores de Presién tienen una relacién directa con los indicadores de
Estado. y los elevados valores que muestran indican el alto grado de extraccion del
recurso. El indicador de dependencia de fuentes de agua externa, con un valor del mas del
50%, revela el grado de escasez del recurso que, en combinacién con el grado de
sobreexplotacién interna del recurso, que supera el 130% en la regién hidrolégica,
evidencian claramente la fuerte presién ejercida sobre el recurso en términos de
extracciéon de agua, lo cual implica una mayor vulnerabilidad de la poblaciéon en el
contexto de cambio climatico.

El indicador de cambio en el uso de suelo, es el tinico que muestra una tendencia
favorable, pero hay que tener en cuenta que, los mayores cambios en el uso de suelo se
registraron décadas atras, y que, viéndolo desde una perspectiva regional, los procesos de
urbanizacién y cambio en el uso de suelo se estan dando en los municipios que conforman
a la periferia de la zona metropolitana.

El caso de los indicadores de Respuesta, es similar a los anteriores. Los
indicadores relacionados con el tratamiento de aguas residuales representa solo el 9% del
volumen total, y este mismo porcentaje se aplica para su reuso. Estos valores no han
variado mucho desde hace veinte anos. Asimismo, no fue posible calcular el indicador de
volumen de fugas de agua, las estimaciones existentes no cuentan con fundamento ni han
sido publicadas en reportes oficiales. Extraoficialmente se habla de un 35% de fugas lo
cual esta por encima del ideal en otras ciudades.

Una vez que los indicadores fueron calculados, se realizé la normalizaciéon de los
mismos, con el fin de representar a los indicadores de Presion - Estado -Respuesta en
conjunto (ver Grdfica 5.1) y mostrar la diferencia entre el estado actual y la situacién
“ideal” a alcanzar. En algunos casos la situacion ideal es igual a valor “0”, por ejemplo en
la dependencia de fuentes externas o en el grado de sobreexplotacién del recurso; en tanto
que en otros es igual a 100, como en el porcentaje de agua residual que recibe
tratamiento.

130



En esta grafica se muestran los valores tanto de los indicadores en la situacién
actual como bajo un esquema idealizado de la gestién del agua. Se observa una disparidad
entre los valores actuales, que se encuentran alejados de lo se podria considerar una
situacién idénea. Las presiones antropogénicas ejercidas para alcanzar una cobertura
eficiente de agua potable y alcantarillado en la poblacién han sobrepasado los limites de
recuperacién natural, en tanto que las medidas encaminadas a amortiguar o disminuir los
efectos de estas presiones han sido minimos e insuficientes; de ahi que se observen valores
muy bajos de disponibilidad y calidad de agua con respecto a la situacién ideal.

Grafica 5.1 Representacion de indicadores de gestion del agua en la Ciudad de México (en escala
de 0 a 100).
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Por tultimo, se generaron algunos mapas y graficas que permiten visualizar la
distribucién de los valores de indicadores por delegacién (como unidad administrativa de
analisis dentro del DF) en los casos en que la informacién se encontrd disponible a este
nivel de agregacién. A manera de ejemplo se presenta el mapa con los porcentajes de
cobertura de alcantarillado en la ciudad (Véase Figura 5.2) y la calidad del agua potable
(Figura 5.3)

Figura 5.2 Distribucion de los valores del indicador de cobertura de alcantarillado.

En la Figura 5.2 se observa que la cobertura de alcantarillado en general es
eficiente; tres delegaciones, ubicadas al sur de la ciudad cuentan con una cobertura de
entre el 81 y 86%, cinco de ellas, del area central registran entre el 94 y el 96%; y las ocho
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delegaciones del norte se encuentran entre el 98 y el 99% de las viviendas con cobertura
de agua potable.

Figura 5.3 Distribucion de los valores del indicador de calidad del agua potable.

En la Figura 5.3 se muestra la distribuciéon del indicador de calidad del agua
potable con base en el promedio de cumplimiento entre siete de los cuarenta y seis
parametros, que las normas de salubridad mexicana establecen. En 12 de las 16
delegaciones se alcanza un cumplimiento de méas del 96%, la delegacién Iztacalco muestra
un cumplimiento de entre el 81 y 95%, mientras que en Tlahuac el porcentaje es inferior
al 80%, y para la delegacién de Milpa Alta no hubo datos disponibles.

En otros casos resulté mas apropiado representar los valores de los indicadores
mediante graficas de lineas y barras, pues los valores corresponden a datos temporales,
como se aprecia en las graficas 5.2 y 5.3. La primera muestra la evolucion del grado de
sobreexplotacién en la regién hidrolégica XIII y de la cual se tienen datos de 2003 a 2011.
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Se observa que el grado de sobreexplotaciéon ha estado por arriba del 100% desde 2003
aumentando al 140 % en 2007 y, llegando a su punto maximo en el 2009.

Grdfica 5.2. Grado de sobreexplotacion del agua en la region hidrolégica 2003 a 2011. Fuente:
elaboracion propia con base en la CONAGUA 2003-2011.

La grdfica 5.3 muestra la dependencia de fuentes externas de agua potable en el
Distrito Federal. Desde la década de los noventa (1992) cuando excedié ligeramente el
30% aumentando a alrededor del 50% entre 2006 y 2011 en el segundo lustro del siglo
XXI.

Grdfica 5.3 Dependencia de fuentes externas de agua potable en el Distrito Federal. Fuente:
Elaboracion propia con informacion de CONAGUA, 2006-2011.
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Para otros indicadores sélo se contdé con informacién relativa a un afo o
algin periodo especifico, por lo que su representaciéon grafica o espacial no era
relevante, y por ello no se les incluy6 dentro del trabajo. En el desarrollo del marco
de indicadores se observé una disponibilidad de informacién mucho mayor para los
de Desempenio Operativo que para los de Estado, Presion o Respuesta (de politica
publica), esto se debe en parte a que los indicadores de desempeno se encuentran
mas difundidos, ejemplo de ello es el programa de indicadores de gestiéon de
organismos operadores de agua llevado a cabo por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, IMTA.

Conclusiones

Los indicadores ambientales y de sustentabilidad han cobrado gran interés
en las ultimas décadas, por su utilidad como herramienta de evaluacién en
diversos procesos relacionados con el medio ambiente y el desarrollo, aunque, a
escala local ain existe mucho trabajo por realizar, particularmente en la gestion
integrada del agua los indicadores evidencian las preocupaciones de los tomadores
de decisién y, que se necesita un cambio de paradigmas y la incorporacion de los
procesos de evaluaciéon de las politicas publicas con base en los indicadores
ambientales.

Fomentar esta transformacién requiere cambios culturales profundos que
van mucho mas alla de las capacidades de los actores involucrados directamente
en la gestion del agua, y requiere un conocimiento profundo del ecosistema y de la
relacion de éste con el ambiente antrépico. En ese sentido, tanto la gestion
integrada del agua urbana como los indicadores representan procesos en evolucion
constante. Los indicadores propuestos constituyen un paso mas en la busqueda de
la implementacién practica de los principios generales de la gestion integrada del
agua urbana.

El marco de indicadores propuestos permite contar con elementos
cuantificables y comparables, que indican el estado del recurso y los progresos o
retrocesos en torno a la gestion del agua en la Ciudad de México. Representan una
aportaciéon que, dentro de un enfoque ecosistémico, integra tanto factores de
desempeno operativo como del estado del recurso, las presiones ejercidas y las
respuestas de la sociedad hacia el recurso. Asimismo, permiten establecer puntos
criticos en el proceso de la gestion del agua, donde, por ejemplo, la tendencia
observada en las politicas publicas se ha centrado en cubrir las necesidades de
agua potable de la poblacion, a costa de la sobreexplotacion y contaminacién.

El enfoque de causalidad Presion- Estado- Respuesta, utilizado aqui ser un
marco adecuado cuandq los datos disponibles o el conocimiento sobre el sistema a
evaluar son limitados. Este ha sido el caso de la Ciudad de México, no obstante, ha
sido ampliamente documentada la complejidad del problema, derivada de los
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multiples actores involucrados, de las modificaciones al ecosistema, y de las
escalas temporales y geograficas que intervienen aunado a la poca disponibilidad
de datos béasicos para medir parametros dificultan la utilizaciéon de un marco
conceptual mas elaborado.

El marco de indicadores propuesto es sencillo y de facil comprensién tanto
para tomadores de decision como para el publico en general, aunque presenta
limitaciones en términos de diferentes escalas territoriales, temporales y unidades
de medida. Sélo para algunos indicadores fue posible establecer una meta a
alcanzar, mientras que otros requieren una lectura con otros indicadores para
poder obtener un juicio sobre la situacién real del recurso. Por ejemplo, la
disponibilidad de agua debe leerse en combinacién con la calidad de agua. Varios
de los indicadores existen en otras propuestas y cuentan con informacién para su
calculo, pero hay que aclarar que la mayoria de las propuestas revisadas se
encontraban dispersas y poco articuladas. Se piensa que este trabajo ofrece un
panorama completo en torno a la gestiéon del agua en una ciudad. Por otra parte se
concluye que es posible su medicion en otras ciudades, lo cual permitiria una
comparacion bajo diferentes contextos.

En términos de los resultados que arrojan los indicadores propuestos para el
caso de la Ciudad de México, éstos no resultan sorprendentes. La preocupante
situacion de la gestion del recurso hidrico se encuentra bien documentada y es
ampliamente conocida por todos. El aporte de este trabajo consiste en determinar
y medir, con la informacién disponible, el estado de la gestion del agua, asi como
delimitar los progresos y retrocesos logrados en la materia.
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CONCLUSIONES FINALES

En el presente siglo la humanidad presenta una urbanizacién que ha llevado a mas
de la mitad de su poblacién a habitar en ciudades. Los cambios en el medio ambiente
producto de la acelerada y constante evolucién tecnolégica del ultimo siglo, han expuesto
al ser humano ante numerosos retos en materia ambiental y social. El agua es uno de los
elementos naturales que ha sufrido gran deterioro, el cual evidencia una disminucién de
la disponibilidad del recurso en términos de calidad y cantidad adecuados para el
desarrollo del ser humano y de los ecosistemas.

La complejidad de los problemas representa un reto de proporciones mayusculas
que ha generado la necesidad de realizar cambios profundos en los paradigmas de gestion
existentes. Los principios de la Gestion Integrada del Agua Urbana estdn encaminados
hacia la incorporacion de elementos naturales dentro de los elementos estructurales de los
sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado que buscan minimizar los
1mpactos en los ecosistemas bajo una vision de abajo hacia arriba, donde los actores
locales jueguen un papel importante en la toma de decisiones.

En México los desafios para satisfacer las necesidades de agua potable en las
ciudades, y particularmente en la Ciudad de México, se relacionan con los crecientes
conflictos sociales, lo cual ha obligado a replantear las politicas hidricas, sin embargo, el
avance en la implementacién de nuevas practicas en la gestién del agua ha sido muy
lento. Uno de los factores que propicia la resistencia al cambio y limita a los actores es la
falta de herramientas practicas que les permitan monitorear y evaluar el proceso de la
implementacién de los planes y acciones de politicas publicas.

Los indicadores de gestion del agua han demostrado ser un instrumento valioso en
la evaluacion de los procesos de las politicas publicas relacionadas con este recurso. En el
diserio de los indicadores es preciso contar con una visién sistémica que permita
establecer claras relaciones causales entre las medidas adoptadas en un ciclo de gestién
del medio ambiente y el cambio resultante, considerando la influencia de otros factores no
relacionados, asi como los retrasos entre las acciones de gestiéon y sus resultados. Incluso
en este trabajo se encontré que resulta mas adecuado tomar en cuenta las caracteristicas
especificas del sistema, de tal forma que se adecue a las necesidades de los actores
involucrados, quienes seran los usuarios de los sistemas de indicadores. Por ejemplo
Canada, un pais que ha tenido grandes avances en esta materia, también tiene problemas
con los indicadores a escala local. Las experiencias revisadas demuestran que los
indicadores con mejores posibilidades de desarrollo y uso son aquéllos disefiados para
problematicas especificas, donde los actores involucrados forman parte del proceso de
evaluacién y monitoreo.

El caso de estudio de la ciudad de México es un ejemplo emblematico de la
multiplicidad de actores involucrados a diferentes niveles, en donde se observa que el
recurso involucra escalas geograficas locales y regionales, asi como temporalidades muy
amplias que fluctian de meses a afios. Estas variaciones deben tomarse en cuenta a la
hora de analizar el conjunto de indicadores medidos que se relacionan con la gestién del
agua.
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Finalmente se debe puntualizar que tanto la gestion del agua urbana como el
diserio, uso y evaluaciéon de los indicadores son procesos que se encuentran en evolucion.
La utilidad de los indicadores depende, en ultima instancia, del uso que le den los actores
involucrados a éstos. Este representa quiza el mayor de los retos en el diseno de
indicadores; en la medida en que los tomadores de decisiones se apropien de la
informacién utilizandola, se identificaran las limitaciones y ventajas de cada indicador, lo
cual en el futuro, permitira su redisefio y mejora.

El marco de indicadores propuesto permite contar con elementos cuantificables y
comparables, que indican el estado del recurso y los progresos o retrocesos en torno a la
gestién del agua en la Ciudad de México. Representan una aportacién que, dentro de un
enfoque ecosistémico, integra tanto factores de desempefio operativo como del estado del
recurso, las presiones ejercidas y las respuestas de la sociedad hacia el recurso. Sintetiza
en un grupo de indicadores informaciéon proveniente de diferentes instancias, qué,
dificilmente pueden ser reunidas en un solo documento Asimismo, demuestra ser una
herramienta que orienta las acciones de politica publica y permite identificar los puntos
criticos en el proceso de la gestién del agua, lo cual requiere el compromiso de las
Instituciones involucradas en la generacion y sistematizacion de los datos.

Como se mencioné anteriormente, el mayor reto en el futuro corresponde a lograr
subsanar la escasez de datos base para el calculo, la falta de redes de monitoreo y la
accesibilidad a los datos. La falta de una politica consistente relacionada con la obtencién
de datos representa la mayor restriccion en el desarrollo de indicadores. Durante el
tiempo en que se desarroll6 esta investigaciéon se observé un creciente interés y uso de
indicadores de gestién del agua urbana por parte de los organismos operadores de agua
potable, asi como de las autoridades relacionadas con la gestion del agua. Los
especialistas del agua reconocen la utilidad de los indicadores como herramientas de
gestion, aunque también subrayan la necesidad de contar con mayores presupuestos para
la medicion de diferentes parametros que son la base para el calculo en los indicadores.

El mayor obstaculo en el desarrollo de indicadores lo representa la escasez de datos
base para el calculo, la falta de redes de monitoreo y la accesibilidad a los datos. La falta
de una politica consistente relacionada con la obtencién de datos representa la mayor
restriccion en el desarrollo de indicadores.
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Anexo 1. Evolucion del enfoque ecosistémico con relacion al agua de 1972

1971, Ramsar, Iran.
Convencion sobre los
humedales

1972, Estocolmo, Suecia.

Conferencia de las Naciones
Unidas. Establecimiento del
Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente
(PNUMA)

1977, Mar del Plata, Argentina.
Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Agua

1980-1990, Década
Internacional del suministro
de agua potable y

saneamiento

1987, Tokio, Jap6n. Comision
Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo.

1990, Nueva Delhi, India.
Consulta Global sobre agua
segura y saneamiento para
los afios 90.

1992, Dublin, Irlanda.
Conferencia sobre el Agua y
el Medio Ambiente.

1992, Rio de Janeiro, Brasil.
Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente
y Desarrollo  (CNUMAD).
Conocida también  como
Cumbre de la Tierra.

1994, Holanda. Conferencia
Ministerial sobre el Suministro

de agua potable y
saneamiento.
1994, El Cairo, Egipto.

Conferenica Internacional de
las Naciones Unidas sobre
Poblacién y Desarrollo

1995  Dinamarca. Cumbre
Mundial para el Desarrollo
Social

1997, Marraquech, Marruecos.
| Foro Mundial del Agua.

1998, Paris, Francia.
Conferencia Internacional
sobre agua y Desarrollo

Sustentable

a la fecha

Este acuerdo entré en vigor en el 1975 y ahora cuenta con 110 contratantes participantes. En el documento se
trata de la importancia de la conservacion y el uso racional de los humedales.

Representa el momento a partir del cual comienza el real interés por la adecuada gestion de recursos naturales.
y el desarrollo del tema a nivel internacional Los principales temas de la conferencia fueron la preservacion y
mejoramiento del medio ambiente humano.

En ella se realizé una primera evaluacion de los recursos hidricos a escala mundial. Marca el comienzo de las
actividades globales en relacion con el agua. También se convino en que todos los pueblos tienen derecho a
tener acceso al agua potable para satisfacer sus necesidades basicas.

El objetivo del Decenio es que, a finales de 1990, todas las personas tengan un suministro adecuado de agua y
buenas condiciones de eliminacion de excretas y aguas sucias. Esto era realmente un objetivo ambicioso que se
estima habria implicado la prestacion de servicios de agua y saneamiento a mas de 650,000 personas por dia
durante el periodo de diez afios.

Reporte donde se reconoce la importancia del agua como nexo con un rol fundamental entre el desarrollo socio-
econdmico de los paises y el ambiente.

Los temas principales fueron el agua potable y saneamiento ambiental. La Declaracion de Nueva Delhi declaré:
"El agua potable y los medios adecuados de eliminacién de residuos. deben estar en el centro de gestion
integrada de los recursos (Declaracion de Nueva Delhi).

En esta conferencia se desarrolla la discusion sobre el rol del agua como bien com(n o de negocio. Se adaptan
los principios guia para el manejo del agua: - el agua es un recurso esencial para la vida, - el manejo del agua
requiere enfoque participativo de todos los usuarios y a todos niveles politicos, - el rol de la mujer en la gestion
del agua es primordial, - el servicio del agua tiene valor econémico (CAMA, 1992).

Estudio de las acciones y medidas a desarrollar para la implementacion de las conclusiones y traducirlas en
programas de accion. Lo que se finalizé en la elaboracion de la AGENDA 21 - Programa de Accion para el
Desarrollo Sustentable adoptada a nivel internacional. En el capitulo 8 se establece la Proteccion de la calidad y
el suministro de recursos de agua dulce: aplicacion de criterios integrados para el desarrollo, gestién y uso de los
recursos hidricos" y se refiri6 a la base para la accion, los objetivos y actividades relativas a: a) gestion integrada
de los recursos para el desarrollo y la gestion. B) la evaluacion de los recursos hidricos; c) la proteccion de los
recursos hidricos, la calidad del agua y los ecosistemas acuéticos, entre otros.

Los temas principales fueron suministro de agua potable y saneamiento. El Programa de Accién se definia
‘asignar una alta prioridad a los programas disefiados para proporcionar servicios bésicos de saneamiento y
sistemas de eliminacion de excretas a las zonas urbanas y rurales".

El Programa de Accion destaco “garantizar que la poblacién, medio ambiente y la pobreza; la erradicacion de
los factores se integran en las politicas de desarrollo sostenible, planes y programas (Capitulo Il - Relaciones
entre la poblacion, el crecimiento econémico y el desarrollo sostenible).

Los temas principales fueron la reduccion de la pobreza, el suministro de agua y saneamiento.
El resultado fue la Declaracién de Copenhague sobre Desarrollo Social.

Los temas principales fueron el agua y el saneamiento, la gestion de aguas compartidas, conservacion de los
ecosistemas, el uso de equidad de género y eficiente del agua "para reconocer las necesidades humanas
basicas a tener acceso al agua potable y saneamiento, para establecer un mecanismo eficaz para la gestion de
las aguas compartidas, para apoyar y preservar los ecosistemas y para fomentar el uso eficiente del agua.
"(Declaracion de Marraquech).

El resultado fue la Declaracién de Paris sobre Agua y Desarrollo Sostenible, cuyo objetivo era "mejorar la
coordinacién entre las agencias de las Naciones Unidas y los programas y otras organizaciones internacionales,
para garantizar el examen periédico del sistema de las Naciones Unidas. haciendo hincapié en la necesidad de
un compromiso politico continuo y el apoyo publico de base amplia para garantizar el logro del desarrollo
sostenible, la gestion y proteccion, y el uso equitativo de los recursos de agua dulce, y la importancia de la



2000, Nairobi, Kenia.
Convencion de Diversidad
Bioldgica.

2000, Nueva York, Estados
Unidos. Los objetivos del
Milenio.

1997, Il Foro Mundial del
Agua. La Haya, Holanda.

2001, Rio de Janeiro, Brasil.
Xl Reunién del Foro de
Ministros de Medio Ambiente
de América Latina y el Caribe
(ALC).

2001, Bonn, Alemania.
Conferencia Internacional
sobre Agua Dulce.

2002, Valencia,
Convencion
humedales.

Espafa.
sobre los

2002, Johannesburgo,
Sudéafrica Cumbre Mundial
sobre Desarrollo Sostenible
(CMDS).

2003, Kyoto, Japén. Il Foro
Mundial del Agua.

2003, Arequipa, Peru.
Congreso Latinoamericano de
Manejo de Cuencas

Hidrograficas

2005- 2015. Década fidel Agua
para la Vida. ONU

2006, México, México. IV Foro
Mundial del Agua

2009. Estambul, Turquia. V
Foro Mundial del Agua.

Fuente: Elaborado con base en informacién de Perevochtchikova y Martinez (2009), WWAP (2009)

y Andrade (2004).

sociedad civil para apoyar este compromiso. "(Declaracion de Paris ).

Donde se adopt6 el enfogue ecosistémico como marco de aplicacion en las acciones a favor de la Diversidad
Biolégica (UNEP, CBD, 2002).

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio incluyen los siguientes objetivos relacionados con el agua: a) "Reducir a
la mitad, para el 2015, el porcentaje de habitantes del planeta cuyos ingresos sean inferiores a un délar por dia y
el porcentaje de personas que padecen hambre y, en la misma fecha, reducir a la mitad la proporcién de
personas que no pueden obtener o pagar por agua potable y b) "Para detener la explotacién insostenible de los
recursos hidricos formulando estrategias de gestién a nivel regional, nacional y local, que promuevan un acceso
equitativo y un abastecimiento adecuado”.

En este foro se identificaron los principales retos: a) Satisfacer las necesidades basicas - el acceso al agua
limpia y suficiente y al saneamiento. b) Asegurar el suministro de alimentos, en particular a los pobres y
vulnerables. c) Proteger los ecosistemas - garantizar la integridad de éstos a través del manejo sustentable del
recurso hidrico, mediante la cooperacion pacifica entre los usuarios del agua en todos los niveles. d) Gestionar
los riesgos de inundaciones, sequias, contaminacion y otros peligros del agua. d) Valorar el agua y la gestion del
agua para reflejar su valor econdmico, social, ambiental y cultural. €) A dministrar el agua con prudencia,
incluyendo la participacion del publico y los intereses de todos los usuarios.

La reunion, cuyo objetivo fue plantear estrategias y acciones para el desarrollo sostenible en la regién de ALC,
con la presencia no sélo de los delegados de cada gobierno de los paises integrantes, sino con la participacion
de diferentes sectores, como economia, planificacion, desarrollo urbano, organizaciones no gubernamentales y
sector privado.

En esta conferencia los temas principales fueron la gobernanza, la financiacion, la capacitacion y el intercambio
de conocimientos; identificando el agua como clave para el desarrollo sostenible. El resultado fue la Declaracion
Ministerial de Recomendaciones para la Accion: "Lucha contra la pobreza es el principal desafio para lograr el
desarrollo equitativo y sostenible, y el agua desempefia un papel vital en relacion con la salud humana, el
sustento, el crecimiento econémico, asi como el mantenimiento de los ecosistemas. .La conferencia recomienda
medidas prioritarias bajo los siguientes tres epigrafes: buen gobierno, movilizacion de recursos financieros, la
capacitacion y el intercambio de conocimientos.

Discusion sobre la conservacion, administracion y gestion de los humedales y de su importancia para la
biodiversidad global. Propuestas de mejoramiento y desarrollo de nuevos acuerdos internacionales (RAMSAR,
2002).

Invocd al combate de la pérdida de biodiversidad a nivel mundial para el afio 2010 y a la necesidad de la Gestion
Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), como objetivos inseparables, yade mas en el enfoque para impedir la
pobreza

La cumbre trata las siguientes cuestiones relacionadas con el agua dulce: a) La descentralizacién de la gestién
publica. b) « Potenciacion de la comunidad. c) Prestacién de servicios: desafios rurales y urbanos. d) Gestion de
la informacion. e) Gestion integrada de los recursos de gestion. f) La educacion y la sensibilizacion y .g)
presupuesto y los mecanismos econémicos.

Se reconoci6 la importancia del desarrollo de estrategias locales para la gestién del agua, como mas sostenibles
para solucionar crecientes problemas relacionados con el agua. En particular, se habl6 de la garantia del acceso
al agua potable para la poblacién, de la proteccion de ecosistemas, del uso razonable del agua, de la gestion del
agua en territorios transfronterizos y de mejor gobernabilidad.

Se discutieron tres momentos importantes: -necesidad de la modernizacién de las politicas publicas, -
planificacion y ordenamiento territorial, y —servicios ambientales en las cuencas (FAO, 2003).

Lanzado al mercado por sistema de las Naciones Unidas, cuyo objetivo es promover los esfuerzos para cumplir
los compromisos internacionales relativos al agua y las cuestiones relacionadas con el agua para el afio 2015,
con especial énfasis en la implicacién y participacion de las mujeres.

La discusion fue abordada a través de cinco ejes teméticos: -agua como factor para el crecimiento y el
desarrollo, -implementacién de la GIRH, -suministro de agua y servicios sanitarios para todos, -gestion del agua
para la alimentacién y el medio ambiente, y —manejo del riesgo. Se trataron asuntos politicos, demogréficos,
sociales, financieros y administrativos al respecto..

El tema general era tender Puentes por el Agua. Se hace hincapié en la necesidad de una mayor interaccion, la
comunicacion y la armonizacion funcional de las distintas entidades implicadas o afectadas por la gestion del
agua. También envia un mensaje a la comunidad del agua que el agua no es un fin en si mismo, sino un medio
para el desarrollo y bienestar. Interaccién con otros sectores, necesaria para comprender cémo el agua puede
contribuir a la solucién de problemas comunes que enfrentan todos los sectores afectados



Anexo 2. Iniciativas de indicadores por region geografica

Tabla 1. Indicadores desarrollados para la region de Norteamérica

Pais

Canada

Estados Unidos

México

Fuente: Elaborado con base en The Compendium of Sustainable Development Indicator Initiatives

Iniciativas a escala Nacional

Developing a Canadian Water Security
Framework as a tool for improved
governance of watersheds

Canadian Council of Ministers of the
Environment (CCME) Water Quality Index
FAQs

A Framework for Developing Ecosystem
Health Goals, Objectives, and Based
Management

Canadian Environmental Sustainability
Indicators

Tracking Key Environmental Issues;
Canadian Information System for the
Environment

State of the Environment Infobase

Genuine Progress Index for Atlantic Canada

The State of the Nation's Ecosystems

National Report on Sustainable Forests 2003

Environmental Monitoring and Assessment
Program (EMAP) ; Ecological Indicator
Development

Environmental Indicators Initiative

Indicadores Béasicos del Desempefio
Ambiental de México

(TIISD, 2010).

Areas Tematicas

Agua dulce, gobernabilidad, salud publica, agua potable,
agua subterranea

Agricultura, naturaleza y biodiversidad, cambio climético,
agua dulce, salud humana, uso de la tierra, los humedales

Atmosfera, el desempefio econdmico, agua dulce,
agotamiento del ozono estratosférico, sustancias quimicas
peligrosas, residuos, contaminacion

Calidad del aire, agua dulce, emision de gases de efecto
invernadero

Lluvia &cida, agricultura, calidad del aire, naturaleza y
biodiversidad, cambio climatico, energia, agotamiento de la
capa de 0zono, bosques, sustancias quimicas peligrosas,
transporte, residuos, agua potable, aguas residuales

Lluvia &cida, agricultura, calidad del aire, naturaleza y
biodiversidad, cambio climatico, energia, agotamiento de la
capa de ozono, bosques, sustancias quimicas peligrosas,
transporte, residuos, agua potable, aguas residuales

Calidad del aire, cambio climatico, educacion, empleo,
energia, pesca, bosques, agua dulce, la salud humana, los
recursos naturales, océanos y mares y costas, pobreza,
seguridad publica, social, transporte, residuos, otras horas,
trabajo, el valor del trabajo no remunerado, la huella
ecoldgica

Lluvia &cida, calidad del aire, atmdsfera, naturaleza y
biodiversidad, Bosques, pesqueria y agua dulce, recursos
naturales, océanos, mares y costas, sustancias quimicas
peligrosas, humedales, agua potable y agua subterranea

Naturaleza y biodiversidad, desempefio econémico,
bosques, agua dulce, gobernanzay sociedad, humedales,
aguas subterraneas, suelos, sustancias quimicas, sustancias
nocivas, y otros

Calidad del aire, naturaleza y biodiversidad, agua dulce, las
sustancias nocivas y sustancias quimicas, humedales,
ecosistemas y otros

Lluvia &cida, calidad del aire, atmdsfera, naturaleza y
biodiversidad, cambio climéatico, pesca, bosques, agua dulce,
salud humana, uso de suelo, recursos naturales, océanos y
mares y costas, recreacion, agotamiento del ozono
estratosférico, sustancias perjudiciales y productos quimicos,
residuos, humedales

Calidad del aire, ambiente, cambio climatico, pesca, forestal,
agotamiento de la capa de ozono, sustancias quimicas
perjudiciales, residuos, aguas subterraneas, aguas
residuales, biodiversidad, suelo, disponibilidad de agua

Marco
Conceptual

Sectorial

Por tema

Presion Estado
Respuesta

Por tema

Por tema

No especifica

Sectorial/ Enfogue de
Capital

No especifica

No especifica

Por tema

Presion Estado
Respuesta

Presion Estado
Respuesta



Tabla 2. Iniciativas de Indicadores para Centro y Sudamérica.
Pais Nombre de la Iniciativa de Areas teméticas Marco Conceptual
Indicadores

Calidad del aire, naturaleza y biodiversidad, energia,
Indicadores Ambientales de la | pesca, bosques, uso de suelo, de residuos, otros,

Panama Republica de Panama agua potable, aguas residuales, areas protegidas, No especifica
desastres naturales
Sistema Nacional de Cf’""‘?"%d del alre,,agncultura, atmosf_e(a, , cambio Presion Estado
Uruguay climatico, energia, pesca, forestal, vivienda, uso de la

Indicadores Ambientales ( Respuesta

tierra, agua potable
Agricultura, calidad del aire, naturaleza y
biodiversidad, cambio climatico, energia, pesca,

. . - e Presién Estado
Jamaica Environment Statistics bosques, agua dulce, uso del suelo, mineria, recursos

) . Respuesta
naturales, océanos y mares y costas, agotamiento de
la capa de ozono, humedales y aguas residuales
Accompaniment indicators of Naturaleza y biodiversidad, agua dulce, gobernanza,
the Latin American and salud humana, uso de suelo, recursos naturales,
Brasil Caribbean Initiative goals for sociales, aguas subterraneas, vulnerabilidad, viviendas | No especifica

the Sustainable Development - | urbanas y ciudades sustentables, salud, desigualdad
ILAC, Report of Brazil 2007 y pobreza

Agricultura, ambiente, naturaleza y biodiversidad,

. - desempefio econémico, energia, pesca, bosques,
Sistema de Informacion p gia, p .

Guatemala Estratégica Ambiental (SIEAM) agua dulce, uso qlg la tle(ra, mineria, recursos . No especifica
naturales, poblacion, residuos, seguridad alimentaria,
agua residual
Argentina,
Barbados, Lluvia &cida, agricultura, calidad del aire, arte y cultura,
Bahamas ambiente, naturaleza y biodiversidad, cambio
Bolivia, climético, el desempefio econémico, educacion,
Brasil, Chile, empleo, energia, pesca, bosques, agua dulce,
Colombia, gobierno, salud humana, vivienda, ordenamiento, .
. L . DPSIR-Driver-
Cuba, Global Environment Outlook minerfa, recursos naturales, los océanos y mares y
. - . - ; L Pressure-State-
Guatemala, | (GEO) in Latin America costas, poblacion, pobreza, seguridad publica,
s . . - Impact-Response
Panama, recreacion, agotamiento social, 0zono estratosférico,
Paraguay, sustancias perjudiciales y productos quimicos,
Peru, transporte, residuos, humedales, agua potable,
Trinidad y seguridad alimentaria, agua subterranea, produccion,
Tobago, ruido, aguas residuales
Uruguay

Fuente: Elaborado con base en The Compendium of Sustainable Development Indicator Initiatives
(IISD, 2010).



Tabla 3. Propuestas de indicadores a escala nacional para Africa, Oceania y Europa

Pais

Africa

Egipto

Malawi

Australia

Nueva Zelanda

Western Europe,
Scandinavia,
Central and

Eastern Europe

Francia

Inglaterra

Suiza

Holanda

Nombre de la Iniciativa
de Indicadores

Africa Environment
Information Network
(AEIN)

Egyptian State of the
environment Report

Malawi State of the
Environment Report

Australia's State of the
Forests Report

Environmental Indicators
for National State of the
Environment Reporting

Environmental
Performance Indicators
(EPI)

Measuring Progress
Towards a More
Sustainable Europe:
Sustainable
Development Indicators
for the European Union

Indicators for the
sustainable
management of French
forests

Sustainable
Development Indicators
for France

Indicators of Sustainable
Development

MONET Measuring
Sustainable
Development

Sustainable Society
Index

Areas tematicas

Calidad del aire, atmdsfera, naturaleza y biodiversidad, agua
dulce, bosques, costas y océanos, agua potable

Calidad del aire, cambio climatico, bosques, uso de la tierra,
poblacion, residuos, agua potable, biodiversidad, mares y zonas
costeras

Calidad del aire, naturaleza y biodiversidad, cambio climatico,
energia, pesca, forestal, vivienda, uso de la tierra, mineria, agua
potable

Naturaleza y biodiversidad, desempefio econdmico, bosques,
agua dulce, gobierno, sustancias quimicas nocivas aguas
subterraneas , suelos y otros

Agricultura, calidad del aire, arte y cultura, ambiente, naturaleza y
biodiversidad, cambio climatico, energia, pesca, silvicultura, agua
dulce, uso de suelo, mineria, recursos naturales, océanos, mares
y costas, agotamiento de la capa de ozono estratosférico,
transporte, residuos, humedales, asentamientos humanos

Calidad del aire, atmdsfera, cambio climatico, energia, pesca,
agua dulce, uso de suelo, océanos y costas, seguridad publica,
recreacion, capa de 0zono, sustancias quimicas, transporte,
humedales

Agricultura, calidad del aire, ambiente, naturaleza y biodiversidad,
cambio climatico, desempefio econémico, educacion, empleo,
energia, pesca, bosques, agua dulce, gobierno, salud humana,
vivienda, ordenamiento territorial, recursos naturales, océanos y
mares y costas, poblacion, pobreza, seguridad publica,
agotamiento de la capa de ozono, sustancias quimicas nocivas,
transporte, residuos, envejecimiento de la poblacion, patrones de
produccién y consumo, innovacion ambiental, la dimensién
externa y exclusion social.

Calidad del aire, naturaleza 'y biodiversidad, desempefio
econdmico, bosques , agua dulce, gobierno, recursos naturales,
recreacion, sustancias quimicas nocivas, sociedad, aguas
subterraneas y suelos

Crecimiento econdmico equilibrado, una mayor atencion a la
conservacion y restauracion de capital critico; fuertes vinculos
entre lo local y lo global; satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.

Agricultura, calidad del aire, ambiente, naturaleza y biodiversidad,
cambio climatico, desempefio econdmico, educacion, empleo,
energia, pesca, agua dulce, salud humana, vivienda,
ordenamiento territorial, mineria, recursos naturales, poblacion,
seguridad publica, social, transporte , residuos y pobreza

Calidad del aire, arte y cultura, ambiente, naturaleza y
biodiversidad, cambio climatico,| desempefio econdmico,
educacion, empleo, energia, silvicultura, agua dulce, salud
humana, vivienda, uso del suelo, pobreza, seguridad publica,
recreacion, sustancias quimicas nocivas, transporte y residuos

Calidad del aire, atmdsfera, naturaleza y biodiversidad, cambio
climético, economia, empleo, energia, bosques, poblacion,
pobreza, seguridad publica, equidad, cooperacion internacional

Marco
Conceptual

Sectorial

Presion Estado
Respuesta

Tematico

Proceso de
Montreal

Presion Estado

Respuesta

Presion Estado
Respuesta

Sin especificar

Sin especificar

Sin especificar

Sin especificar

Por tema

Por tema

Fuente: Elaborado con informacién de The Compendium of Sustainable Development Indicator
Initiatives (IISD, 2010).



Anexo 3. Iniciativas de indicadores a escala local relacionados con la
gestion del agua

Nombre Del .
Indicador Pl
Hamilton's
VISION 2020
Sustainability
Indicators:

Canada

The Green
Plan

Ontario
Canada

Environmental
Action Agenda

Seattle,
E.UA

Jacksonville
Quality of Life
Progress
Report: A
Guide for
Building a
Better
Community

Jacksonville
E.UA

Lake Superior

Basin

Environmental

and Estados
Socioeconomic Unidos
Sustainability

Indicators

Project

Estados
Unidos

Community
Indicators

Environmental
Indicators for
Metropolitan
Melbourne

Australia

Cape Town
State of
Environment /

Sudafrica

Areas de Interés

Agricultura, calidad del aire, arte y cultura,
desempefio econdmico, educacion,
energia, agua dulce, seguridad piblica.

Energia, uso de suelo, transporte, residuos
y agua potable

lluvia &cida, calidad del aire, atmésfera,
naturaleza y biodiversidad, cambio
climético, pesca, bosques, agua dulce,
salud humana, uso de suelo, los recursos
naturales, océanos, mares y costas,
recreacion, sustancias perjudiciales y
productos quimicos, residuos, humedales.

Calidad del aire, arte y cultura, rendimiento
economico, educacion, empleo, agua
dulce, gobernanza, salud humana,
vivienda, poblacion, pobreza, seguridad
publica, recreacion social, transporte,
preservacion otros, medio ambiente

Empleo, energia, poblacion, pobreza,
sustancias y productos quimicos dafiinos,
transporte, otros, agua potable, aguas
residuales, rellenos sanitarios, reciclaje

Calidad del aire, arte y cultura,
rendimiento econémico, educacion,
empleo, energia, agua dulce, gobernanza,
salud humana, vivienda, uso de la tierra,
poblacion, seguridad publica, recreacion,
sociales, transporte, residuos

Calidad del aire, ambiente, naturaleza y
biodiversidad, cambio climatico, energia,
agua dulce, gobernanza, uso de la tierra,
océanos, mares y costas, recreacion,
sustancias perjudiciales y productos
quimicos, transporte, residuos, humedales

Calidad del aire, ambiente, naturaleza y
biodiversidad, cambio climético, el
rendimiento econdémico, educacion,

Objetivo

Seguimiento del progreso hacia el
desarrollo sustentable

Es una herramienta para ayudar a
la comunidad Guelph para
planificar un mejor medio ambiente
y garantizar la sostenibilidad a
futuro de la Ciudad

Reportar el avance en temas clave
para el desarrollo sustentable

Medicion de la calidad de vida

Los investigadores del proyecto
pedian datos que mostraran
tendencias de la sostenibilidad, sin
necesidad de nuevos datos que
deban recogerse. El proyecto
cumplié su objetivo de obtenery
analizar datos durante al menos
15 a 20 indicadores de
sostenibilidad como medidas
iniciales

Seguimiento de los signos clave
del desarrollo social, medio
ambiente y la salud econémica de
la region, crear una comprension
comun de los retos y
oportunidades que enfrenta la
regién, y fomentar soluciones
politicas de colaboracion en los
planos regional y local.

Para identificar, recopilar y
analizar datos en cuanto al estado
del medio ambiente metropolitano
de Melbourne y compilar en un
documento central que puede ser
utilizado por los oficiales del
gobierno local para comparar y
analizar los impactos ambientales
y las iniciativas.

Proporcionar informacion al
publico, la industria, las
organizaciones no

Marco
Conceptual

Por tema

No especifica

Por tema

Presion Estado
Respuesta,
Enfoque
basado en el
capital

Por tema

Por tema

Presion Estado
Respuesta,
Enfoque
basado en el
capital

Fuerzas
motrices,
Estado Impacto



Sustainability
Indicators

Durban Metro
State of the
Environment
and
Development

Sudafrica

Greater
Johanneshurg
State of the
Environment
Internet
Reporting
(GJSOE)

Sudafrica

State of the
Environment in
Thilisi 2000 ;
Core Set of
Indicators

Rusia

Environmental
Indicators of
Séo Paulo City
- GEO Cidades
de Séo Paulo

Brasil

empleo, energia, agua dulce, la
gobernanza, vivienda salud humana, uso
de la tierra, los recursos naturales,
océanos y mares y costas, poblacion,
gobernanza, transporte, residuos y suelos,
pobreza

Calidad del aire, arte y cultura, naturaleza
y biodiversidad, desempefio econémico,
agua dulce, recursos naturales, océanos y
mares y costas, poblacion, seguridad
publica, social, transporte, residuos, otros,
clima

Calidad del aire, desempefio economico,
educacion, agua dulce, salud humana, uso
de la tierra, poblacion, pobreza, sociales,
sustancias perjudiciales y productos
quimicos, transporte, residuos

Calidad del aire, arte y cultura, ambiente,
naturaleza y biodiversidad, evolucion
economica, empleo, agua dulce, salud
humana, vivienda, uso de la tierra,
poblacion, pobreza, seguridad publica,
social, sustancias perjudiciales y productos
quimicos, transporte, residuos

Calidad del aire, atmésfera, desempefio
econdmico, educacion, agua dulce,
gobernabilidad, salud humana, uso de la
tierra, poblacién, social, residuos, agua
potable, aguas subterraneas

gubernamentales ya todos los
niveles de gobierno para
garantizar que se tomen las
mejores decisiones sobre
cuestiones que influyen o son
influidos en la parte ambiental
Orientaran la ciudad hacia un
desarrollo ambientalmente
sostenible. Esto incluye una vision
general del impacto sobre el medio
ambiente inducido por el hombre
en el Espacio Metropolitano de
Durban, que indica el estado
actual del medio ambiente y las
tendencias actuales y las
presiones, asi como la respuesta
social a estos problemas del
medio ambiente urbano

Esta disefiado para mejorar la
toma de decisiones para la
proteccion del medio ambiente y la
sostenibilidad, como base para las
decisiones de gestion y el futuro
como referencia para evaluar las
tendencias internacionales

Facilitar un mejor acceso a
informacion ambiental valiosa para
los tomadores de decisiones

El seguimiento de la calidad del
medio ambiente de la ciudad de
Séo Paulo.

Respuesta

Presion Estado
Respuesta

Presion -Estado
- Respuesta

No especifica

PEIR - Presion
Estado Impacto
Respuesta

Fuente: Elaborado con informacién de The Compendium of Sustainable Development Indicator

Initiatives (IISD, 2010).



Anexo 4. Cuestionario para expertos “Indicadores ambientales para la
gestion del agua”
Cuestionario enviado:

Nombre y apellido del evaluador:

Institucion a la que pertenece: E-mail:

Area en la que se desempefia:

Apreciable participante,

La finalidad de este trabajo es establecer un marco de indicadores ambientales para la gestion del agua en la
Ciudad de México. Se pretende establecer parametros que permitan conocer el estado de la gestion del agua en
ciudades, y que incluyen tanto aspectos de la eficacia en la satisfaccion, de las necesidades de agua de la
poblacidn, como de los elementos que inciden en la calidad y cantidad de agua disponible para la sociedad y los
ecosistemas. Se espera concluir esta investigacion con la aportacion de un conjunto de indicadores de eficiencia y
eficacia; y de indicadores de presion, de estado de recursos hidricos y de respuesta (dentro del esquema
propuesto por la OECD, 1993) que sirvan como herramienta practica Util para el planteamiento de las medidas
adecuadas en la toma de decision.

Su valoracion como experto en el tema del agua es muy importante para determinar la relevancia, posibilidad de
medicion y posibles limitaciones de los indicadores propuestos. Por ello solicitamos su opinién de los siguientes
pardmetros, asi como sus valiosas sugerencias.

Valore, por favor, los indicadores propuestos en escala de 1 a 5 (siendo “1" el valor mas bajo y “5” el valor mas
alto) de acuerdo con lo siguiente:

1. Pertinencia del indicador
2. Claridad del indicador

Indique de acuerdo con su opinidn, las posibles limitaciones del indicador (por ejemplo, posibilidad de medicion,
frecuencia de medicion y si responden a cambios en las politicas ambientales.

iGracias por su colaboracién!
Atte.
Argelia Tiburcio Sanchez, Posgrado en Geografia, UNAM
Maria Perevochtchikova, CEDUA-COLMEX




Indicadores de desempefio operativo

El proposito de estos indicadores es medir la eficiencia y la eficacia en la satisfaccion de las necesidades de agua
de la poblacién por parte de las autoridades.

Valoracion Limitai
Indicadores Unidad de Medida Fuente d(lerlnllrt]?jci(lzzr(]jf)sr
No. Pertinencia Claridad
INEGI6
Indicador de disponibilidad de agua Puntuacion SACMY?
1 potable!s (Forma de acceso al servicio y o
. g Méxima= 100
frecuencia del servicio de agua potable)
2 Dotacmnl de agua por habitante Vhabitante/Dia INEGI SACM
(Promedio anual en el D.F)
3 | Indicador de cobertura de alcantarillado?® Pyntuaﬁlon INEGISACM
Méaxima=100
Calidad del agua potable para consumo SACM
4 humano (Porcentaje de muestras %
realizadas que cumplen con las normas
de salud)
Porcentaje de fugas de agua del volumen SACM
5 . %
total de agua producido

% El indicador de disponibilidad de agua potable responde a las criticas de las diferencias en la frecuencia de
la cobertura de agua potable y la frecuencia de suministro. Se basa en las variantes de acceso al agua de los
censos de poblacién del INEGI (dentro de la vivienda, dentro del terreno de la vivienda, llave publica o agua
acarreada y la frecuencia de suministro (por horas al mes) y la puntuacién maxima posible es 100 si toda la
poblacién cuenta con agua potable dentro de su casa de forma ininterrumpida. Para su cdlculo se utiliza la
siguiente formula: I#_, €u B +EZE C:B »m = Indfcador de disponiblidad deagua Donde Can=
Coeficiente de acceso al agua potable (Varia de 0.5 a 0 dependiendo de la forma de acceso) Pan=Porcentaje de
la viviendas con x forma de acceso al agua potable. C/=Coeficiente de frecuencia del servicio (varia de 0.5 a 0,
dependiendo de las horas de servicio) Prn=Porcentaje de viviendas con m horas de servicio y m= horas de
servicio al mes.

16 INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

17 SACM: Sistema de Aguas de la Ciudad de México

18 El indicador de cobertura de alcantarillado. Es una ponderacién de la poblacién con los diferentes tipos de
formas de desalojo de aguas residuales. (red publica, fosa séptica, tuberia que va a dar a un rio, barranca, lago
o al mar o se carece por completo de alcantarillado). Su férmula de calculo es
22 o Confon m Indicader de rebertura ae alcantariliade Donde Can=Coeficiente de cobertura de
alcantarillado (Varia de 1 a 0 de acuerdo con la forma de desalojo de aguas residuales) Pun=Porcentaje de la
poblacién con x forma de aguas residuales.



Indicadores de presién

El propdsito de estos indicadores es medir la presion que ejercen las actividades humanas en el recurso hidrico.

idad d Valoracion Posibles
Indicadores U&Iegi dae Fuente Limitaciones del
No Pertinencia Claridad Indicador
Demanda de Agua Potable (Volumen de 5 1
1 agua concesionada) m CONAGUA
. SACM
3
2 Volumen de agua extraida m CONAGUA

Volumen de descarga de agua residual
3 producida (por tipo de descarga: m3 SACM
municipal, industrial, etc.)

Dependencia de fuentes externas

4 (porcentaje de agua importada de otras % SACM
cuencas oacuiferos con respecto al CONAGUA
volumen total suministrado)
Hectareas con modificaciones en el uso
5 de suelo (por ejemplo a agricola y/o ha/afio SMA-GDF

urbano)

19 CONAGUA: Comision Nacional del Agua



Indicadores de Estado

El proposito de estos indicadores es el medir la situacion actual; para poder establecer las tendencias de cambio

del recurso hidrico.

) Valoracion Posibles
- Unidad de S
Indicadores Medida Fuente Limitaciones
No Pertinencia Claridad del Indicador
1 Disponibilidad natural media del agua me CONAGUA
(promedio anual) SACM
Disponibilidad natural media per cépita hahi CONAGUA,
2 (promedio anual) méhabitante SACM, INEGI
3 Recarga media _de los acuiferos m CONAGUA
(promedio anual)
Volumen de agua almacenado en
4 cuerpos de agua superficial (promedio m? SACM
anual)
Calidad del agua (en estaciones de
5 monitoreo): Demanda Quimica de mall CONAGUA/
Oxigeno, Demanda Bioquimica de 9 SACM

Oxigeno y Solidos Totales Suspendidos




Indicadores de Respuesta

El propésito de estos indicadores es medir las acciones realizadas, con el objetivo de atenuar los efectos
desfavorables de la actividad humana sobre el agua.

Valoracion

Unidad de Posibles
Indicadores Medida Fuente Limitaciones del

No Pertinencia Claridad Indicador
1 Porcentaje de fugas reparadas del total % CONAGUA

de fugas reportadas en el D.F. SACM
9 Porcentaje de agua residual tratada % CONAGUA

anualmente en el D.F.

3. Porcentaje de agua residual reutilizada % SACM

anualmente en el D.F.

Construcciones certificadas bajo el
4, esquema de edificios sustentables en el Numero SMA
rubro del agua en el D.F.

Numero de equipamientos ambientales Numero de
por cada millén de habitantes? equipamientos

por cada millén

de habitantes

SMA2SEP2

CONAGUA

20 Este indicador fue desarrollado por Curiel (2001), como parte de un cuadro de indicadores de evaluacién de
la educacién ambiental en Espafia. Este indicador describe la inversion hecha en aspectos de educacion
ambiental no formal. Se consideran equipamientos ambientales aquellas instalaciones extraescolares dotadas
de infraestructura y recursos suficientes como para desarrollar actividades que sirvan a los fines y propdsitos
de la Educacién Ambiental, que facilitan la difusién de conceptos ambientales, que fomentan el respeto y el
cuidado hacia el medio ambiente.

21 Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal

22 Secretaria de Educacion Puablica



1. ¢Conoce otro(s) indicador(es) de la gestion del agua que pudieran ser considerados para la Ciudad de
México? ¢ Cudles son?

2. De las fuentes de informacion propuestas, ¢.considera que son apropiadas y confiables?

3. ¢Conoce otras fuentes de informacion para los indicadores? ¢ Cuales serian?

4,  Observaciones y comentarios libres que desea expresar

MUCHAS GRACIAS POR SUS APORTES

En breve le haremos llegar los resultados de la evaluacién



Anexo 5. Listado de expertos en gestion del agua encuestados

No. Experto Nombre Apellido Dependencia Area
1 Ramon Aguirre SACM Entidad Estatal
2 Rubén Pineda SACM Entidad Estatal
3 Efrén A. De Agustin | Martinez SACM Entidad Estatal
4 Luis Arturo Correa SACM Entidad Estatal
6 Marco Antonio Reyes SACM Entidad Estatal
5 Adolfo Mejia SMA Entidad Estatal
7 Enrique Castelan SMA Entidad Estatal
8 Roberto Olivares ANEAS Organismos Operadores
9 Veronica Romero ANEAS Organismos Operadores
9 Veronica Martinez Consejo Consultivo del Agua ONG
9 Hortensia Medina INEGI Federal
10 Luz del Carmen Velazquez CONAGUA Federal
11 Arturo Flores SEMARNAT Federal
12 Cesar E Rodriguez SEMARNAT Federal
13 Felipe Arreguin CONAGUA Federal
14 Fernando Flores IMTA Federal
15 Blanca Jiménez UNAM Academia
16 Luis Aboites El Colegio de México Academia
17 Ursula Oswald UNAM Academia
18 Manuel Perld UNAM Academia
19 Rafael Val UNAM Academia
20 Marisa Mazari UNAM Academia
21 Pedro Moctezuma UAM Academia
22 Sandra Martinez ACUMAR Internacional
23 Ricardo Martinez ONU Internacional
24 Maria luisa Torregrosa FLACSO Academia
25 Jaime Collado Consultor independiente Academia
26 José Alfredo Galindo CONAGUA Federal
27 Malinali Dominguez UNAM Academia
28 Clemente Rueda UNAM Academia
29 Pedro Magafia UNAM Academia
30 Juan Javier Carrillo UNAM Academia
31 Beatriz Torres UNIVERSIDAD VERACRUZANA Academia
32 Maria Eugenia Gonzalez El Colegio de la Frontera Norte Academia
33 Maria Isabel Garcia UACM Academia
34 Miguel Angel Lopez ITESM Academia
35 Miguel Angel Vazquez OCAVM regional
36 Oscar Escolero UNAM Academia
37 José esteban Castro New Castle University Academia
38 Asit Biswas Third World Centre for Water Management Academia
39 Cecilia Tortajada | Third World Centre for Water Management Academia
41 Jordi Vera Universidad Veracruzana Academia




Desempefio

Presion

Anexo 6. Criterios de evaluacion en la seleccion de indicadores de gestion del agua

Indicadores

Indicador de disponibilidad de agua potable.
(Forma de acceso al servicio y frecuencia del
servicio de agua potable)

Indicador de cobertura de alcantarillado

Calidad del agua potable para consumo humano
(Porcentaje de muestras realizadas que cumplen
con las normas de salud)

Dotacién de agua por habitante (Promedio anual
enelD.F)

Porcentaje de fugas del volumen total de aguas
producido

Dependencia de fuentes externas (porcentaje de
agua importada de otras cuencas 0 acuiferos con
respecto al volumen total suministrado)

Hectareas con modificaciones en el uso de suelo
(por ejemplo a agricola y/o urbano)

Volumen de descarga de agua residual producida
(por tipo de descarga: municipal, industrial, etc.)

Volumen de agua extraida

Demanda de Agua Potable ( Volumen de Agua
concesionada)

Pertinencia

4.50

4.70

4.70

4.60

4.56

4.44

4.63

4.50

3.78

4.44

Claridad

3.89

4.33

411

5.00

3.44

413

371

4.29

325

3.63

Calificacién

8.39

9.03

8.81

9.60

8.00

8.57

8.34

8.79

7.03

8.07
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Posibilidad
de medicion

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Responden a
una politica

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

No

Si

No

Frecuencia de
medicion

Quinquenal y
mensual

Quinquenal

Anual

Quinquenal

Anual

Anual

Indeterminado

Anual

Anual

Indeterminado

Programa
uso
sustentable
del agua

Si

No

Si

No

No

No

Si

No

Si

No

Indicador
elegido

Si

Si

Si

No

No

Si

Si

No

Si

No



Estado

Respuesta

Disponibilidad natural media del agua (promedio
anual)

Recarga media de los acuiferos (promedio anual)

Disponibilidad natural media per cépita (promedio
anual)

Calidad del agua (en estaciones de monitoreo):
Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda
Bioquimica de Oxigeno y Sélidos Totales
Suspendidos

Volumen de agua almacenado en cuerpos de
agua superficial (promedio anual)

Porcentaje de fugas reparadas del total de fugas
reportadas en el D.F.

Porcentaje de agua residual reutilizada
anualmente en el D.F.

Porcentaje de agua residual tratada anual en el
D.F.

NUmero de equipamientos ambientales por cada
millén de habitantes

Construcciones certificadas bajo el esquema de
edificios sustentables en el rubro del agua en el
D.F.

3.70

413

4.56

4.88

433

4.88

4.86

4.67

433

4.67

4.00

3.86

4.00

4.38

4.00

4.29

4.00

4.50

4.00

4.50

7.70

7.99

8.56

9.26

8.33

9.17

8.86

9.17

8.33

9.17

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Por ley la
estimacion de la
disponibilidad de
agua debe
realizarse cada
tres afios.

Indeterminado

Quinquenal

Indeterminado

Estimacion

Mensual/anual

Mensual/anual

Mensual/anual

Indeterminado

Anual

No

Si

No

No

Si

Si

Si

No

No

Si

No

Si

Si

No

Si

Si

Si

No

No



Tipo de
Indicador

Desempefio Operativo

Indicadores

Indicador de disponibilidad de agua
potable (Forma de acceso al
servicio y frecuencia del servicio de
agua potable)

Dotacién de agua por habitante
(Promedio anual en el D.F)

Indicador de cobertura de
alcantarillado

Calidad del agua potable para
consumo humano (Porcentaje de
muestras realizadas que cumplen
con las normas de salud)

Anexo 7. Limitaciones de los indicadores propuestos

Limitaciones del Indicador

El indicador no se encuentra del todo claro, y surgen dudas sobre la medicion de la frecuencia en el servicio, sobre todo si existe algtn organismo que cuente con
dicha informacién. Se duda de la factibilidad de obtener los datos de frecuencia en el servicio ya que el INEGI no proporciona esta informacion. Se considera que el
indicador tiene en la segunda parte de la ecuacién un elemento de sobra ( m ), ya que al incluirlo se obtienen valores superiores a 100.

Es un indicador que requiere que las variables m (Horas con servicio al mes) y Cf se obtengan mensualmente, pero dependen de INEGI como fuente de informacién,
por lo que no son actualizadas oportunamente, de manera que los resultados de este indicador deben valorarse bajo esa consideracion.

Mas bien es un indicador de acceso a agua de la red pablica (no se puede garantizar que el agua distribuida sea potable, en todo caso, es agua desinfectada); la
frecuencia de recepcion no garantiza que la poblacion reciba el liquido que requiere para satisfacer sus necesidades. Es necesario conocer la frecuencia y las
diversas formas de acceso al agua potable. Podria ser dificil de obtener informacion a nivel local de la variable (m) y (levantar el dato de forma mensual a escala local
seria costoso.

La Cdn (al menos a través de INEGI) es obtenida Gnicamente a través del censo cada 5 afios (poca periodicidad).

Hay muchas comunidades que no reciben agua, a veces durante meses. También hay otras que capturan su agua mediante la recoleccion de lluvia en cisternas

Si el origen del dato es la suma del volumen de las fuentes, o del volumen facturado, una limitante es la poblacién flotante que, por su nimero, si tiene un impacto en
el célculo del indicador. En México la dotacion de agua potable debe interpretarse a la luz de las grandes pérdidas existentes en las redes de distribucion, y hay que
separar su concepto con el del consumo por habitante. Es importante considerar que la informacién disponible para este indicador incluye las pérdidas en la
distribucién, lo cual disminuye la cantidad real que llega a los usuarios, no obstante, es la informacién disponible mas cercana al indicador. No toda la poblacién cuenta
con un medidor por lo que es dificil estimar el consumo por vivienda. No representa la situacién de todos los habitantes. A escala del D.F. puede ser factible y a escala
local de forma indirecta-estimacion (datos de la red/tanques distribucion, etc.proporcionados por SACM).

Mismo caso que el indicador de cobertura, al ser datos de INEGI tienen un periodo de actualizacion mas grande que el dato obtenido por SACM. La informacién del
CPyV no capta cobertura de alcantarillado, CONAGUA y el propio SACM adoptan la disponibilidad de drenaje para estimar el avance de la cobertura; sin embargo el
dato censal no permite distinguir a las viviendas que se van incorporando a dicho servicio. Se necesita conocer los tipos de disposicion de aguas residuales en las
viviendas. A través de INEGI Gnicamente obtenido cada 5 afios y se requiere al menos periodicidad anual. Muchas redes puablicas también terminan en barrancas,
asi que no se puede distinguir el manejo de las aguas residuales

Al no involucrar una frecuencia de muestreo constante a través del periodo a evaluar, pueden existir errores: p.ej.: si el muestreo no se realiza en algiin mes, o existe
otro tipo de discontinuidad en el muestreo, el indicador podria dar resultados erréneos. La norma sobre la calidad del agua para consumo humano regula la calidad
bacterioldgica, principalmente controlada a través de la concentracion de cloro, por lo que serfa importante mencionar esta situacion en los metadatos y aclarar que el
indicador no considera la concentracién de metales como plomo o mercurio entre otros

Para tener certeza sobe la calidad estadistica de los datos, seria conveniente incluir la unidad de tiempo en la que se toman las muestras; el niimero de estaciones en
muestra y su ubicacion, para estrategias focales de remediacion o prevencion. Se requieren recursos financieros para tener los reactivos adecuados para un
monitoreo integral del agua. Falta presupuesto para la realizacion de las muestras. No se menciona la temporalidad con la que se debe medir, se requeriria definir
mejor este indicador para no dar lugar a subjetividades. (entiendo que se habla de la NOM 127-1994).

La NOM 1994 no mide algunos elementos fundamentales para determinar la potabilidad del agua (mejor indicador podria ser el de otros paises mas estrictos en los
criterios de potabilidad).

Aparte de las muestras realizadas en la red habria que realizarlas a nivel domiciliario.

- Habria que definir mejor el indicador: que es cumplir o no con la NOM? P.gj.. Si no cumple con una de las variables de la NOM como considerarias esa muestras?
¢Como se van a manejar los contaminantes emergentes y la calidad fisica quimica, ya que generalmente sélo se tomen en cuenta los bacteriolégicos si no se
cumplen.



Indicadores de Presion

Indicadores de Estado

Porcentaje de fugas de agua del
volumen total de agua producido

Demanda de Agua Potable (
Volumen de Agua concesionada)

Volumen de agua extraida

Volumen de descarga de agua
residual producida (por tipo de
descarga: municipal, industrial,
etc.)

Dependencia de fuentes externas
(porcentaje de agua importada de
otras cuenca o acuiferos con
respecto al total volumen
suministrado)

Hectareas con modificaciones en el
uso de suelo (por ejemplo a
agricola y/o urbano)

Disponibilidad natural media del
agua (promedio anual)

Disponibilidad natural media per
capita (promedio anual)

Recarga media de los acuiferos
(promedio anual)

No es claro si el nombre del indicador debe ser: Porcentaje del volumen de fugas con respecto al volumen total de agua producido de otra manera no tendria sentido
practico. Por otro lado, la estimacion del volumen de agua correspondiente a las fugas (pérdidas fisicas) no es un calculo trivial; normalmente la estimacion de
pérdidas obtenidas esta dividida en los componentes pérdidas fisicas y pérdidas comerciales. La estimacion precisa de las pérdidas debido a fugas no es un dato que
se pueda obtener facilmente. Seria conveniente incluir un indicador complementario sobre la proporcién del fugas con respecto al agua distribuida, ya que una parte
considerable de las pérdidas se presenta en la distribucion. Medicién de fugas; se deben considerar las, tomas clandestinas y caudal no contabilizado. Es dificil su
medicion para que sea mas exacto, es necesaria la micromedicion. Habria que definir mejor la escala de las fugas (a nivel D.F., zonas hidraulicas dentro de la ciudad
0 colonia) y como exactamente se calcularia (Falta formula matematica)

La demanda no se puede relacionar con los volimenes concesionados ya que en un sector la concesion no alcance a cubrir la demanda actual y futuro. Por si mismo
no es un indicador ya que la demanda de agua potable no puede ser definida como parte de una meta, que existen sobre concesiones, no es posible determinar la
demanda real. Ademas, falta de control sobre las mediciones

Definir si el volumen de agua extraida es subterranea, superficial o de fuentes importadas. Por si mismo no es un indicador, sino un dato para el calculo de otros
indicadores. La confiabilidad asociada con este dato esta dada por la existencia de evidencia de mediciones continuas y completas de todas las fuentes de captacion.
Debe considerarse que el volumen de agua extraida no siempre es el mismo que el volumen de agua suministrado a la red, ya que pueden existir procesos previos
que disminuyan la aportacién real a la red. Cémo no es un indicador habria que referirlo a otro parametro de referencia. Hacen falta mediciones de los volimenes
extraidos, me imagino que a través de métodos indirectos que consideren no solo las concesiones, sino el agua extraida sin permiso. Hay falta de control sobre la
medicion.

El volumen de descarga no dice mucho ya que se considera que casi todo el consumo descarga; tal vez el volumen de descarga tratada explique mejor la presion que
ejerce la falta de tratamiento sobre la eventual contaminacion de las fuentes. Cuantificar el tipo de descarga . Es dificil estimar con precision estos volimenes de
manera diferenciada, ya que normalmente no existe una medicion de descargas por tipo de usuario. No es un indicador, es conveniente referir el dato mencionado a
otro parametro de referencia. Es necesario conocer si el registro de descargas esta actualizado. Una gran limitacion es la cantidad de descargas clandestinas. Falta
control sobre la medicién.

Este indicadors requiera la medicion confiable de fuentes externas y propias, asi como la medicién y control de pérdidas en procesos. Se necesitan mediciones de
los caudales importados. - Seria bueno incluir (visualizar) también las fuentes de agua embotellada, no tanto por el volumen que represente pero si por reflejar la
dependencia (en calidad) de agua de otras cuencas.

Las estimaciones corresponden a la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal. Para la estimacion se requiere de estudios que no siempre se realizan y no
existe una metodologia definida para realizarlos. Por otra parte, no todas las &reas verdes cuentan con el mismo valor en términos de recarga y descarga del agua .
Falta de cumplimiento del ordenamiento territorial. Se requeriria precisar mejor qué tipo de cambio de uso de suelo se incluiria en este indicador (de forestal a urbano,
de Xa,etc..) y cudles no.

El calculo de la disponibilidad natural media del agua corresponde a un area geografica mayor que la del D.F. Requiere de diversas estimaciones, no toma en cuenta
la variabilidad y ahora los impactos del cambio climatico

La disponibilidad natural media per cépita se considera mas bien un indicador de presion. No toma en cuenta la variabilidad y ahora los impactos del cambio climatico

Se ve afecta por los procesos de urbanizacion y la tala de los bosques, por lo que se tendra que monitorear de forma permanente. Hay limitaciones en la medicion,
asi como en la frecuencia de la medicién de ésta. Falta un control de medicién de la recarga media de los acuiferos. Se deben tomar en cuenta varias condiciones
ambientales mas alla de la metodologia para determinar la recarga. Este indicador debe venir acompafiado de los indicadores de volumen concesionado y volumen
extraido, para poder hacer el balance. Es muy dificil a medirlo con rigor



Indicadores de Respuesta

Volumen de agua almacenado en
cuerpos de agua superficial
(promedio anual)

Calidad del agua (en estaciones de
monitoreo): Demanda Quimica de
Oxigeno, Demanda Bioquimica de
Oxigeno y Solidos Totales
Suspendidos

Porcentaje de fugas reparadas del
total de fugas reportadas en el D.F.

Porcentaje de agua residual
tratada anual en el D.F.

Porcentaje de agua residual
reutilizada anualmente en el D.F.

Construcciones certificadas bajo el
esquema de edificios sustentables
en el rubro del agua en el D.F.

NUmero de equipamientos
ambientales por cada millén de
habitantes

Este indicador no es de gran utilidad para conocer las reservas de agua disponibles para la Ciudad de México, ya que poco mas del 70% del agua es de origen
subterraneo, y otra parte importante proviene de cuencas externas; en todo caso habria que conocer las reservas de los cuerpos que le proveen agua en bloque.  Se
toman los datos de CONAGUA, ademés que se debe tomar en cuenta la evaporacion.

El indicador de calidad del agua es muy amplio debido a que existen muchas variables asociadas a la calidad del agua y cuyas unidades de medida son diferentes.
Es recomendable proponer otros indicadores sobre la calidad del agua. Relacionar con el indicador 4 de desempefio operativo. Considero que éste es un mejor
indicador de estado. Falta de recursos financieros para poder hacer mas y mejores monitoreos. Se toman por contenido de cloro y bacterias fundamentalmente. No
es un indicador falta referirlo a otros pardmetros para que funcione como indicador. Falta cumplimiento de la norma y monitoreo. Incluir otras variables de calidad del
agua (Nitrégeno, Fosforo, Metales pesados, etc..) Falta medir parametros fisico quimicos y contaminantes emergentes.

Buscar un valor de referencia ya que el porcentaje de fugas por si mismo no dice mucho . El volumen "recuperado” por reparacion de fugas tiene mas sentido . Debe
existir un registro confiable de los reportes, asi como de su vinculacién con las acciones de reparacion de fugas. Para que sea indicador es conveniente referirlo al
manejo de la confirmacién del personal que repara fugas. Necesaria transparencia por parte de las instituciones. Expresado como niimero de fugas reparadas o como
volumen de agua que se ha evitado perder a través de fugas?

Replantearse si lo mejor es que se muestre como %Coordinar con indicador 5 de desempefio operativo (directamente relacionados; necesidad de tener los dos?)

La construccion de la PTAR Atotonilco el agua residual sera tratada en otra demarcacion, se debe considerar esto. Especificar el tipo de tratamiento dado o la calidad
de agua con se retorna a los cuerpos de agua. Deben estimarse las aportaciones pluviales al drenaje sanitario que pudieran darse en el periodo de lluvias. Para que
sea indicador es conveniente referirlo a algun otro pardmetro. Se requiere monitoreo de la calidad del agua que sale. Falta aclarar porcentaje que representa (total
volumen agua tratada /vol. agua generada)

Este indicador deberia ser al menos mensual

Incluiriamos de forma separada aguas residuales municipales e industriales?

Importante saber g tipo de tratamiento se le da al agua residual para indirectamente estimar la calidad de salida de la misma.

Deben estimarse las aportaciones pluviales al drenaje sanitario que pudieran darse en el periodo de lluvias. Siempre y cuando ocurra en la misma cuenca. Falta
aclarar porcentaje que representa (total volumen agua tratada /vol agua generada)

Este indicador deberia ser al menos mensual

Incluiriamos de forma separada aguas residuales municipales e industriales?’

Importante saber que tipo de tratamiento se le da al agua residual para indirectamente estimar la calidad de salida de la misma.

Necesario revisar el tipo de parametros de certificacion.. Falta aclarar formula (respecto a que total se haria el porcentaje?)’

Que se va a incluir como agua residual reutilizada?

. Tomar en cuenta los avances en la infraestructura de captacion y distribucion para armar otros indicadores. El indicador no dice nada si si se consideran el universo
de edificios potencialmente cuantificables. Realizar estimacion de ahorro en las edificaciones.. De repente mejor expresarlo como porcentaje del total de nuevas
construcciones? (personalmente no me hago la idea si me dan un valor absoluto).

No queda muy claro el indicador (p.ej. una publicacion entraria como equipamiento?)



Anexo 8. Hojas metodoloégicas del conjunto de indicadores

Indicadores de Desemperio Operativo

Disponibilidad de agua potable

Justificacion: El agua es un servicio basico. Es un indicador de la calidad de vida de la poblacién y de la competitividad del pais en
materia de prestacion de servicios. La disponibilidad de agua potable, es un elemento clave para combatir las enfermedades transmitidas
por el agua. El acceso al agua potable se refiere a tres variables a medir: la forma en la que se dispone el agua potable en una vivienda,
la frecuencia de la disponibilidad y la calidad con gue la recibe la poblacion.

Nombre:

Disponibilidad de agua potable

Definicion breve:

Grado de disponibilidad del agua potable de acuerdo con su accesibilidad y frecuencia.

Unidad de medida:

Puntuacion de 0 a 100.

Objetivos y metas:

Incrementar el acceso de la poblacién al agua potable dentro de su vivienda todos los dias del afio,
las 24 horas del dia.

Definiciones y conceptos:

Poblacion abarcada: Incluye tanto a poblacion urbana y rural cuyas viviendas estan conectadas a la
red de suministro de agua, o a la poblacion sin conexiones a la casa pero que

Método de medicion:

ZE e B + T Gl » 7 m [Hiicader de dipanibiided deagua

Donde Can= Coeficiente de acceso al agua potable (Varia de 0.5 a 0 dependiendo de la forma de
acceso) Pa=Porcentaje de viviendas con x forma de acceso al agua potable. Cf=Coeficiente de
frecuencia del servicio( varia de0.5 a 0 dependiendo de las horas de servicio) Pfm=Porcentaje de
viviendas con m horas de servicio y m= horas de servicio al mes.

Periodicidad:

quinquenal

Escala:

Entidad

Observaciones al indicador:

Adicionalmente se requiere tomar en cuenta la calidad del agua potable, pues la disponibilidad de
una cantidad de agua no garantiza que esta sea de calidad.

Fuentes de datos:

INEGI, SACM

Posibles limitaciones del
Indicador

Debido a las variaciones en la calidad del agua, el indicador debe contemplar en conjunto la calidad
del agua.
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Cobertura de Alcantarillado

Justificacion: Es un indicador clave para medir la calidad de vida de la poblacion. El indicador identifica el porcentaje de poblacion que no
cuenta con este servicio basico esencial, permitiendo focalizar politicas pablicas para mejorar la calidad de vida de los habitantes

Nombre:

Cobertura de alcantarillado

Definicion breve:

Grado de acceso a instalaciones sanitarias para la eliminacién de excrementos humanos en su
vivienda o las proximidades inmediatas a esta.

Unidad de medida:

Puntuacion 0 a 100

Objetivos y metas:

Lograr una cobertura total y adecuada para la eliminacién de excrementos humanos en su vivienda.

Definiciones y conceptos:

Cobertura de alcantarillado:

Método de medicion:

¢ . T B = hndicador de cabertura de alcartarifade

Donde Cdn=Coeficiente de cobertura de alcantarillado (Varia de 1 a 0 de acuerdo con la forma de
desalojo de aguas residuales) Pan=Porcentaje de viviendas con x forma de descarga de aguas

residuales
Periodicidad: Quinquenal
Escala: Entidad
Observaciones al indicador: no aplica
Fuentes de datos: INEGI

Limitaciones:

no aplica




Calidad del agua potable para consumo humano

Justificacion: El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es fundamental para prevenir y evitar la
transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus
caracteristicas microbioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas, con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua

en los sistemas, hasta la entrega al consumidor.

Nombre:

Calidad del agua potable

Definicién breve:

Porcentaje de cumplimiento de los pardmetros microbiol6gicos, fisicos, organolépticos,
quimicos y radiactivos, de acuerdo con las Normas de Sanidad.

Unidad de medida:

Puntuacion 0 a 100

Objetivos y metas:

Lograr el cumplimiento total de las propiedades del agua para gue ésta sea apta para el
consumo humano

Definiciones y conceptos:

Agua para uso y consumo humano, agua que no contiene contaminantes objetables, ya sean
quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos para la salud. También se
denomina como agua potable.

Caracteristicas microbiologicas, debidas a microorganismos nocivos a la salud humana. Para
efectos de control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de
contaminacion microbiolégica, especificamente organismos coliformes totales y Escherichia
coli o coliformes fecales.

Caracteristicas fisicas y organolépticas, las que se detectan sensorialmente. Para efectos de
evaluacion, el sabor y olor se ponderan por medio de los sentidos y el color y la turbiedad se
determinan por medio de métodos analiticos de laboratorio.

Caracteristicas quimicas, las debidas a elementos o compuestos quimicos, que como
resultado de la investigacion cientifica, se ha comprobado que pueden causar efectos nocivos
a la salud humana.

Caracteristicas radiactivas, aquellas resultantes de la presencia de elementos radiactivos.

Método de medicion:

NUmero de muestras que cumplen las normas de salud/ Numero de muestras realizadas

Periodicidad: Anual

Escala Entidad
Observaciones:

Fuentes de datos: SACM

Posibles limitaciones del
Indicador

La NOM 1994 no mide algunos elementos fundamentales para determinar la potabilidad del
agua (




Indicadores de Presion

Dependencia de fuentes externas

Justificacion: El grado de dependencia de fuentes externas de agua potable de una ciudad indican un nivel de sobreexplotacién de
las fuentes internas; asi como una mayor afectacion al medio ambiente al modificar el ciclo hidrolégico de una cuenca.

Nombre:

Dependencia de fuentes externas de agua

Definicion breve:

Porcentaje del volumen de agua proveniente de fuentes ubicadas fuera de la entidad

Unidad de medida:

Porcentaje

Objetivos y metas:

Disminucion de la dependencia de fuentes externas

Definiciones y conceptos:

Fuentes de agua internas. Aquéllas localizadas dentro de la entidad o localidad a la que se
abastece.

Fuentes de agua externas. Aquéllas localizadas fuera de la entidad o localidad a la que se
abastece.

Método de medicion:

Los datos provienen del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, que recibe y administra
los caudales importados de otras cuencas y estados.

Periodicidad:

Anual.

Escala:

Entidad

Observaciones :

Es un indicador que responde a politicas de largo plazo

Fuentes de datos:

Sistema de Aguas de la Ciudad de México

Posibles limitaciones del
Indicador:

El indicador debe de ser contrastado en conjunto con la sobreexplotacion del recurso en la
localidad.




Tasa de cambio de uso de suelo de conservacion.

Justificacion: El suelo de conservacion, donde se encuentran zonas boscosas y agricolas, cumple diversas
funciones ecoldgicas importantes dentro del ciclo hidrolégico. Mantener la mayor area posible es

importante para prevenir inundaciones y favorecer la recarga del acuifero.

Nombre:

Tasa de cambio de uso de suelo de conservacion

Definicion breve:

Tasa que expresa el crecimiento o decrecimiento del nimero de hectareas que han sufrido cambios
de uso de suelo agricola o forestal a uso de suelo urbano.

Unidad de medida:

Hectéareas

Objetivos y metas:

Preservacion del suelo de conservacion

Definiciones y conceptos:

Suelo de conservacién: Se considera suelo de conservacion a la zonas que tienen uso de suelo
rural y forestal.

Método de medicion:

Hectareas con uso urbano en suelo de conservacion en el afio x2-
Area de suelo de conservacion en el afio x1

Periodicidad:

Irregular

Escala:

Entidad

Observaciones :

Es un indicador que responde a politicas de largo plazo

Fuentes de datos:

Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal

Posibles limitaciones del
Indicador:

Las metodologias para determinar el cambio por uso de suelo no
siempre son las mismas. Adicionalmente pueden existir cambios de
uso de suelo forestal a agricola, degradacion de ambos sin que
necesariamente exista el uso urbano.




Porcentaje de sobreexplotacion del agua

Justificacion:Los acuiferos gue se encuentran en una relacion de desequilibrio entre la extraccion y recarga de
agua se consideran sobreexplotados. A medida que existe una mayor explotacion del recurso

existe una mayor vulnerabilidad hidrica.

Nombre:

Porcentaje de sobreexplotacion del agua

Definicion breve:

Relacion entre el volumen de extraccion de agua y el volumen de
recarga de acuiferos y aguas superficiales.

Unidad de medida:

Porcentaje

Objetivos y metas:

Procurar un nivel de extraccion que mantenga el balance entre el
volumen de extraccion de agua y el volurmen de agua de recarga.

Definiciones y conceptos:

Disponibilidad natural de agua representa el volumen de agua neto
por afio existente en un territorio. Extraccion total de agua. representa

Método de medicion:

(Extraccion total anual de agua/disponibilidad natural media) x 100

Periodicidad: Anual
Escala: Entidad
Fuentes de datos: CONAGUA

Posibles limitaciones del
Indicador:

La estimacion de la extraccién asume que los usuarios utilizan aproximadamente el mismo volumen
que tienen concesionado. La metodologia para el calculo de la disponibilidad de agua ha cambiado
con el tiempo. La informacion disponible corresponde a la regién hidrolégica administrativa
determinada por la CONAGUA, que abarcan mas de una cuenca hidrografica.




Indicadores de Estado

Disponibilidad natural media del agua

Justificacién: Conocer la disponibilidad del agua en las cuencas hidrologicas es sumamente relevante ya que, a partir de
sus magnitudes, se podran establecer los niveles de escasez 0 abundancia, asignar equitativamente los requerimientos de
los usuarios o llevar a cabo la planeacion del recurso agua a corto, mediano o largo plazo.

Nombre:

Disponibilidad natural del agua en la region

Definicion breve:

Volumen de agua neto existente en un territorio

Unidad de medida:

Metros clbicos al afio por region hidrologica

Objetivos y metas:

Definiciones y conceptos:

Las regiones administrativas son éreas territoriales definidas de acuerdo con criterios
hidroldgicos y cada region esta constituida por una o varias cuencas. Con este tipo de
esguema, se considera a la cuenca como la unidad basica mas apropiada para el manejo
del agua, y al municipio como la unidad minima administrativa del pais.

Método de medicion:

. .
Volumen medio Volumen actual
anual de

Disponibilidad media anual de agua _ anual

— - — escurrimiento dela - .
superficial en la cuenca hidroldgica . comprometido
cuenca hacia aguas f
aguas abajo

abajo

YVolumen medio Volumen medio . .
— Volumen medio
anual de anual de
— A anual de Volumen anual
escurrimiento de =  escurrimiento desde + I +
" escurrimiento de retornos
la cuenca hacia la cuenca agua
—_— - natural
aguas abajo arriba
Volumen anual
Volumen anual de Volumen anual de -
- - deextraccion de
importaciones exportaciones

agua superficial

Periodicidad:

Anual

Escala:

Region Hidrologica

Observaciones al indicador:

El célculo de este indicador es realizado por la CONAGUA, el método de calculo ha variado en los
Gltimos afos, por lo que el indicador puede tener variaciones relacionadas con el método de célculo.
Este indicador depende enteramente de las condiciones naturales de una region.

Fuentes de datos:

CONAGUA

Posibles limitaciones del
Indicador

Una region hidrologica administrativa no corresponde a una cuenca hidrogréafica.




Disponibilidad natural del agua per capita

Justificacion: La disponibilidad natural media de agua por habitante en un afio es un indicador fundamental para evaluar la situacién de los
recursos hidricos de una cuenca hidrologica. Se considera que existe una escasez extrema cuando es menor a mil metros ctbicos por
habitante por afio, valor que limita drasticamente las posibilidades de desarrollo. La disponibilidad presenta una escasez critica si su valor
se encuentra entre mil y mil 700 metros clbicos por habitante por afio, situacion en la cual es necesario tomar medidas urgentes para
preservar el recurso. Se tienen disponibilidades bajas y medias si los valores oscilan entre mil 700 y 5 mil metros clbicos por habitante por
afio, y 5 mil y 10 mil metros ctbicos por habitante por afio, respectivamente. Si las magnitudes son superiores a 10 mil metros ctbicos por
habitante por afio, se considera que hay una disponibilidad alta.

Nombre: Disponibilidad natural del agua per capita

La disponibilidad natural media de agua per cépita indica la cantidad de agua renovable promedio

Definicion breve:
anual por persona.

Unidad de medida: Metros clbicos por habitante al afio

Objetivos y metas: Alcanzar un equilibrio entre la disponibilidad natural del agua y el tamafio de la poblacion

Disponibilidad natural media: volumen total de agua renovable superficial y subterranea que ocurre
en forma natural en una region. Escurrimiento natural medio superficial: parte de la precipitacion
media histérica que se presenta en forma de flujo en un curso de agua. Recarga media de acuiferos:
es el volumen medio anual de agua que se infiltra a un acuifero

Definiciones y conceptos:

Método de medicion: Volumen de agua disponible en un afio/ Nimero de habitantes
Periodicidad: Quinquenal
Escala: Regién Hidrolégica

La disponibilidad natural varia en funcién del crecimiento poblacional. El indicador no muestra las

Observaciones al indicador: diferencias en disponibilidad de agua por region

Fuentes de datos: INEGI, CONAGUA

La escala de este indicador sobrepasa a la zona de estudio, donde el crecimiento poblacional juega
un papel importante en la disponibilidad de la regién, y no necesariamente depende de politicas
publicas.

Posibles limitaciones del
Indicador




Calidad del agua en estaciones de monitoreo: Demanda Quimica de Oxigeno

Justificacién: La calidad del agua es una medida critica de las propiedades quimicas y biol6gicas de los sistemas acuaticos que dependen
del mantenimiento de una condicién del agua especifica para poder sostener procesos bioquimicos necesarios para la vida de plantas y
animales. En el caso de la Demanda Quimica de Oxigeno, es el principal indicador de la salud de un cuerpo de agua natural. La
presencia de oxigeno denota condiciones aerobias en el cuerpo de agua y la ausencia de olores desagradables.

Nombre:

Calidad del agua superficial Demanda Quimica de Oxigeno

Definicion breve:

Contenido de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos expresado en
miligramos por litro.

Unidad de medida:

mg/l

Objetivos y metas:

Alcanzar parametros de excelente calidad menor o igual a 10mg/l

Definiciones y conceptos:

Es un parametro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios
quimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado
de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por litro (mgO2/l).

Método de medicion:

Promedio de los valores registrados en las estaciones de monitoreo para el parametro de la DQO
durante un afio calculado mediante la siguiente formula.

Pt = f—LE REy

=1
Periodicidad: Anual
Escala Puntos de Muestreo
. . . El indicador se encuentra subdividido en tres componentes principales: DBO, DQO y Sdlidos
Observaciones al indicador: Suspendidos Totales
Fuentes de datos: CONAGUA

Posibles limitaciones del
Indicador

La DQO varia en funcién de las caracteristicas de las materias presentes, de sus proporciones
respectivas, de sus posibilidades de oxidacion y de otras variables. Es por esto que la
reproductividad de los resultados y su interpretacién no pueden ser satisfechos mas que en
condiciones de metodologia de ensayo bien definidas y estrictamente respetadas.




Calidad del agua en estaciones de monitoreo: Demanda Bioguimica de Oxigeno

Justificacion: La contaminacion del agua por materia organica se evallia con la demanda bioquimica de oxigeno, que refleja la cantidad
de este gas que se requiere para descomponer ese tipo de desechos. La putrefaccion de la materia organica y la falta de oxigeno se
asocian con condiciones sépticas, de mal olor y sabor del agua que impiden su aprovechamiento.

Nombre:

Calidad del agua superficial Demanda Bioguimica de Oxigeno

Definicion breve:

Contenido de sustancias susceptibles de ser oxidas por medios quimicos expresados en
miligramos por litro.

Unidad de medida:

mg/l

Objetivos y metas:

Alcanzar parametros de excelente calidad menor o igual a 3mg/l

Definiciones y conceptos:

Parametro que mide el contenido de materia organica biodegradable que posee un cuerpo de agua
y la cantidad de oxigeno necesaria para su descomposicion. También llamada demanda bioldgica
de oxigeno.

Método de medicion:

Promedio de los valores registrados en las estaciones de monitoreo para el parametro de la DBO
durante un afio calculado mediante la siguiente formula.

Frw i? Fiv
n1

Periodicidad:

Anual

Escala

Puntos de muestreo

Observaciones al indicador:

El indicador se encuentra subdividido en tres componentes principales: DBO, DQO y Sélidos
Suspendidos Totales

Fuentes de datos:

CONAGUA

Posibles limitaciones del
Indicador




Calidad del agua en estaciones de monitoreo Sélidos Suspendidos Totales

Justificacién: La calidad del agua es una medida critica de las propiedades quimicas y biologicas de los sistemas acuaticos que
dependen del mantenimiento de una calidad del agua especifica para poder sostener procesos bioquimicos necesarios para la vida
de plantas y animales. En el caso de los Sélidos suspendidos totales causan turbiedad en el agua y reducen la penetracion de la
luz solar al cuerpo de agua. Los sdlidos suspendidos son una limitante para el crecimiento de algas en el lago.

Nombre: Calidad del agua superficial Demanda Quimica de Oxigeno

Definicion breve: Contenido de material (sélidos) que es retenido después de filtrar un volumen de agua.
Unidad de medida: mg/l

Objetivos y metas: Alcanzar parametros de excelente calidad menor, o igual a 25mg/l

Corresponde a la cantidad de material (sélidos) que es retenido después de realizar la

Definiciones y conceptos: S
y P filtracion de un volumen de agua.

Promedio de los valores registrados en las estaciones de monitoreo para el parametro de la
DBO durante un afio calculado mediante la siguiente férmula.

Método de medicion:

FEy
Periodicidad: anual
Escala: Puntos de Muestreo/ Entidad

El indicador se encuentra subdividido en tres componentes principales: DBO, DQO y Sélidos

Observaciones al indicador: Suspendidos Totales

Fuentes de datos: CONAGUA

Posibles limitaciones del
Indicador




Indicadores de Respuesta

Volumen de agua recuperada por reparacion de fugas

Justificacion: En las ciudades mexicanas el volumen de agua que se pierde por fugas representa un porcentaje importante. En la
medida en que se reduzcan las pérdidas por fugas se disminuyen tanto las presiones al recurso asi las pérdidas econémicas.

Nombre:

Volumen de agua recuperada por reparacion de fugas.

Definicion breve:

Es el volumen estimado de agua que se recupera a consecuencia de la reparacion de fugas en la
red de agua potable.

Unidad de medida:

Porcentaje

Objetivos y metas:

Disminuir el volumen de agua que se pierde en fugas

Definiciones y conceptos:

Fugas de agua en la red

Método de medicion:

Volumen de agua estimada que se recupera por reparacion de fugas./ Volumen de agua estimada
que se pierde en fugas

Periodicidad:

Anual

Escala

Estatal

Observaciones :

No existen datos para el célculo de este indicador, solo se tienen estimaciones

Fuentes de datos:

SACM

Posibles limitaciones del
Indicador:

Hasta ahora no se conoce de estimaciones confiables en la medicion de los volimenes de agua que
se pierden en fugas y tampoco se sabe cdmo se realizan los calculos para estimar los volimenes de
agua recuperados por la reparacion de fugas de agua.




Porcentaje de agua residual tratada y reutilizada

Justificacion: Una medida para disminuir la explotacién del recurso consiste en el redso de las aguas residuales.

Nombre:

Porcentaje de aguas residuales tratada y reutilizada

Definicion breve:

Es la proporcion de aguas residuales reutilizadas del volumen total de aguas residuales producidas

Unidad de medida:

Porcentaje

Objetivos y metas:

Lograr un redso del 100% de total de aguas residuales producidas

Definiciones y conceptos:

Aguas residuales: El término agua residual define un tipo de agua que esta contaminada con
sustancias fecales y orina, procedentes de desechos organicos humanos o animales.

Método de medicion:

Volumen de agua residual tratada y reutilizada/ Volumen de agua residual producida

Periodicidad: Anual

Escala Entidad
Observaciones :

Fuentes de datos: SACM

Posibles limitaciones del
Indicador:

Porcentaje de agua residual tratada

Justificacion; El incremento de la contaminacion y la destruccion de los ecosistemas a nivel mundial esté afectando la capacidad de
la naturaleza para purificar el agua. Una de las medidas de respuesta mas efectivas para frenar este problema es el tratamiento de
las aguas residuales, tanto municipales como industriales, que tiene por objeto remover los contaminantes del agua para poder
reusarla o verterla a los cuerpos de agua sin peligro. El indicador agua residual que recibe tratamiento es una medida del esfuerzo
para reducir la presion sobre la calidad de las aguas naturales, asi como sobre su disponibilidad, ya que posibilita su retiso para

algunas actividades, dependiendo del tipo de tratamiento recibido.

Nombre: Porcentaje de aguas residuales tratada y reutilizada
N . Es la proporcion de aguas residuales tratadas en relacion con el volumen total de aguas residuales
Definicion breve: ;
producidas
Unidad de medida: porcentaje

Objetivos y metas:

Lograr el tratamiento de | 100% de total de aguas residuales producidas

Definiciones y conceptos:

El agua residual es el agua que esta contaminada con sustancias fecales y orina, procedentes de
desechos organicos humanos o animales.

Método de medicion:

Volumen de agua residual tratada / Volumen de agua residual producida

Periodicidad: Anual

Escala Entidad
Observaciones :

Fuentes de datos: SACM

Posibles limitaciones del
Indicador:

Existen diferentes niveles de tratamiento de aguas residuales, la informacién disponible no hace
diferencia entre los diversos tipos de tratamiento de aguas residuales Y por tanto de las distintas
calidades de agua tratada que se produce
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