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Huella hidrica del agua embotellada y transformacion del habito de consumo
de agua para beber en México. Caso de estudio, San Cristébal de las Casas,
Chiapas.

Introduccién

México durante el 2014 llego a ser el principal consumidor de agua embotellada a
nivel mundial, (Kantar World Panel, 2015). Las limitaciones en la cobertura de los
servicios publicos de agua potable para consumo directo y la dudosa calidad de
los flujos que se suministran, han estimulado el crecimiento de su mercado y lo
han colocado entre los mas grandes del mundo.

Se estima que por cada litro de agua embotellada se gastan 1.3 litros de agua
para su embotellado, (International Bottlled Water Asociation, 2013). Esta
estimacion se basa en calculos en la produccion directa; sin embargo, cuando se
trata de consultar datos sobre los volumenes de agua que involucran el proceso
entero de embotellar no hay informacién suficiente.

Cuantificar unicamente el aprovechamiento directo del agua en los procesos
directos de produccion, sin considerar los procesos para proveer l0s insumos,
conduce a subestimar la magnitud de los recursos hidricos utilizados en una
actividad productiva; ademas oculta desperdicios y afectaciones en algun punto
del medio socio-ambiental. A través del calculo de la huella hidrica, se pueden
emitir recomendaciones para evitar algunas afectaciones. Para ello se determinan
los pasos clave para identificar puntos y procesos que afectan al medio
ambiente, a la sociedad, a los territorios y al paisaje que derive de los elementos
que lo forman.

La Fundacion Marcelino Botin' (2008), muestra que los riesgos por la mala gestion
del agua son mas altos en los sectores industriales, de la agricultura y de las
embotelladoras, pues son los de mayor consumo.

El proceso de embotellado del agua tiene afectaciones sociales y ambientales. La
mas visible es la contaminacién inmediata que genera su envase. El plastico es el
material mas utilizado para embotellar agua en todo el mundo, contrariamente no
todo el plastico se recicla y al reciclarlo también se utilizan considerables
volumenes de agua y energia. La extraccion de petroleo para hacer plastico utiliza
una cantidad importante de agua subterranea y superficial. Adicionalmente
también se necesita agua para elaborar los productos asociados a la botella como
las etiquetas tapones. Aunado a esto su transporte consume combustible. Pero
¢ De dénde viene el agua embotellada? ;Desde cuando se consume? ;Como es
que la sociedad mexicana decidié consumir agua embotellada?, si apenas hace

1.- La Fundacién Marcelino Botin es una organizacion sin fines lucro, cuya misidn es contribuir al desarrollo integral de la
sociedad. Una de sus areas de actuacion es la investigacion en materia de agua.



Se presume que las marcas de agua embotellada utilizan agua de la llave para
sus procesos de purificacion, este resultado de purificacién segun expertos por la
Organizacion Mundial de Salud (2007), no es mucho mas efectivo que el hervir en
agua en casa. El consumidor no tiene la certeza que el agua embotellada es mas
limpia y segura que la purificada en su propia vivienda. Bajo estas premisas
surgen los siguientes cuestionamientos ¢ Cual ha sido la estrategia utilizada para
que la sociedad pague 1000 veces mas su precio?2 ¢ Por qué la sociedad no ha
exigido a las autoridades agua de buena calidad, para beber disponible en los
hogares?.

En resumen, el agua embotellada consume una cantidad considerable de recursos
naturales: agua y petréleo, esto no justifica su calidad ni su precio. El aumento de
la huella hidrica en México es resultado del cambio en los patrones de consumo.
En los anos 80’s se prescindia de estos procesos de embotellado y purificado,
pues los habitantes y autoridades se hacian cargo de la purificacion y distribucién
del agua. La nueva etapa del capitalismo; el neoliberalismo, comenzd su auge en
esa década y se ha caracterizado por entregar las funciones pertenecientes al
Estado a la iniciativa privada. Este cambio de patrones de consumo trae como
consecuencia un consumo poco controlado de los recursos naturales. El calculo
de la huella hidrica identifica en dénde se usan mas recursos hidricos para tratar
de emitir recomendaciones.

En una sociedad como la mexicana donde la mayoria tiene un nivel de conciencia
y conocimiento del medio socio-ambiental limitado,(UNAM, 2012)% existe un
consumo desinformado, que tiende a ser desmedido. Conociendo los volumenes
de agua y energia que se utilizan en la industria embotelladora, se pueden revelar
practicas de aprovechamiento irresponsables de los recursos hidricos, con ello se
pueden realizar campafias que orienten la manera de consumir agua para beber,
ya sea retomando viejos habitos como hervir el agua (en donde existan
condiciones quimicas para hacerlo) o adoptando nuevas tecnologias que no
involucren su embotellado. La falta difusidon de la informacién publica acerca del
uso de un bien “publico” como es el agua en México, no contribuye a su
aprovechamiento por el contrario el desconocimiento en las implicaciones del
consumo de agua embotellada lo aumenta.

A diferencia de las grandes ciudades como la Ciudad de México o Guadalajara
donde el patron de consumo de agua para beber esta definido por la compra de
agua embotellada; en San Cristobal de las Casas, Chiapas pudiera pensarse que
el patron de consumo es diferente debido a que la ciudad tiene una poblacion
base de origen rural que mantiene relaciones econdémicas y culturales con las
comunidades aledanas, por ello sus habitos y patrones de consumo de agua para
beber en parte de la poblacion pudieran estar en transformacion, pero hasta ahora
no es claro en qué medida estos habitos de consumo se han conservado,
modificado o adaptado.

Los habitos y patrones de consumo del agua para beber se relacionan
directamente con la huella hidrica del agua embotellada, porque al conservar o

2

2.- Datos corroborados segun la tarifas publicadas por CONAGUA 2016.

3.- Segun la Encuesta Nacional Percepciones y Actitudes hacia el Medio Ambiente 2012. El 92.8% de la poblacién mexicana
declara tener escasos, pocos o ningun conocimiento del medio ambiente.



modificarlos (hervir el agua, tomarla directo de la llave o comprarla embotellada)
influyen en los volumenes de agua utilizados para la extraccidon de agua y
petréleo para la fabricacion del agua embotellada. Conservar algunos habitos de
consumo “pasados” podria ayudar a no incrementar los volumenes de agua
involucrada en el consumo de agua embotellada es por eso importante identificar
a parte de la poblacion que aun los conserva y también ala poblacion que los ha
modificado desde hace décadas con el propésito de definirlos y a su vez
concienciar a ambas sobre los impactos que ha tenido el consumo de agua
embotellada en el ambiente.

Justificacion

Con la afirmacion que México se convirtid en el primer consumidor de agua
embotellada en el mundo durante 2014, analizar los hechos que hacen que el pais
llegue a ocupar este sitio a nivel mundial, es una tarea que contribuye a conocer
la transformacion durante los ultimos afios en el patron de consumo de agua para
beber, con ello sus efectos en la sociedad y en los recursos que estan
involucrados en el consumo de este bien.

A pesar de que la tendencia de este producto desde hace por o menos una
década se ha visto a la alza, son pocas las investigaciones* que analizan las
consecuencias del consumo en los recursos naturales y las afectaciones sociales.
En México, no existe el dato de cuanta agua utilizamos y contaminamos al
consumir agua embotellada, la principal contribucion de esta investigacion sera
llegar a una aproximacioén de este dato a nivel nacional e identificar cuantos y
cuales recursos se usan para satisfacer la demanda y en que territorios.
Posteriormente cual es el impacto que causa esta informacién en un grupo de
poblacion que habita San Cristobal de las Casas, Chiapas.

Bajo esta condicidn, es oportuno utilizar los principios de la huella hidrica como
herramienta a un sector que tiene al agua como uno de sus principales insumos
directos y que todavia mas importantes que éstos, resultan ser los volumenes
indirectos que sostienen su dinamica. Los resultados de este analisis podrian
permitir hacer propuestas ante el Comité de Agua Para Todos en el que
ciudadanos generan propuestas, capacidades comunitarias y ciudadanas para el
acceso equitativo al agua de calidad, la soberania alimentaria, y la prevencion de
la contaminacion y destruccion de cuencas y acuiferos. Ademas los resultados
también, permitiran dar a conocer el volumen de agua utilizado en cada litro de
agua embotellada que se consume. Cabe sefalar que no es objetivo de esta
investigacion calcular la huella hidrica local de San Cristobal de las Casas, sino
difundir la informacion generada de la huella hidrica nacional a nivel local.

El calculo de la huella hidrica es una de las herramientas que identifica los
territorios vulnerables en el uso inadecuado de los recursos hidricos y permite
indagar en qué otros ambitos ambientales o sociales afecta el proceso, (Solar
Projects, 2014).

4. Una de las primeras investigaciones fue la que sustento Clarke, en el 2009 en su libro. Embotellados. El turbio
negocio del agua embotellada y la lucha por la defensa del agua. Posteriormente en 2014 Delgado investigador
de la UNAM retoma esta investigacion y principalmente analiza las concesiones que otorga el Gobierno Federal a
trasnacionales.



Al calcular la huella hidrica a nivel nacional del agua embotellada se refleja de
manera global en qué procesos y territorios son afectados; adicionalmente se
contribuye a mostrar las transformaciones en el consumo de una ciudad urbano-
rural como lo es San Cristobal de las Casas, que refleja dos aspectos de México:
los patrones de consumo tanto de una poblacion donde segun lo que se observa
ha migrado del campo a la ciudad, como la de una poblacion que ha mantenido
habitos urbanos desde hace décadas y que estan sujetos a transformacion.

Esta investigacion servira de base para establecer indicadores de gestion vy
medidas a grupos de interés como pueden ser organizaciones que luchan por el
derecho al agua, asi como grupos ambientalistas en favor del reciclaje entre otros
sectores que podrian tener interés en el tema. Ademas la aplicacion de un taller a
un grupo de habitantes de San Cristébal de las Casas, donde se informe los
volumenes de agua utilizada en el proceso del agua embotellada y sus
afectaciones servira para medir si esta informacion incide de alguna manera en el
patron de consumo de los participantes.

Por lo anterior se establece como objetivo general para esta investigacion, calcular
la huella hidrica del agua embotellada en México; como objetivos especificos se
estableceran los siguientes: identificar los factores que transformaron el patron de
consumo del agua para beber en México, asi como definir el patrén de consumo
de agua para beber en San Cristobal de las Casas, Chiapas y finalmente medir el
impacto de la difusién del calculo de la huella hidrica en un grupo de habitantes de
San Cristobal de las Casas, Chiapas.

Se limitara en calcular huella hidrica del agua embotellada a nivel nacional. No se
calculara la huella hidrica local debido a que la huella hidrica de un producto se
calcula a nivel nacional porque los procesos se llevan a cabo a nivel nacional y
mundial por tanto no hay cabida en descifrar un calculo local, por ello se buscé
una aplicacion de esta informacion de manera practica y aplicada a un grupo de
personas dentro del territorio nacional, en este caso se escogioé a San Cristébal de
las Casas, Chiapas, por las caracteristicas que seran explicadas con en el capitulo
3.

Hipoétesis

e El agua utilizada en el proceso productivo del agua embotellada en México
supera al agua contenida en la botella. (Capitulo 2).

e Las personas informadas sobre la huella hidrica del agua embotellada y sus
implicaciones ambientales en México, modifican su consumo. (Capitulo 5).



Metodologia

Este proyecto se sustenta en una linea de investigacion de la geografia ambiental.
Tiene una metodologia mixta que se define como la combinacién métodos
cuantitativos y cualitativos, involucrando datos numéricos y datos basados en la
observacion y percepcion,(Sampeari, 2006). En esta investigacion se manejan dos
variables la transformacién del consumo de agua para beber y el calculo de la
huella hidrica de agua embotellada.

Se aplicara una metodologia cualitativa al analizar la transformacion de consumo
de agua embotellada en el contexto de la geografia ambiental. Es una variable con
caracteristicas mas sociales, se basa en la observacion directa y en la
percepcion de las personas encuestadas y en la subjetividad de los autores
consultados bibliograficamente.

La aportacion que hace esta variable a la investigacion es determinar el cdmo una
poblacién ha transformado su manera de consumir agua para beber. Las
encuestas presentadas en el capitulo 3 determinaran si la poblacién es viable para
aplicar un taller de huella hidrica del agua embotellada, pues se busca una
poblacion que tenga costumbres un tanto rurales y urbanas en materia de agua
para beber.

Evidentemente el calculo de la huella hidrica es de caracter cuantitativo pues se
involucran volumenes y datos exactos, es una variable que se puede medir, sin
embargo no por ello olvidando describir la parte cualitativa que el proceso
requiere.

El capitulo uno partira del concepto de geosistema desarrollado por Bertrand
(2006) para el analisis del manejo de agua dentro del contexto geografico y bajo la
teoria del estrés (causa-efecto). Una vez localizada la causa y dependiendo de su
caracter, esta se analizara bajo el enfoque critico retomando el planteamiento de
Santos (1995). Cabe senalar que aunque este trabajo es parte de la geografia
ambiental, se retoman conceptos de autores de la geografia critica.

En segundo capitulo se identificé a los procesos de la fabricacién del agua
embotellada y se tomd como base la metodologia del analisis del ciclo de vida de
un producto (ACV), determinada por la Norma ISO 14046: 2014, para calcular la
huella hidrica del agua embotellada. Este analisis es descriptivo, pues cada
proceso requiere explicacion de sus cifras y volumenes utilizados. Se hizo una
investigacion bibliografica de los ciclos de vida de los elementos que forman
parte, asi como entrevistas a personal involucrado en el proceso de fabricacion del
agua embotellada. Al analizar el Ciclo de Vida del agua embotellada este trabajo
se remiti6 a sus dos principales insumos para realizarla: plastico - PET y al agua
contenida en la botella. Se hizo una aproximacion de los volumenes de agua
utilizados para este proceso. Por otro lado se localizé de donde viene el agua
extraida para su embotellado, para ello se consulté a Delgado (2014) quien hizo



uso del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) y se identificé las
empresas involucradas que fomentan su consumo.

En el tercer capitulo se analizdé el patron de consumo de agua para beber en
México basandose en la observacion y en la investigacion bibliografica, se aplicéd
una metodologia cualitativa debido a que se consideran aspectos sociales y
culturales de la poblacion que inciden en la descripcion de la transformaciéon del
consumo de agua para beber en México.Se identifico de manera subjetiva cuales
han sido los factores que han propiciado un cambio en los habitos de consumo.

En el cuarto capitulo se realizaron 138 encuestas en San Cristébal de las Casas,
Chiapas, estas se analizaron estadisticamente bajo un analisis descriptivo para
determinar su patrén de consumo de agua para beber en San Cristébal de las
Casas. Para esta investigacion fue importante elegir una poblacién con
caracteristicas urbano - rurales pues se quiso describir la transformacion de un
habito o patrén de consumo tanto en el medio urbano como en el rural.

En el dultimo capitulo se diseid y aplico un taller comunitario donde se expuso los
resultados de esta investigacion a 20 personas con la finalidad de medir si la
poblacién informada sobre los volumenes de agua utilizados por cada litro de
agua embotellada y las afectaciones ambientales y sociales que involucran
influyen sobre sus patrones de consumo. Este taller se llevé a cabo en 2 sesiones,
se aplicd una encuesta durante el taller y posteriormente pasado tres meses se
aplico otra encuesta via telefonica para monitorear si las platicas incidieron en sus
habitos y patrones de consumo de agua embotellada.



Cuadro 1.1. Metodologia

CAPITULO 1
Marco tedrico.

CAPITULO 2
Cdlculo de la huella hidrica
del agua embotellada en
Meéxico.

CAPITULO 3
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agua para beber en México.
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(Bertrand, 2006)
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Delgado (2014)y
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International
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Revision
Bibliografica
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agua embotellada
en la India.
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2014 para
determinacion de la
huella Hidrica.

Comprobacion de hipdtesis




Cuadro. 1.1. (continuacién)

Casas.

CAPITULO 3
Determinacion del patron de
consumo en San Cristdbal de las

Casas Chiapas.

CAPITULO 4
Difusion del calculo de la huella
hidrica en el consumo de agua
embotellada en México en
habitantes de San Cristobal de las

Identificar los factores
que determinan la
transformacion del
consumo de agua para
beber en México.

Determinar patron de
consumo de San
Cristobal de las Casas.

Fuente: (Elaboracidn propia, 2015)

Revision
Bibliografica
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tres meses.

Comprobacion de la hipotesis




Capitulo 1

Marco teérico
Huella Hidrica y Agua embotellada en el contexto geografico.

Actualmente los bienes son producidos lejos del lugar de consumo, en otras
localidades, otros estados o paises. De este modo cuando se comercializa un
producto, también se comercializa indirectamente el agua utilizada en su proceso
de produccién, que afecta directa o indirectamente los territorios y paisajes
interrelacionados con este proceso dando como resultado un producto para la
venta del consumidor.

Los procesos productivos se pueden realizar en diferentes partes del mundo,
aprovechando los recursos humanos y naturales de cada pais involucrado en el
proceso de produccion. ElI comercio internacional se incrementa, provocando un
aumento en el consumo de recursos energéticos como consecuencia de la
demanda en bienes y del envio de estos a distintos paises, ya sea en materias
primas o de productos manufacturados, (Capdevielle, 2005). Lo anterior trae como
consecuencia el aumento en el consumo de recursos, principalmente combustibles
fésiles, suelos para agricultura de exportacion, agua para agricultura y ensamble
de productos industriales como puede ser autos, computadoras etc. Con esto se
puede decir que el consumo y la actividad productiva, tiene directamente efectos
en el medio ambiente (agua, suelo, aire, flora y fauna). En este aspecto existe una
preocupacion entre las naciones, de cuanta energia se usa, cuantos pozos
petroleros quedan por explotar y de donde se extraera mas petroleo para
mantener el nivel de consumo que el mundo exige.

Las economias se han acostumbrado a pensar en que el petréleo algun dia se
agotara y surgen alternativas de energias limpias como la solar, la edlica etc, pero
tratandose de agua existe una preocupacién aun mayor pues no hay sustitutos ni
opciones, y es entonces cuando brotan cuestionamientos como ;Cuanta agua se
extrae? ;Cuanta es utilizada para consumo doméstico y cuanta es procesos
productivos?, ;Cuanta se contamina? y ;Cuanta agua queda?. La gran diferencia
entre el agua y el petréleo, es que sin agua no hay petréleo, pues su escasez
dificulta cualquier actividad humana. Ante tal preocupacion se han disefado
indicadores, entre ellos el de la huella de carbono, huella ecolégica y la huella
hidrica que es la que se estudiara en esta investigacion.



1.1.- La huella hidrica en el contexto geografico.

La huella hidrica (HH) se define como el volumen total de agua dulce utilizada por
personas, empresas O paises para producir y consumir o utilizar bienes y
servicios, (Chapagain y Hoekstra, 2004). Para esta investigacion y para el calculo
de la huella hidrica se considera al agua como un bien o mercancia.

Como se aprecia los conceptos que la definicion contiene son:

e Agua dulce. Agua que generalmente contiene menos de 1000 miligramos
de sélidos disueltos por litro de agua. Es el agua continental y se denomina
de esta forma porque contiene una proporcion de sales muy inferior a las
aguas oceanicas, (Rioduero, 2000).

e Produccion de bienes y servicios. Los producidos por las diferentes
actividades econdémicas.

e Paises. Aquellos que participan en las actividades econdmicas.

e Consumo. Accion por la cual los diversos bienes y servicios son usados o
aplicados a los fines a que estan destinados, ya sea satisfaciendo las
necesidades de los individuos o sirviendo los propositos de la produccion.
La economia considera al consumo como el fin esencial de la actividad
econdomica, (Ecofinanzas, 2016).

Desde la teoria geografica, hay varias corrientes de pensamiento desde donde se
puede abordar los conceptos antes descritos. Las corrientes de pensamiento dan
lugar a cuerpos tedricos-metodoldgicos para abordar el objeto de estudio de la
geografia, el cual ha sido ambiguo (el lugar, el medio, el paisaje, el territorio, el
espacio tedrico, el espacio social, la relaciéon hombre-naturaleza).

Seria favorable que estos conceptos que integran la definiciéon, no se analicen por
separado como recurrentemente la condicion dicotomica de la geografia enfoca su
discusiéon. En este trabajo se reconoce que existen diferentes geografias
(geografia ambiental, geografia critica etc), pero no pretende hacer division en el
sistema ideoldgico de cada corriente de pensamiento, pues las distintas
geografias no solo han aportado conocimiento tedrico metodolégico a esta
disciplina sino que reflejan aspectos complementarios y conocimientos tedricos
que convergen en el estudio geografico en un momento dado.

En base a lo anterior para este trabajo el concepto agua se empezara a tratar
desde el enfoque mas cercano a su origen y éste es el fisico en su rama
ambiental pues obliga a la geografia a remitirse a la naturaleza como punto de
partida.
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1.2.- La geografia ambiental y el concepto de geosistema.

La geografia ambiental es la que reconoce la integracion de todos los elementos
de un fendmeno, segun Bertrand (2006), la investigacion sobre el medio ambiente
no progresara significativamente en tanto se continue razonando en términos de
separacioén, casi de contradiccion y de conflicto entre los hechos naturales y los
hechos sociales. La cuestion no es saber si la geografia es la ciencia del medio
ambiente, sino tomar en cuenta la dimension geografica del medio ambiente.

La geografia ambiental sugiere enfocarse sobre los cambios producidos en el
paisaje por la interrelacion hombre-naturaleza. Mathewson (2006), por ejemplo,
expuso sobre el trabajo de Carl Sauer y la Escuela de Berkeley, Carl Sauer
reconoce que ni la forma ni el contenido de la geografia ambiental estan
definidos, por lo que su contribucion esta encaminada en una primera parte al
analisis de la “tradicion hombre-naturaleza” (geografia tradicional), citado por
Bocco (2011).

Sin embargo Bertrand (2006) sugiere el concepto de geosistema como unidad de
analisis para explicar un fenomeno dentro de la geografia ambiental. El
geosistema es un concepto territorial, una unidad espacial bien delimitada y
analizada a una escala dada. El geosistema, considerado como una unidad, es el
conjunto de entidades bidticas (biosfera), abidticas (litésfera, atmosfera e
hidrosfera) y antropicas (sociedad), (Figura 1.1.), entre las cuales se producen
permanentes interrelaciones que originan cambios cualitativos y cuantitativos que
caracterizan finalmente la estructura terrestre. Para esta investigacion se tomara a
la hidrosfera como el geosistema principal y al agua dulce como su elemento
esencial.

El geosistema como un sistema material total, segun Riabchikov (1976) (citado por
Mateo, 2012). se autodesarrolla y se encuentra en un dinamico equilibrio relativo.
Como consecuencia de la evolucion o debido a la accion transformadora de la
sociedad. Se registran relaciones criticas mediante las cuales un pequefio cambio
producido en un proceso, provoca el impetuoso desarrollo de otros procesos lo
que conduce a un brusco cambio cualitativo del paisaje.

Figura 1.1. Representacion de los geosistemas.
Fuente: (Elaboracion propia basado Bertrand, 2006).
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Segun Bertrand (1988), (citado por Otero L y Arcia, M 1994) un geosistema se
encuentra en su estado climax cuando existe equilibrio entre el potencial ecolégico
y la explotacion bioldgica, lo cual ocurre bajo la adecuada accion antropica sobre
la naturaleza. Adecuada o no la accion del hombre, los geosistemas pueden estar
en biostasia o en resistancia; estan en biostasia cuando tienden al equilibrio entre
el potencial ecolégico y la explotacién biolégica. Cuando se rompe el equilibrio
entre el potencial ecoldgico y la explotacion bioldgica, el geosistema se encuentra
en resistancia y es cuando domina la morfogénesis sobre el resto de los
componentes con la consiguiente modificacion del potencial ecoldgico.

El potencial ecolégico se refiere a todos los elementos que conforman el
geosistema y que se encuentran de manera natural sin la modificacion del hombre
(recursos naturales). La explotacion bioldgica es la manera en que se extraen
estos elementos de su lugar de origen sin modificar su estructura fisica y
finalmente la transformacion del recurso a un producto de valor agregado. (Ver
Cuadro.1.2.)

Si uno de los objetivos de esta investigacion es conocer el patrén de consumo del
agua embotellada para relacionarlo con el calculo de su HH, se analizara al
geosistema con el que se interrelacione directamente; en este sentido se ubica el
tema dentro del geosistema hidrosfera, en lo referente al manejo de agua.

Luego entonces se encuentran tres elementos:

e Consumo
e Agua embotellada
e Huella hidrica

En este sentido se indagara el origen del agua embotellada dentro del geosistema
al que corresponda. El consumo satisface las necesidades antrépicas por lo cual
es agente modificador del recurso agua. Queda claro que el consumo de agua en
si mismo no siempre fue modificador de la hidrosfera, es decir hasta antes de su
almacenamiento y transportacion el hombre obtenia el agua de su fuente natural
(el rio, el manantial, el lago); hoy en dia solo en algunas comunidades rurales
todavia se mantiene esta practica, contrariamente el hecho de entubarla-purificarla
y embotellarla implica una transformacion y transportacion de los recursos que
genera mayor esfuerzo y trabajo, por ende mayor valor agregado. La HH de su
embotellado es una herramienta para medir el impacto de estas dos variables en
la hidrosfera.

Los elementos componentes a analizar en este caso, son abidticos y se refieren a
la hidrosfera en sus diferentes formas. Dentro del potencial ecoldgico existen
elementos (recursos) los rios superficiales, los rios subterraneos, etc, cada uno
tiene una forma de explotacion ya sea biolégica o0 no, como se analiza en la
Cuadro .1.2.
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Cuadro. 1.2. Potencial ecoldgico y explotacién de la hidrosfera.

Potencial ecolégico Explotacion
Aguas atmosféricas: nubes, granizo, Almacenamiento
nieve, lluvia.
Aguas oceanicas: océano pacifico, Desalinizacion

océano atlantico

Aguas superficiales: Rios, lagos, Extraccion
lagunas
Aguas subterraneas: Rios Extraccion
subterraneos
Glaciares Extraccion

Fuente: (Elaboracion propia, 2015 en base a Otero,1994)

Cuadro. 1.3. Componentes estructurales de la hidrosfera

Potencial Ecologico
tmosféricas: nubes, granizo,

Explotacion
Bioldgica
Desecacion
Extraccion
Acumulacion
Desalinizacion

uas oCeanicas: oCéano pacifico,
oCéano atlantico.
Aguassuperficiakes: Rios, lagos,
lagunas
Apguassubterraneas: Rios
subterraneos, acuiferos.
Glaciares

GEOSISTEMA
Hidrosfera

Accion
Antropica
Deposita
Entuba
Embotellar

Fuente: (Elaboracion propia en base a modelo de Geosistema Bertrand, 2006)

Como se observa en el Cuadro. 1.3. la extraccion, desecacién y almacenamiento
son las principales formas de explotacién de la hidrosfera. El elemento agua se
deposita y/o posteriormente se entuba para hacerlo llegar fuera de su lugar de
origen, satisfaciendo asi de necesidades del hombre.
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1.3.- La transformacién de la hidrosfera para consumo de agua para beber.

Como se aprecia en la Figura. 1.2. el objetivo principal tanto de la extraccion y/o
del almacenamiento de agua dulce es la acumulacidon en presas o0 pozos,
posteriormente se determina el uso que se le dara. En un medio rural, el agua
depositada en las presas o pozos se designa directamente al consumo doméstico,
agricola o humano. En zonas urbanas el agua forzosamente se entuba para su
distribucion y uso. A diferencia del consumo agricola o uso doméstico, el agua
para beber o agua para consumo humano, se le realizan mayores modificaciones
antes de ser ingerida, es decir pasa por un proceso de purificacion que puede ir
desde procesos caseros como hervirla (que por lo general se aplica todavia en
zonas rurales), filtros, o procesos quimicos (osmosis inversa, purificacion con
lampara ultravioleta etc). Actualmente cuando es tratada por procesos quimicos,
continua la fase de embotellado, pues la botella es la prueba o referencia de que
existio un proceso de purificacion mas efectivo. Si la Figura.1.2. fuera de los afios
80’s se observaria que la etapa de embotellado se omitiria y después hervirla o
filtrarla se beberia directamente. En este punto surgen cuestionamientos por
responder como: ¢,Qué ha sucedido posteriormente a los afios 80’s en materia de
agua para consumo humano?, ;Cual es el origen de este consumo? ;Qué
ventajas y desventajas tiene, comparado con los métodos tradicionales? ;Coémo
se pueden medir estas implicaciones? y ;Como el cambio en el patrén de
consumo de agua hervida a agua embotellada impacta a el geosistema de la
hidrosfera?.

Figura.1.2. La transformacion de la hidrosfera para el consumo de agua.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

En esta parte el geosistema se enmarca como método o instrumento de
investigaciéon, permite investigar los complejos procesos e interrelaciones que se
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producen en el geosistema, considerando en su integridad, como un todo y, no en
forma fragmentada.

1.4.- Teoria del estrés como parte del geosistema para determinacioén de la
causa.

La teoria del estrés trata de indagar cual es la causa que estresa a determinado
geosistema, sustenta que si no se identifica la causa y se describen las
consecuencias, el analisis no tendra alcance para equilibrar al geosistema
afectado, ( Otero,1994).

La utilizacion de la teoria del estrés permite analizar los problemas ambientales o
las denominadas limitantes naturales de un &rea para su aprovechamiento
economico, desde el punto de vista funcional dinamico mediante el mecanismo
causa-efecto. Este enfoque le plantea a la sociedad una responsabilidad total con
respecto a la degradacion de las propiedades naturales de un territorio, lo cual en
muchos casos se trata de ignorar o minimizar; pero en realidad la aparicion de un
factor de estrés ecoldgico siempre esta precedida de un impacto socioeconémico
no adecuado en la naturaleza, (Otero, 1994).

Al degradarse la aptitud funcional del territorio, la sociedad no sélo es la
responsable por haber ejercido impactos inadecuados sobre las condiciones
naturales del mismo; sino que también es la mayor perjudicada, sufriendo
pérdidas econdmicas que surgen al dejar de realizar las funciones
socioeconodmicas que alli se realizaban anteriormente. Ademas se tienen que
asumir los costos de la rehabilitacion de los territorios degradados. Mientras mas
duraderos e intensos sean los impactos que ocasionan su aparicion, mayor
intensidad de estrés ecoldgico debe esperarse. Sin embargo la supresion de
impacto que ocasiona el estrés ecoldgico deberia permitir esperar la desaparicion
del mismo, pero en realidad, aunque la unica decision acertada ante la aparicion
de un factor de estrés ecoldgico es la supresion de la causa que lo ocasiono, en la
naturaleza, no ocurre asi en la mayor parte de los casos, ya que la recuperacion
de las condiciones naturales anteriores a la aparicion del factor de estrés es muy
lenta y en muchos casos practicamente irreversible. Es por ello que, de acuerdo
con el componente natural afectado, se deberan tomar las medidas de
recuperacion ecoldgica correspondientes con el fin de minimizar o llegar a eliminar
el estrés ecoldgico y lograr que el territorio recupere una aptitud funcional, ya sea
desde el punto de vista productivo como extraproductivo, y esta aptitud puede
diferir incluso de la que tenia antes de su degradacion ecolégica, (Otero, 1994).
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Figura.1.3. Teoria del estrés.
Fuente: (Elaboracion propia, basada en teoria del estrés, Otero, 1994)

Como se describe en la Figura.1.3. el factor de estrés que modifica a la hidrosfera
conforme a este tema, es el cambio de patrén en los habitos de consumo de agua
para beber y la accidon antrépica que directamente afecta es embotellar el agua,
pues con ello se extrae agua y petréleo, causando modificaciones a los
geosistemas. La HH solo sera el elemento que mida los volumenes de esta nueva
forma de satisfacer esta necesidad.

1.5.- La huella hidrica implicita en los elementos del espacio geografico.

Para converger es necesario desmembrar el tema de investigacion en sus partes y
cada una estudiarla desde enfoque adecuado. Posteriormente analizar sus
interrelaciones e interpretarlas adecuadamente dentro del espacio geografico.

Identificada la causa y determinando que la causa es el tipo de consumo; es
importante retomar los conceptos de la geografia cercana a estos temas; para ello
se retomara conceptos de Santos, (2000) que desde una tradicién critica le
llamaria la transformacion de la naturaleza, dando por hecho que el agua
embotellada es naturaleza artificial y manipulada.

Cabe senalar que para Santos (2000), el espacio adquiere contenido a partir del
reconocimiento de los vinculos entre el individuo y la sociedad; parte de la idea de
que es en el espacio donde confluyen relaciones de caracter funcional, de
interdependencia, de seleccién, de reproduccion, de sustitucién o de cambio, cuya
actuacion se refleja en diferentes escalas, niveles y tiempos. Reconoce que el
espacio esta formado por un conjunto indisoluble, solidario y también
contradictorio, de sistemas de objetos y sistemas de acciones no considerados
aisladamente, sino como el contexto unico en el que se realiza la historia, Por un
lado, los sistemas de objetos condicionan la forma en que se dan las acciones vy,
por otro, el sistema de acciones lleva a la creacion de objetos nuevos o se realiza
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sobre objetos preexistentes. Asi, el espacio se encuentra en una dinamica de
transformacién constante.

Los elementos que segun Santos (1995) modifican el espacio son: la naturaleza,
la infraestructura, las instituciones, la ciencia y la tecnologia, la ciencia, las
empresas Yy la sociedad.

La sociedad es el elemento del espacio en la condicion de suministradores de
trabajo o sea en la de candidatos a ello. Es decir como fuerza productiva o como
el consumidor de bienes de produccion. La demanda de cada individuo como
miembro de la sociedad es satisfecha en parte por las empresas y en parte por las
instituciones. Las empresas tienen como funcién esencial la produccion de bienes,
servicios e ideas. Por su parte, las instituciones producen normas, ordenes y
legitimaciones. La naturaleza o medio ecoldgico es el conjunto de complejos
territoriales que constituyen la base fisica del trabajo humano. Las infraestructuras
son el trabajo humano materializado y localizado en forma de casas, plantaciones,
caminos, etc, (Santos, 1995).

Figura 1.4. Los elementos del espacio y la huella hidrica

Fuente: (Elaboracion propia, 2015 en base a Santos, 1995)

En base de la Figura 1.4 se observa que la naturaleza esta representada por los
rios, manantiales, lagos y lagunas, posteriormente esta naturaleza es modificada a
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través de presas, pozos, norias etc. Esta infraestructura es regulada por
instituciones que en México es representada por CONAGUA, sus diferentes
comités y comisiones de agua.

Para que el agua de estos depositos sea adecuada para consumo humano tiene
que someterse a procesos quimicos y fisicos. En el caso de la zona rural, el habito
por lo general es hervirla o tomarla directa de la fuente natural. En las zonas
urbanas, el proceso se amplia con un proceso quimico mas complejo, estos
procesos de purificacion son investigados por universidades e institutos
relacionados con el tema. Posteriormente estos se dan a conocer y las empresas
los adecuan a su produccién para finalmente embotellar el agua. En este proceso
productivo el agua seria la materia prima y la botella lo que le aumenta el valor por
representar un método de purificacién confiable.

Desde el punto de vista de la geografia critica de Santos (2000) sustenta que el
tema central de la geografia no son los objetos ni las acciones por separado, sino
objetos y acciones tomados en conjunto. Donde se recuerda que los resultados de
la accién humana no dependen unicamente de la racionalidad de la decision y de
la ejecucion, sino también, de la naturaleza humana y del caracter humano del
medio. Donde un nuevo sistema de objetos responde al surgimiento de cada
nuevo sistema de técnicas, donde existe también un nuevo ordenamiento de
objetos.

El agua al ser, extraida, entubada, embotellada etc, se convierte en naturaleza
transformada o segunda naturaleza y el trabajo para convertirla hace que se
transforme en una mercancia para quien la consume o materia prima para quien la
procesa. Para la geografia cuantitativa cuya tradicion se encarga de la distribucion
y cuantificacién, seria interesante medir estos volumenes de agua utilizados en las
cadenas productivas, pues hoy esta mas cercana a ser una mercancia que a un
derecho, a pesar de ser declarada como un derecho humano por la Asamblea
General de las Naciones Unidas realizada en 2010. Dada su aparente escasez
para algunos intereses debe ser medida, contabilizada, controlada e invertir para
generar capital. Estos valores dependen de su consumo que es lo que a la
geografia critica le interesa discutir en un momento dado. La HH es la
herramienta para llegar a este fin, pues el agua no solo fluye en las cuencas de la
superficie terrestre, fluye a través de las cadenas productivas y de los mercados,
al lado del dinero y el capital.

Otro aspecto importante desde una tradicion critica es el concepto de consumo.
Harvey (2010) argumenta que el capital se expande y crea nuevos espacios de
consumo, el capital apuesta en mercados donde antes no se pensaria invertir
como la salud, educacién y agua. Apuesta al proceso de urbanizacidn que exige
una demanda del liquido cada vez superior. Para una geografia marxista el
consumo de agua como mercancia seria la clave para desarrollar el estudio de la
HH como herramienta, desde este enfoque la HH permite conocer el impacto que
tienen los patrones de consumo de una regién o pais en el sitio donde son
producidos los bienes importados, por otro lado también analizaria que tanto el
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agua ha devaluado su valor de uso ante el énfasis de su valor de cambio, para
posteriormente plantear de alguna manera la desmercantilizacion del agua.

Esto lleva a la reflexién de que al comprar un bien o servicio, también se compra
agua intrinsecamente y la cifra de su HH aumentara plusvalia al mismo, con ello
su encarecimiento, ¢acaso la HH sera el indicador que justifique la alza de los
precios?.

Pensando desde la geografia los consumidores tendran la naturaleza modificada
que puedan pagar a través del dinero, por ende la naturaleza modificada por el
trabajo humano es cada vez menos una naturaleza amiga y mas una naturaleza
hostil, (Santos, 2000).

En este sentido es lo que ha pasado con el agua que se bebe en las ciudades de
México, al embotellarla se requiere mas energia y agua, lo que le afade mayor
valor cambio, pero aqui es donde hay que replantearse si es necesario seguir
embotellandola.

El reto de la geografia en el analisis de la HH es revisar y proponer valores que
estimulen patrones de consumo dentro de los limites de las normas ambientales y
sociales, a partir de un enfoque critico de la geografia ambiental. Al considerar al
espacio geografico como construccion social para tratar un problema. Una
geografia ambiental que cree conciencia y control del consumo al igual que
proponga ejercicios para la desmercantilizacion del agua.

1.6.- Antecedentes del concepto de Huella Hidrica

El agua, es el elemento esencial para la vida de cualquier ser vivo, no hay
substancia que lo sustituya, utilizada directamente al bafiarse, lavar trastes,
limpiar, regar, cocinar y otras actividades, representan una proporcion minima del
uso total de agua. El uso de agua indirecto es el que involucra el volumen de
agua necesario para los procesos de produccidon de bienes y servicios de
consumo. Este volumen es el que representa la mayor proporcidon de agua
utilizada.

Sabiendo que la mayor parte del consumo de agua es indirecto, es prudente
cuantificar los volumenes de agua que estan “ocultos” detras de la fabricacion o
elaboracion de cada producto o servicio, (Agroder, 2012).

La tendencia aparente de las instituciones internacionales y nacionales esta
dirigida a la sustentabilidad y al ahorro de recursos, hacer lo mismo con menos.
Esta tendencia abre como necesidad desarrollar indicadores precisos de
sostenibilidad, capaces de medir el estado de los recursos naturales y sus
posibles respuestas a las presiones ejercidas por el consumo.

Entre los indicadores de sostenibilidad con mayor difusion figura la huella
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ecoldgica, que fue propuesta en los afios noventa para poner de relieve el impacto
que la especie humana estaba teniendo sobre el planeta. La huella ecoloégica de
una poblacion se puede representar como el area de tierra productiva y de
ecosistemas acuaticos requeridos para generarlos recursos consumidos y asimilar
los residuos producidos por dicha poblacion. De forma casi paralela a la idea de
huella ecologica surge la huella hidrica (HH), (Solar Projects, 2014).

Para hablar de la HH, es necesario mencionar a la huella de carbono pues ambos
se relacionan al analizar los ciclos de vida de un producto. La huella de carbono
identifica la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que son
liberadas a la atmdésfera como consecuencia del desarrollo de cualquier actividad,
(IHOBE, 2009)

Es asi como esta idea de la HH nace bajo estos conceptos. Esta fue desarrollada
por el profesor holandés Hoekstra en el 2002 para el Instituto de Educacion para
el Agua de la UNESCO, con el objetivo de conseguir un indicador que relacionara
el uso del agua con el consumo humano.

La Figura.1.5., muestra cuales son los conceptos que anteceden a la HH, los
diferentes de tipo de HH que se miden asi como, algunos aspectos a considerar
dentro de la geografia.

Figura. 1.5. La huella hidrica.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015, en base a Hoekstra, 2002)

Los datos referentes al consumo de agua siempre se han presentado como una
suma de los consumos de agua en los diferentes sectores de la economia
(agricultura, industria y doméstico). Aunque estos datos son utiles para cuantificar
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el nivel de explotacion de los recursos hidricos locales, no proporcionan
demasiada informacion sobre el modelo de consumo de los habitantes del pais y
acerca de la necesidad de recursos hidricos adicionales. La estimaciéon de la HH
surge asi como un indicador complementario en el calculo de la sostenibilidad del
uso de los recursos naturales por parte del hombre, (Garrido, 2011).

Hoekstra (2002) lo defini6 como un indicador de uso de agua que establece el
consumo de agua directo e indirecto necesario para producir un bien o servicio
palpable no soélo en el uso de agua directo de un consumidor o productor, sino
también en su uso indirecto. Segun Water Footprint Network (2004), la huella
hidrica se define como el volumen total de agua dulce utilizada por personas,
empresas 0 paises para producir y consumir o utilizar bienes y servicios,
(Chapagain y Hoekstra, 2004).

Por su parte, la Norma 14064:2014, |la define como un parametro que cuantifica de
los posibles impactos ambientales relacionados con el agua.

La huella hidrica se mide en el volumen de agua consumida, evaporada o
contaminada, ya sea en unidad de tiempo o en unidad de masa.

En el caso de productos agricolas, la HH se expresa generalmente en términos de
ms/ton o litros/kg. En el caso de los productos industriales, la HH se puede
expresar en términos de m®$. Otras formas de expresar la HH de ciertos
productos es por ejemplo el volumen de agua/Kcal para los productos alimenticios
en el contexto de las dietas, (Hoekstra, 2011).

Muchas veces suele usarse el término de “Agua Virtual" (AV). Este concepto es
una antecedente al concepto de H.H. Fue desarrollado por el Geografo John
Anthony Allan en 1993 (citado en Garrido, 2011), cuando investigaba la opcién de
“‘importar” AV, en lugar de agua real, a través de la importacion de productos en
los paises del Medio Oriente. En los ultimos afios, varios estudios han destacado
la importancia de este mecanismo a la hora de conseguir la seguridad hidrica y
alimentaria en regiones aridas y semiaridas.

Este concepto hace referencia al volumen de agua incorporada en el producto
solamente, mientras que el término de HH tiene una aplicacion mas amplia, se
refiere no sélo al volumen (contenido de AV), sino también al tipo de agua que se
utilizé (superficial, subterranea, de lluvia etc) y cuando y donde el agua se utilizo.
Por ejemplo hablar de la HH de un consumidor a través de la HH de cada producto
y servicio que consume; o bien de un productor (negocios, manufactura o
proveedores de servicios) a través de la HH de los bienes y servicios que elabora.
La HH es un indicador multidimensional que hace explicito el lugar de origen, la
fuente y el momento en que el agua es utilizada y regresada (al lugar de origen o
bien a otro lugar). La HH de un individuo, empresa, producto o nacién se define
como el volumen total del agua dulce que se utiliza para producir los bienes vy
servicios consumidos por el individuo, empresa o nacion. La HH de un pais se
define como el volumen de agua necesario para la produccién de los bienes y
servicios consumidos por los habitantes del pais, (Garrido, 2011).
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Dado que no todos los bienes consumidos en un pais en particular son producido
en ese pais, la HH consiste de dos partes: el uso de los recursos hidricos
nacionales y el uso de agua fuera de las fronteras del pais. La HH interna de una
nacion es el volumen de agua utilizada por los recursos hidricos nacionales para
producir los bienes y servicios consumidos por los habitantes del pais. La HH
externa de un pais es el volumen de agua utilizado en otros paises para producir
bienes y servicios importados y consumidos por los habitantes del pais, (AgroDer,
2012).

El comercio internacional de los productos basicos implica flujos de AV a grandes
distancias. La HH de una nacidén se puede evaluar mediante la adopcion de la
utilizacidn de los recursos hidricos nacionales, restar el flujo de agua virtual que
deja el pais y agregar el flujo de agua virtual que ingresa al pais.

El uso de los recursos hidricos nacionales comprende el uso del agua en los
sectores agricola, industrial y doméstico.

Hoekstra en su investigacion para UNESCO en 2004 calculé la HH nacional para
210 paises y determin6 que los principales factores que determinan la HH de una
region o pais, son:

Practicas agropecuarias (eficiencia en el uso de agua)

Habitos alimenticios de los habitantes

Volumenes de consumo (relacionado con el Producto Interno Bruto)
Patrones de consumo de los habitantes (ejemplo bajo o alto consumo de
carne, alto consumo de bienes industriales)

Tipo de industria y grado de tecnificacion

e Clima. En las regiones con una alta demanda evaporativa, el requisito de
agua por unidad de la produccién agricola es relativamente grande.

En los paises desarrollados, las personas generalmente consumen mas bienes y
servicios, lo que se traduce inmediatamente en aumento de la HH del pais. Sin
embargo no es el volumen de consumo por si solo que determina la demanda de
agua, sino la composiciéon de este consumo es relevante, porque algunos bienes
en particular, requieren una gran cantidad de agua (carne bovina, arroz, gasolina,
aparatos electrodomésticos). En muchos paises pobres es una combinacion de
condiciones climaticas desfavorables (alta demanda evaporativa) y malas
practicas agricolas o industriales (lo que resulta en una baja productividad del
agua) que contribuye a una alta cifra en HH.

Las condiciones que presenta el contexto geografico determinan el grado de
impacto que tiene una huella hidrica especifica en cada territorio, es decir, no es lo
mismo una huella de 100 m*/afio en un lugar con abundancia de agua que esos
mismos 100 m%afio en una zona con escasez hidrica. Los factores temporal y
geografico juegan un papel trascendente en la HH, (Agroder, 2012).
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La investigacion de Hoekstra (2002), fue el catalizador para que se calculara
diferentes cifras de HH. Entre los datos que estimaron son que la HH global es de
7.450 km®/afio, equivalente a 1.240 m®/per capita.

Los datos referentes a la HH de los paises han ido variando conforme se han ido
desarrollando las metodologias de calculo. Los primeros estudios estimaron el
flujo de agua virtual de cada pais, relacionado con el comercio de productos
agricolas y de los productos ganaderos. La mayor parte de los primeros calculos
se debe a los alimentos y otros productos agropecuarios. En los ultimos afios se
han publicado diferentes trabajos relacionados con la HH de paises y de productos
especificos. Chapagain y Hoekstra en 2004 calculan la HH mundial del algodén.
Estos autores estiman que los consumidores europeos, mediante su consumo de
fibra de algoddn, contribuyeron de forma indirecta en un 20% a la desecacion del
Mar de Aral, (Agroder, 2012).

Este dato refleja el grado de importancia que puede llegar a adquirir la HH externa.
En cuanto al consumo de recursos hidricos en Espana, Hoekstra y Hung (2002)
ofrecen una cifra cercana a 31 km®afio de agua consumida por los productos
agricolas.

Espafa ha avanzado en el calculo de la HH muy por delante de los paises de
Latinoamérica, ha calculado la HH de productos relacionados con la agricultura
como el tomate a través de sus publicaciones llamados “Papeles de Agua”
editados desde 2008, en ellos se mide la HH del olivo, ganaderia, agricultura,
tomate y de la cuenca del rio Guadiana. Otros esfuerzos han surgidos en otros
paises, en Alemania se ha calculado la HH de la hoja de papel.

Uno de los calculos dados para México es el hecho de que su HH ocupa el octavo
lugar en el mundo, principalmente debido al tamano de la poblacién (11° pais mas
poblado). Del total del consumo, unicamente 1.9% es industrial vy 7% es
doméstico. A nivel nacional, México tiene una HH de 143,527 | Hms. En la Tabla.
1.1. se observa la distribucién de la HH por sector econémico.(Agroder,2012)
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Tabla.1.1. Distribucidon de la Huella Hidrica en México, 2011.

PRODUCTO HM; %
Produccion Agricola 108,372 73%
Pastoreo 25,916 17.4%
Consumo Pecuario 995 0.7%
Produccion Industrial 2864 1.9%
Consumo Domestico 10,380 7%

Fuente: (Agroder, 2012)

Estos indicadores de HH de produccion son dinamicos, cambian cada afio en
funcién de la produccion: la produccion agricola suele aumentarse o disminuir
segun el afo, el sector industrial también crece o disminuye, varia sus procesos y
con ellos su eficiencia, volumenes de agua, la demanda agua potable, drenaje y
plantas de tratamiento. También depende de cuanta cantidad llueve durante el
afio y con ello su disponibilidad inmediata o futura.

El 57.5% de la HH de consumo es interna. México importa casi la mitad de su
comida, lo que se refleja en la HH externa de productos agropecuarios. Para

productos industriales, el 67% de la HH es externa, (Agroder,2012).

Figura.1.6. Porcentaje de Huella Hidrica Interna y externa en México, 2011.

Fuente:(Agroder, 2012).

La HH de México se compone 86% son productos alimentarios y bebidas, 6%
otros productos agropecuarios (pieles y algoddén principalmente), 5% consumo
domeéstico y 3% productos industriales, (Agroder, 2012).
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Conformacion de la HH en México
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Figura 1.7. Conformacién de la HH en México, 2011.
Fuente: (Agroder, 2012.)

Los dos factores que determinan la HH per capita del mexicano son: a) el volumen
de consumo de cada producto y b) la HH del mismo. Un producto con alto
volumen de consumo pero con baja HH por kg puede implicar una menor HH per
capita que uno con mas bajo volumen de consumo pero mayor HH por kg. Como
ejemplo, en México, el 15% de la HH es por consumo de carne deres y el 13% es
maiz. Aunque se consume mucho mas maiz (123 kg per capita anual) que carne
de res (18 kg per capita anual), la elaboracion de 1 kg de carne de res requiere en
promedio 10 veces mas agua que 1 kg de maiz. Por esto, aunque el volumen de
carne consumida es menor, su produccion implica una mayor HH. (Agroder, 2012)
La HH externa mexicana se localiza principalmente en 3 paises:

* 80.9% EUA
* 6.2% Canada
* 1.3% China

El 76% de las importaciones de agua virtual son productos agricolas, 7%
pecuarios y 6% industriales, destacando aceites vegetales, cereales y bovinos.
Las principales exportaciones son aceites vegetales y estimulantes (café, cacao y
té), asi como un 12% relacionado con productos industriales.

En la.1.7 Figura. y en los antecedentes expuestos se observa que los calculos de
HH se enfocan hacia los productos agricolas. México a pesar de ser pais que mas
consume bebidas endulzadas y embotelladas, poco se ha indagado en el calculo
de la HH de las bebidas que se consumen. Son pocos los estudios donde se
analiza bienes secundarios. Alemania lo hizo con su investigacién de la HH de la
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hoja de papel en 2011, esta investigacion abre nuevos escenarios para los
calculos de HH de bienes de consumo con mayor valor agregado.

El sector embotellador es un ambito importante de analisis en primer lugar, por el
papel que ocupa en el sector alimentario del pais y su desempefio econémico
creciente. En segundo lugar, porque las limitaciones en la cobertura de los
servicios publicos de agua potable para consumo directo y la dudosa calidad de
los flujos que se suministran, han estimulado el crecimiento del mercado de agua
embotellada y lo han colocado entre los mas grandes del mundo.

Una primera investigacion sobre este tema la hace Montero (2010) graduada de la
Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM). El analisis del sector embotellador se
lleva a cabo en dos partes: en la primera, se pone en perspectiva la importancia
del sector embotellador y del patron de consumo de bebidas embotelladas
endulzadas. En la segunda, se hace una estimacion inicial del contenido de agua
virtual en los productos de esta industria y su evolucion, con base en Hoekstra y
Garrido (2010), de forma que se puedan comparar las magnitudes del agua que se
utilizan en su elaboracion. Ercin y Hoekstra (2010), hacen una aportacion en la
metodologia en el calculo de las bebidas embotellada endulzadas con el objetivo
de dimensionar la importancia que puede llegar a tener el aprovechamiento del
agua en la industria embotelladora para los recursos hidricos y la economia del
pais. En este estudio se aprecia que es un mercado dindmico y creciente y aun
cuando existen diferencias de escala para cada tipo de producto, es evidente que
la mayor parte de las ventas del sector corresponde a refrescos.

Empleando dicha metodologia a la estructura de la industria mexicana de
refrescos, con las variantes del agua empleada directamente en la produccién y la
utilizada como endulzante de alta fructuosa proveniente de Estados Unidos,
resulta que la magnitud del agua que se emplea indirectamente en dicha industria
es significativamente mas importante que la empleada directamente en el proceso
productivo. Mas aun, si se considera la estrategia de la industria en materia de
aprovechamiento de los envases empleados en la produccion de refrescos, resulta
que el desperdicio de agua derivado de la falta de inversiones para reciclar los
residuos del PET post-consumo es creciente, al igual la huella hidrica de la
produccion de los envases. El calculo de la HH ofrece informacién importante para
el redisefo de estrategias alimentarias y de incentivos para una asignacion que
reduzca las asimetrias en el aprovechamiento del agua y mitigue las distorsiones
sobre el bienestar colectivo, (Montero, 2010).

1.7. Organizacion espacial del agua embotellada.

El espacio geografico del agua embotellada, empezara por describir a los
componentes fisicos o naturales, ya que el sistema natural es la base de los
demas; los sistemas como el economico, cultural etc, estan basados en estos
componentes naturales, pues son el soporte auténtico de la vida y de todas las
actividades.
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El agua dulce es un elemento natural, se encuentra en los rios, en las nubes, en
subsuelo, etc (hidrosfera), ha estado ahi antes que el hombre y seguira ahi sin él.
Es lo esencial del agua para vida humana lo que hace que el hombre modifique
la hidrosfera a su beneficio. Dado que todos los seres necesitan agua, se han
encontrado diferentes formas de proveerla, una de ellas es extrayéndola y
embotellandola, lo cual no solo demanda agua, sino otros elementos del
geosistema litosfera como es el petroleo con la finalidad de elaborar botellas de
PET para contenerla.

Al extraer agua para embotellarla y convertir a una necesidad basica en todo un
proceso productivo se desarrolla una actividad econdmica, donde ir al rio a
tomar agua, o abrir la llave segun su respectiva época ha quedado en desuso por
la mayoria del medio urbano y que de hacerlo se considerarian poblaciones
marginadas; estos aspectos forman parte de componentes histéricos-
antropoldgicos. Se puede afirmar que los habitos de consumo de agua para beber
han cambiado, aunque cabe destacar que en el medio rural intervienen factores
culturales que no han modificado completamente la manera antigua de beber
agua.

Tomar agua embotellada tiene origenes recientes, se deben a condiciones,
economicas, sociales y politicas, que propiciaron este mercado. Empresas
embotelladoras como Coca Cola, Bonafont, etc, son las que representan al
sector; extraen agua y la venden para satisfacer una necesidad humana. Para
regular estas relaciones comerciales y de extraccién, hay actores politicos
principalmente el Estado Mexicano a través de sus leyes que condicionan su uso
y extraccion, también existen Normas Internacionales como las ISO en sus
diferentes clasificaciones que sugieren niveles de extraccion y contaminacion
optimos en procesos productivos para no dafar a la hidrosfera, en esta parte el
calculo de la HH entra como herramienta que mide el consumo de agua y los
recursos naturales que se estan utilizando en esta actividad econdémica.
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Figura. 1.8. Organizacion espacial del consumo de agua embotellada.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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A manera de conclusion del capitulo se desprende lo siguiente:

e El agua para beber ha tenido transformaciones antrépicas desde inicios de
cualquier civilizacion, por lo que se considera una naturaleza modificada.

e El agua embotellada es una manipulacion de la hidrosfera y de la litosfera,
por ende estos geosistemas son el sostén de esta actividad econdémica y
tiene influencias en la percepcién cultural del agua.

e El cambio en los patrones de consumo ha hecho que la hidrosfera sea
mayormente explotada.

¢ La huella hidrica servira de herramienta para contabilizar esos volumenes
de explotacidn de agua en el proceso de agua embotellada.

Capitulo 2

Calculo de la huella hidrica para el agua embotellada en México.

El agua a nivel global es 97.5 % agua salada, la cual practicamente no se utiliza, y
sélo un 2.5 % es agua dulce; el agua que existe a nivel superficial de los grandes
rios como el rio Amazonas, el rio Nilo, representan solamente el 0.1% del agua a
nivel global. Del 2.5% de agua dulce, el 1.7 % esta en hielo y en glaciares, el
otro 0.7 % ésta en el subsuelo. Si 0.1% del agua dulce representa 10 millones de
kilbmetros cubicos y si la poblacion mundial es aproximadamente de unos siete
mil millones de habitantes, significa que por persona hay aproximadamente unos
mil litros por persona por dia, esa cantidad de agua aunque parezca pequefa a
nivel global significa que hay agua para utilizarla durante mas de diez mil afos,
(Carabias y Landa, 2005).

Entonces si existe un recurso que va a durar tanto tiempo, ¢,por qué se habla de la
crisis del agua?. Estas cifras esconden algunas realidades que son importantes,
por ejemplo: esa disponibilidad de agua no es igual en todas partes.

El continente americano tiene aproximadamente el 20% del agua dulce del mundo
y la poblaciéon es menor al 10% de la poblacion mundial. Se puede decir que
América es un continente abundante en agua con respecto a su poblacion.

La demanda de agua para consumo humano en México y sus proyecciones
cumple con la tendencia global pues aumentd seis veces en el ultimo siglo,
afectando la disponibilidad natural media anual por habitante. En 1955, era de
11,500 m®, pero para 2007 habia llegado a 4,312 m °, es decir, una disminucion de
64% en tan solo un periodo de 50 afios. Con el aumento poblacional estimado por
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el Consejo Nacional de Poblacién, (CONAPO) y de continuar con los mismos
esquemas de consumo Yy desperdicio; la disponibilidad natural media anual por
habitante sera aun menor, esto es, un volumen de 3,783 m° para el 2030,
(CONAGUA, 2011).

A pesar de que estas cifras muestran que las demandas globales de agua pueden
satisfacerse, estas previsiones deben interpretarse con cautela. Por un lado, existe
una gran variabilidad regional en relacién a la oferta y la demanda futura de
recursos hidricos. Especialmente en los paises en vias de desarrollo, donde se
pronostican los mayores incrementos de poblacion y demanda de alimento,
(Rockstrom, 2007). Por otra parte, las distintas estimaciones mencionadas no
tienen en cuenta el efecto del cambio climatico en la futura disponibilidad, factor
que afectara sobre todo las regiones mas pobladas (WWAP, 2009). Otra cuestién
critica es que las distintas estimaciones globales de consumos actuales y futuros
pronosticadas difieren en algunos casos hasta en un 40%. Este margen de
variacion en parte se debe a que en la actualidad la mayoria de los paises carecen
de informacion precisa sobre el volumen real de recursos hidricos consumidos por
las distintas actividades socioecondmicas, y también sobre la cantidad y calidad
de los recursos disponibles que pueden ser empleados sin causar perjuicios
medioambientales. Para hacer frente a este déficit de informacién hidrica y poder
establecer las bases para una gestion sostenible de los recursos hidricos, es
preciso desarrollar metodologias e indicadores que proporcionen una informacion
fiable sobre los consumos reales de agua y la disponibilidad de recursos
potencialmente disponibles en los distintos paises. En este sentido, el concepto de
Huella hidrica (HH) representa un indicador muy util para estimar de manera fiable
el consumo de agua invertido en la produccion de bienes o asociado a los distintos
sectores de actividad econémica,(Hoekstra y Hung, 2002).

Este capitulo es un intento por determinar la HH del agua embotellada, es decir,
cuantos litros de agua se utilizan en el proceso de produccién de una botella de
litro y en un garrafén de 19 litros. Se describira el ciclo de vida del agua
embotellada donde estan involucrados los geosistemas hidrosfera y litosfera,
ademas de calcular cuantos litros se usan en las etapas mas representativas de la
produccion de este producto.

2.1. Huella hidrica y sus metodologias.

La HH es un indicador de uso de agua que tiene en cuenta tanto el uso directo
como indirecto por parte de un consumidor o productor (Hoesktra y Chapagain,
2011). Puede ser considerada como un indicador global de la apropiacion de los
recursos de agua dulce, junto a la medicién tradicional y restringida de la
extraccidon de agua. Es un indicador que muestra los volumenes de agua
consumidos y su origen.

Existen dos metodologias para calcular la huella hidrica; La primera definida por
el Water Footprint Network (2011) y la segunda por las normas 1SO:14046:2014
qgue se basa en la metodologia ciclo de vida.
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2.1.1. Metodologia Water Footprint Network (2011).

La WFN (2011) define la huella hidrica como el volumen total de agua dulce
utilizada por personas, empresas 0 paises para producir y consumir o utilizar
bienes y servicios.

Segun esta Iniciativa, la huella hidrica de un consumidor o de un productor es la
suma de dos grandes bloques:

- La HH directa: aquella de la que es responsable de forma directa volumenes
usados directamente por una persona, nacion o producto.

- La HH indirecta: El resultado de las actividades de los proveedores.

En la HH se distinguen tres colores: azul, verde y gris. La HH azul se refiere al
consumo de los recursos hidricos procedentes de agua superficial y subterranea.
El “consumo” se entiende como la pérdida de agua desde una masa de agua
superficial o subterranea en una cuenca hidrografica al evaporarse el agua, volver
a otra cuenca, al mar o incorporarse a un producto. La HH verde en cambio se
refiere al consumo del agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad,
(Falkenmark y Rockstrom, 2006). La HH gris se refiere a la contaminacion y se
define como el volumen de agua dulce que se necesita para asimilar una carga de
contaminantes en base a las normas vigentes de calidad ambiental del agua.

Esta metodologia es mas utilizada para productos agricolas ya que contempla, el
agua que evapotranspirada y absorbida por el suelo para los cultivos.

La férmula base necesaria para calcular la HH segun la metodologia de la Water
Footprint Network es la siguiente:

HH producto = HH de la cadena de suministro + HH operacional.

HH de un producto: Se establece como la suma de la HH de la cadena de
suministro (etapas anteriores en el tiempo relacionadas normalmente con
proveedores) y la HH operacional.

Dénde:
e HH producto: HH de un producto (litros/unidad de producto).
e HH cadena de suministro: HH de la cadena de suministro (litros/unidad de
producto).
e HH operacional: HH operacional (litros/unidad de producto).

Este trabajo se baso en la metodologia ISO 14046:2014 Huella hidrica basada en
la norma ISO 14040:2006 analisis ciclo de vida y solo se calculé la HH de la
cadena de suministro.
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2.1.2. Metodologia ISO 14046: 2014 analisis del ciclo de vida.
Definicion del Analisis del Ciclo de Vida (ACV):

“Sistematica que nos permite identificar las consecuencias ambientales de obtener
un producto entre dos momentos dados”, (ISO 14046: 2014).

El ACV es una técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos
potenciales asociados con un producto: compilando un inventario de las entradas
y salidas relevantes del sistema; evaluando los impactos ambientales potenciales
asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los resultados de las fases de
inventario e impacto en relacion con los objetivos del estudio. (ISO 14040: 2006).
En esta definicion se mencionan 4 aspectos importantes que se han de abordar en
un proyecto de estudio de HH con principios ACV:

1.- Se debe tener un inventario de entradas y salidas del sistema, materias primas
utilizadas, consumibles, desechos, residuos, subproductos, envases, etiquetas,
producto final (antes se debe definir cual es el sistema, esto es, los limites del
mismo, hasta donde quiera/ se pueda o debas calcular).

2.-Evaluar los impactos ambientales. Un ACV considera mas de una impacto o
categoria de impacto, acidificacién, nitrificacion y agotamiento, para este estudio
solo se tomara en cuenta este ultimo, por tal motivo se considera un estudio de
HH limitado.

3.- Interpretando los resultados: una vez se disponga del célculo final (que en
definitiva es una cifra) se utilizara para concluir y tomar acciones, ademas se
lograra conocer en qué parte de la cadena del producto o servicio se tiene mayor
HH, y donde se tendra la capacidad o posibilidad de reducir la huella.

4.- Los objetivos del estudio. Antes de iniciar un proyecto de calculo hidrica con
metodologia ACV, se debera claridad para qué se hace; si es para informar a
clientes, a las autoridades, de uso interno, con fines de mercadeo o con la
finalidad de ahorro en el consumo de agua. Este trabajo tiene la finalidad de
cuantificar el gasto de agua e informar a los consumidores de la cifra,(ISO 14040:
2006).

El ACV de un producto deberia incluir todas las entradas/salidas de los procesos
que participan a lo largo de su ciclo de vida: la extraccion de materias primas y el
procesado de los materiales necesarios para la produccién de componentes, el
uso del producto y finalmente su reciclaje y/o la gestién final. El transporte, el
almacenaje, en principio, deberian incluirse. A este tipo de ciclo de vida se le
denomina comunmente” de la cuna a la tumba” (cradle to grave) o “business to
customer”’(B2C). Cuando el alcance del sistema se limita a las entradas/salidas
desde que se obtienen las materias primas hasta que el producto se pone en el
mercado / a la salida de la planta de fabricacion/montale), se le denomina como
“‘de la cuna a la puerta” (Cradle to Gate) o “business to business” (B2B). Cuando
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solo se tienen en cuenta las entradas/salidas del sistema productivo (procesos de
fabricacion), se le llama “de la puerta a la puerta”, (Solar Projects, 2014).

2.2. Huella hidrica del agua embotellada en México.

Para efectos de este trabajo se hara un analisis de HH de la cuna a la puerta
(Cradle to gate). No se incluira el transporte ni la distribucién del agua embotellada
por limitaciones en la informacién. La finalidad es dar a conocer esta cifra a un
grupo de consumidores de agua embotellada de San Cristébal de las Casas para
medir si esta informacion afecta su consumo. Solo se medira el impacto por
agotamiento, por lo que se considera un estudio de HH limitado. Se identificaran
algunas poblaciones afectadas por el proceso. Ademas se pretende descifrar cual
son las afectaciones durante este proceso a diferentes actores que lo integran.

2.2.1. El proceso de agua embotellada.

Para que el agua embotellada llegue a manos de los consumidores es necesario
tomar en cuenta varias fases:

Inventario del proceso.

Extraccion de agua

Purificacion de agua

Fabricacion de botella (Presentacion individual y garrafon)
Embotellado de agua

Etiquetado y embalaje

Cada uno de estas a su vez tienen subprocesos explicados a lo largo del
capitulo.

Como se puede ilustrar en la Figura. 2.1 hay dos grandes componentes del agua
embotellada: El primero; el agua extraida de las cuencas, el segundo; la botella
que lo contiene. Estos dos elementos son los minimos para que el agua
embotellada se considere como tal, por tanto se tendran en cuenta estos dos
procesos como el origen. Retomando a Bertrand (2006), se puede decir que la
hidrosfera vy la litosfera son las dos grandes cunas del agua embotellada, de la
primera se extrae el agua y de la segunda el material para hacer la botella.
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Figura. 2.1. Geosistema del agua embotellada.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Como se puede apreciar en la Figura 2.1. existe una relacién agua-petroleo, cabe
destacar las semejanzas que hay entre estos dos elementos de la tierra.

Los dos elementos tienen un rapido crecimiento de su demanda a nivel mundial,
son recursos limitados, son bienes globales e involucran al comercio internacional,
existen en diferente disponibilidad, varian en su oferta y demanda regionales,
tienen fuertes interdependencias con el cambio climatico y medio ambiente, son
de importancia para la seguridad de su acceso, caracterizadas por ser
fundamentales para el funcionamiento de la sociedad y operan en mercados
fuertemente regulados, (Millares, 2014).
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2.2.2. AGUA

Ciclo de vida del agua embotellada Presentacion Individual

v
BOTELLA

Figura.2 .2. Ciclo de vida del agua embotellada presentacion Individual.

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

AGUA
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En base a la Figura 2.2. se desarrolla lo siguiente:

Proceso de extraccion agua para su consumo humano (1-2).

Primeramente la pregunta es ;de donde viene el agua que esta en la botella? ;A
quién pertenece? ¢ Quién la embotella?.

Se parte de que para que el agua este dentro de una botella primeramente tiene
que haber un proceso de extraccion o de acumulacién del agua.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) es el unico organismo que otorga y
regula los permisos y concesiones. Cada una de las concesiones debe estar
inscrita en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la CONAGUA,
cuyo objetivo es regular la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y
calidad para lograr un desarrollo integral sustentable.

La concesion depende, en principio, del volumen de extraccion solicitado y de la
disponibilidad del recurso en la zona hidrolégica donde se desea abastecerse. La
ley establece, ademas, que tiene prioridad el abastecimiento publico sobre otro
tipo de concesiones, lo cual es central frente a usos crecientes como el que refiere
al embotellado de agua o a la elaboracidén de bebidas carbonatadas y no-
carbonatadas. Las concesiones pueden durar no menos de cinco afos y no mas
de 30 afos, aunque estas pueden ser prorrogables, (Delgado,2014).

Este marco normativo aplica a la industria de bebidas y agua embotellada en
México, ademas de las normas oficiales relacionadas, y, en su caso, aplicables a
la calidad del agua para consumo humano y sobre procedimientos para la
prestacion del servicio de este ramo industrial.

La produccién de agua embotellada demanda, el uso de agua de excelente
calidad para reducir etapas de potabilizacion y por tanto tener menores costos de
produccion y mayor utilidad. Es por ello, que las concesiones solicitadas y en su
caso, otorgadas a las empresas embotelladoras en México, seran
fundamentalmente de extraccion de agua subterranea o de manantiales.
(entrevista a empleado de Coca Cola)

El REPDA, no ha logrado controlar el volumen de agua extraido que CONAGUA
ha autorizado para este uso, debido al gran numero de concesionarios indirectos
ademas de los resumidos datos que ofrece el sistema REPDA y de las
extracciones clandestinas que siempre estan presentes. Aunado a esto es dificil
distinguir la estructura de la industria en agua de bebidas (alcohdlicas y no
alcohdlicas) y de agua embotellada, aspecto que dificulta conocer con precisién el
origen y volumen del agua que extrae o compra. Ello se debe, entre otras
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cuestiones, al complejo encadenamiento de embotelladoras y distribuidoras que
prestan servicios o estan aliadas a grandes corporativos, (Delgado, 2014).

Cabe mencionar que no toda esta agua concesionada se utiliza en embotellar solo
agua, sino que también es procesada para la elaboracién de refrescos, por lo que
hay que calcular su porcentaje utilizado en el nivel de consumo de agua
embotellada, para esta investigacion se tomd en cuenta solo el volumen de
consumo que ha sido calculado por la Asociacion Internacional de Agua
Embotellada (2014).

Por otro lado segun la agencia de estudios de mercado Kantarworldpanel durante
el 2014 el 70% del consumo de agua embotellada, fue de garrafén y el 30% en
presentaciones individuales de litro, litro y medio y quinientos mililitros.

En México son basicamente 5 empresas las que extraen agua para consumo
humano, grupo Pepsico, Coca Cola, Danone, Nestlé y Cerveceria Moctezuma. Las
primeras tres destinados a bebidas carbonatadas y no carbonatadas entre ellas el
agua embotellada, la ultima exclusivamente para produccion de cerveza por lo
cual no se tomd en cuenta en esta investigacion.

Segun la Asociacién Internacional de Agua Embotellada, México consumio
durante el (2013) un total de 8,234.5 Millones de galones, lo que equivale a 31,
170,876,300.00 litros.

Tabla. 2.1. Volumenes de extraccion.

Empresa Volumen Autorizado de
Extracciéon
Nestlé 8, 960,000 m ° de agua
(2012)
Coca cola 28,841,710 m °(2012)
DANONE-Bonafont 308,801 m°>  cubicos
anuales (Cruz, 2009)

Fuente: (Elaboracion propia en base Delgado, 2014 y Cruz, 2009)

Para efectos de este trabajo se tomara en cuenta el nivel de extraccion igual a la
cifra de consumo por afo, ya que es dificil identificar el porcentaje de agua
destinado a bebidas carbonatas y endulzadas y el destinado a solamente agua
embotellada.
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Tabla. 2.2. Porcentajes de consumo de agua embotellada por marca.

Empresa Marca Porcentaje Litros

DANONE Bonafont 37% 11,533,224,231.00
COCA COLA Ciel 25% 7,792,719,075.00
PEPSICO E-Pura 19% 5,922,466,497.00
NESTLE Santa Maria 18% 5,610,757,734.00
OTROS Regionales 1% 311,708,763.00
*Litros

Fuente: (Elaboracion propia, 2015 en base a datos proporcionados por la Asociacion Internacional de Agua Embotellda)

Cabe destacar que toda el agua que se extrae y consume se considera como
agua azul, porque es extraida directamente desde la hidrosfera ya sea
subterraneamente o superficialmente.

Porcentaje de consumo de agua embotellada en México
por marca

E DANONE

E COCACOLA
O PEPSICO

B NESTLE

E OTROS

Figura. 2.3. Consumo de agua en México por marca.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Mientras el mercado de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, sobre todo las
carbonatadas y jugos, esta altamente monopolizado en manos del Grupo Pepsico
y Coca Cola; el sector del agua embotellada, es cada vez mas desconcentrado
conformado por multinacionales, medianas, pequefias y micro empresas,
sumando unas tres mil purificadoras segun reporta la Asociacion Nacional de
Productores y Distribuidores de Agua Purificada.

La CONAGUA indica que al cierre del 2012 habia un total de 369,012 titulos de
concesiones de agua (superficial y subterranea) en el pais. De ésos, 4,978 titulos
correspondian a la industria embotelladora. El analisis del REPDA realizado
sugiere que a nivel nacional hay poco menos de 500 concesiones a titulares que
explicitamente reconocen ser embotelladores de algun tipo de bebida; esos suman
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un monto total de 242.8 millones de m* de agua concesionada al afo, (Delgado,
2014).

Efectos o territorios afectados por este proceso

Para efectos de este apartado se mencionaran los territorios o en su defecto las
cuencas afectadas por compafiia que extrae el recurso.

Nestlé

Nestlé y filiales aparentemente tienen un total de 51 concesiones ante el REPDA.
El corporativo Nestlé se adjudica 23. Los volumenes de extraccion en conjunto
suman 8.96 millones de m® de agua al afio. Las concesiones de Nestlé vy
valoracion de disponibilidad hidrica subterranea. Segun datos del REPDA tuvo
acceso a un total de 35 titulos de concesion (distribuidos en 44 concesiones) de
las cuales 5 titulos son de agua superficial localizados en los estados de Chiapas,
2 en Puebla, San Luis Potosi y en Veracruz. Los 30 restantes (86%) corresponden
a agua subterranea y se ubican en 12 estados del pais (Chiapas, Durango,
Guanajuato, Jalisco, México, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco,
Tlaxcala y en Veracruz) y, especificamente, en 19 municipios, (Delgado, 2014).

Cabe destacar que de los 12 estados donde estan registradas concesiones a
Nestlé, son los mismos donde hay concesiones a Coca Cola, excepto en Puebla;
inclusive coinciden en municipios como Chiapa de Corzo, Chis., Durango, Dgo.,
Centro y Emiliano Zapata en Tabasco, y Coatepec, Veracruz. Las 30 concesiones
de la empresa Nestlé corresponden a extracciones de agua de 15 acuiferos
claramente descritos en la concesion correspondiente. A partir de ello se establece
que el volumen de agua subterranea total concesionada a esta empresa es de
8,201,666 m® al afio, representando, aproximadamente, 70% menos que el
concesionado a la empresa Coca Cola. Esta cifra equivale a suministrar agua a
una poblacién de 89,881 habitantes. De la informacion obtenida, destacan estados
como Jalisco (9), Querétaro (5), y Veracruz (3), por el numero de concesiones
otorgadas. Sin embargo, en términos del volumen de agua extraida destacan
Jalisco (34%), Querétaro (25%) y finalmente, el Estado de México (15%). En
conjunto representan el 75% del volumen total de extraccion concesionado a
Nestlé en el pais,(Delgado, 2014).

Nuevamente, con base en los datos de disponibilidad de agua en los acuiferos
emitido por la CONAGUA (2012), se establece que existen diversos acuiferos
donde hay concesiones otorgadas a Nestlé con un déficit que varia desde 4
millones de m* anuales (acuifero de Ocotlan, Jalisco) hasta 152 millones de m 3
anuales (acuifero Valle de Toluca). Ver Figura 2.4.
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CLASIFICACION

- ACUIFERO CONCESIONADO NO SOBRE EXPLOTADO
- ACUIFERO CONCESIONADO SOBRE EXPLOTADO

ZZ

%

ZONA |
Zonas de veda en las que no es posible aumentar las extracciones
sin riesgo de abatir peligrosamente o agotar los mantos acuiferos.

ZONA Il

Zonas de veda en las que la capacidad de los mantos acuiferos
solo permite extracciones para usos domésticos.

ZONA Il
Zonas de veda en las que la capacidad de los acuifs permi
extracciones para usos domésticos, industriales de riego y otros.

T

Figura. 2.4. Estado que guardan los acuiferos donde Nestlé tiene concesiones para su explotacion

(CONAGUA, 2012)
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Nestlé tiene siete marcas de agua en México. Cuatro marcas son producidas en
México y se embotellan en la fabrica Manantial Santa Maria, ubicada en el
municipio de Tlahuapan, Puebla, en la region lzta-popo. Dicha produccion se
realiza por la adjudicacion de recursos hidrologicos estratégicos de la Sierra
Nevada Mexicana. Tlahuapan, se encuentra ubicado en el sistema orografico de la
Sierra Nevada Mexicana, en un parteaguas origen, que divide las aguas tributarias
del océano Atlantico (Golfo de México) de las aguas tributarias del océano
Pacifico, formando dos de las mas importantes cuencas del pais: la del Valle de
México y la del Balsas. En lo que respecta al agua subterranea, la region
corresponde al acuifero Valle de Puebla, desde la capital del estado de Puebla
hasta sus limites con la Sierra Nevada. Todos los municipios que abarca el
acuifero Valle de Puebla se encuentran vedados rigidamente con una veda tipo 1,
rigida, donde no es posible aumentar las extracciones, (Meza, 2012).

Los datos, sugieren que la presién sobre el acuifero sigue aumentando pues
mientras en mayo de 2003 se tenia concesionado un volumen anual de extraccion
de 265.31 millones de m® /afio; para 2009 aumento 285.48 millones de m® /afio.
Sin embargo; Nestlé logra asegurar concesiones para la extraccion de agua por un
volimen de un millén 887 mil 584 m?® al afio. De acuerdo con el REPDA, la
empresa es propietaria de cinco titulos concesionados a Manantiales La Asuncion
S.de R.Lde C.V (Ver Figura 2.5). El hecho de que la cuenca haya estado en
veda desde 1966, signific6 para las 14 comunidades y campesinos restricciones
para extraer agua para el consumo humano de sus familias y comunidades, asi
como el impedimento de perforar pozos para la produccién de alimentos en
sistemas de riego.(Meza Velarde en Delgado, 2012). Se han aplicado programas
de reforestacion y asistencialistas en la zona pero eso no ha cambiado que la
disponibilidad de agua sea mayor .Estos hechos también han propiciado en la
region de Puebla y Tlaxcala diversas movilizaciones, por lo que se constituyo el
frente de Pueblos en Defensa de la Tierra y Agua Puebla—Tlaxcala.

Otro caso es el de Ocotlan, Jalisco en donde se establece la trasnacional desde
1935. Ocotlan se ubica en la parte baja de la cuenca del rio Zula, que desemboca
en el rio Santiago en su salida del lago de Chapala y es parte de la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago. Ocotlan se encuentra a 80 km hacia el este de Guadalajara y
forma parte también del Corredor Industrial de Jalisco. La gestién en la distribucion
y control del agua potable corresponden al Ayuntamiento, que funcionaba hasta
principios de la década de 1990 como 6rgano regulador del cobro y mantenimiento
de las redes de distribucion del agua potable, ademas supervisaba su manejo por
conducto del patronato que tomaba las decisiones para la construccion de obras
hidraulicas, asi como de mantenimiento y conservacion de las ya existentes. El
patronato lo integraban sectores de Ocotlan, como el gerente de Celanese, Nestlé
o el presidente de la Sociedad de Ingenieros, lo mismo que el cura de la ciudad.
Las empresas Celanese y Nestlé daban apoyo y asesoria técnica por conducto de
su personal, (Durany Torres, 1999).

41



Esta alianza empresa-gobierno hizo que cada vez se reafirmaran las concesiones
para Nestlé, actualmente se construye una nueva planta desde 2015 para ampliar
su mercado, (Chavez G, 2014).
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Figura. 2.5. Concesiones de descarga y extraccion de Nestlé.
Fuente:(Delgado,2014
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Coca Cola

Coca Cola tiene 108 titulos de concesion; de estos titulos, 4 corresponden a agua
superficial localizada en los estados de Michoacan (Morelia), Sinaloa (Ahome y
Salvador Alvarado) y Veracruz (Coatepec). Dichas concesiones se ubican en 28
estados del pais y mas especificamente en 65 municipios. Las 104 concesiones
corresponden a extracciones de agua de 48 acuiferos claramente descritos en la
concesion correspondiente (Ver figura 2.6 y 2.7). En volumen representa la
extraccion de 28,841,710 m?, (Delgado, 2014).

Uno de los municipios mas afectados por la trasnacional es Apizaco localizado en
el estado de Tlaxcala, en el Altiplano Central. La zona corresponde a la regién No.
18 del rio Balsas, donde el grueso del estado de Tlaxcala, el 75.14%, esta dentro
de la cuenca del rio Atoyac, mientras que el 18.48% corresponde al rio
Moctezuma en la region del Panuco, al noroeste de Tlaxcala, y el 6.38% restante a
la cuenca del rio Tecolutla en la region Tuxpan-Nautla, al noreste. Como es
evidente, la extraccidon de agua ha ido en aumento desde que la planta se
instalara, pero sobre todo en la ultima década; una vez que ésta pasara a manos
de Coca Cola- FEMSA (antes PANAMCO). La planta cuenta con dos pozos de
agua dentro de sus propias instalaciones y aparentemente aprovecha otro mas
(registrado a nombre de la localidad 35) mismo que se ubica a unos cientos de
metros de la planta, (Delgado, 2014).

Versiones de personal de la planta y de algunos habitantes de la localidad,
sostienen que ese tercer pozo es producto de un acuerdo informal entre la
presidencia de la comunidad de San Luis Apizaquito y la planta. Se han hecho
sefialamientos por parte de los pobladores acerca de supuestas descargas de
aguas contaminantes que afecta principalmente al rio San Luis Apizaquito y han
precisado que el volumen de la Laguna el Qijillo (muy cerca de la planta) se ha
reducido drasticamente pues antes tenia una profundidad de unos 7 metros pero
ahora es de alrededor de 1 metro, (Morales, 2013).

Ademas en cuanto la extraccion segun el informe del Instituto Mexicano de la
Tecnologia del Agua, (2007), sostenia que en caso de continuar con los niveles de
extraccidn de agua hasta entonces existente, se garantizaria el abasto solo para
20 afos.
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Figura.2.6. Concesiones de extraccién de agua Coca Cola.
Fuente: (Delgado, 2014)

44



Figura. 2.7. Concesiones de descarga de agua Coca Cola
Fuente: (Delgado, 2014)
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Figura. 2.8. Estado que guardan los acuiferos donde Coca Cola tiene concesiones.
Fuente: (CONAGUA, 2012)

46



Bonafont

La Empresa Envasadoras de Aguas en México, creada por Danone y el Consorcio
AGA, tiene el mayor volumen de agua concesionado para uso industrial en Texcoco,
segun datos del REPDA de la CONAGUA. Sus dos concesiones suman una
extraccion de 308 mil 801 m® anuales del acuifero de Texcoco, uno de los mas
sobreexplotados del Valle de México. Su planta en San Juanito, productora y
distribuidora de garrafones Bonafont y Pureza AGA, genera una gran incertidumbre
entre los residentes de la zona sobre la disponibilidad de agua. Consuelo Castillo,
presidenta del comité vecinal de San Juanito, recuerda que la mayor crisis de agua
sucedid hace dos anos. “Nada mas habia agua en las madrugadas, habia que velar
para apartarla, pero un tiempo ni siquiera a esa hora habia”. Desde entonces, los
vecinos han peleado para que la planta se cierre. Han juntado firmas, mandado oficios
al Ayuntamiento y a la CONAGUA, se han manifestado por las calles de Texcoco, pero
la planta continua trabajando, (Cruz. M, 2009).

Figura. 2.9. Concesiones de Extraccién de Agua a Danone.
Fuente:(Delgado, 2014)
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Purificaciéon de Agua (3).

El proceso principal de la produccion de agua consta de los siguientes pasos:

e Filtracidn. Los filtros de arena y floculacion tienen la funcion de retener las
particulas relativamente grandes, y precipitar las pequefias mientras que el

de carbdn elimina el cloro, ademas de sabores y olores.

e Intercambio Iénico.- Su funcion es de disminuir la concentracion de sales en
el agua, mediante una resina que por medio de absorcion se queda con las

sales del agua.

e Descarbonatado.- En el proceso de intercambio i6nico se forma gas
carbonico que es eliminado mediante una torre que inyecta aire a

contracorriente.

e Osmosis inversa.- El agua pasa por una filtracion mediante alta presion
permitiendo el paso del agua pero no de las sales disueltas. En este

proceso el agua queda desmineralizada por completo.

e Mineralizacion.- Se remineraliza el agua para llevarla a niveles 6ptimos para

el ser humano.
¢ Rayos ultravioleta.- Elimina los microbios y bacterias.
e Pulido.- Le da brillantez al agua dejandola totalmente transparente.

e Ozonificacion.- Se destruye toda la posible materia organica presente y el

agua queda perfectamente sanitizada, (GEUPEC, 2011).
Proceso de purificaciéon de agua

Agua
Intercambio Descarbonatad Ry
Filtracion Ko CAmOnase inversa
— —
Pulido . Rayos UV ‘ Mineralizacidn

Ozonificacion  *+—

!

Lignado

Figura. 2.10. Proceso de purificacion de agua.
Fuente: (GEUPEC, 2011)
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En este proceso se estima que hay una pérdida de 3 litros por cada litro purificado,
esto sucede en el subproceso de osmosis inversa. Debido a que las impurezas y
sales que se le quitan al agua se llama volumen de rechazo que es la fraccion de
agua que no se purifica y que se tira al desague. Existen muchos equipos y cada
uno con su volumen de rechazo, para fines de esta investigacién tomaremos como
base 3 litros debido a que las empresas purificadoras de agua tienen equipos de
alta tecnologia que desperdician menos que un equipo de potabilizadoras locales,
ademas se aseguran de que la fuente a potabilizar sea de un acuifero que tenga
estandares de calidad aceptables para eliminar etapas y desperdicio en la
purificacion, entre mas contaminada mayor sera el desperdicio. (Santoyo, 2008).
Cabe destacar que solo el proceso de agua purificada en las grandes empresas
tiene un control de mejor calidad, pues el agua destinada a bebidas carbonatadas
tiene menos etapas de purificacion, (GEUPEC, 2011).

Efectos o territorios afectados.

Cuando se habla de empresas como Coca Cola, Bonafont, el agua que se utiliza
en la osmosis inversa por lo general se trata y se reutiliza. .(entrevista a empleado
de Coca Cola) Si se habla de embotelladoras locales, esa agua se va hacia el
sistema de drenaje del lugar

El agua que se purifica es considerada segun la HH como agua azul ya que
directamente se extrae de los acuiferos. En el proceso de purificacion se pierden
por lo menos tres litros, sobretodo en la fase de ozonificacién. (Kemmer,
2000)Esta agua azul se toma directamente desde el suministro publico de agua y
posteriormente se convierte en un agua gris que se deshecha. Si se aplica los
conceptos de geosistema se puede ver que de la hidrosfera se extrae el recurso y
que a la misma se devuelve, sin embargo no va hacia las cuencas de donde
extrajo ni en las condiciones originales, esto hace que este recurso se vuelva
escaso porque a pesar de que es “devuelta” a la hidrosfera ya no se cuenta con
este recurso para consumo humano pues tiene un nivel de contaminacion.

Embotellado o llenado (9).

En a fase de embotellado o llenado se unen el agua purificada con la botella o
garrafon de PET o PC. Existen varias tecnologias para hacer este proceso,
llenadoras automaticas, manuales y semiautomaticas, pero lo que cabe sefalar
aqui que las presentaciones individuales desechables no utilizan agua en el
proceso de su llenado mas que la contenida en el envase, contrariamente se
estima que por cada garrafén de 20 o 19 litros que es vuelto a llenar se hace un
gasto de agua de entre 3 a 4 litros, debido a que tiene que ser lavado por fuera y
por dentro.
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Desecho (4)

Una vez que el agua es digerida por el consumidor, esta forma parte de las aguas
negras del sistema de alcantarillado. Cabe destacar que esta agua es considerada
como agua azul porque es directamente extraida de un manto acuifero o rio, a su
vez se transforma directamente en agua gris, ya que es contaminada por los
acidos del cuerpo humano a traveés de la orina.

2.2.3. FABRICACION DE BOTELLA PETROLEO-.

El proceso de fabricacion de la botella para el agua purificada, implica analizar
diferentes partes del mundo donde se procesa las materias primas para su
elaboracion, por tal motivo se aborda fuera de la escala nacional. (Ver Figura 2.2)

1.- Extraccion de petroleo y resinas.

Los envases han jugado papeles diferentes e importantes a traves de la historia.
Con la evolucion de la sociedad los envases han cambiado también, reflejando
nuevos requisitos y caracteristicas sobre estos. Actualmente los productos que se
consumen llevan envases que reflejan las necesidades presentes; ligeros y de
facil apertura, entre otros.

Para esta investigacion se tomaron en cuenta las presentaciones mas comunes de
agua embotellada: las presentaciones individuales y el garrafon de 19 y 20 litros.

Estos procesos se explicaran por separado. El consumo de agua embotellada
estd representada por un 70% de garrafén y 30% (Kantar Wordlpanle, 2014)
presentaciones individuales en México. Ademas debido a su composiciéon quimica
son dos procesos diferentes.

Figura 2.11. Distribucion del consumo por formatos de presentacion.
Fuente: (Nestlé Water Institute, 2003)
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La Figura 2.11. describe las preferencias de los formatos de envase por regiones
se puede decir que a excepcion de Latinoamérica, hay una preferencia por las
presentaciones individuales sobre las de garrafén.

La materia prima de los envases son resinas sintéticas que se empezaron a
industrializar durante la Segunda Guerra Mundial. Hoy dia se pueden disponer de
unos sesenta materiales, algunos de ellos en distintas presentaciones y tipos. Se
pueden identificar cuatro resinas de mercado masivo, de facil proceso, y por
tanto, de altos volumenes de produccion, precio bajo y tecnologia accesible. Estas
son: polietileno (PE) y sus variantes (PET; REPET; PEAD), poliestireno (PS),
polipropileno (PP), policloruro de vinilo (PVC) y policarbonato (PC), (Torriente,
2009).Esto es facil identificable mediante el numero que viene dentro del simbolo
de reciclado que se encuentra grabado en la base de los envases de plastico.
(Figura 2.12) (CIT,2013)

Figura. 2.12. Simbolo de reciclaje
Fuente: (CIT, 2013)

PET (Polietileno tereftalato)

HDPE (Polietileno de alta densidad)
V (Cloruro de polivinilo)

LDPE (Polietileno de baja densidad)
PP (Polipropileno)

PS (Poliestireno)

OTRO generalmente PC

Nk wdh -~

Las presentaciones individuales estan hechas de PET (Polietileno tereftalato). Los
garrafones son elaborados de PC (Policarbonato). Ambos son derivados del
petroleo y se transforman en resina de PET y resina de PC.

Los plasticos son productos sintéticos obtenidos de mezclas de petréleo, cloro,
gas natural y carbdn, entre otros, a través de un proceso de polimerizacion. Es
posible moldearlos facilmente, para todo tipo de necesidades del consumo; son
flexibles y han revolucionado las condiciones de vida de la poblacién, (Corrales,
2005).

Para satisfacer el consumo nacional, se requieren sumas cuantiosas de
importaciones. La alta dependencia de importaciones impone el reto de fomentar
el avance de la industria en México; y buscar estrategias para agregar valor al
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petréleo, en lugar de venderlo crudo. Segun algunos calculos, un barril al
transformarse en articulos de plastico en el extranjero aumentaria 20 veces su
valor, (ANIPAC, 2014).

En México existe un rezago tecnologico para elaborar resinas de plasticos por lo
que se es dependiente de las importaciones, (Corrales, 2005). Esto para efectos
de la HH quiere decir que México solo gastaria el porcentaje proporcional del
agua utilizada en la extraccion del petréleo.

La mayoria de los campos petroleros maduros utilizan grandes cantidades de
agua. Globalmente con cada barril de petréleo se generan como minimo tres de
agua. El agua producida constituye un 98% de todos los residuos generados por la
industria, en promedio cada barril de petréleo produce 1.6m 3. =1600 litros. El rol
del agua en el proceso de produccion de petrdleo. Las arenas petroliferas son
barridas por el agua, desplazando al petréleo y generando su flujo. No obstante, el
agua se convierte en problema cuando el volumen de petroleo producido que se
lleva a la superficie disminuye y los sistemas de tratamiento del agua en superficie
se sobrecargan. Al generarse en la superficie mas agua que la necesaria para el
proceso de inyeccion, el tratamiento y la eliminacidon de este exceso de agua
producida se suma a los costos de produccion de petroleo, (Arnold, 2009).

Figura.2.13. Inyeccidén de agua para extraccion de petréleo.
Fuente: (Arnold, 2009)

Para efectos de este trabajo se tomaran en cuenta los datos que calculados por
los analisis de ciclo de vida del PET y del PC por lo que la informacién anterior
solo es de referencia.
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a) Presentaciones individuales

El PET es el material con el que se elabora las botellas individuales, se puede
obtener de dos maneras mediante el reciclaje de las mismas botellas o
directamente desde la extraccion de petrdleo. En México, el principal uso de los
envases de PET lo llevan las botellas de refresco, con mas del 50%, seguido del
agua embotellada (17%) y el resto para diversos usos, (Tapia, 2012).

A continuacion se presenta el ciclo de vida del agua embotellada en
presentaciones individuales.

AGUA

BOTELLA

—
Figura. 2.14. Ciclo de vida del agua embotellada presentacion individual
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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De la extraccién del petréleo a la resina o granulado (1-4).

El PET se fabrica a partir de dos materias primas derivadas del petréleo: etileno y
paraxileno. Los derivados de estos compuestos (respectivamente, etilen glicol y
acido tereftalico) son puestos a reaccionar a temperatura y presion elevadas para
obtener la resina PET en estado amorfo. La resina se cristaliza y polimeriza para
incrementar su peso molecular y su viscosidad. El resultado es la resina que se
usa para fabricar envases. Su apariencia es la de pequefios cilindros de color
blanquizco llamados granulos. Una vez seca, se almacena para después ser
procesada, (Tapia, 2012).

Por la complejidad del proceso y dado que un barril de petréleo se utilizan para
varios derivados, es dificil determinar el porcentaje de paraxileno
(pernetenecientes al grupo de Naftas) y etileno (perteneciente al grupo del
propano) que se emplea en la industria del PET Virgen. Aunque se puede hacer la
siguiente aproximacion de un barril de petroleo el .05% se utiliza en la industria
petroquimica lo que significa que se utilizan 80 litros de petréleo de cada barril de
petroleo lo que representa 35 litros de agua de cada barril se predestina a las
petroquimicas, pero solo un porcentaje se utilizara en hacer paraxileno y etileno y
de esa parte solo un porcentaje sera usado en hacer la botellas, que representa
1% de los productos refinados, (Tapia, 2012).

El 1% de 80 litros es destinado hacer paraxileno y etileno 0.80 litros de cada
barril de petréleo. Sin embargo en el anuario estadistico de Pemex se observa que
durante el 2012 se suspendio la produccion de paraxileno y de etileno. Entonces
¢ de donde viene el paraxileno que se esta convirtiendo en PET y convirtiéndose
en botellas?. La respuesta esta en las importaciones que se hacen por parte de
China. Con esta informacién se puede decir que el agua utilizada en refinar ese
crudo, México la estd importando (agua virtual) de otro pais que en este caso es
China. Esto en términos de volumen de agua significa que estamos importando
agua virtual, es decir agua que sale de otras cuencas que no son nacionales
representando un ahorro en litros de agua por produccion de materias primas, sin
embargo; es sorprendente el hecho, pues México es un pais petrolero. El cambio
de la dinamica de consumo en particular en las industrias de envasado de
alimentos y no alimentos, la recuperacion econdmica y la creciente importancia del
desarrollo de Asia, Oriente Medio aceleraran aun mas el ritmo de desarrollo del
sector petrolero. Se dice que hay una tendencia nueva, en el orden del petroleo
donde paises como Oman, Emiratos Arabes y Arabia Saudita ya estan tomando la
produccion de las petroquimicas, (ANIPAC, 2014).

El etileno y paraxileno son derivados del petrdleo que se dejaron de refinar en
México debido a que segun fuentes de Pemex no es costeable. (entrevista
realizada a Carlos Flores, gerente de distribuciones). En su lugar la materia prima
se importa de China, (China se abastece de crudo de paises arabes como Iran) y
finalmente se procesa en Petrotemex, esta empresa en su reporte anual informan
que se abastecen para sus operaciones de fuentes de agua como son rios,
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mares, lagunas, y el agua reciclada de sus propias plantas. Su consumo de agua
para el 2014 fue de 18,312,042 de m>, (Petrotemex,2014).

El ciclo de vida del PET determind que por cada kilogramo de resina de PET
virgen se requiere 294.2 litros de agua, por tanto para una botella de 24 gr se
requiere un aproximado de 7.35 litros de agua para transformar la resina de PET
en Botella, (Shalini, 2014).

Efectos o territorios afectados

Se tiene que distinguir en este punto en donde se fabrican, tanto donde se extrae
la materia prima que en este caso es el petroleo, como en dénde se refina y
finalmente donde se elabora la resina. Esto coloca a los procesos en varios puntos
del mundo. Se partira de que el petrdleo utilizado no es nacional puesto que los
complejos que elaboran paraxileno (pernetenecientes al grupo de Naftas) y
etileno (perteneciente al grupo del propano) se encuentran en China quien
importa su petroleo de medio oriente principalmente de Iran afectando el Golfo
Pérsico, (Solar Projects, 2014).

En la extraccidn de petroleo, el Golfo Pérsico es uno de los mas contaminados
hablando de hidrocarburos, de hecho es ahi donde se ha dado uno de los
mayores derrames de petréleo de la historia. El Golfo Pérsico siempre ha sido
vulnerable a la contaminacion, principalmente por sus singulares caracteristicas
oceanograficas. El Golfo es una masa de agua relativamente pequefa, poco
profunda y semicerrada, bordeada por la Peninsula Arabiga e Iran. Su
profundidad media es de solo 35 metros y, en las zonas mas profundas, ubicadas
en la costa irani, llega a tener unos 100 metros. Tales extremos imponen una
enorme tensién ambiental a las diversas especies marinas que habitan las zonas
costeras, (Bryan, 1981).

Una vez que este petréleo se encuentra en China este es procesado en paraxileno
y etileno segun fuentes de Petrotemex estos derivados son importados a México
directamente del Parque Industrial Quimico Shangai que se localizd a la empresa
SINOPEC Shanghai Petrochemical Co. (Petrotemex, 2015).

Una vez que las substancias son importadas por México y procesadas en la
planta de Petrotemex (subsidiaria de Alpek México, la mayor petroquimica en
México), se procesan y se hace la resina. El procesamiento de resinas tiene las
consecuencias ambientales similares que en el resto del mundo. Las lagunas
donde se vierten los desechos son contaminados.
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Figura. 2.15. Planta de Petrotemex ubicada en Altamira
Fuente: (Petrotemex, 2015)

En Petrotemex se encuentra en Altamira, Tamaulipas, estad rodeada de lagunas
que han sido de manera indirecta o0 no contaminadas por los complejos petroleros
y quimicos. La principal laguna donde Petrotemex descarga sus aguas residuales
es la laguna de Champayan que pertenece a la cuenca Guayalejo- Tamesi. El
nivel de contaminacién que presenta la laguna de Champayan es elevado, esto
debido a la falta de una planta de tratamiento de aguas residuales. La
contaminacion se genera por las descargas directas que se realizan a este lugar,
ya que al no existir una planta tratadora de aguas residuales, el liquido es vertido
sin ningun tipo de tratamiento, (Gonzalez, 2012).

La Laguna de Champayan, es un afluente procedente del rio Tamesi. (El rio
Tamesi es un rio del noreste de México, un afluente del curso bajo del rio Panuco,
en el que confluye a unos 16 km de su desembocadura en la barra de Tampico, en
el Golfo de México).

Cabe sefialar que es de esta laguna donde COMAPA, (el organismo que
administra el agua en la zona) toma el agua para abastecimiento domestico de
Altamira, Tamaulipas.

Toda el agua utilizada en este proceso es considerada por la HH como Agua Azul,
pues se extrae directamente de los acuiferos para la extraccion de petrdleo y de
igual modo la que se utiliza en su refinacidén para hacer las resinas.

De la resina al soplado (4)

Las resinas de PET cae desde una mezcladora a una maquina de inyeccion de
plastico que lo calienta hasta unos 315° C, la materia prima seca se funde en un
plastico liquido, espeso y pegajoso; entonces la maquina lo mete a presion en un
molde. Este proceso de moldeado del plastico por inyeccion, produce piezas de
plastico que se le denomina preformas, que las siguientes maquinas convierten
en botellas. Las preformas moldeadas se enduren casi al instante gracias a un
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sistema de refrigeracion integrado, esas preformas se convierten en botellas de
PET. La siguiente parada de la preforma es una maquina de moldeo con
recalentamiento, estirado y soplado, en cuestion de segundos calienta la preforma
solo lo justo para volver al plastico maleable, después inserta una barra que estira
la preforma a lo largo mientras al mismo tiempo insufla aire a altisima presion, eso
fuerza la preforma en un molde con forma de botella, por dentro del molde circula
agua fria que para enfriar y fijar el plastico casi al instante, (Tapia, 2012).

Figura. 2.16. Botella Bonafont de a litro. Peso de 24 gm
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Segun el ciclo de vida del PET, se estima que por cada kilo de PET o PC, se
gasta 30 litros de agua. Esto se debe a que el proceso de preforma y soplado
utiliza vapor de agua y agua fria para ser moldeado, (Shalini, 2014).

30 litrog-----=-====-=---- 1000 gr
X 24 gr X=0.72 litros
Este proceso se lleva a cabo en la embotelladora correspondiente a la marca por

lo que se asume que se toma agua del suministro publico, por la que se considera
agua azul segun la HH.

Llenado (5)

En este paso no es necesario usar agua, pues las botellas de PET son estériles y
no hay necesidad de lavar o desinfectar.
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e A partir del PET reciclado (REPET) (8 bis)

Las botellas de PET al ser desechadas son escogidas y limpiadas (etiquetas,
papeles, residuos de material biodegradable) pasan por un molino o trituradora.
Este proceso se puede realizar en diferente orden de sucesién dependiendo del
grado de contaminacién de los plasticos y de la calidad del producto reciclado. La
preparacion final del producto empieza con el lavado y la separacién de sustancias
contaminantes, proceso que se puede repetir si es necesario. Después el material
pasa por una centrifuga-secadora y se almacena en un silo intermedio. En el caso
ideal, este silo sirve también para homogeneizar mas el material, al fin de obtener
una calidad constante. A este tipo de material se le llama REPET. El producto
triturado, limpio, seco y homogéneo se alimenta a una extrusora, y, tras el proceso
de granceado, se obtiene la granza lista para ser procesada por diferentes
técnicas. La granza de plasticos reciclados se puede utilizar de diferentes
maneras, segun los requerimientos para el producto final. (entrevista a empleado
de centro de reciclado, 2015)

Segun ECOCEDE (2014) se estima que por cada kilo de PET reciclado se gasta
6 litros en su lavado. Una botella 24 gr para un litro ocuparia un volumen de
0.144 litros. El 23% de todo el PET consumido en México, se recicla sin embargo;
este dato no se tomara en cuenta dentro del calculo de HH porque para poder
hacer que el PET se convierta otra vez en botella de la misma calidad implica un
proceso quimico y ninguna de las plantas recicladoras mexicanas lo tiene. Existen
dos tipos de reciclajes para el PET: El reciclaje mecanico y el quimico. El
mecanico es el que se practica en México; estas resinas no sirven para la
produccion posterior de botellas ya que no cumple con los estandares minimos de
calidad ademas de que presenta concentraciones de formaldehido y oligdmeros,
estas impurezas bajan la calidad del producto y lo hacen peligroso si se utilizara
para almacenar bebidas, (Tapia, 2012).

Cuatro de cada cinco botellas de PET utilizadas van directamente a los basureros.
Esto significa que solamente el 20% del PET utilizado se recicla. Esto aplica para
paises con alta conciencia ecolégica como Alemania (19%). El problema esta en
paises como México, donde se estima que se recicla del 7% a 9%. (Bustos, 2015)

Ademas de esto, en México todas las botellas recicladas son transformadas en
resina de fibra y exportadas a China para hacer alfombras y productos de esa

calidad. No se cuenta con las plantas ni con la tecnologia para reciclar este
polimero, (ECOCEDE, 2014).

b) Garrafén

El consumo de agua en garrafén representa el 70% del consumo nacional.

Como se ha mencionado la composicion quimica es diferente tanto de la
presentacion individual como del garrafon de 19 litros.(Ver Figura2.17)
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Ciclo de vida del agua embotellada
Presentacion Garrafén

Figura.2.17. Ciclo de vida del agua embotellada presentacion garrafén
(Elaboracion propia, 2015)
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El garrafébn es muy antiguo en el mercado, sin embargo; ha sufrido importantes
transformaciones que la mayoria de la gente no tiene presente. Inicialmente el
garrafon fue de vidrio, pero con el advenimiento del plastico, el vidrio fue sustituido
por PVC; por ser irrompible y tener un menor peso, luego por policarbonato (PC)
que tiene propiedades mejoradas sobre el de PVC y en los ultimos 3 afios algunas
empresas usan PET, (Torriente, 2009).

El policarbonato de bisfenol A (comunmente conocido como policarbonato) es un
poliéster. En su produccion se emplea fosgeno y solventes como cloroetano y
clorobenceno ademas de bisfenol-A, un disruptor endécrino frecuentemente
utilizado. Actualmente se exploran procesos para producir PC sin dichos
compuestos.

El policarbonato toma su nombre de los grupos carbonato en su cadena principal.
Pertenece al grupo de los denominados termoplasticos, que reciben tal nombre
porque reblandecen cuando se someten a calentamiento y vuelven a ser sélidos y
rigidos cuando baja la temperatura. El policarbonato de bisfenol A es un material
que una vez utilizado, es desechado, aunque, se han propuesto diversos caminos
para el reciclado de estos residuos plasticos (despolimerazion, pirolisis o
combustion), la cantidad reciclada es minima y no se realiza por no ser costeable,
(Tapia, 2012).

Segun investigaciones de la Asociacion de Manufactura de Plasticos (2005)
basadas en el ciclo de vida del policarbonato se estima que por cada kilo de resina
de PC se necesitan 13 litros. Como se muestra en la Figura 2.18. un garrafon pesa
786 gr lo que significa que garrafon se utilizan 10.21 litros. El garraféon contiene
19 litros por tanto se utiliza 0.5377 litros por cada litro contenido en el garrafon.

Figura.2.18. Peso del garrafén.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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Efectos o cuencas afectadas por este proceso
Este proceso basicamente se lleva a cabo en la misma zona de Altamira Tamaulipas por la misma empresa que procesa el PET.

Figura.2.19. Produccion de plasticos y resinas en México
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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Preforma y Soplado (4).

Se estima que por cada kilo de PET o PC, se gasta 30 litros. Esto se debe a que el
proceso de preforma y soplado utiliza vapor de agua para ser moldeado. Como se
muestra en la foto un garraféon pesa 786 gr lo que significa que garrafén se
utilizan:

30 litros ------------ 1000 gr
X 786 gr

Embotellado (llenado) (5).

X=23.58 litros de agua por garrafén

En el proceso de embotellado no se utiliza agua, sin embargo; en la limpieza del
garrafon para volver ser llenado se utilizan de 3 a 4 litros por garrafébn segun
fuentes de la empresa Bonafont (2015).

Tapa y etiqueta

Una vez que se tiene la botella y el agua purificada, se necesitan otro tipo de
materiales que implican principalmente la produccion de materiales de embalaje
primario (tapa, pegamento etiqueta y etiquetas), el embalaje secundario ( film
retractil ).

Segun Ercin y Hoekstra (2010) calcularon lo siguiente:

a) Tapay etiqueta para presentaciones individuales.

Tabla. 2.3. Tapa y etiqueta para presentaciones individuales

Componente Tipo de Resina Gramos HH (litros)
Tapa HDPE 3 0.7
Etiqueta PP 0.3 0.073
Fuente: (Ercin, 2010)

b) Tapa y etiqueta para garrafén

Tabla.2.4. Tapa y etiqueta para garrafén.

Componente Tipo de Resina Gramos HH (litros)
Tapa HDPE 6 1.4
Etiqueta PP 0.6 0.146

Fuente: (Ercin, 2010)
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Venta y consumo (5)

El producto queda a disposicion del publico

2.3. Calculo de la Huella Hidrica.

Por lo anterior se pueden registrar los siguientes volumenes:

¢ Volumen extraido para consumo 8,234.5 millones galones

3.7854 (factor de conversion a litros)
8,234, 500 ,000 galones x 3.7854 =31, 170,876,300.00 litros de
agua.

31, 170,876,300.00 litros x.30 = (9,351,262 890.00f Consumo en litros
presentaciones individuales (botella de a litro)
31, 170,876,300.00 litros x .70= 21,819,613,410.00 Consumo en litros en garrafon

Recordando el apartado anterior 8,234.5 millones es el consumo de agua
embotellada durante el 2014 en galones para convertir estos galones en litros se
tiene que multiplicar por la equivalencia de galones a litros que es 3.7854.
Posteriormente se saca el porcentaje de consumo de botellas individuales que se
trata de 30% presentaciones individuales y 70 % en garrafén.

a) Presentaciones Individuales en botella de a litro.

Antes de empezar el calculo es necesario establecer la formula, el ciclo de vida
determinando los procesos representativos de la cadena de suministro.

HH =HH de la cadena de suministro

HH de la cadena de suministro del consumo de agua embotellada de
presentaciones individuales= Volumen extraido para consumo+ Volumen
utilizado en purificaciéon de agua+ Volumen utilizado para elaboracion de resinas
de PET+ Volumen utilizado en la resina de PET al soplado de la botella+
Volumen de utilizado en la tapa y etiqueta.

e Purificacion de agua

9,351,262 890.00 litros Presentaciones individuales =numero de botellas
X 3.00 (osmosis inversa)

28,053,788,670.00 Litros de agua
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e Elaboraciéon de botella a partir de material virgen (Del petréleo a la
elaboracién de la resina de PET)

7.35 litros por cada botella

9,351,262 890.00
X 7.35
68,731,782,241.5 Litros de agua

Se interpreta que el numero de botellas es igual al numero de litros, pues se parte
del supuesto que todos los litros consumidos estuvieran envasados en una botella
de litro. En esta etapa se pierdan 3 litros por cada litro purificado por el proceso de
osmosis inversa.

e De laresina de PET al soplado de la botella

9,351,262 890.00
X .72 litros
6,732,909,280.8 Litros de agua

Este factor lo determina el ciclo de vida de vida del PET. (Analizado en el punto
anterior correspondiente).

o Elaboracion de la tapa

0.7 litros por cada botella

9,351,262 890.00
X 0.7
6,545,884,023.00 litros de agua

Estos factores fueron determinados por la Water Footprint y se contempla desde la
extraccion del petréleo hasta que se convierte en unidad. (Analizado en el punto
anterior correspondiente).

o Elaboracion de etiqueta
0.073 litros por botella

9,351,262 890.00
X 0.073

682,642,190.97 litros de agua
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Estos factores fueron determinados por la Water Footprint y se contempla desde la
extraccion del petréleo hasta que se convierte en unidad. (Analizado en el punto
anterior correspondiente).

b) Presentacién en garrafén

HH de la cadena de suministro del consumo agua embotellada de
presentacion garraféon= Volumen extraido para consumo+ Volumen utilizado en
purificacion de agua+ Volumen utilizado para elaboracion de resinas de PC+
Volumen utilizado en la resina de PC al soplado de la botella+ Volumen utilizado
en el lavado de garrafén + Volumen de utilizado en la tapa y etiqueta.

e Extraccion de agua

31, 170,876,300.00 litros x .70= 21,819,613,410.00 Consumo en litros en garrafon

Hay que recordar que el volumen de agua consumida en garrafén representa el
70%.

e Purificacion de agua

21,819,613,410.00

X 3 litros (osmosis inversa)
65,458,840,230.00 litros por litro de agua

Los tres litros representan los litros gastados en su purificacion.

e Elaboracion de botella a partir de material virgen (Del petréleo a la
elaboracién de la resina de PC)

21,819,613,410.00/19 litros=1,148,400,706.00 garrafones /6=191,400,118.00
garrafones nuevo
957,000,590.00 garrafones llenados

Cabe destacar que el volumen de consumo se dividira en 19 litros, debido a que
el garrafbn mas comun contiene esa cantidad, lo que arroja la cantidad de
1,148,400,706.00 garrafones nuevos pero seria irreal si se calculara como que
todos son nuevo, por ello se investigd con personal de Bonafont cuantas veces
regresaba un garrafén a la planta antes de ser desechado o dafado, o caducado,
lo que se determind que alrededor de 6 vueltas en promedio, es lo que rota un
garrafén, es por ello que la cifra anterior se dividio entre 6.
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191,400,118.00 garrafones nuevos

X 10.21 litros
1,954,195,204.78 litros

En este caso el garrafén esta hecho de materiales diferente al del PET, éste esta
hecho de PC y segun su ciclo de vida del PC determino que por cada kilo se
utilizan 13 litros por tanto cada garrafén utiliza 10.21 litros, este calculo también
se especifica en el punto anterior respectivo.

e Lavado de garrafén

957,000,590.00 Garrafones llenados
X 3 Gasto al lavar el garrafén

2,871,001,770.00 litros de agua

e De laresina de PC al soplado de la botella

El garrafon esta hecho de PC y segun su ciclo de vida este son los litros que se
determinan para su elaboracion.

191,400,118.00 garrafones
X 23.58 litros por garrafén
4 513,214,782.44 litros

o Elaboracion de la tapa

1,148,400,706.00 garrafones
X 1.4 litros
1,607,760,988.4 litros de agua Factores determinados (Ercin, 2010)

e Elaboracion de etiqueta

1,148,400,706.00 garrafones
X 0.146 litros
167,666,503.076 litro de agua Factores determinados (Ercin, 2010)
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Para comprender estos calculos, se resumen enla Tabla 2.5y 2.6.
Presentacion individual

Tabla.2.5. HH del agua embotellada presentacion individual de un litro - HH
del consumo del agua embotellada presentacion individual.

HH del agua embotellada | HH  del consumo del agua

presentacion individual de un litro. embotellada presentacion individual.

Contenido- 1 litro Contenido- 9,351,262,890.00

extraccion extraccion litros

Purificacion 3 litros Purificacion 28,053,788,670.00
Litros

De la | 7.35 litros De la | 68,731,782,241.50

extraccion del extraccion del | Litros

petréleo a la petréleo a la

resina resina

De la resina al | 0.72 litros De la resina al | 6,732,909,280.80

soplado soplado Litros

Tapa 0.72 litros Tapa 6,545,884,023.00
Litros

Etiqueta 0.073 litros Etiqueta 682,642,190.974
Litros

Total 12.86 litros Total 120,098,269,296.27
Litros

Fuente: (Elaboracién propia, 2016)

La Tabla 2.5 nos indica que que por cada litro consumido en una botella de a litro
de PET se gastan 12.86 litros para su elaboracion desde su extraccion del agua
y petréleo.

Por otro lado, el consumo de los mexicanos de agua embotellada en 2014 fue

9,351,262,890.00 litros, lo que representd que se gastaran 120,098,269,296.27
Litros.
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Garrafén

Tabla. 2.6. HH del agua embotellada presentacion garrafon de 19 litros.- HH del

consumo del agua embotellada presentacion individual.

HH del agua embotellada | HH del consumo del agua

presentacion garrafon de | embotellada presentacion individual.

19 litros.

Contenido- | 19 litros Contenido- 21,819,613,410.00

extraccion extraccion Litros

Purificacion | 57 litros Purificacion 65,458,840,230.00
Litros

De la| 10.21 litros | De la 11,851,495,285.9

extraccion extraccion del | Litros

del petréleo petroleo a la

alaresina resina

Lavado de | 2,871,001,770.00
garrafon

De la resina | 23.58 litros | De la resina | 4,513,214,782.00

al soplado al soplado

Tapa 1.4 litros Tapa 1,607,760,988.4
litros

Etiqueta 0.146 litros | Etiqueta 167,666,503.076
litros

Total 111.33 litros | Total 108,289,592,969.37

Fuente: (Elaboracién propia, 2016)

La Tabla. 2.6 indica que por cada litro consumido en un garrafon nuevo de 19
litros se gasta 111.33 litros para su elaboracion desde su extraccion del aguay
petroleo. Por otro lado el consumo de los mexicanos en 2014 fue
65,458,840,230.00 litros, lo que represento un gasto108,289,592,969.37 Litros

Como se puede notar hay una gran diferencia entre consumir una botella de a litro
de presentacion individual y servirla desde el garrafén , en la primera se gastan
12.86 litros y en la segunda si consideramos que el garrafén es nuevo se tiene
un gasto 5.85 litros si el garrafon fue rellenado se considera que hay un gasto de
87.60 por garrafén esto se debe a que se le resta el proceso de extraccion del
petréleo a la resina, de la resina al soplado y la etiqueta, dando asi un gasto por
litro de 4.61 litros de agua (87.60/19).
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A manera de conclusion del capitulo se enuncian lo siguiente:

e Las empresas Nestlé, Coca cola, Danone y Pepsico, desarrollan una
apropiaciéon del agua dulce en Meéxico, a través del agua embotellada y
refrescos. La HH del agua embotellada esta conformada principalmente por
agua azul proveniente de acuiferos subterraneos.

e El agua utilizada en el proceso productivo del agua embotellada en México
supera el de su contenido. Por lo anterior se concluye que la hipotesis que
plantea que el agua utilizada en el proceso productivo del agua embotellada en
México supera el de su contenido, es afirmativa, debido a que para una botella
de a litro de presentacion individual se gastan 12.86 litros y para un litro en el
garrafon de 19 litros se gastan 4.61 litros si este se rellena.

e Algunos territorios representativos afectados por el proceso de extraccion y
purificacion de agua son Tlahuapan, Puebla en acuifero del Valle de Puebla ;
Ocotlan, Jalisco, en la cuenca del Rio Zula; Apizaco, Tlaxcala, el rio San Luis y
la Laguna el Qjillo. en la Cuenca del Rio Atoyac; Texcoco en el Estado de
México perteneciente al acuifero Texcoco.

e En el proceso de fabricacion de la botella, el territorio mas afectado por el
procesamiento de resinas, queda representado por Altamira, Tamaulipas y
especificamente por la laguna Champayan que pertenece a la cuenca
Guayalejo- Tamesi.

e La HH del agua embotellada interna se conforma por el agua utilizada en su
extraccion y purificacion. La HH del agua embotellada externa se conforma por
el agua utilizada en los procesos de extraccion de petroleo y elaboracion de
materias primas para resinas.

e Rellenar el garraféon es la manera que menos volumen de agua utiliza.

e Las presentaciones individuales de agua embotellada ocupan un gran volumen
de agua en su proceso, ademas junto con los envases de refresco son los que
mas contaminan suelo y aguas superficiales.

e En célculo de la HH se comprobd que se gasta mas agua en la elaboracion del
envase que en purificacion de la misma, por lo que habria que desarrollar
tecnologias que eliminaran el envase, para reducir el HH del agua purificada.

e En proceso de produccidén del agua existe una cantidad importante de agua
virtual que México importa, debido a las actuales politicas de Pemex en
detener las actividades de sus petroquimicas.

¢ El reciclaje en México es incipiente y no existe empresas para que una botella
de PET se transforme en otra de PET, las resinas se exportan y se convierten
en articulos de menor calidad.
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Capitulo 3

Transformacién del habito de consumo de agua para beber en México.

El presente capitulo intenta describir diferentes métodos que el hombre ha
utilizado para satisfacer las necesidades de saciedad y purificacion de agua. Pese
a que tomar agua es una necesidad de cualquier humano y pudiera pensarse que
es un habito que no ha cambiado a través del tiempo, este se ha visto modificado
tanto por la manera de proveerla, como por los diferentes factores que actuan en
torno a ella, transformando asi la visién cultural, econébmica vy los patrones de
consumo.

Se parte de lo general describiendo como eran los patrones de consumo de agua
para beber antes de que entrara al mercado el agua embotellada y cuales son los
factores que han determinado que han tenido influencia en ello.

3.1.- Tecnologia de almacenamiento y distribucion de agua en Mesoamérica.

La recoleccion y el almacenamiento de agua pluvial fueron practicas comunes en
Mesoamérica desde tiempos antiguos. El agua se captaba mediante canales y
zanjas, aprovechando el agua rodada en patios y casas, en el campo; en
jagueyes, mediante bordos, conduciéndola desde los techos de las viviendas y
edificios por medio de canoas o cangilones de madera o pencas, a los depdsitos,
(CONAGUA, 2009).

En las viviendas el agua se almacend en recipientes de barro enterrados o no, de
cal, de canto, de piedra; excavados en el suelo, recubiertos 0 no con piedra o
argamasa y estuco. Entre los almacenes subterraneos domésticos de mayor
antiguedad en el area se encuentran los de San José Mogote (1000 a.C) y Tierras
Largas (1000-900 a.C), Oaxaca. Otros dep0dsitos subterraneos son los chultines o
cisternas mayas, que se cuentan por miles en la peninsula de Yucatan, que fueron
vitales para los asentamientos prehispanicos u que persiste hasta el presente,
(Zapata, 1982). (Ver Cuadro. 3.1)

La perforacion de pozos verticales fue un procedimiento comun para surtir a las
poblaciones y en ocasiones también para irrigar. La construccién de acueductos
en el México antiguo pasé por las siguientes tres etapas: 1) acueductos de tierra;
bajos y cortos (como el de Loma La Coyotera, Oaxaca); 2) acueductos hechos de
varas y troncos entretejidos con piedras, tierra y céspedes; que servian para
rellenar y atravesar algunos barrancos y, 3) acueductos sobre taludes hechos de
cal y canto y estucados, (CONAGUA, 2009).

Los tres acueductos prehispanicos mejor conocidos corresponden al tercer tipo:
Chapultepec, Acuecuexco (Coyoacan) y Tetzcotzinco (Acolhuacan). Los dos
primeros abastecieron a la gran urbe de Tenochtitlan; mientras que el tercero

70



conocido popularmente como los “bafios de Nezahualcoyotl”, combind varias
funciones (irrigacion, recreacion y agua para usos domésticos), y es el unico cuyos
restos se conservan en buen estado hasta la fecha, (CONAGUA, 2009)

Fue precisamente el agua y su manejo inteligente lo que permiti6 a Tenochtitlan
ser uno de los centros politicos, religiosos y econdmicos de mayor importancia. A
diferencia de los espafioles quienes tendian a desecar los rios; los mexicas tenian
un amplio conocimiento del manejo de las cuencas, vivian entre el agua, esto no
representaba una amenaza sino una oportunidad. El agua llego a ser un elemento
de poder, fue estratégico en la guerra y factor de sojuzamiento a través del control
de la tecnologia que generaron los mexicas para abastecer del liquido a la region
y para mantener ocupados en su construccion a los pueblos que se encontraban
bajo su gobierno. Ademas, el agua significaba en Tenochtitlan un medio de
transporte rapido y eficaz, (Zapata, 1982).

En los inicios de la época novohispana, la mayoria de los sistemas hidraulicos
prehispanicos fueron utilizados por los espafnoles sin mayores modificaciones.,
Posteriormente transformaron técnicamente estos sistemas con la incorporacién
de nuevas maquinas, por la necesidad de irrigar porciones territoriales continuas y
de mayores dimensiones, al irse consolidando la propiedad territorial en sus
manos, en detrimento de la de los pueblos (y en el contexto de la baja
demografica indigena). Las continuidades fueron también muy importantes y
significativas hasta el punto en que muchas de ellas han pervivido hasta el
presente y se introdujeran maquinas y especies por completo desconocidos, como
las norias, los molinos o los animales de trabajo, (CONAGUA, 2009).

Cuadro. 3.1. Sistemas de captacién y almacenamiento en Mesoamérica

Cultura Sistemas de captacion
y almacenamiento en
Mesoamerica

Mexicas Canales, zanjas,
jagueyes, recipientes de
barro, cal y canto con
recubrimiento de
argamasa y estuco.

Mayas Chultines o cisternas
mayas

Fuente:(Elaboracioén propia en base a Zapata, 1982)

3.2. Métodos de purificacion prehispanica.

El agua para consumo humano para los mexicas, se hacia directo de las fuentes
lacustres de agua dulce naturales, como rios, lagos, lagunas. No es claro si los
mexicas tenian el concepto de contaminacién en aquellos tiempos, pero hasta
donde se sabe, si tenian un método de purificacion mediante el uso del mucielago
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(paba de nopal), el cual es capaz de purificar aguas contaminadas con
sedimentos, bacterias y ciertos metales pesados hasta hacerlas aptas para el
consumo humano. El mucielago actua como floculante que aglutina sélidos vy
metales en suspension, facilitando su precipitacion. Este método segun
investigaciones cientificas de la Universidad de Tampa (2013) es eficaz para la
purificacion de agua.

Posteriormente con la llegada de los espafioles los métodos de filtracion y hervir el
agua eran los mas utilizados y siguen vigentes hasta el momento. Sencillamente
si se hace un recorrido por las comunidades rurales en México, hervir el agua es el
habito mas comun para purificar el agua para beber.

3.3. México y sus habitos de consumo agua para beber.

En las ciudades mexicanas los sistemas de desinfeccion no eran muy diferentes a
los antiguos hasta principios de los 90°s. La mayoria de los mexicanos nacidos
antes de los 80’s recuerda la olla que se llenaba directamente de la llave y se
llevaba al fuego para hervir. Las familias mas enteradas de procesos de
purificacion, la filtraban antes de hervirla, mientras que el resto sin mayor
cuestionamiento, la hervia, lo cual es suficiente para matar las bacterias o
coliformes que pudiera tener, (OMS, 2007).

Los mexicanos cuando se trata de beber liquidos, no toman agua simple como su
principal fuente de hidratacion, sino agua de sabor o refresco, que era y es la
bebida principal en la mesa, de ahi que también se ocupe el primer lugar en
consumo de bebidas carbonatadas y endulzadas. El agua simple es una manera
de hidratacién, tomandola entre comidas o como agua de tiempo. Es el consumo
de refrescos lo que ha hecho que los ciudadanos tengan mayor aceptacion por el
agua embotellada en sus presentaciones individuales, pues actualmente existe el
conocimiento de que el beber refrescos es poco sano, ademas ha subido de
precio por los impuestos especiales a los productos azucarados, implementados
en 2014, (Gomez, 2014). Por lo anterior es bien visto por la sociedad tomar agua
simple, pues hace bien a la salud. En la Figura 3.1. se observa el gasto promedio
de agua embotellada y refrescos en México.
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Promedio de gasto monetario trimestral de los hogares mexicanos en agua embotelladay
refrescos.
(2006-2012, unidades en pesos mexicanos)
$244,08 $253,38 $254,52
$225,74 $221,28
I $186,61 I $193,21 $196,98
2006 2008 2010 2012

Figura. 3.1. Promedio de gasto monetario trimestral de los hogares mexicanos en
agua embotellada y refrescos.

Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los hogares. INEGI.
Fuente: (Pacheco, 2015)

Algo que también ha favorecido a que México cambie su patron de consumo es el
hecho que a mayor oferta el precio baja, actualmente existe un sinfin de marcas,
desde las que manejan las grandes trasnacionales hasta el negocio pequefio que
administra una familia, pero algo que si esta en directa relacion es precio en
relacion con el método de desinfeccion, a mayor precio el consumidor accede a
marcas de reconocidas como Bonafont y Ciel que garantizan la pureza del agua; a
menor precio se accede a las purificadoras locales cuyo método es limitado pues
solo realizan uno de los proceso de la purificacion de agua, ya sea desinfeccién
por rayos ultravioleta o desinfeccion por ozono.

A diferencia de México donde la venta del agua embotellada se inicié en los afos
80’s, en Estados Unidos y Canadd, la historia del agua embotellada empezo
mucho antes; el agua se ha embotellado y vendido por mas de un siglo. La
industria estaba bajo el dominio de pequefas empresas de marcas locales. A
mediados de los 70’s esto cambié y fue cuando las ventas de agua embotellada
comenzaron a incrementarse en Estados Unidos. En ese momento, Perrier era la
marca mas reconocida y mas vendida del mundo. En un lapso de dos décadas,
Nestlé, adquirié Perrier, junto con otras marcas, incluyendo Vittel y San Peregrino,
(Clarke, 2009).

Poco después, las refresqueras como, Pepsico y Coca Cola, competian con
Nestlé. La europea Danone, también batallaba por una porcion del mercado. La
produccion de agua embotellada es uno de los nichos de mayor crecimiento y mas
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lucrativas, asi lo pensaba el antiguo presidente de Perrier, Gustave Levin, quien
también asevero: “me di cuenta de que lo Unico que se necesitaba hacer era tomar
el agua de la llave y venderla a un precio mayor que el del vino, la leche o, en este
caso, del petréleo”, (Clarke, 2009).

Estas trasnacionales que empezaron su venta en los Estados Unidos a su vez
buscaron nuevos mercados en el mundo. México con una poblacion numerosa y
con recientes acontecimientos de desastre y contaminacion en temas de agua,
fue la gran oportunidad de insertarse en el mundo del agua embotellada. Se inicio
con la venta de agua embotellada en garrafones de vidrio, luego éste fue
sustituido por garrafones de plastico, posteriormente la venta individual en
presentaciones de 2 y 1.5 litros, hasta tener una diversidad de tamanos y
actualmente hasta de sabores, (Delgado, 2014).

Las empresas involucradas que poco a poco se fueron apropiando de esta
industria basicamente son cuatro: grupo PepsiCo, Coca Cola, Danone, Nestlé.
Existen varios factores los cuales hay que tomar en cuenta para que este cambio
de patrén en la poblacién alcance las cifras de hoy en dia. En la actualidad segun
el BID México (2011) tuvo un consumo per capita de 67.3 galones de agua
embotellada la cual se reparte en las siguientes marcas, como se muestra en la
Figura 3.2.

Figura. 3.2. El mercado del agua embotellada en México
Fuente: (Elaboracion propia, 2015 segun BiD 2011)

Segun la International Bottled Association durante el 2013 México alcanzé la cifra
de 8,234.5 millones de galones, lo que equivale en litros a 31 mil,126
millones,410,mil litros.
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Con estas cifras México es el lider en el consumo de agua embotellada, muy por
arriba de naciones como Alemania y Brasil con un consumo de un total 28 mil 453
millones de litros en 2014, (Kantar Worldpanel, 2014).

El 70 % del volumen adquirido en los hogares mexicanos es de garrafén, aunque
sigue en aumento las presentaciones individuales de un litro, litro y medio y dos.

3.4.- Habitos y patrones de consumo de agua para beber en el medio rural y
medio urbano en México.

En Meéxico la poblacion rural esta conformada por 22% y el 78% restante es
poblacién urbana, (INEGI, 2010).

El medio rural, generalmente se caracteriza por una baja densidad demogréfica,
se asocia con actividades agrarias y por lo general a una poblacion marginada, los
servicios basicos de salud, vivienda, agua y educacion son escasos y no existe
oferta de ningun otro servicio fuera de los basicos. Suelen estar alejados con dificil
acceso para suministrar bienes y servicios, (Unikel, 1978).

El medio urbano, se describe por una alta densidad de poblacion, una variedad en
el ingreso y ocupacién de la poblacion, donde se puede encontrar a diferentes
clases sociales en el mismo lugar pero con servicios acorde a su ingreso. Los
servicios basicos suelen estar presentes aunque no siempre se encuentren al
alcance de toda la poblacién y existe un sin fin de servicios adicionales que
pueden crear necesidades no basicas a través de la mercadotecnia, (Unikel, 1978)

Dada las caracteristicas de una poblacién del medio rural y urbano; los servicios
que a los que se acceden son diferentes y por ende sus habitos y patrones de
consumo también lo son. Los servicios a la poblacién engloban una amplia gama
de actividades esenciales para la vida de las personas y las familias.

Aunque en el tema de agua, las necesidades de cualquier ser humano son
practicamente las mismas, existen elementos que marcan diferentes patrones o
habitos de consumo. Uno de estos es que la poblacion urbana y rural tienen
organizaciones muy diferentes; en el medio rural en México existe un comité de
agua que junto con el municipio se encarga de la gestion del agua. En el medio
urbano la mayoria de la poblacion no esta involucrada con la gestién del agua y
existen varios organismos administrativos. Una diferencia importante radica en
que muchas de las comunidades rurales, se paga cuotas muy bajas o son
inexistentes mientras en las ciudades el encarecimiento es notable desde hace 15
afios aproximadamente. Cabe sefalar que en el medio rural el agua para beber
no ha tenido grandes transformaciones de su forma natural, es decir aunque
muchas veces esta agua ya esta entubada, el primer suministro sigue siendo el
rio, manantial mas cercano y su forma de potabilizacién suele ser hervirla, esto es
comun en poblaciones pequefas. Para muchas comunidades la gestion del agua
se ha convertido en una manera de convivencia y para algunas de origen indigena
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su manantial o fuente de abastecimiento puede tener connotaciones sagradas, por
lo que beber agua no solo es saciar la sed, sino se convierte en todo un fenémeno
cultural.

En poblaciones medianas, actualmente se aprecia la venta de garrafones de agua
pero en menor medida que en lo cotidiano de las grandes ciudades®.

En el medio rural, por su posicién geografica, el geosistema hidrosfera, esta mas
apegado a su naturaleza, el rio, el manantial. (Figura 1.2). El consumo de agua
para beber no modifica de manera significativa a la hidrosfera pues el agua solo se
transporta a las poblaciones que la necesitan y puede no purificarse, pero de
realizarse es con una de las maneras mas antiguas, la cual es hervirla. Este
habito tiene consecuencias en el geosistema biosfera pues el volumen de lefia
utilizado en el medio rural ha sido tema de otras investigaciones.

Contrariamente en las ciudades hervir el agua ya no es una opcion practica pues
se pierde tiempo y segun la percepcion de la poblacion también dinero. Ante el
descuido las autoridades de agua correspondientes y la no exigencia de la
poblacién a mejor calidad de agua en las llaves, lo que prolifera es el uso del
agua de garrafon y de sus presentaciones individuales. Cabe mencionar que
aunque en el medio rural es claro que en su gran mayoria se hierve, existe una
clara tendencia para que esto cambie; diversas “ONG’S” y programas de gobierno
han llevado a cabo actividades para introducir garrafones o tecnologias
purificadoras en las comunidades, los fines van desde proteger al bosque,
empoderar a las mujeres con franquicias de embotelladoras, hasta ampliar los
mercados por parte de algunas compafias.

El Programa de Agua Limpia por ejemplo cuyo objetivo principal es fortalecer el
abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable, alcantarillado
y saneamiento. Involucra a los tres niveles de gobierno y de la iniciativa privada;
pero sobre todo, recursos provenientes del pago que los propios usuarios hagan
por los servicios que reciben.

Otro ejemplos claros de privatizacion en el medio rural, es el programa Maz- Agua
en el Estado de México y Nuestra Agua en el estado Chiapas, cuyo fin es la
desinfeccion de agua a través de la privatizacion del agua, administrado por
comunidades rurales.

Comparar el medio rural con el medio urbano en cuestion de agua para beber
remite a viejos habitos que en un momento dado toda la poblacion mexicana tenia
y que solo actualmente se conservan en el medio rural mas alejado, mas apegado
a sus costumbres, o con menos accesos para la distribucion del agua
embotellada.

En México, mas de la mitad del agua potable producida se consume en menos de
cien ciudades grandes, por lo que existe una disparidad en la distribucidon entre las
zonas rurales y urbanas. En las ciudades de mas de 50,000 habitantes las

76

5.- Segun Criterios de INEGI (2010), una poblacién rural es considerada como tal cuando la poblaciéon es menor a 2500
personas, una ciudad mediana se considera a partir, de 100,000 habitantes por lo que San Cristdbal estaria considerada
una ciudad mediana. Para esta investigacion se considerd que San Cristobal de las Casas es Urbano-Rural debido a los
servicios que ofrece y a la economia estd basada en actividades primarias desarrolladas fuera de San Cristébal.



coberturas del servicio de agua potable son cercanas al 100% y de alcantarillado
de 94% en promedio; en zonas rurales sélo 60% y 25% de los habitantes tienen
acceso a servicios de agua potable y alcantarillado, (Tortolero, 2000).

Asimismo, la produccién en este giro se ha acelerado debido principalmente a los
cambios de habitos de la poblacién, que prefiere pagar un valor adicional respecto
del agua de la llave, pues asi se asegura de consumir un producto que cumple con
normas sanitarias y esta sujeto a estrictos controles de calidad.

3.5.- Factores clave para el consumo de agua embotellada.

En las ciudades donde el agua embotellada es un patrén de consumo, definiendo
a patron de consumo como la forma en que las personas adquieren un producto
ya sea por la influencia del mercado, la tecnologia, la necesidades, o por los
precios, (Torres, 2007), existieron diversos factores que condicionaron a la
poblacién a dejar de hervir o filtrar el agua para comprar agua embotellada. Se
describiran estos, en los siguientes puntos:

Incertidumbre de la poblacién sobre la calidad del agua doméstico.
Campana mercadotecnia.

Negocio con grandes utilidades.

Leyes ambiguas.

3.5.1.- Incertidumbre de la poblacion sobre la calidad del agua doméstica.

En México, un factor clave para el crecimiento de la industria del agua embotellada
(y en cierto grado también la refresquera) ha sido, por un lado, la incertidumbre de
la poblacion acerca de la calidad del agua en la red municipal.

Para Delgado (2014), el éxito del consumo del agua embotellada en México podria
considerarse posterior a dos grandes sucesos: el sismo de 1985 y la epidemia de
cblera de 1991. A partir de esos hechos en el pais se cred la demanda de un
producto convirtiéndose en un negocio de miles de millones de pesos.

Abrir una llave de agua, es un acto cotidiano y mecanico para quienes gozan del
servicio de agua corriente ya sea en medio rural o urbano, sin embargo; en 1985
en la Ciudad de México se volvio dificil por la ruptura de tuberias de los sistemas
de suministro de agua potable y drenaje. Miles de hogares en la Ciudad de México
sufrieron la falta de suministro de agua durante los dias posteriores al sismo.
Cuando ésta finalmente se suministrd presenté un alto grado de turbidez que
ensuciaba cisternas, tinacos y tomas directas, por lo que no quedaba duda de que
se trataba de agua contaminada; en algun momento se argumento que se trataba
de residuos Oxidos de las tuberias que se habian removido por efecto del
movimiento telurico, pero que eran de tipo patégeno, (Erickson, 2012).
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Evitando los riesgos, las autoridades sanitarias recomendaron hervir de diez a
quince minutos el agua, a partir del punto de ebullicion. Asimismo se recomendo
agregar una gota de cloro por cada litro de agua, con lo que se eliminarian los
microorganismos patogenos. A partir de ese afio se dispard el consumo de agua
embotellada, sobre todo la envasada en botellones o garrafones de 19 o 20 litros,
(Delgado, 2014).

Ciertamente, el agua embotellada desempefia un papel importante en las
emergencias, cuando los sistemas municipales de agua dejan funcionar
temporalmente. El agua embotellada puede ser un sustituto de corto plazo en
casos asi, pero no significa que deba convertirse en la solucién de largo plazo
para satisfacer las necesidades de hidratacion cotidiana de las personas,
contrariamente en algunas grandes ciudades y paises del mundo, el agua
embotellada puede ser la unica fuente disponible de agua potable, (Clarke, 2009).

Esto también ha provocado, segun El Poder del Consumidor (2010), una de las
principales causas del aumento de las ventas de refrescos. Un informe realizado
para el Banco Interamericano de Desarrollo (2011), por Pulso Mercadoldégico,
sostiene que el agua de la llave en general no se bebe en México y es sustituida
por agua de garrafén en un 81%, segun indica la muestra del estudio que cubre
todos los niveles socioecondmicos.

En resumen se sembrd la incertidumbre que el agua no era limpia, no apta para
beber, asimismo se crearon las condiciones legales para privatizarla vy
paulatinamente se posicionaron marcas en la mente de los consumidores y se
creo esta forma de consumir para las nuevas generaciones, de tal forma que la
poblacién mas joven no conoce otra forma de consumir agua para beber.

3.5.2.- Mercadotecnia.

El consumo de agua embotellada es una costumbre recientemente adoptada,
principalmente por la publicidad realizada por las empresas apropiadas del
mercado, convirtiendo el agua potable en mercancia. Asimismo, se indica que hay
un leve aumento en la compra por parte de los niveles socioecondomicos mas
bajos, (El Poder del Consumidor, 2010).

La campana para lograr que los estadounidenses pasaran del agua de la llave a la
botella ha generado ganancias extraordinarias. Se requirié de una enorme fuerza
para generar el cambio de actitudes culturales a favor de la privatizacién del agua.
Una vez que los consumidores son convencidos de que el agua es un producto
listo para tomar en cualquier lado, el agua se transforma en una mercancia como
cualquier otra.

El hecho es que la estrategia tuvo un éxito rotundo, pues el consumo de agua
embotellada ha ido claramente en detrimento del consumo de agua de la llave
(directamente o potabilizada por medios adicionales). La clave para imponer el
agua embotellada en el mercado ha sido la publicidad.
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Comprar agua embotellada es comprar lo “seguro” frente a un mundo inseguro,
donde todo (o casi todo) es incierto. Asi, por ejemplo, la division de reparto de
agua de Culligan International decia en sus anuncios: “la opcidén entre el agua de
la llave y el agua embotellada se reduce simplemente a una cuestion de
preferencia personal y al grado en que tu estas dispuesto a proteger tu salud y la
de tu familia”, (Citado por Delgado, 2014).

Bonafont ha hecho su parte en México, gané consumidores impulsando la idea de
beber dos litros de agua al dia, medida conocida como “El Reto Bonafont”.

El consumo per capita de refrescos en México asciende a 162 litros anuales,
(INEGI; 2013) mientras que ingerir dos litros de agua al dia, de acuerdo a la
campana de Bonafont implicaria consumir 730 litros por persona al afio, cantidad
4.5 veces superior a la que representa la compra de refrescos. Con este sencillo
calculo se puede inferir el potencial de la industria.

Bonafont es la empresa que mas ha retado al consumidor, haciéndole saber que
tomar agua en demasia es preservar la salud y la juventud. Sus campanas
plantean preguntas tales como: “y tu ¢ Cuantos litros llevas hoy?”. Ciertamente la
oracion anterior hace que el consumidor se cuestione sobre si sus habitos de
beber agua son adecuados para su salud, consecuentemente el consumidor
podria crearse la idea de querer beber mas agua de la que ha bebido durante el
dia. De esta manera el consumidor va modificando sus habitos y patrones de
consumo. La idea de tomar agua en demasia ha sido mas una estrategia de
mercadotecnia que una recomendacion por las instituciones de salud.

E-Pura perteneciente al grupo Pepsico, utiliza el eslogan “Ama tu cuerpo”, al igual
que el eslogan de “y tu ¢Cuantos litros llevas hoy?, es una campafia que de
alguna manera indica que si no se toma la cantidad y marca indicada se descuida
la salud.

Nestlé tiene una campana menos agresiva, su eslogan “pureza vital”, nos indica
que la pureza de su marca nos dara vida.

Sin embargo todas las marcas en sus campafnas y esléganes aluden a la salud y
naturaleza, como se muestra en Cuadro. 3.2.
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Cuadro.3.2. Empresas, marcas y esléganes de agua embotellada.

Empresa/Marca Eslogan Interpretacién
Bonafont/ Agua Bonafont | “El Agua ligera” Esta agua no engorda.
Pepsi/ E-Pura ‘Ama a tu cuerpo” Si no tomas agua

embotellada no te amas.

Pepsi/ Aquafina “Pureza garantizada” Las demas formas de
tomar agua estan
contaminadas.

Nestlé/ Agua Nestlé “Pureza Vital” Esta agua pura te dara
vida.
Nestlé/ Santa Maria “‘Agua 100% de | Esta agua no pasa por
manantial” procesos.
Coca Cola/ Ciel “Conecta mente y cuerpo” | Tomando agua
embotellada seras mas
inteligente.

Fuente:(Elaboracién propia, 2016)

El consumidor se enfrenta a este tipo de mercadotecnia tan frecuentemente que
olvida otras maneras de consumir agua segura como los filtros ultravioleta o
simplemente hervir el agua cuando no existen metales pesados.

3.5.3.- Negocio con grandes utilidades.

El agua embotellada, es un negocio de alta rentabilidad, cada vez con mayor
competencia por la apropiacién del mercado. Existen manuales explicando cémo
introducirse en el negocio del agua y del mundo financiero del agua en bolsa.
Entre las sugerencias se indica: tener una fuente de agua pura (manantial, rio o
pozo, en general se bombea agua de pozo). Sostiene que el negocio del agua
embotellada es muy competitivo pues se trata de uno en el cual la imagen de la
marca define la compra. Asimismo, recomienda no preocuparse por el producto
principal (el agua) sino por la “imagen” que se vendera. Se concluye que se trata
de “...un negocio definitivamente rentable... con una pequena inversion... la
rentabilidad potencial del duefio de este tipo de negocio es sorprendente”, (Lister,
2009).

El mercado de las bebidas y del agua embotellada en México es tan rentable, que
nuevas marcas buscan posicionarse, como del agua Fiji.
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Bonafont por su parte dejo mercados como el estadounidense y europeo para
concentrarse en el mexicano, pues las caracteristicas de la poblacion hacian de
este mercado un negocio prometedor, (Clarke, 2009).

La compra de agua embotellada representa en México un costo promedio mensual
de 135 pesos que se suman al costo promedio mensual del agua de la llave que
es de 221 pesos, lo que da un gasto mensual en agua de 356 pesos, (BID, 2011).

Haciendo un estimado, los industriales llegan a pagar por una concesion de agua
en México entre 18 a 25 pesos/m3 y una vez embotellada, el agua se revaloriza en
al menos 6,000 - 6,500 pesos/m® (Cruz, 2009).

Con este calculo, se puede afirmar que existen pocos negocios, donde se utilicen
pocos insumos al alcance de la mano (agua de la llave) y que redituen tales
ganancias. Una vez que el agua entro en el mundo financiero, sera dificil que los
inversionistas lo vean como un derecho mas que como una mercancia, sera
trabajo de la sociedad revalorar a este bien mas por su valor de uso que por su
valor de cambio.

3.5.4.- Leyes ambiguas.

El primer articulo de la Legislacibn Mexicana que tiene que ver con el agua
embotellada es el Articulo 4 constitucional sexto parrafo en el que se establece
que:

“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para
consumo personal y domeéstico en forma suficiente, salubre, aceptable vy
asequible. El Estado garantizara este derecho y la ley definira las bases, apoyos y
modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos
hidricos, estableciendo la participacién de la Federacion, las entidades federativas
y los municipios, asi como la participacion de la ciudadania para la consecucion de
dichos fines.”

La obligacion de brindar el servicio de agua potable y alcantarillado a los usuarios,
recae en los municipios, como lo estipula el Articulo 115, inciso Ill, de la
Constitucion Politica. El Articulo 4 de la Constitucién Politica describe que el agua
debe de ser salubre, es decir buena para la salud. Sin lugar a dudas esto causa
dudas y polémica sobre la calidad de agua que esta recibiendo en los hogares
mexicanos, pues si la Ley obliga a suministrar agua buena para la salud
entonces por qué no se hace del conocimiento que el agua es salubre. En este
aspecto hay un vacio entre definir lo que es agua salubre, desinfectada y potable.

Salubre que hace bien a la salud o no causa dafno, pero podria haber personas
con mas resistencia y anticuerpos que ciertas agua no les cause dafo y otras a
las que si les cause alguna enfermedad. Entonces determinar si determinada agua
hace bien a la salud, o hace mal es ambiguo determinarlo para una poblacién. Por
tal razén existe la Norma Oficial Mexicana NOM-12-SSAI-1994, Salud Ambiental.
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Agua para uso y consumo humano. Establece los limites permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion. Esta norma
indica si el agua es potable o no y de no serlo establece el método para
potabilizarla o desinfectarla. En materia de potabilizadoras de agua, la Norma en
estricto sentido tiene la obligacion de certificar los métodos de desinfeccion que
estas potabilizadoras usan.

De acuerdo con César G. Calderén Moélgora, del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, desinfectar se refiere a la inactivacion de los microorganismos presentes
en el agua, a través de un agente quimico, como cloro, ozono, yodo, plata i6nica o
coloidal; o fisico, como calor o luz UV, a un nivel que no represente peligro para la
salud humana (la NOM-127-SSA-1994 establece los limites permisibles de
calidad). El término purificar se refiere a hacer pura el agua, y se utiliza como
sinébnimo de potabilizacion (hacerla potable). Consiste en eliminar del agua todas
las sustancias que la hagan inadecuada para beberla sin riesgos a la salud. Debe
entenderse que la purificacion es el proceso de potabilizacién, en tanto que la
desinfeccion es una parte de dicho proceso. (Citado por Huerta.L , 2003)

Por otro lado, ni en el inciso Il del Articulo 115, ni Articulo 3, ni en el Articulo 27
constitucional, ni en ninguna otra seccion de la Ley de Aguas Nacionales 2014 o
Normas antes mencionadas existe algun tipo de restriccion visible y escrita en
detalle con respecto del tipo de suministro de agua para consumo para beber.

Ademas no se describen los requisitos especificos para los suministradores del
agua para beber, simplemente las normas oficiales se refieren a los requisitos
sanitarios del agua potable y de su fuente de suministro como dice la siguiente
norma:

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, salud ambiental. Agua
para uso y consumo humano (para beber), limites permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion; definen como
agua potable lo siguiente:

e 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.

Partiendo de este punto se tendria que verificar si el agua que manda el
municipio hace dano o no a la salud para poder afirmar que el Estado no
esta cumpliendo con esta obligacion.

Segun la Norma Oficial Mexicana Nom-041-SSA1-1993, bienes y servicios. Agua
purificada envasada. Especificaciones sanitarias establece como:

e Agua potable, aquella cuyo uso y consumo no causa efectos nocivos al ser
humano.
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e Agua purificada envasada, aquella sometida a un tratamiento fisico o
quimico que se encuentra libre de agentes infecciosos, cuya ingestion no
causa efectos nocivos a la salud y para su comercializacion se presenta en
botellones u otros envases con cierre hermético y que ademas cumple con
las especificaciones que se establecen en esta norma.

En estas Normas no se describen los requisitos a cumplir por la persona fisica o
moral que provee agua embotellada, por lo que recae en lo dictado dentro del
Articulo 27 constitucional, parrafos primero y quinto, que establece la propiedad
originaria de la nacion sobre las aguas. Este derecho de propiedad es inalienable
e imprescriptible, segun el parrafo sexto, y el derecho de beneficiarse de las aguas
solo sera aquel que derive de una concesion otorgada por el Poder Ejecutivo
Federal.

Por lo que se concluye que basta tener una concesion de agua no importando
cual sea la fuente siempre y cuando cumpla con los requisitos sanitarios de las
Normas antes mencionadas.

Los ciudadanos pudieran exigir a los municipios proveer este servicio a través de
los organismos operadores de agua, como establece la Ley de Aguas Nacionales,
pero la percepcion del ciudadano tanto de los municipios como los organismos
operadores es que no tienen la obligacion y de tenerla son incapaces de cumplir
con el suministro de agua potable para beber directamente de la llave, por lo que
los mexicanos iniciaron un proceso de sustitucion de la fuente originalmente
designada para garantizar el aseguramiento de su provisién individual y en el
hogar del vital liquido, es decir el agua de la llave, por la adquisicién de garrafones
de 20 litros que son vendidos y distribuidos a todos los domicilios por
representantes tanto de empresas trasnacionales o en menor grado, por
empresarios locales que consiguen una concesioén para la produccion de agua
embotellada, (Pacheco, 2015).

Actualmente, la Ley de Aguas Nacionales 2014 permite al Ejecutivo Federal
determinar la disponibilidad del agua, a quiénes concesionarla y bajo qué
condiciones, sin mecanismos de revisidbn o participacion publica. Tampoco hay
consecuencias para las autoridades que concesionan volumenes excesivos, que
permiten el acaparamiento o niegan su acceso en base a criterios discriminatorios,
0 que rehusan aplicar sanciones a infractores.

Para que el sistema de concesiones no excedieran los volumenes permisibles de
extraccion y romper equilibrio ecolégico por ende el social y econdmico de la
zona, habria que involucrar a los habitantes de cada cuenca en procesos
técnicamente fundamentados para hacer recomendaciones vinculantes a la
entidad federal del agua (actualmente la CONAGUA) en cuanto al volumen total
aprovechable; los volumenes requeridos para el derecho humano al agua y a la
alimentacién; asi como las prioridades y condicionantes de uso para los
volumenes restantes.
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Figura.3.3. Puntos que establecen las Leyes de Aguas Nacionales 2014 y

estatales.
Fuente:(UAM, 2013)

84



Figura.3.4. Puntos que establecen las Leyes de Aguas Nacionales y estatales.

Fuente:(UAM, 2013)

Leyes estatales

Las leyes estatales ponen los sistemas de
agua y saneamiento en manos del
presidente municipal o de las empresas
privadas sin contrapesos ni mecanismos
efectivos frente a la ineficacia

Sistemas municipales al servicio de
intereses politicos o privados

4

Corrupcion,
quiebra,
privatizacion, alza,
lucro o
incumplimiento
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A manera de conclusién se puede establecer que:

e Generalmente en México, existe desconfianza en el suministro del agua
municipal por lo que tomar agua de la llave no es confiable. En sustitucion
se consume el agua embotellada en los ultimos tiempos. Sin embargo; este
patrén de consumo era diferente hace unas décadas, y consistia en hervir o
filtrar el agua. Existen diversos factores y actores que han hecho que esto
se modifique, los mas evidentes han sido la dudosa calidad del agua de la
llave aunado a la mercadotecnia de la industria, han sido factor clave en el
cambio en el patron de consumo.

e El negocio de agua embotellada es un negocio muy rentable.

e Existen Normas y Leyes en materia de agua, sin embargo; en lo que
respecta a agua para beber y agua embotellada, los términos son ambiguos
y escuetos.

Capitulo 4

Determinacién del patron de consumo de agua para beber en San Cristébal
de las Casas.

Se determina como es el patrén de consumo de agua para beber en San Cristobal
de las Casas, Chiapas. Se intenta descubrir si el origen y medio donde crecieron y
viven (en un medio rural o urbano) de las personas entrevistadas influye en su
manera de tomar agua embotellada. Ademas se indaga que habitos de consumo
han perdurado y en quienes, asi como que tanto toman agua embotellada en
cualquiera de sus presentaciones y la confianza que los consumidores tienen en
ella. Este es la base para estudiar la causa del problema que en el capitulo uno se
determind que la causa es la transformacion del patron de consumo del agua para
beber. Si se requiere que las empresas trasnacionales reduzcan su produccion
hay que conocer cual es la causa de esa produccion masiva de agua embotellada,
el factor de estrés que se identifico es el consumo, es por eso que primeramente
se determina su patrén de consumo.

4.1. Caracteristicas generales de la poblaciéon de San Cristobal de las Casas.

Como se mencion6 en las secciones anteriores el patron de consumo en las
ciudades y en las zonas rurales es diferente debido a las caracteristicas de los
servicios y la creacién de necesidades de cada zona. Para esta investigacion fue
importante encontrar una poblacion con caracteristicas urbano- rurales pues se
requirié describir la transformacion de un habito o patrén de consumo, tanto en el
medio urbano como en el rural. Los habitos y patrones de consumo son bastante
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definidos en una ciudad grande; en cambio podria ser que en una zona urbana
con influencias rurales como San Cristébal de las Casas hubiera diferencias; para
ello es importante mencionar dentro de este apartado las caracteristicas que hizo
que San Cristébal de las Casas fuera parte de esta investigacion.

San Cristobal de las Casas se encuentra en el estado de Chiapas, en el sureste
de la Republica Mexicana, en la denominada regién de los Altos, caracterizada por
su clima templado de montafa; tiene una poblacién de 158,027 habitantes,(INEGI,
2010).

Figura 4.1. Ubicacion de San Cristobal de las Casas dentro de la Republica
Mexicana.
Fuente: (Municipio de San Cristébal de las Casas, 2016)

Figura. 4.2. Imagen satelital de San Cristobal de las Casas.
Fuente: (Digitalglobe.datos, Google maps, 2016)
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/San_Crist%C3%B3bal_de_Las_Casas_01.jpg

El territorio de San Cristobal de las Casas, se organizé en funcion de diversos
acontecimientos que determinaron su integracion como centro cultural, religioso y
en ocasiones, politico-administrativo de Chiapas. Se caracteriza por ser uno de los
lugares con mas mezcla de poblacion indigena con mestiza. (Paris, 2000)

Aunque el territorio actual de Chiapas fue poblado por algunos grupos humanos
desde hace mas de dos mil afios, su organizacion como ciudad empieza hasta el
siglo XVI durante la época colonial. De acuerdo con Zebadua (1999), cuando los
espanoles llegaron a Chiapas, en 1524, habia alrededor de 200 mil indigenas de
varios grupos étnicos, entre los que se encontraban tzotiles, tzeltales, tojolabales,
choles, lacandones y quelenes; todos de raices mayas, por otro lado, estaban los
zoques cercanos a los mixes de Oaxaca y los chiapanecas provenientes de la
familia otomague de América Central.

Cabe anadir que los rasgos fisicos del territorio chiapaneco condicionaron su
aislamiento del resto de la Republica Mexicana, asi como un lento desarrollo
economico. La geomorfologia accidentada, los rios caudalosos y las areas
extensas de selva, obstaculizan el desplazamiento y el transporte de materias
primas y generaron una dispersion de sus pobladores en asentamientos pequefios
y separados San Cristobal de las Casas es una ciudad considerada mestiza y
urbana al resto de los municipios de los Altos que casi en su totalidad se integran
por habitantes indigenas, con una economia rural y que exhiben una marginacion
social y aislamiento territorial elevados, (Garza, 2009).

En las dos ultimas décadas, San Cristobal de las Casas ha vivido un proceso
acelerado de modernizacion socioecondmica y cultural, transformando
radicalmente su estructura demografica, su composicion étnica y las formas de
ocupacion del territorio urbano. En particular han crecido los flujos migratorios de
las comunidades indigenas hacia los margenes de la ciudad. La ciudad
indudablemente se ha visto bajo la influencia indigena y la clase politica se ha
modificado. Comprende hoy no solo miembros de las viejas familias comerciantes
y terratenientes de la region, sino también a profesionistas y clases medias en
general, indigenas y mexicanos originarios de otros lugares de la republica.

San Cristébal de las Casas es visto como un lugar privilegiado de la regiéon que
aglomera los servicios y los bienes de los que adolecen otros municipios, como
hospitales y escuelas. Lo anterior propicio que se incrementara la presencia,
temporal y permanente, de tsotsiles y tseltales, asi como de otros grupos étnicos
que iban a tramites administrativos, al médico, la escuela y comprar alimentos;
esto afadié una singularidad a este municipio. De hecho, a partir de 1950, muchos
antropologos europeos y norteamericanos arribaron al lugar con el fin de
atestiguar tal proceso, (Zebuada, 1999).

El crecimiento urbano citado se explica en gran medida por las migraciones
indigenas acontecidas en los tres decenios anteriores. (Paris, 2000) De 1970 a
2005, San Cristobal de las Casas registra un aumento de alrededor de 3670
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individuos por afio, cuyo rango predominante de edad es menor a diecinueve
anos, lo que anuncia una gran demanda de servicios y equipamientos sociales en
el futuro inmediato, (Garza, 2009).

Por esta diversidad de poblacién entre lo rural y urbano, San Cristébal de las
Casas tiene una peculiaridad sobresaliente entre las demas ciudades de Chiapas,
pues esta en la posibilidad de conservar algunos habitos aprendidos en las
comunidades rurales que pueden verse transformados o no, al llegar a un medio
urbano; también puede ser que la poblacion urbana tenga algun tipo de influencia
derivado de las comunidades rurales. Ademas el turismo y los residentes
extranjeros han tenido influencia en los diferentes habitos y patrones de consumo.
En el tema de consumo de agua para beber hasta el momento no existe
investigacion alguna que analice su transformacion de estos habitos y patrones
de consumo en San Cristébal de las Casas por tal motivo se generd esta
informacion a través de encuestas y observaciones.

4.2. Patrones de consumo de agua para beber en San Cristébal de las
Casas, Chiapas.

Para determinar el patrén de consumo de agua para beber en San Cristobal de las
Casas se requirio hacer una encuesta a 138 habitantes.

Descripcion de la muestra.

La muestra esta conformada por habitantes de San Cristébal de las Casas a partir
de 18 anos. El criterio de seleccion para que la muestra fuera homogénea fue
seleccionar a 4 colonias cercanas al centro y el resto en colonias de la periferia. La
encuesta se realizaba en los domicilios cuyo habitante accediera a contestar.
Para determinar el tamafo de la muestra para aplicar la encuesta se debe de
aplicar la siguiente formula.

n=  Z?pgN
Ne? + Z?pq
Donde:

N= 185, 917 — Numero de habitantes de San Cristébal de las Casas
Z =1.65 — Nivel de confianza 90% de la encuesta

7%= 2.72

e = 0.07 — Margen de error 7% de la encuesta

e’=0.0049

p= 0.5 - heterogeneidad de la poblacién

g= 0.5 - heterogeneidad de la poblacién

n= Z°pgN = (2.72) (0.5)(0.5)(185,917) = 126.423.56 = [138.67
Ne? + Z%pq (185,917)(.0049)+(2.72)(0.5)(0.5)  910.99 +0.68

n=138
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Tamano de la muestra 138 habitantes de San Cristdbal de las Casas
Objetivo de la encuesta.

El objetivo de esta encuesta es identificar factores que han determinado la
transformacién y habitos de consumo de agua para beber en una muestra de San
Cristébal de Casas; ademas de comprobar si las personas de origen rural que lo
habitan tienen diferentes habitos y patrones de consumo de agua para beber, que
las personas de origen urbano que lo habitan.

Para la aplicacién del taller que se aplicara en el capitulo 5 en donde se explicaran
aspectos sobre el agua embotellada y su huella hidrica, primeramente se tuvo que
asegurar si esta poblacién la consume y como la consume, para determinar si
esta poblacion es sujeto de los contenidos del taller. Se pretende describir su
posible patron de consumo. Ademas de medir si la poblacién esta consciente de
los efectos en el ambiente de consumir este producto.

Se define como consumo la satisfaccion de necesidades mediante la compra y
gasto de bienes y servicios tanto del sector publico como del sector privado. (Ruiz,
2006) En cuanto a patron de consumo se refiera a la forma en que las personas
adquieren un producto ya sea por la influencia del mercado, la tecnologia, la
necesidades, o por los precios, (Torres, 2007). Es decir la capacidad del consumo
a enfrentarse al proceso de globalizacién. Dicho de otra manera cuales son los
factores que influyen a la expansién y recomposicion del consumo. Aunado a esto
las necesidades, los gustos, precios, las presiones de otros agentes.

Presentacion de la encuesta.

e La encuesta consta de 45 preguntas. Entre los aspectos mas importantes
que describe son:

o Perfil del encuestado: ocupacion, edad, género.

e Procedencia: medio rural o urbano (con la finalidad de monitorear si sus

habitos de consumo cambiaron del campo a la ciudad, cuando este sea el

caso).

Marcas que consumen en la ciudad.

Nivel de confianza que tiene la poblacion en el agua embotellada.

Distincion entre agua garrafon y de presentaciones individuales.

Precios

Opinién del agua de la llave.

Poblacién que no consume agua embotellada.

Manejo del envase.

Conocimiento general del consumo de agua general del consumo de agua

embotellada.

Encuesta aplicada a la muestra. (Ver anexo).
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Resultados de las encuestas.

e Perfil de los encuestados.

La edad promedio fue de 34 afnos, el encuestado de menor edad fue de 18 afios y
el de mayor edad de 85 afos.

El 53% de los encuestados fueron mujeres y 43% hombres. EI 85% de los
encuestados es originario de Chiapas, 4% del D.F y el 3% de Oaxaca, el resto de
diferentes estados que no representa mas de un 1% cada uno.

El 25 % de los encuestados se dedican al hogar, 39 % solo trabaja, 29% combina
el hogar con el trabajo, 5% solo estudia y el 2% trabaja y estudia.

La mayoria crecio y se desarroll6 en
San Cristobal de las Casas, seguido
de las personas que han migrado del
D.F hacia San Cristébal de las Casas y
un porcentaje igual de los que vienen
de pequefias comunidades y pueblos
cercanos. Figura 4.3.

El 56% se encarga de comprar, filtrar,
hervir o clorar el agua en sus hogares.

Figura. 4.3. Origen de los encuestados
Fuente: (Elaboracién propia, 2015)

e Habitos y patrones de consumo.

La Figura 4.4. muestra que el 50% de los encuestados tomaba agua de la llave
cuando era nifio y una cuarta parte de garrafén, representado por un 26% .
Analizando la encuesta este porcentaje concuerda con las personas mas jévenes
encuestadas que van de un rango de 18 a 26 anos.
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Las personas
que tomaban
agua del pozo
o del rio por lo
general, son
originarias de
comunidades
cercanas de
diferentes
edades o son

A las personas
que tomaban agua
de garrafon desde
ninos, se les
pregunto, si
recordaban la
marca. La mayoria
no lo recordo.

Crystal fue una de
las mencionadas,

originarios de pero la mayoria
San Cristébal dijo que la marca
de las Casas y mas  consumida
tienen una era local.
edad mayor a (Electron)

40 afos Figura.4.4. Habitos en la ninez.

Figura44 ’ Fuente: Elaboracion propia, 2015)

De las personas que tomaban agua de la llave, del pozo o del rio se desprende la
Figura 4.5.

Figura.4.5. Hervir, clorar o filtrar el agua.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Lo anterior demuestra que el 61.3 % de la poblaciéon tenian un método de
purificacion casero y que no dependian del agua embotellada, al resto no les
importaba la calidad del agua o en su caso confiaban en la fuente de suministro.
Actualmente debido a los factores ya expuestos el patrén de consumo ha
cambiado, las personas dejaron de tomar agua de la llave por lo que se
desprende los siguientes porcentajes plasmados en la Figura 4.6.
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Figura.4.6. Consumo de agua de garrafén.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

El 83% compra garrafon,
seguido de un 7% que
alterna el hervir el agua con

comprar garrafon,
dependiendo de su
economia.

6% todavia mantiene el
habito de hervirla.

El porcentaje mas reducido
es la poblacion que toma
agua de la llave sin hervirla
ni clorarla que representa el
2%. (Figura 4.6).

A los encuestados se les pregunto las razones por las cuales dejaron de hervir el
agua para tomar embotellada, sorprendentemente la mayoria (31.8 %) no se dio
cuenta ni tiene una razon por la que dejo ese patron y lo modificé para comprar
agua embotellada, la siguiente razén que sustentan los encuestados (20%) es
porque les parecia mas practico comprar embotellada a hervirla. Figura. 4.7.

Figura 4.7. Razones para dejar hervir el agua.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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El 54% de las personas manifestaron tomar entre uno y dos litros de agua (Figura
4.8), por lo que se puede decir que las campanas para tomar 2 litros de agua al
dia han sido exitosas para la muestra.

Figura 4.8.Litros de agua que beben las personas al dia.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

¢ Nivel de confianza en agua embotellada.

En este apartado se intenta medir la confianza existente en agua embotellada. Se
pretende determinar la razén por la que se compra agua embotellada, ya sea por
efectivamente esta libre de impurezas u alguna otra explicacion.

Como se muestra en la Figura 4.9., el 41% de los encuestados sabe que el agua
de garrafébn no es de manantial, que proviene de la llave y se purifica, sin
embargo; ese mismo porcentaje (41%) en la Figura. 4.11. sabe que el agua es de
la llave pero no tiene la seguridad de que este purificada. Por lo que se puede
afirmar que la mayoria de las personas encuestadas no confia totalmente en el
agua embotellada. La principal razén es porque que la consumen es porque es
practica 43%, (ver Figura 4.10)
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Figura 4.9. Opinién del agua de garrafon. Figura. 4.10. Opinién del agua de garrafon.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

La seguridad de que no esté purificada se colocé como la primera desventaja del
agua embotellada (Figura 4.11) y como ventaja prioritaria su practicidad (41%)
(Figura 4.10).

Figura 4.11. Desventajas del agua embotellada.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

El 69% considera que paga un precio justo por el agua de garrafén. En promedio
el encuestado paga 18 pesos por garrafén. El precio mas barato 8 pesos y el mas
caro de 26. La marca mas vendida es Electron, agua de garrafén de una empresa
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local. La mayoria compra un garrafon una vez por semana. Lo que representa un
gasto de 864 pesos anuales.

Poblaciéon que no consume agua embotellada.

Se analiz6 al sector que no compra agua embotellada que corresponde a un 9%
de los encuestados segun la Figura.4.12 .

El 46 % no compra agua de

garrafén por razones
economicas.
El 23% prefiere  por

costumbre hervirla y otro
23% no le ve sentido comprar
de garrafon porque obtiene
los mismos resultados.

Dentro de las ventajas de
seguir hirviendo el agua es
que gastan menos.

Figura 4.12. Razones para no comprar agua embotellada.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

La Figura 4.13. confirma que
la  mayoria que  sigue
hirviendo el agua es por
razones economicas.

Figura: 4.13. Ventajas para hervir el agua.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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e Opinién del agua de la llave.

Para comparar porqué se ha modificado el patron de consumo de agua de la llave
al agua embotellada es importante conocer la opinion que tiene las personas del

agua de la llave.

Figura. 4.14. Opinidn del agua de la llave.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

El 72% considera que
esta sucia y se
enfermaria si la beben
(Figura 4.14). Se
pregunto por qué
consideraron que esta
sucia; la mayoria
contesto que se veia
sucia; sin embargo no
tenian la seguridad de
que lo estuviera (Figura
4.15).

Figura.4.15. Razones por la que esta sucia el agua de la llave.

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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Contradictoriamente si se les asegurara que el agua de la llave es potable libre de
contaminacion, el encuestado la tomaria de la llave definitivamente. Ver Figura
4.16.

Figura 4.16. Si el agua dela llave fuera potable.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

e Agua embotellada de presentaciones individuales.

El 44% de los
encuestados cuando
sale a la calle compra
agua embotellada de
presentacion
individual, seguido del
consumo de refresco.
Cuando a los
encuestados se les
preguntd directamente
la frecuencia de
consumo de agua
embotellada de
presentaciones
individuales el 45%
respondi6 comprarla
muy  ocasionalmente
Figura 4.17. Opciones de compra (Figura 4.17).

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Para introducir al tema se pregunto lo siguiente:

La marca mas consumida de presentaciones individuales es Ciel, seguida por
Bonafont. El 51.9 % la considera barata. El 44% tira el envase a la basura y el
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21% lo recicla. (Figura. 4.20). El 85% considera que no es justo que los mexicanos
tengan que pagar por agua embotellada cuando es obligacion del municipio y
autoridades pertinentes ejercer esa labor. (Figura 4.18)

Figura. 4.18. Derecho humano al agua. Figura.4.19. Confianza en el agua
embotellada individual..
Fuente: (Elaboracion propia, 2015) Fuente:(Elaboracion propia, 2015)

Algo que llama la atencion es que a diferencia del agua embotellada de garrafén
las personas confian mas en la calidad del agua de las presentaciones
individuales. (Figura. 4.19).

Conocimiento general sobre el consumo de agua embotellada
En este aparatado se pretende detectar que tan informada esta la poblacion

sobre el nivel de consumo de agua embotellada vy las consecuencias de su
consumo.
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Figura 4.20. Uso de la botella
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

El 44 % tira el envase a la basura. Figura 4.20.

éSabia usted qué el envase de agua embotellada
contamina rios y mares?

Figura. 4.21. Contaminacion de rios y mares.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015

El 84% encuestados esta informada de que el consumo de esta agua afecta a la
hidrosfera de alguna manera.
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éSabia Usted qué hay poblaciones México que sufren
escasez de agua porque las grandes embotelladoras extraen casi
toda agua de su zona para embotellarla ?

Figura. 4.22. Poblaciones que sufren escasez.

Fuente: (Elaboracion propia, 2015.

El 38% de las personas parece estar informada parcialmente que el agua
embotellada deteriora el suministro de algunas poblaciones.

Figura. 4.23. México mayor consumidor de agua embotellada
Fuente: (Elaboracion propia, 2015

La mayoria no tiene de los encuestados no tenia idea de que en otros paises se
consume agua directamente de la llave y que México es el primer consumidor del
mundo de agua embotellada. Figura 4.23.
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Conclusiones de la encuesta.

El patron de consumo de agua para beber de la muestra se describe de la
siguiente manera: La mayoria de los encuestados toma agua embotellada. Una
minoria (6%) la sigue hirviendo. El garrafén se consume mas que las
presentaciones individuales. La marca de garrafébn mas consumida es Electrén
cual es una marca con presencia estatal, la marca Crystal de Coca Cola
Company es quien le precede en su preferencia. EI gasto promedio de gasto es
de 18 pesos por garrafon. Se consume un garrafén por semana. Mas de la mitad
considera que el precio es justo por lo que se adquiere. Las personas que no
consumen agua embotellada es porque no es costeable.

En presentaciones individuales la marca mas consumida es Ciel de Coca Cola
Company, las personas la consideran barata y mas confiable que la de garrafon.

Uno de los factores que determinaron la transformacion y habitos de consumo de
agua para beber segun esta encuesta en San Cristobal de las Casas son.

La practicidad del agua embotellada ante los métodos de purificacion caseros fue
la razén que se impuso ante su consumo.

Se dej6é de tomar agua de la llave por su apariencia fisica del agua de la llave, se
veia sucia.

Un porcentaje importante de los encuestados 26% no conoce otra manera de
consumir agua, pues es una poblacion muy joven que nacié con ese habito por lo
que se puede afirmar que no ha habido transformacién de habitos en este sector.
La personas encuestadas aparentemente aunque no confian totalmente en el
agua embotellada, no hay otra opcion. No es segura pero es mas segura que la de
la llave. Por lo que se puede decir que no existen otras opciones o tecnologias
conocidas para tomar agua segura.

Se puede establecer como conclusiones del capitulo que:

e Particularmente en la muestra realizada en San Cristébal de las Casas el
83% de la poblacion encuestada toma agua embotellada de garrafén,
seguido de un 7% que alterna hervir el agua con comprar garrafén,
dependiendo de su economia. El 6% todavia mantiene el habito de
hervirla. La marca principal que se consume es, Electron seguido de la
marca Crystal. Hablando de presentaciones individuales la mas consumida
es Ciel. Los habitantes no confian en el suministro de agua potable
municipal, aunque no es la razén por la que se dejé de tomar agua de la
llave, la principal razéon encontrada es la practicidad que brinda el agua
embotellada, es decir los jefes o jefas de familia se ahorran tiempo y
trabajo. Hervir el agua les parece a la poblacién poco practico, aunque un
porcentaje lo sigue haciendo principalmente por razones econémicas por lo
cual el agua para beber no es asequible para todos. Contrariamente los
consumidores de agua embotellada tampoco confian en el agua
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embotellada no tienen la seguridad de que esté completamente
desinfectada.

La mayoria (41% de la muestra) de la gente sabe que el agua del garrafon
no es de manantial, que es de la llave y la purifican; sin embargo este
mismo porcentaje no tiene la seguridad de que sea totalmente purificada, la
mayoria antepone la practicidad sobre la seguridad. Argumentan que
aunque no esté totalmente purificada es mas confiable que cualquier otra.

La mayoria de la gente esta consciente de que el envase contamina rios y
mares. Desconoce que México es mayor consumidor de agua embotellada
en 2014 y que existen poblaciones que tienen conflictos por este hecho.

No se encontré relacion, si la persona viene de origen rural con la
conservacion de sus habitos de consumo, las personas entrevistadas
adoptaron los habitos de consumo de las ciudades y si regresan a su
comunidad o pueblo vuelven a hervir el agua o la toman directo del
manantial o rio. Es decir el patrén de consumo depende en este caso del
medio donde se habita y no del habito adquirido. Esto podria encontrar
explicacion porque en las zonas rurales todavia no hay abastecimiento de
agua de garraféon en demasia; ademas su concepcion cultural del agua es
diferente y a las trasnacionales les ha tomado trabajo insertarse en este
sector, aunado a esto el costo no es accesible para la poblacion que lo
habita.
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Capitulo 5

El Impacto de la difusion del calculo de la huella hidrica en el consumo de
agua embotellada en México en habitantes de San Cristébal de las Casas
Chiapas.

Conociendo como se comporta el consumo de agua embotellada en San Cristobal
de las Casas en el capitulo 4 y ademas de haber calculado la HH del agua
embotellada en el capitulo 2. El presente capitulo trata de unir las dos variables
en un caso de estudio, donde se encuesta a un grupo de personas sobre su
consumo y percepcion del agua embotellada, ademas de informar sobre el
volumen de agua extraida para su elaboracion.

Una vez que se calculé la HH, este trabajo tiene entre sus objetivos especificos,
difundir esta cifra a consumidores de agua embotellada, mediante un taller de
caracter informativo-participativo.

5.1. Descripcion del taller.

El taller presentado funcion6 como una herramienta de aprendizaje, reflexiéon y
construccion colectiva del conocimiento a través de ejercicios practicos y analisis.

El taller fue dividido en dos moédulos:

e Modulo 1. ;Qué es la huella hidrica?.
e Mddulo 2. Proceso del agua embotellada y su huella hidrica del agua
embotellada.

5.1.1. Objetivos Generales. Que el participante se familiarice con el concepto
de HH.

5.1.2.-Objetivos especificos. Que el participante, se informe de los volumenes
utilizados en el proceso de produccién del agua embotellada asi como los
dafnos ambientales y sociales que genera.

5.1.3. Diseno.

Se disefnd un taller comunitario donde se expusieron, los conceptos y
resultados de esta investigacion a 20 personas de la misma colonia con la
finalidad de medir, si la poblacién informada sobre el volumen de agua utilizado
en el proceso de fabricacion del agua embotellada y sus afectaciones
ambientales y sociales influye sobre sus patrones de consumo. Este taller se
llevé a cabo en 2 sesiones de hora y media cada uno. Se aplicé una encuesta
en la cual algunas preguntas se hicieron en la sesion numero uno, vy las
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pertinentes al término del taller. Posteriormente pasado tres meses se aplico
una breve encuesta por teléfono para conocer, si el taller incidié en sus habitos
y patrones de consumo de agua embotellada.

5.1.4. Lugary fecha.
Julio del 2015.

Calle P*rometeo, Vista Hermosa, Barrio Maria la Auxiliadora. San Cristébal de las
Casas .

Figura 5.1. y 5.2. Aplicacion del taller.
5.1.5. Participantes.

Los asistentes fueron 20 personas de ambos sexos, 17 fueron mujeres y 3
hombres. Todos residentes de la ciudad de San Cristobal de las Casas y del
Barrio Maria la Auxiliadora.

5.1.6. Convocatoria e instalacion.

Las personas fueron invitadas mediante carteles y con la ayuda de la Fundacion
Cantaro Azule; las mismas personas asistieron a ambas sesiones.

5.1.7. Metodologia.

La propuesta de trabajo se basa en los lineamientos de la educacion popular: Se
entiende por educacion popular el proceso de aprendizaje, organizacion vy
movilizacion de las personas a partir de sus propios saberes, conocimientos e
intereses.

En la medida de lo posible se sustituyé el material escrito por grafico por si en el
grupo habia personas que no saben leer o escribir.

6. Organizacion sin fines de lucro, cuya misidn es buscar financiamiento para llevar agua segura a comunidades rurales.
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Figura 5.3. Aplicacion del taller

Metodologia del taller

Cuadro. 5.1. Metodologia del Taller

TEMA | OBJETIVO | CONTENIDOS | TECNICA
Médulo 1
¢(Quéesla Familiarizarse con e Huella hidrica | e Lluvia de ideas
huella hidrica? el concepto de del tomate

huella hidrica y e Huella hidrica

calcular la del del papel

propio consumo. e Huella

individual

El inicio del Recordar habitos e Agua hervida | Lluvia de ideas
agua de beber agua e Aguafiltrada |e Aplicacion de
embotellada anteriores al e Epidemia de encuesta.(Ver

consumo de agua colera. anexo punto 2)

embotellada.

Identificar el

momento en se

empez6 consumir

agua embotellada.

Mercadotecnia | Identificar las o ;Quéesel e Lluvia de ideas
principales marcas agua pura? e Aplicacion de
de agua e ¢En verdad encuesta
embotellada, tomas 2 litros
esléganes y al dia?

estrategias de
venta.

Identificar el nivel
de confianza de
los consumidores.

Bonafont
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Moédulo 2

Proceso del Identificar las e Extraccion del | e Exposicidon con
agua principales partes petréleo diapositivas.(Ve
embotellada del proceso del e Extraccion del r anexo punto 4)

agua embotellada. acuifero

¢ Aplicacion de
encuesta

Agua utilizada Exponer cuantos e Litros o Exposicion
en el proceso de | litros de agua se utilizados en con diapositivas.
agua utilizan en el una botella de
embotellada proceso de agua presentacion e Aplicacion de

embotellada de de litro encuesta

presentacion

individual y e Litros

presentacion de utilizados en

garrafon. un garrafon
Impactos en el |dentificar los e Impacto del e Lluvia de
ambiente principales PET enrios y ideas.

impactos en el mares . Exposicion

ambiente e Impactos en con diapositivas.

fauna
e Impacto del e Aplicacién de

bisfenol en la
salud

encuesta

Comunidades Identificar a las e Tamaulipas e Exposicién
afectadas comunidades e Veracruz con
afectada e Puebla diapositivas
e Chiapas
Como podemos | Establecer e Aguade e Exposicion
ayudar medidas de accion calidad en con
desde la realidad nuestro hogar diapositivas.
vivida e Limpieza de
cisternas y e Actividad en
tinacos equipo. (Ver
e Reciclaje de anexo punto
PET 3)
e Caducidad del
garrafon

Fuente: (Elaboracion propia, 2016)
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Actores sociales.

Figura 5.4 Actores Sociales
(Elaboracion propia, 2016)

5.2. Desarrollo.

5.2.1. M6dulo 1

En este modulo se analizaron los siguientes aspectos:

Perfil del asistente.

e El promedio de edad fue de 37 anos, la moda fue de 55 anos.

e EI 58% se dedica al hogar, el 18% por las personas que trabajan y restante
18% las personas que trabajan y colaboran con el hogar.

e EI 90% son nacidas en el estado de Chiapas. El 45% crecid en San
Cristébal de las Casas y el resto en comunidades rurales, pueblos,
ciudades grandes como D.F o Tuxtla.
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Figura 5.5.Aplicacion de taller

Habitos de consumo.

El 90% toma agua de la llave y la hervia cuando era nifio.

El 91% compra agua de garrafén mientras que el 9% restante la hierve.
Las razones por las que este 91% dejo de hervir el agua, se presentan en
la grafica 5.6. Cabe sefalar que ninguno de los participantes sefalo que la
razon fuera por suciedad, sino por cuestiones practicas y de tiempo. Sin
embargo algunas personas si identifican el momento de la epidemia del
cblera, como aquel donde se dejé de hervir el agua para comprarla
embotellada. Cabe sefalar que las personas que todavia hierven el agua
son originarias de las comunidades mas pequefias que al migrar a la
ciudad de San Cristdbal de las Casas probablemente siguen con ese habito
que fue adquirido en las comunidades rurales, sin embargo; siempre
manifestaron que la siguen hirviendo mas por razones econémicas que de
costumbre.
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éQué fue lo que hizo que en su hogar dejaran de hervir/filtrar/clorar el agua?

0% :
r T T
Consideraron Decianque  Sabia mejorlade Eramadsbarata Era mas practico Ladelallave
que el aguade estaba sucia por garrafén comprar venia sucia
garrafdn eramds eso empecé a embotellada
pura comprar de
garrafdn

Figura. 5.6.Hervir, filtrar o clorar el agua.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

e Las personas que no compran garrafon coinciden que no lo hacen porque
obtienen los mismos resultados que al hervirla. Cabe sefalar que 36.36%
de los asistentes considero que el agua de la llave esta sucia pero sostuvo
que no les pasaria nada si la beben.

e EI 45% toman menos de un litro de agua al dia, el 45% restante toma
mas de un litro y el 10 % restante tomas mas de dos litros.

Actualmente ¢Cuantos litros de agua toma usted diariamente?

e

a) Menosde un litro a un litro b)Entre un litro y dos c) Mas de dos litros

Figura. 5.7. Consumo de litros agua diarios.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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Confianza.

En este apartado se trata de medir la confianza existente en la calidad del agua
embotellada y del agua de la llave, se pretende concluir si la confianza o
desconfianza en una de ellas hace que cambien los habitos de consumo.

¢Qué opinion tiene del agua de la llave?
36,3%
27,2%
27,2%
9,0%
0
Estd suciay me Estd sucia pero Esta sucia pero sila Estd limpia y la bebo Esta limpia pero no
enfermaria sila bebo considero que no hiervo, se le quitan la frecuente la bebo
pasaria nada si la suciedad
bebo

Figura.5.8. Opinion del agua de la llave.
Fuente. (Elaboracion propia, 2015)

e En la Figura 5.8 se muestra que el 36.36% considero que el agua de
garrafon no esta libre de bacterias, gérmenes y tdxicos. Sin embargo si
manifiestan mas confianza en las presentaciones individuales pues el 70%
considera que es de mejor calidad que la de garrafon.

éUsted considera que el agua de garrafdn es totalmente libre bacterias, gérmenes y toxicos?

36,3%
27,2% 36,3% .

Si No No sé

Figura.5.9. Confianza en el agua de garrafén.
Fuente:(Elaboracion propia, 2015)
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El 63.36% considero volver a confiar en el agua de la llave y no gastar mas en
agua embotellada si les se les asegura de alguna manera que es potable (Figura
5.10).

Si usted tuviera la seguridad de que el agua de la llave es potable y de la misma
calidad que la del garrafdn usted:

63,6%

18,1% 18,1%
Latomaria de lallave  Aunque estuviera limpia No volveria a creer que
la seguiria comprando esta limpia
embotellada

Figura. 5.10. Si el agua de la llave fuera potable.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

o EI 54.54% tira directamente la botella a la basura, por lo que se confirma
gue no existe una cultura de reciclaje en México, lo que hace mas dificil que
los efectos del agua embotellada sean menores.

Cuando usted compra una botella de presentacion individual. ¢Qué hace
con la botella?

54,54%
0 9,09% 18,18% 9,09% 9,09%
Lotiroa la Lo tiro en un Lo guardoy le Relleno ese Se lodoya Junto varios
basura contenedor  doy diferente uso envase con mas alguien que lo envases y los
especial para agua y después lo recicla vendo
plasticos tiro

Figura. 5.11. Qué hacer con la botella de presentacion individual.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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e Como se muestra en la grafica 4.6 el 100 % de los asistentes no estaba
enterado de que el agua es un derecho humano declarado por la ONU.

e EI 72% de los asistentes desconocia que México era el mayor consumidor
de agua embotellada en el mundo.

e EI 100% opin6 que esta en manos de las autoridades brindar el servicio de
agua limpia.

5.2.2. Modulo 2

En la segunda sesidn se detallé las consecuencias ambientales y sociales de la
extraccion del agua y del petroleo para la elaboracidn del agua embotellada en
México y de las diferentes partes del mundo involucradas en este proceso.

Se inform6 que por cada botella de agua de presentacion de litro se usan 13 litros
en su consumo Yy que por cada garrafon 111 litros.

Cabe sefalar que se mencionaron las consecuencias ambientales en las que el
proceso de extraccion de agua y petrdleo, elaboracion de resinas y los dafos por
la basura generada por los plasticos.

Estos fueron los resultados mas significativos para objeto de esta investigacion.

Consumo de agua de garrafén y presentaciones individuales.

Las personas que consumen garrafén, lo hacen dos veces por semana.

Las presentaciones individuales de agua embotellada se consumen mayormente
cuando la gente esta fuera de su domicilio o trabajo. Prefieren comprar un refresco
al agua.

Medidas de accién.

Se entiende como medidas de accion, las posibles acciones que los asistentes
pudieran modificar a su consumo actual para reducir la huella hidrica del agua
embotellada o en su caso al dafio ambiental.

Como medida de accion individual para aportar a no tener un consumo de agua
tan alto al consumir agua embotellada, el 72.72 % respondié comprar un
purificador si tuviera la posibilidad econémica, como lo muestra la Figura. 5.12.

Cuando se hizo una dinamica en grupo para tomar una decisidn los cuatro
equipos coincidieron en exigir al municipio agua de buena en las llaves.
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Si usted tuviera la posibilidad de comprar purificador que colocandolo en la llave
de agua de su casa, obtuviera un agua de la calidad similar a la del agua embotellada

72,7%
18,1%
9,0%
Compraba esa aparato o filtro sin No lo compraria, y seguiria  No volveria a creer que esta limpia
lugar a duda comprando agua embotellada

Figura. 5.12. Posibilidad de comprar purificador.
(Elaboracion propia, 2015)

Figura 5.13. Purificador
El 63.36% considero volver a confiar en el agua de la llave y no gastar mas en
agua embotellada si les se les asegurara de alguna manera que es potable (Figura
5.13).
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Si usted tuviera la seguridad de que el agua de la llave es potable y de la misma
calidad que la del garrafén usted:

63,63%

18,18% 18,18%
Latomaria de lallave  Aunque estuviera limpia No volveria a creer que
la seguiria comprando esta limpia
embotellada

Figura. 5.13. Si el agua de la llave fuera potable.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Ademas se interesd por los diversos talleres de reciclaje impartidos por el DIF para
hacer manualidades con botellas.

Posteriormente se aplicé una breve encuesta por teléfono, cabe sefialar que de
los 20 asistentes solo 16 fueron localizados, se hicieron 4 intentos para cada
asistente. Como requisito para que participaran en el taller fue contar con teléfono
fijo.

Se pregunté lo siguiente:

¢Considera usted que ha modificado su consumo de agua embotellada a
partir de la platica de huella hidrica?
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éConsidera usted que ha modificado su consumo de agua embotellada
a partir de la platica de huella hidrica?

80%

20%

Si No

Figura. 5.14. Influencia del taller en el consumo de agua embotellada.
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

¢ De qué manera ha modificado sus habitos consumo?
Algunas de las respuestas fueron:

“Si no tengo embotellada ya no me preocupo mucho y cocino con la de la llave”
Roselia Perez Diaz, 45 anos.

“Trato de reciclar los envases de PET, a veces los reutilizo como recipiente o se lo
doy a una persona que lo vende”. Pilar Figueroa, 33 anos.

“A raiz de la platica me interese por comprar un purificador, entre a una tanda con
la Fundacion Cantaro Azul quien la da en pagos”. Iris Solis Morales, 32 anos.

“‘Pues como el garrafon contamina menos, pues mejor relleno y trato de no
comprar aguas chiquitas”.

“Trato de no desperdiciar el agua cuando cocino”. Adelaida Eutain Lépez, 30
anos.

¢ Se organizaron como vecinos para ir al municipio?

Ninguna persona de las encuestadas dijo haber tocado el tema de manera
colectiva después de la platica.

¢ Qué cree que hizo falto para que hubiera esa organizacion?

“Falta de tiempo”. Gloria Amparo Pérez, 55 ainos.
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“Pues la verdad ya no nos intereso, creo que hace falta quien nos organice porque
no sabemos como hacerlo”. Micaela Tonico, 56 ainos.

“Creo que como no es un problema que veamos cerca de nosotros lo dejamos de
lado, pero si habria que retormarlo”. Marisela Torres, 54 ainos.

“Ustedes los universitarios deberian dar mas cursos y organizar a la gente porque
nosotros estamos en nuestro dia a dia y no sabemos cémo colaborar con esos
problemas”. Juan Hernandez Ruiz, 27 anos.

Resultados.

Cuadro 5.2. Resultados generales del taller.

Resultado general del
modulo 1

Resultado general del
modulo 2

Resultado general de
la encuesta posterior
al taller

Los participantes se
informaron que en todo
proceso de elaboracién de
un producto, hay un
volumen considerable de
agua que no se ve.

Los participantes se
informaron que consumir
agua de presentacion
individual  tiene  mayor
consumo de agua asi como
mayores consecuencias en
el ambiente que consumir
de garrafon.

Las personas
informadas del
volumen de litros
consumidos en cada
litro de agua
embotellada modifican
de alguna manera su

consumo.

Fuente: (Elaboracién propia, 2015)
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Percepciones y conclusiones del taller.

118

La mayoria de los participantes compran agua de garrafén.

Los participantes solo ocasionalmente compran agua de presentacion
individual.

Existe una percepcion que el agua embotellada es sanay que es la mejor
opcion para beber, sin embargo la gente no tiene la seguridad de que esté
totalmente limpia, la compran por practicidad y porque creen que es mejor
que la de la llave o hervida.

Al conocer el concepto de HH, hubo un interés por saber la HH de
productos de uso diario, como el café, pollo, carne. Se percibié la
preocupacion de la gente por cada litro detras de cada producto.

Algunas personas originarias de pequefas comunidades que compran
agua en la ciudad, no repiten este habito de consumo cuando regresan a
sus comunidades aunque el agua embotellada esté disponible en el lugar,
pues consideran que el agua de su comunidad es limpia.

Se percibioé un sentimiento por parte de los asistentes que la academia no
participa lo suficiente con la sociedad en temas para cuidar el ambiente.

Las personas estan informadas de que fuente proviene el agua que les
abastecen su llave.

La HH del agua embotellada de cada integrante del grupo, seria igual a la
HH de cada garraféon adquirido dividido entre el numero de integrantes de
su familia.

El 80% de las personas informadas durante el taller sobre el volumen de
agua utilizado y sus afectaciones en el proceso de produccién tuvieron una
afectacion en su patron de consumo, esta se puede describir que es de
manera personal lo que puede incidir en el consumo familiar, ademas es de
manera paulatina y tendria que ser reforzado con mas informacion vy
acciones conjuntas de los vecinos y organizaciones civiles para convertirse
en un accion a favor de los derechos del agua salubre y en obligacién para
los suministradores municipales de agua. Por lo anterior la hipdtesis que
plantea que las personas informadas sobre la cantidad de agua utilizada
en el proceso de embotellado (huella hidrica) y sus implicaciones
ambientales modifican su consumo se afirma.



Conclusiones Finales.

Una vez que se han analizado los elementos del agua embotellada y su HH, se
describira la organizacion espacial. (Figura 5.15.)

Los componentes fisicos de esta organizacion se basan en las actividades,
politicas, econdmicas o culturales. Los geosistemas considerados como recursos
naturales son el soporte auténtico de todas las actividades y de la vida misma. La
importancia de la geografia ambiental es proponer soluciones a las afectaciones
que en los geosistemas surgen, siempre buscando la causa para solucionar la
raiz del problema.

En este caso el consumo de agua es la principal causa que modifica a la
hidrosfera. El agua dulce es un elemento natural, se encuentra en los rios, en las
nubes, en subsuelo, etc. Lo esencial que es el agua para la vida hace que el
hombre modifique la hidrosfera para acercar el recurso a su vida diaria.

Se han encontrado diferentes formas de proveerla a través de la historia, la forma
mas actual en México de proveer agua para beber en los hogares, es extrayéndola
del subsuelo y embotellandola; este proceso no solo demanda agua, sino otros
elementos de los geosistemas como el petroleo.

Al extraer agua para embotellarla y convertir a una necesidad basica en todo un
proceso productivo se desarrolla una actividad econdmica, donde ir al rio a
tomar agua, o abrir la llave segun su respectiva época y lugar, ha quedado en
desuso por la mayoria del medio urbano y forman parte de los componentes
histéricos-antropologicos. Se puede afirmar que los habitos de consumo de agua
para beber han cambiado, aunque cabe destacar que en el medio rural intervienen
aun factores culturales que no han modificado completamente la manera antigua
de beber agua.

Tomar agua embotellada tiene origenes recientes y se deben a condiciones,
econdmicas, sociales y politicas, que propiciaron este mercado. Empresas
embotelladoras como Coca Cola, Bonafont, Pepsico, Nestlé etc, son las que
representan al sector; extraen y se apropian del agua dulce, la venden para
satisfacer una necesidad humana y capitalizan su industria. Para regular estas
relaciones comerciales y de extraccion, hay actores politicos principalmente el
Estado Mexicano a través de sus leyes que se encargan de vigilar su uso y
extraccion; sin embargo, en la practica no hay medicion de los pozos
concesionados. Existen también normas internacionales como las Normas I1SO
1404:2014 que sugieren niveles de extraccidbn y contaminacion Optimos en
procesos productivos para no dafar a la hidrosfera, en esta parte es donde el
calculo de la HH es una herramienta que mide el consumo de agua y los recursos
naturales que se estan utilizando en esta actividad econdémica.

De la litosfera se obtiene el petrdleo para la elaboracion de las botellas como
contenedor del agua purificada; a su vez también la hidrosfera es explotada con
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la extraccion de agua para su purificacion. La extraccion de agua vy petréleo
representan una actividad econdmica para las trasnacionales que la explotan.
Algunos de los territorios afectados por esta actividad en México son: Tlahuapan,
Puebla en acuifero del Valle de Puebla; Ocotlan, Jalisco, en la cuenca del Rio
Zula; Apizaco, Tlaxcala en la Cuenca del Rio Atoyac; Texcoco en el Estado de
México, perteneciente al acuifero Texcoco.

La obtencidon de petrdleo y de resinas para la elaboracion del plastico, esta
representada por empresas situadas en China y Medio Oriente. Bajo este hecho
se afirma que los recursos y el agua que utiliza durante el proceso para la
extraccion y las resinas de plastico es agua virtual, es decir, agua importada
desde otros paises, por lo que México no esta extrayendo agua para el proceso
de fabricacion, que de hacerlo afectaria a cuencas nacionales, en este caso son
cuencas de otros paises las que se ven explotadas. La petroquimica en México
para las materias primas necesarias para realizar el PET(paraxileno y etileno) se
ha visto detenida gracias a las politicas privatizadoras de los ultimos dos sexenios
de para que las materia primas con las que se elabora el PET se procecen dentro
del territorio nacional. Sin embargo; el procesamiento de las resinas si tiene un
efecto en los territorios situadas alrededor de los centros de procesamientos de
estas resinas que se encuentran en Meéxico, especificamente la laguna
Champayan que pertenece a la cuenca Guayalejo- Tamesi cerca de Altamira,
Tamaulipas. Adicionalmente el PET y el PVC contaminan rios, mares, y suelos y
dafan seriamente a la fauna, teniendo en si un efecto negativo al geosistema de
donde surgen.

Trasnacionales generan riqueza a través de la venta de agua, los consumidores
por medio de su trabajo representado por el dinero pueden acceder al agua
embotellada, por este hecho se cuestiona si el derecho al saneamiento del agua
es un derecho en México, o es considerada una mercancia, pues se comporta
como cualquier otro bien de consumo. Pese a que la ONU reconocié al agua
como un derecho, y las leyes mexicanas a consecuencia; la realidad es que si no
existen planes presupuestados de saneamiento incluyendo al agua para beber
para que ésta sea un derecho y no una mercancia, y el derecho a tener acceso al
agua limpia para beber sin tener que pagarla, todo reconocimiento no
presupuestado al saneamiento del agua sera demagogia. Un marco de derechos
humanos no resuelve automaticamente las dificiles cuestiones normativas de la
financiacion, la prestacion del servicio o la reglamentacion, pero aporta Normas
Internacionales como ISO 14046: 201 Huella Hidrica e 1ISO 14040:2006 Analisis
Ciclo de Vida, que pueden orientar las decisiones politicas y econdmicas sobre la
asignacion de los recursos hidricos y hace que las personas sean escuchadas en
la adopcidon de decisiones relacionadas con el agua y su saneamiento. Ademas
fortalece la rendicién de cuentas de los Estados, instituciones y empresas sobre la
explotacion de los recursos.
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Figura 5.15 .Organizacion espacial del agua embotellada.
Fuente: (Elaboracion propia, 2016)

Una vez analizado el espacio geografico del consumo de agua embotellada y su
la huella hidrica se puede concluir puntualmente lo siguiente :

El factor de estrés en la hidrosfera es el consumo de agua. Para el caso
del agua embotellada los efectos ambientales y sociales, tales como la
contaminacion de cuerpos dulces y escacez en la poblacion,
paradojicamente se acentuan en lugares donde el recurso es
abundante, extrayendose y contaminandose en los proceso de sus
produccion, ademas que una vez terminada su produccion continua
contaminado la hidrosfera por los desechos de plastico que este
producto genera. Las poblaciones afectadas por los procesos de
produccion de este producto se encuentran geograficamente en distintos
puntos del mundo, hecho que dificulta la percepcion sobre el volumen de
agua y energia para su elaboracién. Esta investigacién ha sido un
intento por conocer los principales territorios afectados por el proceso y
los volumenes de agua que su procceso implica. La propuesta que
surge para territorios nacionales es la formacion de comités de
vigilancia local en las comunidades donde los recursos sean explotados
para estos fines.

¢ Aunque existen diversas causas que han hecho que el patron de consumo
de agua para beber se transformara en décadas recientes se debe
basicamente a tres factores:
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1. La poca confiabilidad en los sistemas operadores de agua.

2. El incremento del acceso y la convivencia con el agua embotellada,
ayudado de su mercadotecnia.

3. La practicidad que el consumidor encuentra en el agua embotellada.
Esto puede encontrar sustento en las exigencias de la vida actual
urbana; el agua embotellada representa un ahorro en tiempo ante los
meétodos caseros antiguamente utilizados. Aunado a esto se puede
decir que no tiene relacién los habitos y patrones de consumo con el
origen de la persona. Las personas adoptan habitos del lugar de
donde se encuentre. Tomar agua de garrafon es un patron de
consumo que obedece a estilos de vida mas urbanos que rurales,
pues los intereses encuentran mercado en donde las poblaciones
son mas grandes, en el patron de consumo encontrado en San
Cristobal de las Casas no obedece a el origen rural o urbano de sus
habitantes, sino al estilo de vida que actualmente las personas
desarrollan.

El Patréon de consumo incide directamente sobre la HH y de los
intereses privados por las inversiones en su purificacion y embotellado.
Para una botella de a litro se gastan 12.86 litros de agua en su
elaboracion y para un garrafén de 19 litros 111 litros e agua. El proceso
donde se utiliza mas agua es del petréleo a la elaboracion de la resina
de PET. Desarrollar tecnologias que eviten la elaboracién de plasticos
de manera masiva como se hace con el PET e inculcar la cultura del
reciclaje, evitando que las botellas de PET contaminen hidrosfera y
litosfera seria una de las soluciones propuestas mas obvias pero el
verdadero reto se encuentra en como cambiar los patrones de consumo
y produccién suficientemente rapido con crecimiento econémico y de
acuerdo a los intereses privados. Esto no se puede lograr simplemente a
través de cambios tecnoldgicos. Es poco probable que los negocios
tomen iniciativas verdes de manera voluntaria si estas resultan costosas.
Es necesario que las personas cambie su percepcion de que el aumento
en el consumo representa el progreso o el éxito, esto a través de la
difusién de platicas sobre HH del agua embotellada y sus afectaciones
que de herramientas para un consumo informado. Un uso mas justo y
equitativo de los recursos también reducira los conflictos sociales.

Una manera de contribuir a reducir el HH del agua embotellada es
rellenado el garrafon y a su vez rellenando cantimploras, pues el
garrafon se reutiliza, las botellas individuales se tiran, con su reciclaje no
se hacen mas botellas de la misma naturaleza sino articulos de menor
calidad. Promocionar la instalacion de sistemas de tratamientos caseros



como filtros ultravioleta y de plata coloidal en hogares y escuelas
(siempre y cuando las condiciones del agua de la llave sea adecuada).
Si se difunde la informacion de los volumenes de agua utilizados al
embotellar agua, cambia la percepcion de los individuos sobre el agua
embotellada a nivel personal, lo cual puede reducir su consumo. Existe
una enorme tarea por educar sobre la verdadera capacidad de los
organismos que tratan el agua en el pais, para posteriormente
organizarse Yy mediante conceptos como la gobernanza y cooperacion
comunitaria, exigir agua de calidad para beber en los hogares
proponiendo un monitoreo de agua que sea publicado en los recibos de
agua, donde se muestre si existen las condiciones de hervirla o filtrarla,
de esta manera la poblacion tendra opciones y evitara que el agua
embotellada sea la unica opcion.

La informacion de los volumenes de agua utilizados al embotellar agua

cambia la percepcion de los individuos sobre el agua embotellada a nivel
personal, lo cual puede reducir su consumo e incidir a nivel familiar.
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Anexo

Cuestionario aplicado a la muestra en San Cristobal de las Casas.
Cuestionario del taller.

Actividad en equipo

Material didactico del taller.
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1.- Cuestionario aplicado a la muestra.
Edad Genero: Hombre Mujer
1.- ¢A qué se dedica Usted?

a) Al hogar

b) Trabajoy estudio

c) Solo estudio

d) Solo trabajo

e) Trabajoy me dedico al hogar

2.- ¢Cuantos cuartos tiene aproximadamente en su casa, sin contar bafos y contando cocina?

3.- Cuando usted era nin@ (de 4 a 15 afios aproximadamente ¢éen qué estado de la Republica
Mexicana vivia?

4.- Usted crecié en:
a) Una pequeiia Comunidad
b) Un pueblo
c) Una ciudad mediana
d) Una ciudad grande

5.- Cuando usted era niii@ (de 4 a 15 afios aproximadamente) ¢De donde tomaban agua para
beber en su hogar?.

Pase Directo a la pregunta 7
a) Degarrafon ——=> preg

b) De lallave /del pozo /del rio

6.- ¢Hervian, cloraban o filtraban el agua antes de beberla? A)No B) Si Pase a la pregunta 8
7.- Recuerda la marca garrafén que compraba en aquellos tiempos.

a) Bonafont

b) Electropura

c) Aga

d) Santorini

e) Marca local

f)  Marca reconocida pero no lo recuerdo
g) Cristal

h) Otra ¢Cudl?
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8.- Actualmente Usted....

a) Hiervo el agua

b) Filtro o cloro el agua

c) Tomo de lallave y no la hiervo, ni filtro ni cloro

d) Compro de garrafén (20 litros)

e) Compro presentaciones pequefias ( 500 mm. 1 litro, litro y medo)

f)

A veces compro de garrafdén y a veces la hiervo o cloro

9.- ¢Qué fue lo que hizo que en su hogar dejaran de hervir el agua?

a)

b)

Consideraron que era mas pura

Sabia mejor

Era mas barata

No teniamos agua en la llave y la embotellada era la Unica opcién
Era mas practico comprar embotellada

La de la llave venia sucia

No me daba tiempo de hervirla

Pase directo ala pregunta 11

No me di cuenta cuando deje de hervirla para comprar embotellada y en realidad no tengo

una razén

10.- ¢Qué les hacia pensar que estaba sucia?

a) Olia o sabia mal

Se veia sucia
Decian que estaba sucia
En realidad no tengo la seguridad que estaba sucia

11.- Actualmente ¢Usted es la persona encargada de comprar, hervir, o apartar el agua para
beber en su hogar?.

a) Si b) No c¢) Ocasionalmente

12.- ¢{ Actualmente cuantos litros de agua toma diariamente?

a) Menos de un litro a un litro b)Entre un litro y dos

13.- ¢Qué opinion tiene del agua de la llave?
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¢) Mas de dos litros

a) Se ve sucia

c) Dicen que esta

a) Estd suciay me enfermariasila bebo 14.- éPor qué considera que esta sucia? { b) Huele mal
b) Esta sucia pero considero que no pasaria nada si la bebo
c) Estalimpia y la bebo frecuente

d) Esta limpia pero no la bebo



15.- ¢Qué opinidn tiene del agua de garrafén?.

a) Esde manantial

b) Tengo la seguridad que es pura

c) Esagua de lallave pero la purifican

d) Essanotomar agua embotellada

e) No tengo la seguridad que esté limpia

16.- Actualmente usted ¢ Qué tipo de agua beben en su hogar con mas frecuencia?.

a) Directo de lallave/pozo y la hiervo

b) Directo de la llave/ pozo y no la hiervo ni cloro

c) Directo de lallave y le pongo cloro o yodo(microdin)
d) Directo de la llavey lafiltro

e) De garrafon

f) Aveces de garrafén y hervida

*S{ USTED CONTESTO INCISO a) “Directo de la llave y la hiervo”, PASE A LA PREGUNTA 16 Y

CONTINUE CON EL CUESTIONARIO.

*S[ USTED CONTESTO ALGUNO DE LOS INCISOS b,c, d PASE A LA PREGUNTA 18 Y
CONTINUE CON EL CUESTIONARIO.

*S| USTED CONTESTO EL INCISO e, f, PASE A LA 19 Y CONTINUE CON EL CUESTIONARIO.

17.- ¢éQué desventajas le encuentra al hervir agua?
a) Gasto mucho gas o lefia
b) Sabe mal
c) No creo que sea muy seguro hervirla
d) Me puedo quemar

18.- ¢Qué ventajas le encuentra al seguir hirviendo el agua?

a) No salgo a comprar agua
b) Obtengo los mismos resultados que si la comprara
c) Gasto menos que comprar embotellada

19.- ¢{Por qué no compra agua de garrafon?

a) No me alcanza el dinero
b) El garrafdn es pesado
c) Obtengo los mismos resultados hierviendola que comprando de garrafén
d) No me gusta el sabor del agua de garrafén
NO RESPONDA LA SIGUIENTE PASE A LA PREGUNTA NUMERO 24
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20.- ¢{Qué ventajas le encuentra al agua de garrafon? Puede subrayar mas de una opcidn.

a) Sabe bien

b) Esta libre de contaminacién
c) Esbarata

d) Es practica

21.- {Qué desventajas le encuentra al agua embotellada? Puede seiialar mas de una opcion.

a) Escara

b) Sabe mal

c) Elgarrafén es muy pesado

d) No la surten seguido

e) No tengo la seguridad de que este purificada

22.- ¢Considera que paga un precio justo por el agua de garrafén?
a) Si b)no

23 ¢.- éCudnto pagan por garrafon?

24 .- {Qué marca compra?

a) Epura

b) Bonafont

c) Ciel

d) Marca local
e) Otra ¢Cuadl?

25.- ¢Qué tan frecuente compra agua de garrafén?

a) Diario

b) Una vez por semana
c) Unavezcada 15 dias
d) Unavez cada mes

e) Nunca compro
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26.- Cuando usted esta fuera de su hogar (en el trabajo, en la escuela, de paseo), éQué hace si le

da su sed?

a) Compro agua embotellada de presentaciones pequefnas (medio litro, un litro, litro y
medio etc).

b) En mitrabajo/escuela hay un garrafén de agua embotellada donde puedo tomar.

c) Relleno el envase de una botella vacia de agua con agua de garrafdn que esta en mi
casa/trabajo/o escuela.

d) Compro una botella especial de plastico duro exclusivamente para rellenar mi agua con
agua de garrafén.

e) No suelo tomar agua cuando estoy fuera de casa.

f) Tomo de cualquier llave que esté a mi alcance

27.- ¢éQué tan frecuente toma agua embotellada de presentaciones pequenas; 500 mililitros, un
litro, litro y medio, dos litros?

a) Diario

b) Una vez por semana

c) Unavezcada 15 dias

d) Unavez cada mes

e) Muy ocasionalmente

f)  Nunca compro S Pase directo ala 29

28.- ¢{Qué marca compra?

a) E-pura

b) Bonafont

c) Nestle

d) Santa Maria
e) Marca local
f) Cristal

g) Otra¢Cual?

29.-El agua embotellada de presentaciones pequeiias la considera:

a)

Cara  b)Barata

30.- Cuando usted compra un agua embotellada de presentacion pequefia ¢ Qué hace con el
envase?.

Lo tiro a la basura

Lo guardo para reciclar

Relleno ese envase con mas agua y después lo tiro
Se lo doy a alguien que lo recicla

Lo vendo
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31.- ¢Usted considera que el agua embotellada es totalmente libre bacterias, gérmenes y
toxicos?.

a) Si b) No

32.- Si usted tuviera la seguridad de que el agua de la llave es potable y de la misma calidad que
la del garrafén usted:

a) La tomaria de la llave definitivamente

b) La seguiria comprando embotellada

c) Aunque estuviera limpia no me la tomaria
d) Aunque estuviera limpia no me la tomaria

33.- Si usted tuviera la posibilidad de comprar un filtro o aparato eléctrico que colocandolo en la
llave de agua de su casa, la purificara y dejara de la misma calidad que la embotellada (libre
de bacterias y gérmenes) usted: todos

a) Compraba esa aparato o filtro sin lugar a duda

b) No lo compraria, y seguiria comprando agua embotellada
c) Laseguiria hirviendo

d) La seguiriatomando de la llave

Lea atentamente

34.-¢ Considera justo que los mexicanos tengamos que pagar agua embotellada cuando el
gobierno tendria la obligacion de darnos agua limpia en nuestras llaves?.

a) Si b)No
35.- ¢Sabia usted qué México es el mayor consumidor de agua embotellada en el mundo?.
a) Si b)No

36.- ¢Sabia usted qué en otros paises de Latinoamerica y Europa como Chile y Espaiia, el agua la
toman directo de la llave porque es segura y no tiene que gastar en garrafones ni en agua
embotellada?

a) Si b)No

37.- éSabia usted qué en el proceso completo de fabricacion de una sola botella de agua de litro
se gastan 13 litros?

a) Si b)No

38.- ¢Sabia usted qué el envase de agua embotellada contamina rios y mares.?
a) Si b)No
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39.- ¢Sabia usted qué se esta formando una gran isla de envases de plastico en el mar, al que le
llaman el séptimo continente?.

a) Si b)No

40.- ¢Sabia Usted que las grandes embotelladoras como Bonafont, Coca Cola, Pepsi Cola, se
apropian el agua de los rios y los acuiferos pagan muy por extraer el agua, la embotellany la
venden 6000 veces mas cara?.

a) Si b)No

41.- ¢Sabia Usted qué hay poblaciones México que sufren de escasez de agua porque las
grandes embotelladoras extraen casi toda el agua para embotellarla y ya no les alcanza a los
pobladores para su uso diario?.

a) Si b)No

42.- ¢{Sabia Usted qué el plastico donde viene el agua suelta materia cancerigena?

a) Si b)No

43.- ¢{Sabia qué hay aparatos que conectdndolos a la llave purifican el agua y que cuestan
alrededor de $3000.00 lo que equivale al gasto de un aiio en comprar agua de garrafén de una
familia de 42.

a) Si b)No

44.- Sabiendo todos los datos anteriores Usted:

a) Seguira comprando agua embotellada

b) Pensaria en hervirla

c) Definitivamente la herviria

d) Compraria un aparato que me ayudara a potabilizar mi agua en desde mi hogar

e) Veriala manera de organizarme con mis vecinos para exigirle al municipio agua segura de
calidad en nuestras llaves
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2.- Cuestionario del taller

Nombre

Teléfono Fijo Email

Teléfono celular

Edad Genero: Hombre Mujer
1.- ¢A qué se dedica Usted?

a) Al hogar

b) Trabajoy estudio

c) Solo estudio

d) Solo trabajo

e) Trabajoy me dedico al hogar

2.- ¢Cudntos cuartos tiene aproximadamente en su casa?

3.- Cual es su ultimo grado escolar cursado

a) Sinescolaridad
b) Primaria

c) Secundaria

d) Prepa

e) Universidad

4.- Cuando usted era nin@ (de 4 a 15 aiios aproximadamente éen qué estado de la Republica
Mexicana vivia?

5.- Usted crecio en:

a) Una pequefia Comunidad

b) Un pueblo

c) Una ciudad mediana

d) Una ciudad grande

e) Aquien San Cristébal de las Casas

6.- Cuando usted era nifi@ (de 4 a 15 afios aproximadamente) ¢De donde tomaban agua para
beber en su hogar?

a) Delallave /del pozo /del rio/noria
b) De garrafén
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7.- Actualmente Usted....

a) Hierve el agua

b) Filtrao clorael agua

c) Toma de lallave y no la hiervo, ni filtro ni cloro
d) Comprando de garrafén

SI USTED CONTESTO a, b, o c PASE ALA 10

8.- ¢Qué fue lo que hizo que en su hogar dejaran de hervir/filtrar/clorar el agua?

a) Consideraron que el agua de garrafdn era mas pura

b) Decian que estaba sucia por eso empecé a comprar de garrafén
c) Sabia mejor la de garrafén

d) Era mas barata

e) Era mas practico comprar embotellada

f) La de lallave venia sucia

SI CONTESTO INCISO b CONTESTE LA PREGUNTA 9 SI CONTESTO CUALQUIER OTRO INCISO PASE 11
9.- ¢Qué les hacia pensar que estaba sucia?

a) Olia mal

b) Sabia mal

c) Seveiasucia

d) Decian que estaba sucia

e) En realidad no tengo la seguridad de que estaba sucia

10.- ¢Por qué no compra agua de garrafon?

a) a)No me alcanza el dinero

b) b) El garraféon es pesado

c) c) Obtengo los mismos resultados hirviéndola que comprando de garrafén
d) d) No me gusta el sabor del agua de garrafén

11.- ¢Usted es el encargado de comprar /hervir/o clorar el agua en su hogar?

a) Si b)No c)Ocasionalmente

12- Actualmente ¢ Cuantos litros de agua toma usted diariamente?

a) Menos de un litro a un litro b)Entre un litro y dos c) Mas de dos litros

143



13.- ¢Qué opinion tiene del agua de la llave?

a)
b)
c)
d)
e)

Esta sucia y me enfermaria si la bebo

Esta sucia pero considero que no pasaria nada si la bebo
Esta sucia pero si la hiervo, se le quitan la suciedad

Esta limpia y la bebo frecuente

Esta limpia pero no la bebo

14.- ¢ Usted considera que el agua de garrafon es totalmente libre bacterias, gérmenes y
toxicos?

a) Si

b) No c) Nose

15.- ¢Qué opinion tiene del agua de garrafén?

Es de manantial

Tengo la seguridad que es pura

Es agua de la llave pero la purifican
Es sano tomar agua embotellada

No tengo la seguridad que esté limpia

16.- ¢Qué ventajas le encuentra al agua de garrafon? Puede subrayar mds de una opcion

Sabe bien

Estd libre de contaminacidn
Es barata

Es practica

17.- ¢Qué desventajas le encuentra al agua embotellada? Puede sefialar mas de una opcion

Es cara

Sabe mal

El garrafén es muy pesado

No la surten seguido

No tengo la seguridad de que este purificada

18.- ¢Considera que paga un precio justo por el agua de garrafén?

a)sSi

b) no

19.- ¢{Cuanto pagan por garrafon?

20.- ¢Qué marca compra?
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a)
b)
c)
d)
e)
f)

E pura
Bonafont
Ciel

Cristal
Nestle
Marca Local

21.- {Cuantos garrafones compra?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

22.- Cuando usted estd fuera de su hogar ( de paseo, en la calle), ¢ Que hace si le da su sed?

a)

b)
c)
d)
e)
f)

Uno a la semana

Dos por semana
Tres por semana
Uno diario

Uno cada quince dias
Uno cada mes

Compro agua embotellada de presentaciones chica (medio litro, un litro, litro y medio

etc).

Relleno el envase de una botella vacia con agua de garrafon.
Tengo una anfora o cantimplora especial para mi agua
No suelo tomar agua cuando estoy fuera de casa.

Compro un refresco

Tomo de cualquier llave que esté a mi alcance

23.- {Qué tan frecuente toma agua embotellada de presentaciones individuales; 500 mililitros,
un litro, litro y medio, dos litros?

a)
b)
c)
d)
e)

Diario

Dos veces por semana
Una vez por semana
Una vez cada 15 dias
Una vez cada mes
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24.- ¢{Qué marca recuerda que haya comprado la ultima vez?

a) E-pura

b) Bonafont

c) Nestle

d) Santa Maria
e) Marca local
f) Ciel

g) Otra ¢Cudl?

25.-El agua embotellada de presentacion chica la considera:

a)Cara  b) Barata

26.- Cuando usted compra un agua embotellada de presentacidn individual o algtn refresco
éQué hace con el envase?

a) Lotiroa labasura

b) Lo tiro en un contenedor especial para plasticos

c) Lo guardoy le doy diferente uso

d) Relleno ese envase con mas agua y después lo tiro
e) Se lo doy a alguien que lo recicla

f) Junto varios envases y los vendo

27.- éUsted considera que el agua embotellada de presentacion pequefia es totalmente libre
bacterias, gérmenes y toxicos?

a)Si  b)No «c¢)Nose
28.- iConsidera que el agua de presentacion individual y la de garrafdon tienen la misma calidad

de pureza?

a) Si b) No

29.- Si usted tuviera la seguridad de que el agua de la llave es potable y de la misma calidad que
la del garrafén usted:

a) Latomariade lallave
b) Aunque estuviera limpia la seguiria comprando embotellada
c) No volveria a creer que estd limpia
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30.- Si usted tuviera la posibilidad de comprar aparato eléctrico que colocandolo en la llave de
agua de su casa, la purificara y dejara de una calidad similar a la del agua embotellada (libre
de bacterias y gérmenes) usted:

a) Compraba esa aparato o filtro sin lugar a duda
b) No lo compraria, y seguiria comprando agua embotellada

Lea atentamente

31.- é¢Sabia usted que el agua limpia para beber y segura se declaré6 como derecho humano en el
2011?

a) Si b)No

32.-¢ Cree que las autoridades correspondientes tendrian la obligacion de darnos agua limpia
para beber en nuestras llaves?

33.- ¢Sabia qué México es el mayor consumidor de agua embotellada en el mundo?

a)Si b) No

34 - ¢Sabia qué en otros paises, el agua la toman directo de la llave porque es agua segura?

a)Si b)No

35.- ¢Sabia qué en el proceso completo de fabricacion de una sola botella de agua de litro se
gasta cerca de 13 litros?

a)Si b)No
36.- ¢Sabia qué el envase de agua embotellada contamina rios y mares?

a)Si b)No
37.- ¢Sabia qué se esta formando una gran isla de envases de plastico en el mar, al que le
llaman el séptimo continente?

a) Si b)No
Sabiendo todos los datos anteriores Usted :

f) Seguird comprando agua embotellada

g) Pensaria en hervirla

h) Definitivamente la herviria

i) Compraria un aparato que me ayudara a potabilizar mi agua en desde mi hogar

j) Veriala manera de organizarme con mis vecinos para exigirle al municipio agua segura de
calidad en nuestras llaves
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3.- Actividad en equipo

Nombres de los del equipo

Equipo

Sabiendo todos los datos anteriores y suponiendo que tienen que tomar una decisién como
vecinos {Qué decisiéon tomarian?

4.- Material didactico del taller Huella Hidrica.

Julio del 2015.
Barrio Maria la Auxiliadora. San Cristobal de las Casas
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Objetivo

Conciendar a los presentes sobre la huella hidrica del agua embotellada
v los impacios de su consumo en el ambieme

Conteste la Pregunta 6y 7

Recordando nuestra nifiez

i De donde tomabas agua cuando eras nino?

Conteste la Pregunta B

Actualmente..........

ste la Pregunta 9-11

:Que razon tuvieron en su hogar para cambiar
de habito?

H oua igera

TECNIA

cor =|x

BONA [
FRACHIA mf‘ 2CuiNTes
- ALTAS NOY

Me dj cuenta
hacer, eratomar el agua de lallave y venderlaa un

jue lo unico gue se necesitaba

precio mayor que el delvino, la leche o el petrc

Grandes Utilidades

ciel ¢©

Caon dela 12-3

;Recuerdan la fecha en que se empezoa fomentar
el consumo de agua embotellada?

Terremoto de 1985 FOLERA

agun smibotiltzda un epotio TesoncE La sistorts 26 agus amoctiisa

iEn donde empieza el proceso del agua embotellada?

B2

Extraccin Sa patriss

ﬂ
I
- Té

Conteste de la 32- 39

Extraccion del acuifre
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iComo afeca a el ambients el consumo de agua
emboi=llada y refrescos?

:e:l 2
I litros

=
& )
r-wa 5 |
o &

Hasta el momento en nuestra invest

se utilizan 17

de a litro que se be

12 o

Litros en el proceso

i

il
—
w

=y

e

De todas las botellas que se utilizan en agua y
refrescos solo el 18% se recicla en productos
de baja calidad los demas terminan en
basureros, rios y mares.

Huella Hidrica del Papel
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{Qué impactos consideran que
causaa el ambiente?




Mexico mayor consumidor de agua embotellada

i
Tamaulipas

Veracruz

Contaminacion de fos y mares por plasticos

Estado de México Puebla TSt oo ==
Chiapas & sdztime sontiver
e i :Como podemos tener agua de calidad
en nuestro hogar?
|

A A" FAT A" - = +
Iy & &E

FET  PETE HDPE v FvC >

L]
LDPE PP PS OTHER

Paligro. ¥a ne consamir siistia

Limpieza de cisternas y tinacos

Caducidad del garrafon

(7 @.

Los garrafonzs estén hachas con un meterial llamada Bisfznal
Que ya ha sido prohibide en Eurcpay Estados Unidos. La mayoria de los
Mexicanos consumen cuando su garrafdn ya es viejo




Reddando ’
Dan:iuoolmsu:.ns Organizacion de la sociedad sobre nuestros derechos

Derecho a saber caracteristicas tiene el agua de nuestros hogares y exigir
que se mejore y que se nos informe en el recibo.

Actdad indmwidual

Sabiendo todos los datos ameriores Usted -

a) Seguiria comprando agua embotellada

b) Pensariaen hervirla

c) Definitvamente la herviria

d) Compraria un aparato gue me ayudara a potabilizar mi Actl\.’idad en qulllj{)
agua en desde mi hogar

e} Veria la manera de organizarme con mis vecinos para
exigirle al municipio agua segura de calidad en
nuestras llaves

Gracias
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