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Introducción


JOSÉ JUAN PABLO ROJAS RAMÍREZ


ALICIA TORRES RODRÍGUEZ


OCTAVIO GONZÁLEZ SANTANA


En el agua… el encuentro de las ciencias: viejos desafíos y nuevos retos


La interrelación humana con el medio ambiente es cada vez más compleja debido a que la demanda recursos naturales por parte de los humanos es mayor que la contribución benéfica procedentes de éstos hacia el entorno; en todo caso, la respuesta antropogénica resulta en impactos negativos al medio ambiente, más que positivos. Por consiguiente se quiebra el equilibrio ecológico, en donde la balanza del binomio hombre-naturaleza presenta mayores beneficios para el primero con enormes costos a la naturaleza.


No obstante, dicha tendencia comenzó, a partir de la penúltima década del siglo XX, a invertirse mediante respuestas de la naturaleza que han resultado catastróficas para el ser humano, como son el cambio climático, la pérdida de biodiversidad y el estrés hídrico, entre otros efectos. Lo cual representa el viejo desafío: de qué manera utilizar los bienes y servicios ecosistémicos de manera eficiente; y a su vez emerge uno de los nuevos retos, el cómo garantizar la existencia de éstos a futuro. Dicha interrelación ha devenido como foco de interés prioritario para la sociedad y sus instituciones, y más sobre aquellos recursos que con su escasez ponen en riesgo la realización de la vida, como es el caso de los recursos hídricos ante la complejidad del mundo contemporáneo, con todos los avances tecnológicos. Más aun ante escenarios prospectivos de un futuro posible próximo a la ficción. Debido a la contaminación que merma la calidad de los recursos, aunada a la incapacidad, o inobservancia, para prevenir daños y restaurar las afectaciones sobre bienes y servicios ecosistémicos bajo los criterios tecnológicos y económicos que garanticen la calidad suficiente para proseguir la vida natural y humana, descansa un amplio espectro de los nuevos retos, quizás organizativos o tecnológicos para gestionar adecuadamente el agua y demás recursos naturales.


La percepción sobre el desgaste incremental de los recursos y la creciente complicación administrativa y financiera para atender las problemáticas asociadas a los impactos ambientales que toda actividad humana produce sobre éstos, complejiza el esquema de actuación pública, independientemente del grado de desarrollo de las sociedades contemporáneas (Camdessus, Bardré, Cherét et al., 2006). En cuanto a la solución del desgaste existen objetivos claros desde las ciencias ambientales, sociales y económicas que implican el conocimiento multi, trans e interdisciplinar, para llevar a cabo acciones de protección ambiental con esquemas de gestión de los recursos. Entonces, ¿qué sucede, ¿por qué no se logra armonizar la demanda de los recursos con la capacidad de ofrecer medidas de atención y disposición de éstos?


Desde la perspectiva de la gestión ambiental, se busca garantizar una base de bienes y servicios ecosistémicos con calidad suficiente tanto para las poblaciones (de flora, fauna y humanas) actuales como futuras, a la par de mecanismos de atención para solucionar los impactos nocivos en medio ambiente.


Es imperioso atender, desde cada enfoque, los problemas ambientales sin olvidar la estructuración ecosistémica y la contribución que se realiza para la integración de aportes científicos procedentes de las diferentes disciplinas. Para ello, es crucial conocer problemáticas y proponer soluciones en torno a cada elemento natural, como es el caso de los esfuerzos sobre los estudios del agua.


En relación con lo anterior, los objetivos globales para la conservación del medio ambiente estructuran, según el orden de respuesta y los efectos que la sociedad global quiere dar para garantizar la continuidad, o el inicio en algunos casos, de un proceso sustentable. Las frases que se difunden en los discursos institucionales, académicos y mediáticos aluden a cuatro acciones que cobran significado sustancial, según se agrava la crisis ambiental, y muy a pesar a los detractores de dicha crisis. Éstas engloban lo siguiente: prevenir, mitigar, restaurar y compensar, lo cual se califica entre las diferentes ciencias sociales y de la organización como buenas prácticas de planificación (Hardner, Gullison, Anstee et al., 2015) promovidas por organismos internacionales tanto del sector económico como el Banco Mundial (WBG) y el de salud pública, como la Organización Mundial de la Salud (OMS).


Estas prácticas han devenido en un esquema novedoso, dada la penuria de los recursos y su vulnerabilidad global —en especial del agua—, para estructurar bases tanto sugestivas en la atención de los problemas ambientales como metodológicas, normativas y pautas culturales a difundir con el propósito de conservar bajo un marco de gestión ambiental estratégica tendiente a diseñar, implementar y evaluar marcos de acción promovidos por sistemas de estandarización internacional, o de forma paralela a través de la difusión del conocimiento generado por los sectores académicos.


La respuesta institucional ante la crisis hídrica


Respecto a la respuesta institucional sobre la crisis hídrica, los problemas de impacto ambiental y el consecuente cambio climático, han permeado en la esfera de actuación pública. De tal suerte que las instituciones para “la hechura de políticas públicas” o sectoriales (Aguilar, 1992), utilizan estructuras institucionales existentes y generan preceptos normativos especializados en dichos rubros.


El diseño e implementación de la acción pública, sea por la generación de políticas consensadas o sectorializadas, aluden constantemente a dichas premisas en la agenda de planeación, programación y proyectación en los que se persiguen los fines asociados a: prevenir efectos nocivos al entorno; mitigar los daños que se originan con las actividades antrópicas; restaurar aquellas afectaciones resultantes por el aprovechamiento de los recursos (agua, suelo, aire, flora y fauna) y el fin último plantea, bajo la lógica de la economía ecológica, la compensación de los daños a partir de la búsqueda de otras tasas de retorno que contribuyan a la sustitución de recursos alternos y dar paso a la restauración del recurso afectado.


Respecto a esta última premisa, Nordhaus y Tobin (1973) proponen que la “explotación” de los recursos debe ser en función de un valor económico equiparable a las tasas de retorno de otras formas de capital. Es decir, debe estimarse el costo económico sobre el uso de los recursos y proponer tasas de sugerir que compensen su uso y afectación. No obstane, la situación se complejiza al momento en que se da por sentado que el recurso hídrico no tiene otro bien natural que le sustituya, por lo que la respuesta económica remite a la capacidad de saneamiento que se dispone para devolverle la calidad.


En teoría se subsana el problema asociado a la ausencia de bienes sustitutos, para remplazar el recurso en cuestión; no obstante, el factor tiempo, la fluctuación económica sobre los insumos requeridos en la implantación de tecnologías y acciones para el saneamiento y la demanda incremental sobre los recursos sin sustituto, plantea el verdadero impedimento económico. Ante dicha situación emerge el esquema de actuación pública cuya razón de ser del Estado es el de ser garante de la realización de los derechos humanos y proveedor de bienes y servicios públicos característicos de su función sustancial, entre los cuales está la gestión de los recursos hídricos.


No obstante, en dicha gestión intervienen otros intereses que complejizan una eficiente administración del agua, debido a expectativas económicas de grupo, ideologías sociales, aspiraciones políticas, entre otras cuestiones, que se materializan en la participación de los diversos actores sociales circunscritos al territorio de acción de determinado estado.


En otro orden de ideas, cabe resaltar la discrepancia existente entre el esquema de actuación del Estado y sus instituciones, dado que cada acción en teoría debería estar inscrita a un esquema de planeación y ante esto “lo que se dice en el discurso institucional” y “lo que se hace en la realidad”, difiere en gran medida debido a la contraposición de intereses económicos de otros actores provenientes de sectores económicos, políticos y como caso insólito de sectores sociales conservadores.


Dicha situación constriñe a la política diseñada como enunciados con buenos propósitos de beneficio social sobre una equitativa distribución del agua con calidad. En la dinámica real devienen como enunciados nugatorios, o no realizados cabalmente, ya que se privilegian actividades y sectores sociales, sin que medie una evaluación, o preevaluación, durante los procesos de diseño de la política y de actuación institucional sobre el manejo del agua y su distribución ante criterios de justicia ambiental (Rojas, 2013).


A raíz de la pérdida de calidad del agua, la explotación de fuentes alternas adquirió un costo mercantil, debido al modelo de desarrollo vigente basado en el crecimiento económico. De acuerdo con Shiva (2003), este modelo considera que el agua ya no es una propiedad comunal, “la economía globalizada está cambiando la definición del agua: de ser un bien comunal a uno privado que puede extraerse y comercializarse libremente.” (Shiva, 2003, p. 32) Su obtención implica costos de traslado y saneamiento.


Por consiguiente, el mercado y los agentes encargados de la oferta disponen de soluciones “paliativas” concernientes al uso del recurso y a los esquemas de tratamiento de aguas contaminadas, para devolver cierta calidad al recurso. La situación de la calidad implica el incremento de costos económicos en cuanto al “nivel de calidad del agua”. Dichos costos son ejecutados según la capacidad tecnológica de los ofertantes y la posibilidad de pago de agentes demandantes que conforma el sector económico y giro productivo al cual desea llegar.


La dinámica anterior evidencia esquemas de desigualdad social sobre el recurso. Por un lado, el agua tenderá a presentar mejores parámetros en el mercado competitivo y, por otro, esa calidad “incremental” solo es posible si los bolsillos de los consumidores permiten su consumo (Pacheco-Vega, 2015).


Las reconfiguraciones resultantes por el establecimiento de cánones sociales, económicos, políticos y tecnológicos sobre la visión que se tiene respecto al aprovechamiento de los recursos, impactan en gran medida en las acciones que se llevan a cabo para su conservación. Es decir, la organización, transformación y hasta la generación del conocimiento sobre el mundo ha implicado un impacto en el entorno. En algunos casos para adaptar dicho entorno a las necesidades humanas, en otros para conservarlo por su irrefutable función en el cumplimiento de las funciones ecosistémicas (Gudynas, 2004, pp. 27-46). A su vez, por la percepción prospectiva del agotamiento real, en especial sobre el recurso hídrico como parte del ambiente, y la incapacidad económica y administrativa, para evitar su agotamiento a través de la pérdida de calidad.


Los estudios del agua en el paradigma de la multi, pluri, trans e interdisciplinariedad


Es urgente la revisión de los fenómenos asociados al agua desde diferentes campos disciplinares de la ciencia. Ante la vulnerabilidad hídrica y pérdida de su calidad, son necesarios los esquemas científicos que busquen la reunificación de los campos de conocimiento. Esta situación presenta dos paradojas de discusión: la primera, referente a las problemáticas derivadas del agua como ente causal, y la segunda, abunda sobre los retos y desafíos en la integración de los diferentes campos disciplinares, su distanciamiento y aproximación, para la problematización de los estudios del agua.


No solo como objeto accesorio al desarrollo o cualquier actividad humana, sino como objeto de estudio central ante la crisis derivada por su inaccesibilidad, politización, encarecimiento, atentados contra el derecho humano y de los seres vivos, a su acceso en cantidad y calidad para el desarrollo biológico y social.


En este sentido, es importante conocer, documentar y estudiar la capacidad de resiliencia de las sociedades tanto en las grandes ciudades como en los pueblos rurales con respecto al cambio del medio ambiente. Todo con la finalidad de analizar las causas y sus impactos económicos, sociales y ambientales. A su vez se requiere la búsqueda de planteamientos posibles para soluciones en el presente y futuro, de manera integral, con el fin último de restablecer el equilibrio ecológico y con ello la preservación de los recursos hídricos.


En la presente obra se exponen, a partir de la producción científica, cómo es que los diferentes campos disciplinares contribuyen a la definición de las problemáticas en común entre ellas, su discusión y solución tanto de los casos exitosos como los no resueltos. Por consiguiente, se dialoga desde diferentes ópticas y disciplinas sobre la calidad, escasez, contaminación y conservación de los recursos hídricos y sus efectos en los otros componentes naturales. Esto desde la acción humana como detonadora, organizadora y receptora de procesos sociales e impactos medio ambientales. Todos los hallazgos expuestos contribuyen al refinamiento del poder explicativo de campos teóricos de las ciencias cuyas propuestas versan sobre el paradigma que emerge actualmente y que refiere a la seguridad hídrica.


Como objetivo principal se busca la exposición de resultados de investigación desde la identificación multi, inter y “transdisciplinar dual” (De la Herrán, 2011) en cuyo precepto se valora y admira la disciplinariedad y busca la complementariedad entre lo disciplinar, lo interdisciplinar y lo transdisciplinar. Por un anhelo de saberes no condicionados a fronteras de conocimiento delimitadas y en el que todos los participantes concuerdan en la contribución recíproca de campos de conocimiento hacia la búsqueda de soluciones integrales a problemas cada vez más complejos (De la Herrán, 2011), y que ponen en riesgo el orden habitual de la vida humana, como es el caso de las problemáticas del agua.


Por ello, se da cuenta de los estudios desde diferentes enfoques teóricos y metodológicos que proceden de diferentes disciplinas, de las ciencias sociales y naturales, rebasando los viejos desafíos ante los nuevos retos. Se retoma como visiones de partida las referentes a la jurídica, territorial, ambiental, gestión comunitaria, salubridad y derechos humanos. Dichos enfoques permiten dar cuenta de la diversidad de problemáticas que presenta la gestión de los recursos hídricos para los diferentes usos y usuarios a lo largo del país: urbanos, rurales e industriales. A su vez, se evidencian las acciones heterogéneas ante la sobreexplotación, contaminación y distribución inequitativa y desigual del agua, según el lugar en donde se ubiquen, modificando sus espacios socioterritoriales.


En el mismo orden de ideas, se presentan propuestas y recomendaciones para la elaboración de políticas públicas en la gestión de los recursos hídricos por cuencas, modelos de interacción comunidad-ambiente en microcuencas, entre diversos estudios sobre la participación de actores sociales para la remediación de ríos, humedales y potabilización del agua mediante tecnologías innovadoras, desde el estudio químico y hasta la propuesta de manejo de la infraestructura y diseños de dispositivos para remoción de contaminantes.


Todo lo anterior es, sin duda, como se señala, “un viejo desafío ante nuevos retos”, más si la selección de los trabajos no logra aglutinar todas las problemáticas hídricas existentes. No obstante, el esfuerzo es significativo si se aprecian los hallazgos que cada autor expone. Las percepción sobre las temáticas, si bien a primera vista detonan una dispersión sobre el agua como objeto de estudio, son los planteamientos a lo largo de cada texto los que otorgan cohesión y consistencia de la obra.


Primero, por presentar las mismas preocupaciones, desde la disciplina de especialidad de cada autor, sobre el uso, desgaste y acciones e inacciones para la recuperación de la calidad hídrica, y segundo, por el esfuerzo que cada trabajo realiza para utilizar otros campos disciplinares con el fin de ofrecer un análisis, pautas metodológicas o propuestas organizativas para incidir en atenuar la vulnerabilidad hídrica.


El mundo globalizado y la complejidad a la que se enfrentan las “nuevas” soluciones a los problemas que se suscitan tanto en la cotidianidad como en el mundo científico, está obligando a que un sujeto de estudio sea abordado desde diferentes ópticas, para lograr soluciones no solo técnicas sino sociales, económicas y ambientales que contribuyan a un tipo de desarrollo y al bienestar humano y natural; “… no es ya discutible que nos encontramos en un escenario de cambio de paradigmas… Se abandona el modelo dual, positivista y vectorial conocido del pasado, y se va entrando en otro dialéctico, emergente, más incierto y completo, y motivado por un futuro que, sin relegar la prioridad del desarrollo, sea siempre más humano” (De la Herrán, 2011).


A partir del nuevo paradigma del pensamiento complejo y del enfoque global (Vilar, 1997, p. 29), se busca una transformación recíproca de los campos de conocimiento, de cómo se han abordado los problemas en éstos y qué soluciones tienen aplicabilidad social. Además, se alude constantemente a la contribución recíproca de lenguajes conceptuales y métodos de procedimiento, para abordar el estudio de la realidad, un campo de ella, y lograr construir soluciones que impacten en la vida humana.


Los objetos de estudio enunciados de la misma manera durante décadas, ahora introducen nuevas variables intervinientes o emergen aquellas intermitentes (coyunturales) o variables que conllevan en sí mismas otras variables a veces convergentes, a veces divergentes, y que en sí mismas encuentran coherencia lógica deconstruyendo los esquemas de los paradigmas preconcebidos hacia una realidad compleja.


La interdisciplinariedad implica puntos de contacto entre las disciplinas en la que cada una aporta sus problemas, conceptos y métodos de investigación. La transdisciplinariedad, sin embargo, es lo que simultáneamente le es inherente a las disciplinas y donde se termina por adoptar el mismo método de investigación. La transdisciplinariedad está entre las disciplinas, en las disciplinas y más allá de las disciplinas. Las definiciones son mucho más complejas y nos obligan a repasar históricamente su aparición y uso. (Pérez y Setién, 2008)


El estudio del agua, de sus problemas asociados tanto técnica como socialmente en la vida del siglo XXI, implica la comprensión de la complejidad en la cual se enmarca su problematización.


El agua a través del espacio y el tiempo


En el primer capítulo se muestra al territorio como un tapiz de contrastes a partir de la diferenciación económica, demográfica y su accesibilidad hídrica a lo largo del país, lo cual evidencia ciertas diferencias que imposibilitan el cumplimiento cabal de los propósitos del actual paradigma de gestión de los recursos hídricos y su sostenibilidad hacia la seguridad hídrica.


Estos supuestos se deben tomar en cuenta para el desarrollo de las investigaciones de la implementación de los usos de las nuevas tecnologías de la información y comunicación, con el fin de presentar el contexto de los recursos hídricos y explorar los futuros retos de la gestión integrada de éstos en el país.


En el estudio de caso que se presenta en el capítulo dos, sobre la complementación de metodologías para un modelo de interacción comunidad-ambiente en microcuencas de Jalisco, Morelos y Guatemala, se expone cómo se aplicó la metodología participativa sobre el saneamiento del agua y acciones de restauración que se integran para evitar la contaminación de mantos subterráneos y superficiales, así como para mejorar el índice de calidad en riveras, tomando en cuenta la participación de las comunidades.


Incluye, a su vez, la explicación sobre la transferencia tecnológica: dispositivo que recicla agua jabonosa, filtro llamado FILAGREC (Filtro de Aguas Grises Recicladas) para el micro riego de huertos, generando a su vez participación ciudadana para cuidar el agua y restaurar del ecosistema de la microcuenca en intervención.


En el capítulo tres titulado “El territorio como poder en la gestión comunitaria del agua. El caso del Sistema Morelos”, analiza el proceso histórico y jurídico que ha experimentado la gestión del agua, se incluyen modelos de gestión comunitaria, de uso recurrente en localidades rurales de México. El acercamiento a la gestión comunitaria, contribuye al entendimiento de la organización, retos y fortalezas a partir de las relaciones de poder que se practican tanto al interior de una comunidad como su impacto al exterior.


Por su parte, el capítulo cuatro presenta cómo las actividades urbanas e industriales han contaminado el río más largo de Jalisco, el río Santiago. Los principales elementos contaminantes en dicha escorrentía son metales pesados y aguas residuales de tipo urbano. Uno de los metales más recurrentes a lo largo del río es el arsénico.


Dicho contaminante se puede encontrar en el suelo de forma natural o por los residuos industriales en forma de arsenato (As+5). Este último puede ser absorbido por los tejidos fácilmente y eliminado por la orina progresivamente. El arsenato causa diversos problemas de salud al ser humano específicamente; todo ello se evidencia en los habitantes de la colonia La Azucena, de El Salto, Jalisco.


En el capítulo cinco se aborda de nuevo a cuenta el río Santiago desde el enfoque de los derechos humanos a un medio ambiente sano, así como el derecho a la salud dado a que este río se encuentra altamente contaminado. A pesar de que el planteamiento recurre a un estudio de caso, la reflexión jurídica recurre al análisis del derecho ambiental internacional.


Entre los principales hallazgos se destaca que los derechos de los habitantes de las localidades y/municipios ribereños a este cuerpo de agua, como a otros con la misma problemática, son vulnerados. La población presenta un grave problema de salud pública, debido a que el agua, fuente de vida, devino en una amenaza a la salud y su entorno, con lo cual se violentan los derechos humanos de la población, bajo la mirada negligente de sus gobernantes en los diferentes ámbitos de gobierno. Se presenta la legislación en materia de aguas y cómo es inobservada.


En el capítulo seis se muestra el proceso histórico por el que han pasado los pueblos precolombinos en el siglo XVII. Tecozautla, pueblo de indios nombrado pueblo mágico, fue trazado y reconformado político-territorialmente acorde con las políticas virreinales, proyectándose a su vez un canal de agua para abasto doméstico y riego de los huertos de sus habitantes, mismo que fue ampliado hasta alcanzar los 2.7 kilómetros de largo para el riego de árboles frutales, por lo que se analiza el transcurso de construcción de dicho canal, el cual sigue funcionando.


El capítulo siete, nombrado “El libro de Registro de Aguadores de 1891 y el múltiple control de lo cotidiano en la Guadalajara porfiriana” expone un análisis sobre la organización de un oficio añejo en el siglo XIX, el cual se caracterizó porque fue un periodo de cambios sociopolíticos significativos, para la reorganización de la sociedad de Guadalajara hasta principios del siglo XX.


Uno de estos grandes cambios se vio reflejado en el Libro de Aguadores y en el Reglamento de Aguadores de 1891, resguardado en el Archivo Municipal de Guadalajara. Estos documentos influyeron de manera importante en la vida cotidiana, en la percepción del trabajador libre, en las relaciones con el medio ambiente y con la ciudad.


De lo socioambiental a lo técnico


En esta parte se puede dar cuenta de las soluciones propuestas a problemas sociales sobre la escasez de agua, su gestión y los mecanismos que se han llevado, y propuestos, en la resolución de un problema persistente como es la disponibilidad de agua de calidad.


El inicio de este apartado se encuentra el capítulo ocho titulado “Restauración participativa de corredores ribereños del río Ayuquila, en el sur del estado de Jalisco, México”. Aquí se señala que este río cuenta con una gran biodiversidad y con servicios ambientales. No obstante, presenta diversas condiciones que atentan el buen funcionamiento ecosistémico, desde una condición moderada hasta muy alterados, especialmente en el valle agrícola de Autlán-El Grullo, cuyo impacto generado por la agricultura, principalmente, es evidente como consecuencia de la alteración de los flujos hidrológicos del río, la deforestación de las riberas, dragados y modificación de los causes. Por ello se proponen acciones de restauración participativa de los corredores ribereños del río en cuestión.


El capítulo nueve da muestra de la problemática de las aguas residuales a cielo abierto y el riesgo que éstos representan a la salud para la población que vive cerca al río, por la proliferación de microrganismos patógenos, tal es el caso del Canal de Avenida Patria (río Atemajac) que atraviesa parte de Zapopan y Guadalajara, para desembarrancarse al río Santiago por periférico norte. Los investigadores involucrados evalúan la calidad microbiológica del aire como elemento afectado por la contaminación hídrica.


El capítulo diez, “Comparativo en diseños de humedal artificial para el tratamiento de aguas residuales en Los Altos de Jalisco”, expone que la contaminación progresiva del agua hace necesario que se realicen cada vez más esfuerzos incrementales para su tratamiento, lo que involucra incorporar nuevas tecnologías, así como mejorar las convencionales.


Los humedales artificiales (HA) son sistemas complejos e integrados en los que tienen lugar interacciones entre el agua, las plantas, los microrganismos, la energía solar, el substrato y el aire. La finalidad e importancia de dichos vasos artificiales es contribuir a mejorar la calidad del agua residual y proveer un mejoramiento ambiental, desde una perspectiva ecosistémica.


En lo concerniente al capítulo once,“Transferencia y gestión autónoma de potabilizadora de agua en la comunidad mineral de Peregrina, Guanajuato”, se parte del supuesto del derecho humano al agua de calidad como condición indispensable para una vida digna; sin embargo, esta necesidad básica no está satisfecha en muchas localidades periurbanas y rurales. Los objetivos fueron: demostrar la capacidad de la tecnología para potabilizar el agua y dar testimonio de cómo la comunidad ha sido capaz de administrar, operar y mantener el sistema de agua potable de manera autónoma y sostenible durante los cinco años de funcionamiento de la planta.


El capítulo doce, “Remoción de ciprofloxacina presente en aguas sintéticas empleando moringa oleífera como coagulante natural”, se revisan brevemente algunas de las clases de contaminantes orgánicos emergentes más relevantes (retardantes de llama bromados, cloroalcanos, pesticidas polares, compuestos perfluorados, productos de cuidado personal, fármacos y los metabolitos y/o productos de degradación de las sustancias anteriores), su origen, los usos a que se destinan, sus características fisicoquímicas, el destino que sufren en el medio ambiente, en especial en el agua residual de las ciudades.


Se expone un procedimiento fisicoquímico para remoción de uno de los principales contaminantes emergentes que ya causan estragos en las poblaciones latinoamericanas, la remoción de antibióticos, que de no ser removidos de las aguas pueden causar, en el mediano plazo, efectos nocivos por resistencia al espectro de antibióticos disponibles, por consiguiente, el problema hídrico por contaminación de emergentes y ante coyunturas cada vez más frecuentes de bacterias resistentes incrementa la probabilidad de los escenarios apocalípticos descritos al principio del apartado.


El capítulo trece, “Evaluación de cambios del periodo natural de vibración debido a la explotación intensiva del acuífero de Atemajac y la actividad sísmica en el estado de Jalisco”, evalúa los cambios en el periodo natural de vibración (Tos), obtenidos en el año 1997 en el Área Metropolitana de Guadalajara (AMG), con dos campañas de medición, la primera en el mes de octubre de 2015, en 23 sitios seleccionados a partir de la elaboración de un modelo digital de la cima del nivel estático del 2003, con información del Sistema Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA).


La finalidad fue determinar la vibración producida por el brote sísmico del 15 de diciembre de 2015, localizado al noreste del AMG. En periodos de sequía, la explotación de los acuíferos se intensifica, como consecuencia, se producen descensos piezométricos (Tomas et al., 2009), que originan conos de abatimiento y con ello un cambio en las condiciones del acuífero de Atemajac.


Respecto al capítulo catorce, “Desventajas del uso de sistemas de información geográfica; estudio del conflicto por recursos naturales en Oaxaca, se discute la distribución de la explotación de agua potable en el municipio de Tlacolula de Matamoros, ubicado en los valles centrales de Oaxaca, a través de la generación de mapas basados en los datos del Registro Público de Derechos de Agua de la Conagua, y la manera en que fueron contrastados en campo; la discusión se enfoca en problematizar el uso y manejo de los datos estadísticos cuantitativos, ya que la investigación en campo que se presenta pudo diferenciar distintos indicadores levantados por el gobierno federal, los cuales no correspondieron con lo observado en campo.
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PRIMERA PARTE


Los estudios del agua e impactos socioambientales




CAPÍTULO 1


La desafiante gestión integrada de los recursos hídricos en México: elaboración de recomendaciones políticas


LUZMA FABIOLA NAVA


Introducción


México es un país de contrastes. De norte a sur y de este a oeste, encontramos diferentes rasgos hídricos que hacen de México un país lleno de diferencias que impactan y favorecen el desarrollo de proyectos a nivel nacional. La disponibilidad de agua per cápita, la concentración de la población, los niveles de producción, así como la riqueza hídrica de los acuíferos son aspectos disimiles a lo largo y ancho del país. En 2013, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) emitió un documento en el cual se declara que “los usuarios del agua en México son vulnerables, y lo serán aún más en las próximas décadas, [debido principalmente] al crecimiento demográfico, a la repartición heterogénea del recurso en el país, y al uso y extracción exacerbados del recurso” (OCDE, 2013, p. 35).


De la misma manera, el Banco Mundial (BM), interesado en la modernización institucional y la mejora de las condiciones de la prestación de los servicios públicos del agua, ofrece a México desde 1973 “un amplio menú de servicios financieros, de conocimiento y convocatoria, que responden a las necesidades específicas del sector” (BM, 2013). Por ejemplo, el BM ha participado en el financiamiento de obras destinadas “a la mejora de la calidad y sostenibilidad del abastecimiento de agua en zonas urbanas del estado de Oaxaca” (Forbes, 2014), entre otros.


En su estrategia financiera, el Fondo Monetario Internacional (FMI) indica que para acelerar el logro del progreso y de la Agenda Post-2015 de los Objetivos de Desarrollo Sustentables (ODS), la elaboración de “políticas e intervenciones debe [vincular cuestiones] de salud y educación, nutrición infantil y factores ambientales tales como agua y saneamiento, contaminación y cambio climático” (FMI, 2014). Por último, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha apoyado reformas al sistema financiero, y a consolidar la agenda de México en áreas del agua y cambio climático por medio de “inversiones para eliminar las barreras a la participación del sector privado [con el objetivo de] contribuir a la expansión de la cobertura y la mejora de la calidad de los servicios de agua potable y saneamiento en comunidades rurales”. (BID, 2016)


Todo esto suena muy bien, pero ¿acaso contamos con los recursos y conocimientos necesarios para avalar estos argumentos?, ¿qué sabemos de la vulnerabilidad hídrica?, ¿cómo concebimos la repartición de los recursos hídricos y sus efectos en el desarrollo económico?, ¿cómo es que el crecimiento de la población y el cambio climático condicionan la sostenibilidad del recurso?, ¿por qué intervenciones financieras externas son necesarias para resolver un problema interno?, ¿por qué, para resolver un problema público, es necesaria la participación del sector privado? Todas éstas son cuestiones que deberíamos responder, o al menos discutir, sin titubear y sin buscar qué es lo que dice la literatura al respecto, si cada uno de nosotros tuviera, gracias a la información producida y difundida abiertamente, el conocimiento pleno de la situación de los recursos hídricos y de la manera en cómo estos recursos se gestionan en el país.


El actual paradigma de gestión de los recursos hídricos


El paradigma de la Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH) consiste en


… un proceso que promueve la gestión y el desarrollo coordinados del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y económico resultante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales” (GWP, Technical Advisory Committee, 2000). Teóricamente, la GIRH es un enfoque comprehensivo que toma en cuenta las múltiples facetas que pueden estar relacionadas con los recursos en agua, e incluye las dimensiones —social, política, y ambiental— relacionadas al recurso, así como los procesos administrativos de su gestión, preservación y conservación. La GIRH abraza la participación de las partes interesadas en el proceso de toma de decisión y de ejecución de trabajos. Se trata entonces de un enfoque holístico que puede ser considerado como ecosistémico, en la medida en que la integridad de los ecosistemas es reconocida con el objetivo de conservar y preservar de la biodiversidad de la cuenca (Nava, 2014, p. 158).


En México, este paradigma de gestión comenzó a incubarse en la década de los 80 bajo la administración de José López Portillo y Pacheco (1976-1982). Para López Portillo fue importante la participación del sector privado en la gestión de los sectores públicos, los cuales, hasta entonces, habían sido gestionados por el Estado. Durante este sexenio, la implicación del sector privado es altamente favorecida en detrimento del rol rector del Estado. Más tarde, bajo la administración de Miguel de la Madrid (1982-1988), dos grandes reformas estructurales se llevaron a cabo: 1) la descentralización de las empresas públicas que representaban una carga administrativa, fiscal y económica para el Estado, y 2) la apertura de las fronteras a los flujos de comercio internacional, capitales y transferencias de tecnología.


La segunda reforma estuvo altamente motivada por la integración de México al entonces GATT (General Agreement on Tariffs and Trade); hoy en día, la Organización Mundial del Comercio (OMC). El sexenio de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994) perpetúa la reconfiguración de la política del Estado mexicano. La privatización del conjunto de empresas propiedad del Estado y la lucha contra el modelo proteccionista son las principales líneas directrices de esta administración para renovar la industria nacional considerada como obsoleta e inadecuada. Para Salinas de Gortari fue esencial 1) descentralizar para reducir los costos administrativos y aumentar la productividad, y 2) privatizar para alinearse a las dinámicas del contexto internacional y a los principios promovidos por las organizaciones internacionales. Consecuentemente, y en razón de la modernización de la gestión del agua, toda una serie de transformaciones al interior del Estado tuvo lugar.


En 1983, se reformó el artículo 115 constitucional, con la cual las municipalidades serían ahora las responsables de la prestación de los servicios públicos del agua. En 1989, se crea la Comisión Nacional del Agua (CNA), la cual se consagra como la autoridad del agua a la escala nacional; comisiones estatales y municipales son también organizadas por todo el territorio nacional.


En 1992, la constitución es objeto de una reforma más. En esta ocasión es el turno del artículo 27, el cual en su nueva versión avanza que el agua es susceptible de convertirse en un bien privado al mencionar que la nación tiene el derecho de transmitir el control del recurso a los particulares. Con la publicación de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) en 1992, y las reformas consecutivas a los artículos 28 y 31 constitucionales, la CNA comenzó a gestar uno de los proyectos gubernamentales más ambiciosos, discretos y progresivos (Nava-Jiménez, 2007, pp. 58-71): la gestión integrada de los recursos hídricos favorecida por la promoción de la descentralización de funciones, la participación ciudadana y el reconocimiento de la cuenca hidrológica como unidad básica para la administración del agua.


Más tarde, con las reformas a la LAN en el 2004, la GIRH se convierte en “prioridad y asunto de seguridad nacional, y la cuenca y acuíferos [en] la unidad territorial básica para ejecutarla” (Valencia Vargas, Díaz Nigenda e Ibarrola Reyes, 2004, p. 202). Y al respecto me pregunto: ¿Acaso fuimos puestos al día con las debidas informaciones para poder haber sido partícipes de estas reformas? ¿Fueron consultados los Estados, los municipios, los agricultores, los usuarios domésticos, las industrias, los vecinos? ¿Estamos en medida de situar el preciso momento de la puesta en práctica de la GIRH, y de la elevación de la gestión del recurso al rango de seguridad nacional?


No se puede asegurar en dar una respuesta veraz y concisa a estas preguntas. En cambio, lo que puedo decir con certeza es que los débiles y controlados medios de comunicación, la escasez de información pertinente y de su amplia difusión, así como la formación y capacitación de recursos humanos, son factores que han inhibido el diseño de estrategias que propicien el pleno éxito del proyecto.


Agua, población, producción


La OCDE, en Hacer posible la reforma de la gestión del agua en México, menciona:


La disponibilidad del agua disminuyó en 75% desde 1950 debido al crecimiento demográfico. Aunado a ello, el hecho de que el agua no esté repartida de manera uniforme en el país también es un desafío y diversas cuencas padecen, y seguirán padeciendo, un grave estrés hídrico. México tiene 653 acuíferos, de los cuales 101 presentan sobreexplotación, sobre todo en el Lerma, el Valle de México y el Balsas. Actualmente, más de tres cuartas partes de la población viven en regiones donde hay poca agua, por lo que se requiere prestar más atención a la gestión de la demanda de esta. (OCDE, 2013: 35)


Por su parte, la CNA, en el documento Estadísticas del agua en México, edición 2014, basándose en el Censo General de Población y Vivienda 2010, establece una población total de 112.3 millones de habitantes repartida en 192 244 localidades habitadas y en 59 zonas metropolitanas (67.4 millones). Cabe mencionar que en tan solo 12 zonas metropolitanas (Tijuana, Ciudad Juárez, La Laguna, Monterrey, León, Guadalajara, San Luis Potosí, Querétaro, Toluca, Valle de México, Puebla-Tlaxcala, y Mérida) se encuentra concentrado el 37.7% de la población del país, es decir, 44.6 millones de habitantes.


En el mencionado documento también se indica una proyección futura de 137.48 millones de habitantes al año 2030. De la misma manera, se indica que en el país existen 731 cuencas hidrológicas organizadas en 37 regiones hidrológicas, las cuales integran a su vez 13 regiones hidrológico-administrativas (RHA) que se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Trece regiones hidrológico-administrativas (RHA).


Fuente: CNA, Estadísticas del agua en México, 2014.


Como se puede observar en la figura 1, las RHA con mayor población son Lerma-Santiago-Pacífico (23.6 millones de habs.), Aguas del Valle de México (22.82 millones de habs.), y Río Bravo (12 millones de habs.). Sin embargo, las cantidades de agua renovable no son las más elevadas entre las 13 RHA. En el caso específico de la RHA de Aguas del Valle de México, la cantidad de agua renovable es de 3 468.4 (hm3/año). Las RHA con un más alto nivel de agua renovable son: Frontera Sur (163 845.5 hm3/año); Golfo Centro (95 124.5 hm3/año) y Lerma-Santiago-Pacífico (35 754.0 hm3/año).


Entre todas las regiones, Aguas del Valle de México, independientemente de tener las cantidades más bajas de agua renovable, es la RHA, cuya aportación al PIB es la más alta (23.86%); las regiones Lerma-Santiago-Pacífico (18.19%) y Río Bravo (14.02 %) ocupan el segundo y tercer lugar, respectivamente. ¿Acaso la aportación al PIB está directamente relacionada con el número de población que cada una de las regiones concentra? ¿Mientras más altos son los aportes económicos, más disminuyen los niveles de agua disponible? En el caso de Aguas del Valle de México, esta relación es cierta; lo que contrasta, por ejemplo, con la RHA Frontera Sur, la cual posee importantes cantidades de agua renovable (163 845.5 hm3/año), pero uno de los más bajos niveles de población (7.48 millones de habs.) y de aportación al PIB (5.30%).


Los niveles de agua renovable per cápita (m3/hab/año) representan otro factor de relevancia. La región Aguas del Valle de México posee los más bajos (152); mientras que la región Frontera Sur cuenta con el más alto nivel (21 906) (CNA, 2014, p. 11-28).


Entonces, regiones como Frontera Sur y Aguas del Valle de México son los mejores ejemplos de los contrastes entre agua, población y producción en el país: la primera con bajos niveles de población y de aportación al PIB, beneficia de altas cantidades de agua renovable y per cápita; mientras que la segunda región, con altos niveles de población y de aportación al PB, sufre de las más bajas cantidades de agua renovable y per cápita.


En principio, los más altos aportes económicos coinciden con altas concentraciones de población y menores cantidades de agua renovable y per cápita. La encrucijada reside entonces en la concentración poblacional y sus críticos impactos en la disponibilidad de recursos hídricos, y benéficas contribuciones al PIB. Una encrucijada que invita a cuestionarse sobre la pertinencia del constante crecimiento económico a pesar de la degradación de los niveles de agua disponibles, o sobre la importancia de preservar los recursos hídricos y no contar con los más altos niveles de producción. ¿Cuál de las situaciones conduce hacia un futuro verdaderamente sostenible? ¿Cómo, situaciones como estas, impactan la realización de los propósitos del actual paradigma de gestión de recursos hídricos en México? ¿Qué información poseemos para mitigar, o mejorar la gestión de estos contrastes dentro del contexto de la GIRH en México?


Los acuíferos, el tesoro del subsuelo


Como ya lo mencionamos, en el país existen 653 acuíferos. Según informaciones publicadas por la CNA (2014), el número de acuíferos sobreexplotados ha variado anualmente entre 100 y 106. Al 31 de diciembre de 2013, se reportan 106 acuíferos sobreexplotados. Sin embargo, resultados de un estudio de evaluación que he realizado, tomando como referencia la información publicada en el Diario de la Federación (DOF, 2015), con el fin de identificar soluciones sostenibles contra la salinización del agua subterránea en áreas costeras, muestran que 203 acuíferos están sobreexplotados y están principalmente localizados en 23 estados. Los estados más representativos de esta situación se listan en la tabla 1.
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Fuente: elaboración personal con informaciones del Diario Oficial de la Federación, 2015.


Otros resultados de este estudio reflejan que un total de 41 acuíferos se encuentra bajo el fenómeno de salinización de suelos y aguas subterráneas salobres:








	Tabla 2. Acuíferos bajo el fenómeno de salinización de suelos y aguas subterráneas salobres







	Número total de acuíferos


	Condición







	33


	Sobreexplotados y bajo el fenómeno de salinización de suelos y aguas subterráneas salobres.







	8


	No sobreexplotados, pero bajo el fenómeno de salinización de suelos y aguas subterráneas salobres.










Fuente: elaboración personal con informaciones del Diario Oficial de la Federación, 2015


En este caso, el fenómeno de salinización de suelos y aguas subterráneas salobres está sucediendo en los estados de Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Durango, Sonora, y Zacatecas. Como ejemplo, mencionemos únicamente la situación en los estados de Baja California y Sonora.


[image: Image]


Fuente: elaboración personal con informaciones del Diario Oficial de la Federación, 2015


En el caso de los seis estados antes mencionados, las aguas subterráneas representan una fuente de aprovisionamiento hídrico para la agricultura y los usos domésticos. Esta situación da como resultado un uso insostenible del recurso hídrico, y llama a la difusión de información adecuada para hacer frente a esta situación.


En el caso específico de acuíferos costeros, como los de Baja California y Sonora, la sobreexplotación de acuíferos induce la disminución de las capas freáticas por debajo del nivel del mar, permitiendo que el agua salina del mar fluya dentro los acuíferos; un proceso llamado intrusión de agua salada. Un total de 49 acuíferos de México se encuentran bajo el fenómeno de salinización de suelos y aguas subterráneas salobres (8, no sobreexplotados; 41 sobreexplotados). El agua bajo este fenómeno ya no puede ser destinada para fines de riego y uso doméstico. ¿Qué hacer entonces? ¿Se están tomando medidas de prevención y divulgación de información a las sociedades asentadas en estos acuíferos?


Los logros y los retos bajo el actual paradigma de gestión de los recursos hídricos


La visión de la CNA consiste en “ser autoridad con calidad técnica y promotora de la participación de la sociedad y de los órdenes del gobierno en la gestión integrada del recurso hídrico y sus bienes públicos inherentes” (CNA, 2014, p. 113). En la lista de sus seis objetivos, el primero consiste en “Fortalecer la gestión integrada y sustentable del agua” (CNA, 2014, p. 154). El Índice Global de Sustentabilidad Hídrica (IGSH) es el indicador mencionado para evaluar los avances alcanzados dentro del marco de este objetivo. El IGSH mide


[…] la forma en que se realiza la gestión de los recursos hídricos para lograr la sustentabilidad en las cuencas y acuíferos del país y garantizar la seguridad hídrica. Toma en cuenta la cantidad de agua de que se dispone y la que se consume por los diferentes tipos de usuarios, la calidad del agua y la administración de los recursos hídricos. (Programa Nacional Hídrico 2014-2018: 81).
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Tabla 3. Salinizacién de acuiferos en el Norte de México

Estado | Namero | Namero de acuiferos | Poblacion | Distribucidn de la
total de sobreexplotados | concentrada | PoB/acuifero
acuiferos |y bajo el fendmeno | en acuiferos
de salinizacién de salinos
suelos y aguas
subterraneas salobres

Baja 43 8 1,090,900 | Camalu (7.600);
California Ensenada (214,
100); Guadalupe
(8,800);

Laguna Salada
(2,200); Maneadero
(41,200);

San Quintin
(25,800);

San Simon (4,200);
Valle de Mexicali
(787,000)

Sonora 61 5 902,100 | Caborca (84,400);
Costa de Hermosillo
(610,600);
San José de Guaymas
112,400);
Sonoyta-Puerto
Pefiasco (46,900);
Valle de Guaymas
(47,800).
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Tabla 1. Estados con mayor nimero de acuiferos sobreexplotados

Estado Nimero total de Porcentaje Ndmero
acuiferos de acuiferos de acuiferos

sobreexplotados | _sobreexplotados
Jalisco 59 4 2%
Baja California 8 5 17
Baja California Sur 3 35 17
Sonora 61 29 18
64 28 18
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