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PRESENTACION

La historia de la Cuenca del Valle de México' se
ha caracterizado por frecuentes conflictos por el
agua. De un lago que crece e inunda las ciuda-
des, a una metrdpoli que se inunda porgue se
establecio en una cuenca cerrada donde ya no
hay lago ni donde contener el agua. De separar
agua dulce del agua salina y aprovechar manan-
tiales a unas leguas de distancia, a la necesidad
de tener que bombear mas de mil metros y con-
ducir el agua cientos de kilémetros para que
siga la vida de la ciudad. Pero no hemos hecho
lo suficiente frente a esos problemas recurren-
tes y en consecuencia la brecha ecoldgica ha
crecido, sobre todo durante las ultimas décadas
en que se desaté un movimiento anarquico de
crecimiento de la urbe hacia zonas que la natu-
raleza requeria para su renovacion ciclica, y
agravamos la lucha por el equilibrio.

--Y ¢el hundimiento?

Son cada vez mds notorias irregularidades en el
terreno, escalones en puentes y vialidades. Hay
colonias donde se abre la tierra en grietas y so-
cavones. Esto es o que el ciudadano comun co-
noce acerca del desequilibrio y sus manifesta-
ciones. La mayoria no percibe el problema, ni
vincula lo que ocurre en Iztapalapa, en Chimal-
huacan y sus socavones, o la desecacion de chi-
nampas en Xochimilco y Mixquic, con el minado
del acuifero.

Las caracteristicas del suelo de la Ciudad de Mé-
xico donde antes se extendia la zona lacustre,
altamente compresible, aunado a la extraccion
intensiva del agua subterranea, generan el me-
dio ideal para que en gran parte de la ciudad se

' Se denomina cuenca del Valle de México, aunque se trata de siete
cuencas denominadas Rio Cuautitlan, Ciudad de México, Xochi-
milco, Rio de la Compafiia, Texcoco, Rio de las Avenidas de Pa-
chuca y Tochac-Tecocomulco.

hayan presentado hundimientos hasta de 13
metros durante los ultimos 100 afios.

-Pero el acuifero no se ve ni se siente.

Tal vez por este motivo ante un problema que se
agudiza y hace crisis, los recursos técnicos y fi-
nancieros son cada vez mas insuficientes para
atenderlo.

Una mirada a esta situacion permite identificar,
a priori, un gran reto:

Lograr que las autoridades del pais y de las
entidades involucradas, reconozcan la grave-
dad de la situacion del agua y el ecosistema
en el Valle de México y establezcan con alta
prioridad la estrategia para enfrentarla.

Para ello es necesario despertar la conciencia
de la sociedad. Que la sociedad impulse esta ini-
ciativa.

Este documento, que aspira a contribuir en ese
sentido, esta dividido en cinco partes:

La primera se refiere a las sefiales del problema,
especificamente el hundimiento y la sobreexplo-
tacion

La segunda, describe la situacion de los recur-
sos hidricos y de los usos del agua en el Valle de
México, asi como de los fenémenos derivados

del crecimiento de la poblacion y expansion de
la metrépoli.

La tercera parte plantea un escenario sustenta-
ble mediante el aprovechamiento eficiente de
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los recursos disponibles a partir de un nuevo pa-
radigma?: lograr Sequridad Hidrica con los crite-
rios de la Economia Circular, con el cual estan
comprometidos la Unién Europea y numerosos
paises que han firmado los Acuerdos de Paris y
persiguen no solamente reducir sus emisiones
sino reducir costos de energia y costos ambien-
tales.

La cuarta parte sefiala algunas de las medidas
necesarias para avanzar en el sentido del esce-
nario deseable

La quinta parte es una invitacion a participar en
la formulacion y desarrollo de un programa con-
junto, gobiernoy sociedad para lograr el escena-
rio deseado.

Los problemas que han llevado a la situacion de
desequilibrio de la cuenca han persistido por
muchos afios, pero las condiciones del acuifero
y de la infraestructura ponen en riesgo la seguri-
dad del suministro de agua, y su resiliencia ante
sismos y otros fenémenos extremos, por lo que
se deben atender a la brevedad.

2 Se puede ver por ejemplo lo que plantea el documento “Water
Policy in UK. The Challenges. De la Royal Geographic Society.
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La magnitud de los riesgos y los costos que ge-
neran los dafios econdmicos y ambientales que
se describen, permiten considerar como insos-
tenible la situacion de la cuenca

Se han hecho esfuerzos por parte de las autori-
dades responsables del manejo del agua en la
cuenca, pero €stos muchas veces estan desarti-
culados y no han logrado la continuidad que re-
quiere, quiza por su complejidad. ya que intervie-
nen temas técnicos, ambientales econdmicos,
financieros y sociales.

Por lo mismo se plantea trabajar con el nuevo
paradigma sefalado para lograr eficiencia eco-
nomica y ambiental, y autosuficiencia en el Valle
de México.

En este documento se plantea iniciar desde la
sociedad un esfuerzo que fortalezca a las insti-
tuciones con la presencia permanente de gru-
pos sociales que favorezcan la articulacion de
las actividades y que mediante el seguimiento
del programa sean una voz que escuchen las au-
toridades para hacer los ajustes necesarios.



PRIMERA PARTE
LLAS SENALES

1. EL HUNDIMIENTO Y LA SOBREEX-
PLOTACION DE LA CUENCA

El hundimiento

La Ciudad de México se fundd y creci6 sobre los
antiguos lagos que ocupaban alrededor de la
cuarta parte de la superficie de la cuenca. En el
proceso de formacion de la cuenca se generd
una capa impermeable de sedimentos arcillo li-
mosos, denominada acuitardo, que permitio
sustentar la zona lacustre. Los acuiferos® --que
en realidad son un solo acuifero- se encuentran
debajo del acuitardo, esta capa impermeable de
suelos lacustres de espesor variable con un alto
contenido de agua y muy alta compresibilidad.
Cuando se explota el agua subterranea, una por-
cion del agua extraida proviene de dicho estrato
compresible. Al ceder agua, la superficie del te-
rreno se hunde. Con la explotacion intensiva del
agua subterranea, se ha hundido, de este modo,
una gran parte de la ciudad.

A mediados del siglo pasado ya se consideraba
que el hundimiento de la zona urbana era un in-
dicador de que el acuifero estaba sobreexplo-
tado. Por lo mismo se decretd una veda rigida y
se construyd una red de captacion de agua sub-
terranea en la cuenca vecina del rio Lerma, en los
valles de Toluca e Ixtlahuaca (Sistema Lerma),
para comenzar a importar agua. La ciudad conti-
nuoé con un ritmo acelerado de hundimiento de-
bido a que en los siguientes 30 afios tuvo lugar el
mayor ritmo de crecimiento de la poblacion y de
la mancha urbana.

¥ Hay 7 zonas geohidroldgicas del mismo acuifero (Zona Metropo-
litana de la Ciudad de México, Chalco, Texcoco, Cuautitlan Pa-
chuca, Soltepec, Apan y Tecocomulco), que se administran como
acuiferos diferentes aun cuando todos estdn relacionados.

Esta situacion obligo a las autoridades a definir
nuevas acciones para mitigar la sobreexplota-
cion del acuifero y el hundimiento. Se eligio en-
tonces importar agua desde la cuenca del rio
Cutzamala que permitia aprovechar presas y
conducciones del sistema hidroeléctrico Miguel
Aleman.

Sin embargo, no solo no se respetd la veda, sino
que se decidio construir los ramales de pozos del
PAI*, con carécter temporal en principio, y se au-
torizaron, entre 1976 y 1992, pozos en los muni-
cipios del estado de México ya en proceso de co-
nurbacion. En ese lapso, la ciudad y la gestion del
agua y la cuenca pasaron de un control federal
absoluto a un proceso cada vez mas compartido
con dicho estado y sus municipios que se agre-
gaban a la metrdpoli, con visiones e intereses no
s6lo distintos sino en ocasiones encontrados.

LOCALIZACION DE ACUIFEROS

Acuiferos en el Valle de México

4 Denominado Programa de Accién Inmediata (PAI) porgue se sus-
penderia al entrar en operacion el sistema Cutzamala. Sin em-
bargo, a la fecha sigue operando.
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Durante los primeros afios de veda, el acuifero
afectado era el que subyace la zona urbana de
la CDMX; posteriormente comenzaron a resentir
el crecimiento los vecinos de Cuautitlan-Pa-
chuca, Texcoco, Xochimilco y Chalco, con los ra-
males del PAl'y nuevos pozos en los municipios.

Entretanto, la poblacion y la demanda han se-
guido creciendo y la infraestructura troncal de
las fuentes se ha envejecido, con el consecuente
incremento de fugas y costos de operacion.

Con el ingreso progresivo del sistema Cutza-
mala en sus tres etapas, disminuyeron el ritmo
de sobreexplotacion y el hundimiento, pero el
proceso y los dafios que ocasionan ha conti-
nuado y se ha agudizado en algunas zonas del
Valle de México en las que menos se ha conso-
lidado el acuitardo.

Efecto del hundimiento diferencial en edificaciones
del Centro Histdrico.

La sobreexplotacion

La informacion de las extracciones de agua del
acuifero es sumamente imprecisa, debido al de-
ficientey poco confiable sistema de medicion de
los volimenes que se bombean en mas de 4 mil
pozos existentes para distintos usos en el Valle
de México, asi como a la falta de inspeccion y

° También seria posible con este volumen llenar y vaciar diaria-
mente un recipiente del tamafio del estadio Azteca.
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vigilancia sistematica, y nula aplicacion de san-
ciones a los usuarios de pozos que operan con
irregularidades.

Del acuifero y del hundimiento diferencial o sub-
sidencia se tiene informacion detallada, gracias
a una antigua red de bancos de nivel que se ha
ido reforzando e instrumentando por parte del
SACMEX y el Instituto de Ingenieria de la UNAM
y un sistema de monitoreo piezomeétrico del acui-
fero, operado por esas mismas instancias y la
CONAGUA.

El problemareal es que prosiguen los abatimien-
tos de los acuiferos y se reconoce una pérdida
anual de volumen almacenado en |a reserva sub-
terranea, que oscila entre 700 y 850 millones de
metros cubicos [1] que equivale a una torre de
25 kilometros de altura sobre la plancha del Z6-
calo, cada afio®.

Los dafios por sobreexplotacion y
subsidencia

Este minado ha provocado el hundimiento dife-
rencial de toda la zona que ocupaban los lagos,
y consecuentes dafios a las redes de servicio y
a la infraestructura ademas de volver mas vul-
nerables los suelos a los impactos de los sismos
y generar mayores depresiones que intensifican
las inundaciones. Y en buen numero de pozos de
las zonas mas afectadas se registra un grave
deterioro de la calidad del agua (sales, metales,
nitrégeno amoniacal y otros contaminantes)
que hace necesario un tratamiento avanzado
para poder utilizarla.

La tolerancia de la sobreexplotacion y la sobre
concesion se ha justificado con la necesidad de
atender la demanda de agua ante la insuficien-
cia en las fuentes. Pero ello implica tolerar gran
ineficiencia en el uso del agua y de la energia,



que casi duplican la demanda efectiva en siste-
mas operados por instancias federales, estata-
les y municipales.

El acuifero ha sido utilizado como un medio de
subsidio a todos los usuarios, que resulta ya in-
sostenible y representa, con sus impactos aso-
ciados, un costo que sale de toda proporcion.

Estimaciones realizadas sobre el costo de la so-
breexplotacion alcanzan la cifra conservadora
de $70 por cada metro cubico. Este es un costo

b Estudio de Costos de Hundimiento. A.C. 2050. 2019

social que todos pagamos®.Dicha cifra multipli-
cada por los 710 millones de metros cubicos de
minado anual representan un costo de 49,700
millones de pesos anuales que se distribuye en
reparaciones a la infraestructura, redes de servi-
cio, viviendas y edificios, incrementos de con-
sumo de energia, inundaciones de zonas depri-
midas por el hundimiento y pérdida de volumen
almacenado en el acuifero. Una suma muy su-
perior a la que se destina al manejo del agua en
la cuenca.
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SEGUNDA PARTE
LOS RETOS

2. LOS USOS DEL AGUA (LA DEMANDA)

Mas de tres cuartas partes del agua de las fuen-
tes se utiliza para el uso doméstico y usos urba-
nos asociados, que incluye una pérdida mayor al
40% de esta agua por fugas en las redes, un vo-
lumen superior a la suma del que se utiliza en la
agricultura y la industria. La dotacion promedio
resultante en las tomas de agua (160 I/h/d) es
relativamente baja, si se considera que incluye
usos comerciales e industriales abastecidos por
las redes ademas de la demanda insatisfecha.

Los servicios de agua potable

Las coberturas de agua potable son elevadas en
general (97% en promedio en todo el Valle de
México). Sin embargo, se tienen fallas severas
en la continuidad y presion con que se recibe el
servicio en las alcaldias y municipios del sur
oriente, y algunas colonias reciben agua de mala
calidad. El importante mercado de agua embo-
tellada que hay en México obedece a que el agua
distribuida no se considera potable. Al descon-
tar alaindustria, el comercio y los servicios, que
son los que reciben el agua con mayor regulari-
dad de la disponibilidad en las redes, la dotacion
promedio en la toma se reduce posiblemente a
menos de 130 I/h/d. Este consumo es muy va-
riable en toda la zona metropolitana; esta aso-
ciado al nivel socioecondmico, instalaciones en
la vivienda, y otros factores como fugas al inte-
rior de la vivienda y habitos particulares de con-
sumo. El elevado consumo en las zonas del po-
niente, donde se recibe el caudal de las fuentes
externas, reduce la disponibilidad para otras zo-
nas entre las que se encuentran las colonias de
alta marginacion en el oriente. A esto se sumalla
insuficiente infraestructura poniente-oriente. En
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las zonas que reciben esporadicamente el servi-
cio, los usuarios se ven obligados a adquirir
agua en pipas 0 en tambos y pagan costos sus-
tancialmente mas elevados por el agua indis-
pensable.

El problema de la distribucion

Uno de los obstaculos para hacer mas eficiente
-y democratica—la distribucion de agua ha sido
la desconexion entre el crecimiento de la pobla-
cion y lamancha urbana, y la planeacion y desa-
rrollo de las principales conducciones de agua
en la red primaria de distribucion, tanto en la
CDMX como en el Edo. de México. Las obras
previstas para atender este problema resultan
insuficientes.

Los problemas fronterizos en la distribucion del
agua de la CDMXy el Edo. de México podrian pa-
sar a la historia si se realiza la planeacion de una
red metropolitana que, progresivamente, susti-
tuya la que no funciona adecuadamente.

El problema de las fugas

La operacion actual de la red se realiza por tan-
deos, en promedio de 12 horas. Durante las ho-
ras con servicio se producen fugas enlared y en
las tomas domiciliarias. Si se incrementa el pe-
riodo con agua en la red o la presion, se incre-
mentan las fugas. No hay una sectorizacion
completa en las redes que permita reducir las
fugas en una zona sin que eso eleve la presion e
incremente las fugas en otra zona aledafia. El
SACMEX ha realizado estudios de las fugas en
sus diversas alcaldias con el propdsito de dise-
far la sectorizacion de la red y establecer priori-
dades en el proyecto, en proceso, que incluye la
sustitucion de tuberias y de tomas en mal es-
tado. Se tiene un mapeo de la incidencia de fu-



gas por zonas de la red. Las autoridades del Es-
tado de México consideran que el nivel de fugas
en sus redes es similar al de la CDMX.

El programa de rehabilitacion y sectorizacion de
redes en la CDMX ya esta en curso en su primera
etapa. Es un gran esfuerzo para el gobierno de
la ciudad y el Sistema de Aguas que, en cierta
forma, no se ve, pero ocasiona trastornos du-
rante la construccion, y por eso lo han poster-
gado otras administraciones. Es indispensable
que los municipios del Estado de México, princi-
palmente los mas poblados, emprendan proyec-
tos similares.

Las campafas para controlar el desperdicio al
interior de viviendas y establecimientos deberan
ir acompafadas de incentivos y una revision pe-
riodica del escalonamiento en las tarifas.

La medicidn y cobro del agua

Existe, en general, medicion del agua que se ex-
trae de los pozos para los sistemas urbanos y se
estd implementando la macromedicion en los
sectores de la CDMX. Algunas zonas y fracciona-
mientos del Edo. de México también la realizan.

Respecto de la micromedicion, la CDMX tiene
una cobertura del orden de 60% de las tomas. En
la mayor parte de los municipios conurbados el
cobro del agua se realiza con la aplicacion de
cuotas fijas que suponen consumos promedio
en las tomas, variables segun las zonas. La mi-
cromedicion se concentra en los usos industria-
les y comerciales.

La experiencia internacional muestra que la ins-
talacion de medidores de agua en las tomas
puede ser selectiva si se cuenta con un buen sis-
tema de macromedicion y se distribuyen el volu-
men y los costos de cada macro circuito entre
las tomas que contiene. Esto involucra a los
usuarios como vigilantes de posibles fugas en la
red o dispendio entre los vecinos y, por medio de
comités vecinales, se puede lograr mayor con-
ciencia del valor y cuidado del agua.

El nivel insuficiente de inversion en manteni-
miento y desarrollo de los sistemas obedece en
gran medida a los esquemas tarifarios no sus-
tentables que prevalecen, que descapitalizan a
los organismos operadores, y han generado un
enorme rezago y deterioro en el sector.

El uso agricola

La agricultura de riego en el Valle de México es
una actividad relevante que todavia utiliza alre-
dedor del 8% del agua de las fuentes. Hay 2 pe-
quefios distritos de riego, el DR-073, La Concep-
cién (358 ha) y el DR-088, Chiconautla (2,790 ha)
que se abastecen, el primero, de la presa La Con-
cepciony el segundo, con aguas del Gran Canal.
Sin embargo, la urbanizacion avanza sobre am-
bos, disminuyendo las dreas de cultivo.

Las unidades de riego tienen una superficie no-
minal del orden de 78 mil hectareas dentro del
Valle, principalmente en el estado de México. Sin
embargo, la superficie regada con agua superfi-
cial y subterrdnea que reporta SADER (SIAP) se
ha reducido a menos de la mitad. Debido a que
no se cuenta con una descripcion de estas uni-
dades, no es posible determinar con precision
sus fuentes de abastecimiento actual. También
se utilizan aguas residuales crudas de las locali-
dades urbanas y rurales en el entorno.

Una de las dificultades que presenta la posibili-
dad de reemplazar el agua de pozo por agua tra-
tada es la dispersion de las areas de riego, ya
que se necesita una red de agua tratada para
abastecer a todas las zonas de riego. Pero mas
importantes son la exencion de pago del agua y
los subsidios a la energia. Si se logran combinar
elementos como la reorientacion de los subsi-
dios y mejores esquemas financieros para el
desarrollo de sistemas de tratamiento y su ope-
racion con garantia de calidad y regularidad, ya
sea por los organismos operadores o por los
propios usuarios agricolas, es posible constituir
unidades de riego con agua tratada.
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Se han sacrificado zonas de riego cedidas al cre-
cimiento urbano irregular y no se ha impulsado
el redso ni fomentado una reduccion del dispen-
dio entre los usuarios.

El uso industrial

A raiz de las medidas establecidas en los afos
70 del siglo pasado para controlar las descar-
gas industriales, un buen ndmero de estableci-
mientos salieron del Valle de México hacia otras
zonas y muchos otros establecieron sistemas
de recirculacion y redujeron significativamente
su consumo. A esto obedece que la demanda de
agua de primer uso se ha conservado en los 9
m®/s y otros 2.3 m%/s de agua tratada [2].

Energia

El consumo de energia implicito en todo el ma-
nejo de agua es una variable sin la cual el agua
no entraria ni saldria del sistema. Entre el bom-
beo desde los sistemas Cutzamala y Lerma, el
bombeo de los pozos en los Valles de México y
Toluca, las plantas de bombeo en el sistema de
drenajey las plantas de tratamiento, el consumo
equivale a dos ciudades del tamafio de Puebla’.

El financiamiento

Los recursos que se destinan al sector en el Va-
lle de México son insuficientes para atender las
demandas crecientes en un marco de sustenta-
bilidad. Habra que revisar los programas presu-
puestarios (federalizados) que ha utilizado el go-
bierno federal para apoyar a los gobiernos y or-
ganismos locales, ya que no han funcionado efi-
cazmente para impulsar el mejoramiento de ser-
vicios y eficiencias en la gestion del agua por di-
versas razones. Una razén fundamental es que
queda a cargo de la contraparte de inversion lo-
cal la suerte de dichos gobiernos y organismos
sin establecer requisitos como la autonomia de

7 Solo el Mpio de Puebla (CFE):

10 | 2050 El equilibrio hidrolégico cuenta, A.C.

operacion basada en tarifas adecuadas y co-
branza eficaz, dejando el subsidio como respon-
sabilidad del organismo operador. Se intentd en
el pasado con el Fideicomiso 1928, impulsar una
tarifa sostenible, pero no funciond. Poco a poco
las tarifas han aumentado, pero tanto éstas
como la eficiencia de recaudacion, siguen
siendo insuficientes. Las reglas de operacion de
los programas son demasiado generales y difi-
cilmente se apegan a los requerimientos especi-
ficos de cada localidad.

3. LADISPONIBILIDAD DE AGUA EN LAS
FUENTES ACTUALES. (LA OFERTA)

El clima del Valle de México varia de sur a norte
de subhimedo a semidrido. Llueven mas
de1200 mmen la alcaldia de Tlalpan y menos de
600 mm en algunos municipios del estado de Hi-
dalgo. El ciclo hidroldgico de la cuenca puede re-
sumirse en los siguientes valores promedio.

Tabla 1. Componentes del ciclo hidroldgico regional

Componente hms3/afio| md/s
Precipitacion 6,222 | 197.3
Evaporacion 4,153 | 131.7

Escurrimiento superficial virgen | 678 21.5

Recarga de acuiferos 1,245 | 39.5
Fuente: Datos de Conagua, 2015 [2].

Sumados la recargay el escurrimiento virgen, se
tiene un volumen de 1,923 hm? Este volumen re-
presenta 85 m? por cada uno de los 22.5 millo-
nes de habitantes

El Valle de México padece de una condicién de
estrés hidrico debido a la presion que ejerce la
demanda sobre sus recursos, que ha llevado la

Afio 2010 2011 2012 2013 2014‘ 2015 2016‘ 2017
GWH | 2,749.6| 2,833.1| 2,879.5| 2,820.1| 2,821 O‘ 2,793.8 2,4030‘ 2,393.0

INEGI, 2015, 1 576 259 habitantes.



situacion al extremo de sobreexplotar sus acui-
feros y tener que complementar su abasteci-
miento con agua de fuentes distantes.

Como se afirma al describir la sobreexplotacion,
la estimacion de las extracciones de agua sub-
terranea es sumamente imprecisa debido a la
falta de control y medicion de un gran nimero
de aprovechamientos. Por el lado de los aprove-
chamientos de agua superficial, debido a que las
aguas crudas se someten a procesos de potabi-
lizacién y se entregan mayormente como agua
en bloque a los organismos operadores, la me-
dicién es confiable. Lo mismo en el caso de los
caudales de agua tratada que se producen en
las plantas de tratamiento existentes.

Mediante el andlisis de la informacion disponible
es posible conocer el orden de magnitud e im-
portancia de las distintas fuentes, confirmar el
papel del agua subterranea como fuente princi-
pal, asi como el agua potable® como el uso pre-
ponderante. Destacan el escaso aprovecha-
miento del escurrimiento superficial, en particu-
lar para agua potable y el bajo nivel de reuso de
agua tratada.

Las fuentes de abastecimiento

En los afios 40's, la mayor fuente de abasteci-
miento eran el Acuifero de la Ciudad de México
y algunas fuentes superficiales locales. En los
afos cincuenta, se empezaron a sumar fuentes
alternas de abastecimiento como el Sistema
Lermay la Presa Madin. Para las décadas de los
60'sy 70°s, se agrego el pequefio caudal del rio
La Magdalena. En las décadas de los 80'sy 90°s,
se incorporo el agua del Sistema Cutzamala.
Pero la zona metropolitana y su demanda de
agua han seguido creciendo.

& Denominado uso publico urbano y doméstico, que es agua que
distribuyen las redes en las localidades, para distintos usos.

El agua subterranea

El agua subterranea, incluyendo la que se im-
porta de una cuenca vecina (Lerma) es la princi-
pal fuente de abastecimiento en el Valle (cuando
menos el 76%). La mayor parte se extrae de
acuiferos sobreexplotados, para abastecer los
diversos usos que la aprovechan, principal-
mente para el suministro de agua potable en las
zonas urbanas (75% de la extraccion). Los po-
z0s estdn, en su mayoria, distribuidos en las zo-
nas urbanas, agricolas e industriales. Para aten-
der a la ZMVM se tienen también ramales de po-
zos (el PAIl, principalmente), que concentran la
extraccion en algunos corredores, que sobreex-
plotan las zonas acuiferas de Cuautitldan Pa-
chuca, Texcoco y Chalco.

Sistema Lerma

Hasta antes del ingreso del sistema Lerma, la
red de distribucion se ampliaba y se perforaban
pozos para dar servicio a nuevas colonias. A par-
tir del ingreso de esta fuente, fue necesario
construir grandes tanques de almacenamiento y
regulacion, al poniente de la ciudad y desarrollar
lineas de conduccion de mayor diametro en la
red urbana para distribuir sus caudales.

Con el paso de los afios, el sistema Lerma co-
menz6 a producir también fuertes abatimientos
por sobreexplotacion y en consecuencia afecta-
cion a los usuarios locales Esto provoco incon-
formidad entre los habitantes de las zonas de
captacion, y obligé a reducir el bombeo de 14 a
4 m3/s en promedio®.

Plan de Accidn Inmediata (PAI)

A principios de los afios 70" se desarrollé este
conjunto de ramales de pozos cuya operacion
se suspenderia al ingresar la nueva fuente ex-
terna. Junto con los ramales se construyeron
nuevos tanques de regulacion y conducciones

9 Estadisticas de SACMEX en afios pasados indican que no se ex-
traen ya mas de 4 m3/s.
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para alimentar la red desde el norte, sury sur-
este de la zona urbana. El sistema contribuye a
abastecer la Ciudad de México y municipios de
los estados de México e Hidalgo.

El agua superficial

El caudal que escurre por los rios que original-
mente alimentaban los lagos, llega a los cauces
en la zona urbana arrastrando los suelos erosio-
nados y basura que se acumula durante el es-
tiaje, y se mezcla con el agua residual en el sis-
tema combinado de drenaje. Gran parte del es-
currimiento se produce durante las tormentas
que escurren cada vez con mayor velocidad por
el suelo pavimentado. Ambas situaciones difi-
cultan considerablemente utilizarlo como fuente
de abastecimiento. Hasta ahora solo se aprove-
cha un poco mas del 30% de este recurso en la
cuenca; el resto se trata de desalojar cuanto an-
tes, porque no hay donde almacenar esos cau-
dales y provocan inundaciones. Ha sido necesa-
rio construir un sistema de tuneles profundos
para sacar de la cuenca esas aguas de tor-
menta. Desde el siglo XVII se comenzaron a ha-
cer obras de desalojo que contintan a la fecha,
pero siguen siendo insuficientes.

Sistema Cutzamala

Al escurrimiento superficial del Valle de México
que logra aprovecharse, se suma el caudal im-
portado de la cuenca del rio Cutzamala, para su-
ministrar agua potable. Las 3 etapas construi-
das de este sistema entraron en operacion entre
1982 y 1994. Actualmente suministra cerca de
14 m3/s. El sistema consume alrededor de 2,280
GWH al afio (5.40/KWH/m?®), equivalente al con-
sumo de una ciudad del tamafio de Puebla, vy,
junto con el sistema Lerma, el PAI, pozos y plan-
tas de bombeo de aguas pluviales y residuales,
que duplican dicho consumo, contribuye a la
huella de carbono de la cuenca. La energia eléc-
trica constituye su principal costo de operacion.

10 a seguridad hidrica puede definirse como la provisién confia-
ble de agua cuantitativa y cualitativamente aceptable para la

12 | 2050 El equilibrio hidroldgico cuenta, A.C.

Resiliencia en fuentes de abasteci-
miento

La metrdpoli esta sujeta a diversos eventos re-
lacionados con la seguridad hidrica', tanto por
el lado del abastecimiento de agua como por
efecto de las inundaciones.

En la historia contemporanea se registra la even-
tualidad de catastrofes como el sismo de 1985 en
que 5 millones de personas se quedaron sin agua,
y, 32 afios después, aungue con menor intensi-
dad el mismo 19/09 de 2017. Por fortuna, los sis-
temas Lermay Cutzamala no sufrieron afectacio-
nes mayores no obstante su antigiiedad.

La ZMVM carece de un sistema de respaldo o de
una capacidad de almacenamiento que permita
sustituir siquiera parcialmente los caudales que
aportan estos sistemas. Originalmente se penso
que el PAIl podria tener esta funcion.

El sistema Cutzamala es vulnerable a las se-
quias que se presentan en sus cuencas de cap-
tacion y que pueden agudizarse con el cambio
climatico. También es vulnerable a problemas
de contaminacion y eutroficacion en los vasos
de las presas del sistema que reciben descargas
de aqgua residual sin tratar y dificultan la opera-
cion de la planta potabilizadora. Por otro lado, es
vulnerable al problema de corrosion en sus tu-
berias e instalaciones y reduccion del suministro
para reposicion de tramos afectados. Una ter-
cera linea del acueducto, en construccion, puede
permitir que siga operando al dar manteni-
miento a una de las lineas antiguas.

El caudal del sistema ingresa al Valle de México
(tinel Analco San José) y se divide hacia tan-
ques de regulacion en el poniente del estado de
México y la Ciudad de México. Las obras para
conducir una parte del caudal hacia el oriente de

salud, la produccién de bienes y servicios y los medios de sub-
sistencia, junto con un nivel aceptable de riesgos relacionados
con el agua. (Grey y Sadoff 2007 en ).


https://www.gwp.org/globalassets/global/toolbox/publications/background-papers/14-water-management-water-security-and-climate-change-adaptation.-early-impacts-and-essential-responses-2009-spanish.pdf

la ZMVM no se han completado. No hay capaci-
dad suficiente para distribuir el caudal de las
fuentes que ingresan por el poniente.

También deben considerarse los problemas re-
currentes de fallas en el suministro de agua por
interrupcion del suministro de energia. Las plan-
tas de emergencia y equipos de repuesto son in-
dispensables. En el caso de los pozos que ope-
ran los organismos municipales, con frecuencia
se limita el suministro de agua por falta de equi-
pos de repuesto.

Ante la situacion actual del sistema de abasteci-
miento podria afirmarse que existe una muy Ii-
mitada resiliencia en el sistema hidraulico del
Valle de México y practicamente nula respecto a
posibles colapsos de las fuentes externas.

Aprovechamiento eficiente del agua
disponible en la Cuenca

Aun cuando el Valle de México registra una muy
elevada presion sobre el recurso, existe todavia
un amplio margen para mejorar la eficiencia de
su aprovechamiento, recuperar pérdidas y apro-
vechar mejor el agua disponible en la cuenca.
Pero es necesario reconocer que las politicas
publicas respecto del recurso y su aprovecha-
miento, asi como las tarifarias y de subsidios a
los usuarios urbanos y agricolas, no promueven
mayor racionalidad.

Tampoco se ha logrado una integracion de las
politicas hidricas y energéticas para una gestion
mas eficiente.

Se han estudiado en la practica, algunos esque-
mas que conviene actualizar, para lograr el apro-
vechamiento de una parte de los escurrimientos
pluviales de las cuencas denominadas Ciudad
de México y Rio Cuautitlan, que representan,
conjuntamente, el 92% de la disponibilidad de
agua superficial en la cuenca.

Una parte de este aprovechamiento puede lo-
grarse incrementando el volumen almacenado
en la presa Madin y utilizando el escurrimiento
que llega a la presa Guadalupe, sobre el rio Cuau-
titlan. Otra parte puede lograrse con el agua que
se almacena en la laguna de Zumpango.

En los ultimos dos casos, el agua superficial
esta comprometida para riego agricola.

Ocurre lo mismo con la presa La Concepcion
que beneficia al Distrito de Riego No. 073, del
mismo nombre. Buena parte de estas zonas de
riego se han urbanizado y no utilizan todo el vo-
lumen concesionado. Sin embargo, la filosofia
del programa propuesto no es cancelar areas de
riego en la cuenca sino sustituir su fuente actual
por agua residual tratada. El volumen de escurri-
miento superficial aprovechable, por lo pronto,
es el escurrimiento que logra almacenarse en
las presas y laguna. En principio, del orden de
40-45 hm3 en la presa Guadalupe y 80-90 hm?® en
Zumpango. En el Anexo 2 se describe el pro-
yecto mencionado.

Agua subterranea a favor
del acuifero

Antes de que el gobierno decidiera la ubicacion
del NAIM en el lago de Texcoco, se avanzaba en
el proyecto de una PTAR de 4 m%/s en el “Cara-
col”, dentro de la zona federal del ex vaso. Una
parte del agua tratada se habia comprometido
para riego en los ejidos colindantes. Los usua-
rios potenciales son agricultores que riegan con
agua subterranea y no estaban dispuestos a ce-
der sus derechos a cambio del agua tratada,
pero se comprometian a dejar de utilizar agua
subterrdnea. Esto puede ser el caso en buena
parte de las zonas agricolas de riego existentes
en los municipios de la cuenca, principalmente
entre Zumpango y Chalco, en torno a la ZMVM.
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4. CALIDAD DEL AGUA 'Yy REUSO

Agua potable

El tema de la calidad del agua potable, en todo
el pais y en el Valle de México no ha podido re-
solverse plenamente aun cuando existen nor-
mas de salud especificas y procesos de potabi-
lizacion-desinfeccion que permiten garantizar
su calidad. El problema de las fugas, tanto en la
red de distribucion como de drenaje, que se
combinan con los tandeos, durante los cuales
las lineas de agua potable no estan presuriza-
das, provocan los denominados corto circuitos
que se producen al filtrarse agua residual, pre-
sente en |as zanjas, en las tuberias de agua po-
table. Otros problemas como la falta de limpieza
frecuente de cisternas y tinacos agregan facto-
res de riesgo a la calidad del agua. El hecho es
que la poblacién desconfia de la calidad del
agua que recibe y utiliza filtros 0 agua embote-
llada para beber y cocinar, con el consecuente
impacto en las finanzas familiares.

Agua residual

La contaminacion del agua, en particular en el
Valle de México, es producida por los desechos
municipales e industriales que se vierten tanto a
los colectores como a los cauces, sin trata-
miento, y por la basura, que también se arroja a
los cauces o es arrastrada por las lluvias hacia
estos. La deforestacion y erosion del suelo en la
cuenca generan arrastre de sedimentos que,
junto con la basura, obligan a desazolvar las pre-
sas de control de avenidas y los colectores, con-
tinuamente.

Respecto del vertido de aguas residuales de los
municipios (y alcaldias) y de la recoleccién y ma-
nejo de los desechos sdlidos, las normas oficia-
les son, en general, laxas, tolerantes y por lo
mismo, pueden considerarse anacronicas. Aun
asi, en el Valle de México esas normas no se
cumplen.
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La poblacion asentada irregularmente en las zo-

nas federales de los cauces descarga sus aguas
residuales y la basura en forma directa a los
cuerpos de agua sin control alguno. Tampoco se
sanciona a la poblacidn que tira basura en la via
publica o a los cauces, o que vierte agua de
desecho altamente contaminante como aceites
usados, pinturas, etc. Podria decirse que la tole-
rancia es total. La normativa para el pretrata-
miento de las descargas industriales y de giros
comerciales contaminantes; no se aplica.

La basura, en general, no es sujeta a la norma-
tiva de procesamiento integral y, después de la
pepena, es llevada a rellenos sanitarios que, en
general, no reunen las caracteristicas técnicas
necesarias y los lixiviados que alli se producen
son contaminantes potenciales de los acuiferos.

Las obras necesarias para captar las descargas
antes de que lleguen a los cauces presentan pro-
blemas de derechos de via porque las viviendas
ubicadas a lo largo de los cauces, en muchos
casos, han invadido la zona federal. También
hay dificultad para conseguir predios donde edi-
ficar plantas de tratamiento. En muchos casos
la mejor opcidn es llevar los colectores a un emi-
sor principal y conducir el agua captada en mas
de una subcuenca hacia una planta de mayor ca-
pacidad. De cualquier modo, la inversion nece-
saria en colectores, plantas y su costo de opera-
cion rebasan la capacidad financiera de los or-
ganismos operadores. Lo mismo ocurre con los
desechos sdlidos.

Reuso del agua

El tema del redso del agua en la cuenca corre en
paralelo con el del control de la contaminacion. El
gobierno ha llegado al extremo de no financiar
plantas de tratamiento que no tengan como ob-
jeto el reuso, sin considerar que para que exista
un interés por utilizar el agua tratada hace falta
que existan estimulos como el costo y la garantia
del caudal y calidad del agua producida. El costo
delasinstalaciones de manejo, tratamiento, regu-



lacion, conduccion y distribucion del agua tra-
tada, superan considerablemente el costo de ex-
traccion del agua subterranea, que en este caso
es la que tiene los estimulos, -principalmente
para uso agropecuario, y, aun si el agua tratada
Se entrega sin costo a los usuarios, estos consi-
deran que no cumple con la calidad y continuidad
necesarias. De hecho, uno de los problemas es
que las plantas de tratamiento estan disefiadas
para tratar agua residual doméstica, pero no eli-
minan otras sustancias toxicas que estan presen-
tes en el drenaje debido a que, como se sefala,
las descargas industriales no cumplen con el pre-
tratamiento. De ahi que, practicamente, no existe
relso agricola de agua tratada aun cuando si se
utilizan aguas crudas para riego.

La mayor parte de la escasa capacidad instalada
de tratamiento en plantas que, en su mayor
parte, tienen mas de 40 afios en operacion, se
utiliza en la CDMX para riego de dreas verdes y
llenado de lagos, 0 en zonas industriales y plan-
tas termoeléctricas.

Recientemente se construyo la Planta de Trata-
miento de Aguas Residuales de Atotonilco de
Tula, con capacidad para tratar 23 m3/s en su
proceso convencional y 35 m3/s en su proceso
quimico. Las aguas tratadas se descargan para
uso en la agricultura de zonas de riego en la
cuenca del rio Tula, Hidalgo. Sin embargo, hay
reticencia al uso del agua tratada porque mu-
chos agricultores estaban acostumbrados a re-
gar con agua gue contenia nutrientes que se eli-
minan en el proceso de tratamiento.

El retso del agua en el Valle de México, incluido
el de aguas residuales crudas, atiende sola-
mente el 9% de la demanda de agua.

Existe un gran potencial de redso por aprove-
char si se otorgan los estimulos necesarios y se
controla la extraccion de agua subterranea

Las politicas publicas para impulsar el control
de la contaminacion y el saneamiento no han

funcionado en el Valle de México. Es responsa-
bilidad de los tres ordenes de gobierno, pero ha
existido un exceso de tolerancia en el ejercicio
de sus responsabilidades legales.

La experiencia internacional muestra que el
redso de agua tratada requiere estimulos y con-
diciones que lo vuelvan atractivo. El principal in-
centivo es el costo, cuando existe una fuente al-
ternativa.

El Reuso Potable

Un ejemplo que conviene destacar es el de Sin-
gapur. El retso del agua se constituy6 en un
componente critico en la estrategia para el uso
sustentable del agua. En 2003 se implanto el re-
ciclaje de agua de alto grado de calidad (NEWa-
ter) con purificacion a base se rigurosos proce-
sos de ultrafiltracién, microfiltracion, dsmosis
inversa y desinfeccion con luz ultravioleta. NE-
Water es usada para uso potable indirecto.

En el Compendio sobre Reuso Potable de la
Agencia de Proteccion Ambiental estadouni-
dense [3], se sefialan las condiciones que justifi-
can esta solucion y la de uso potable directo que
ya se emplea en un numero creciente de regio-
nes y ciudades en el mundo, todas las cuales
reune el Valle de México.

El rezago existente en saneamiento debera ocu-
par un lugar prominente en la agenda del go-
bierno durante los proximos afios. Resulta
inaceptable el impacto de 40 o 45 metros cubi-
cos de agua residual escurriendo por cauces na-
turales y artificiales sin algun tratamiento. Es ne-
cesario desarrollar tecnologias especificas para
el Valle de México que favorezcan, al mismo
tiempo, tratamiento del agua y su infiltracion.
Considerar las zonas de frontera entre la ex
zona lacustre y el piamonte de las sierras. Desa-
rrollar sistemas de tratamiento que aprovechen
cafladas, vasos de las presas, lagunas y
ciénegas del sur, con pozos de infiltracion que
cuenten con sistemas de desazolve a los que
viertan las aguas tratadas y filtradas para impe-
dir la colmatacion.
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5. EL APROVECHAMIENTO Y DESALOJO
DE AGUAS PLUVIALES

Las caracteristicas fisiograficas y meteoroldgi-
cas de la cuenca se combinan en la zona urbana
con la urbanizacion: alta densidad de construc-
cion, pavimento asfaltico en las calles, escasez
de areas verdes e impermeabilidad de suelos,
para producir, en minutos, en presencia de llu-
vias, la acumulacion de grandes volumenes de
agua en las zonas planas y las depresiones, prin-
cipalmente en las areas urbanas que se han
desarrollado en zonas que ocupaban los anti-
guos lagos.

El hundimiento diferencial provocado por la so-
breexplotacion de acuiferos es la causa de que
toda la zona central de la ciudad, pudiera quedar
sumergida con un tirante de varios metros de
agua de lluvia si no existiera un sistema de dre-
naje para desalojarlas.

El manejo del denominado Sistema Hidroldgico
del Valle de México, que incluye la operacion de
presas, vasos reguladores, cauces naturales, co-
lectores, tuneles y plantas de bombeo del sis-
tema de drenaje, enfrenta continuamente el pro-
blema de los asentamientos en cauces y barran-
cas, la interferencia de la basura con los meca-
nismos de operacion de compuertas y rejillas de
los sistemas de bombeo, asi como las tormen-
tas y trombas que se concentran en periodos
cada vez mas reducidos sobre las estructuras

del drenaje.

Hay 22 presas de regulacion en los cauces del
poniente y vasos reguladores en el oriente que
es necesario desazolvar, desplazar a las vivien-
das que se han asentado en los vasos, moderni-
zar e instrumentar su operacion, incluyendo la
construccion de pozos de infiltracién que apro-
vechen la carga hidraulica. Esto es algo que se
intentd hace varias décadas con éxito y se
puede mejorar.
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Las obras desarrolladas a lo largo de la historia
para controlar inundaciones dan testimonio de la
magnitud del problema, desde los albarradones
prehispanicos, el Tajo de Nochistongo,- que
abri¢ la cuenca hacia el rio Tula y el Golfo de Mé-
xico-,, el Gran Canal del Desague, que perdio gran
parte de su funcionalidad con los hundimientos
en la zona urbana, el Interceptor del Poniente y
su emisor, para desalojar parcialmente los cau-
dales de los rios del poniente, y el Sistema de
Drenaje Profundo que sigue en desarrollo y, ac-
tualmente, con el Tdnel Emisor Oriente (TEQ); su-
pera los 300 m¥/s de capacidad, para desalojo de
las tormentas hacia la cuenca del rio Tula.

Pero las grandes obras de infraestructura no
son suficientes, se deben complementar con co-
lectores y plantas de bombeo para hacer llegar
el agua a esos grandes conductos, debido a que
los colectores han perdido pendiente o se azol-
van con la basura.

Por otra parte, la cuenca carece de suficiente ca-
pacidad de regulacion para esas tormentas v,
ante los dafos que ocasionan, la solucion ha
sido desalojarlas lo antes posible. Debido a que
la mayor parte de los escurrimientos pluviales se
producen durante esas tormentas, su aprove-
chamiento se ha complicado, adicionalmente,
porque el sistema de drenaje de la ciudad com-
bina aguas pluviales y residuales y no se ha lo-
grado separar el drenaje sanitario para su trata-
miento, antes de mezclarse con el agua de lluvia.

En esta posibilidad de regulacion y aprovecha-
miento de las aguas pluviales, la infraestructura
verde puede constituirse en una alternativa con-
veniente a nivel local, en soluciones que aprove-
chen los camellones, parques e infraestructura
urbana; en zonas verdes amplias como los par-
ques de diversiones; y las zonas de conserva-
cion propiamente ubicadas en las montafias. De
esa manera se fomentara la regulacion de vold-
menes de lluvia y eventualmente la recarga del
acuifero.



Aprovechamiento de escurrimientos
y agua de lluvia

Se ha pospuesto el desarrollo de sistemas de re-
gulacion, tratamiento, conduccion y reuso del
agua, que aseguren nuevos caudales de abaste-
cimiento a la metropoli, rescatados de los volu-
menes que se descargan hacia afuera de la
cuenca. Como el caso descrito en el Anexo 2. En
cambio, se ha dado prioridad a las fuentes dis-
tantes, con sus costos en energia, e impactos
sociales, econdmicos y ambientales.

Tampoco se ha promovido la captacion directa
de agua de lluvia que puede complementar el
abastecimiento.

6. LAGESTION DEL AGUA EN EL VALLE
DE MEXICO

El Valle de México parece no contar con meca-
nismos institucionales claros y eficaces que per-
mitan planear el desarrollo urbano y coordinar
los servicios urbanos, incluida la infraestructura.
Este contexto erosiona la productividad econo-
mica, la sustentabilidad ambiental y, en general,
la habitabilidad de la region.

El gran numero de actores administrativos au-
menta el grado de complejidad de la labor de di-
sefio e implementacion de politicas publicas que
demandan coordinacion y esto puede obstaculi-
zar el funcionamiento de la infraestructura. El
problema se agrava por la falta de marcos de
planeacion regional estratégica que apliquen a
escala metropolitana y con suficiente respaldo
financiero.

En la Ciudad de México, la gestion hidrica inicio
en 1933 con la creacion de la Direccion General
de Agua y Saneamiento (DGAS)'. Posterior-
mente, en 1953, se cred la Direccion General de

""El Anexo 1 contiene una sintesis grafica de la trayectoria institu-
cional del agua en el Valle de México.

Obras Hidrdulicas (DGOH). Mismas que se fusio-
naron en 1978 para formar la Direccidn General
de Construccion y Operacion  Hidraulica
(DGCOH). En 2001, se decretd la creacién del Or-
ganismo Publico Descentralizado Sistema de
Aguas de la Ciudad de México; y en 2005, se le
dio el cardcter de Organo Desconcentrado; en-
cargado de operar la infraestructura hidraulica y
brindar la prestacion del servicio publico de
agua potable, drenaje, y alcantarillado, asi como
el tratamiento y el reuso de aguas residuales a
toda la Ciudad de México. A nivel local, en la Ciu-
dad de México, las alcaldias también intervienen
en la dotacion de los servicios, principalmente
con el manejo, sustitucion y rehabilitacion de las
redes secundarias de agua y drenaje, y con el
control de los usuarios en cada demarcacion.

En el Estado de México, en marzo de 1971 se cred
la Comision de Agua y Saneamiento para tratar
todo lo relacionado con el tema del agua en dicha
Entidad. Posteriormente, en 1974 se creo el Orga-
nismo Publico Descentralizado denominado Co-
mision Estatal de Agua y Saneamiento. En 1992,
se cred la Subsecretaria de Infraestructura Hi-
draulica; mas tarde, en 1999 se fusionaron la Sub-
secretaria de Infraestructura Hidrdulica y la Comi-
sion Estatal de Agua y Saneamiento dando origen
a la Comision del Agua del Estado de México
(CAEM). Esta dltima interactta con los gobiernos
municipales que tienen bajo su responsabilidad la
prestacion de los servicios de agua y sanea-
miento, atribucion que no han podido cumplir a
cabalidad por las deficiencias de la transferencia
del gobierno federal ya que a las responsabilida-
des asignadas no se les acompafi6 de presu-
puestos y capacitacion adecuada.

La normatividad actual establece que corres-
ponde al Gobierno Federal la custodia y preserva-
cion de las aguas nacionales, en cantidad y cali-
dad, a través de la CONAGUA; al &mbito munici-
pal, de manera directa o a través de terceros, la
provision de los servicios de agua y saneamiento,
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incluyendo su reuso y; al ambito estatal, en térmi-
nos del articulo 115 constitucional, que puede
asumir la responsabilidad de los servicios muni-
cipales cuando el municipio no tenga la capaci-
dad de hacerlo. El desalojo de aguas pluviales lo
realizan en la medida de sus posibilidades los
municipios, pero la federacion interviene con el
programa de proteccion a centros de poblacion.

Existen mecanismos para establecer acuerdos
de coordinacion entre los tres ordenes de go-
bierno, como el Protocolo para la operacion del
Drenaje Pluvial del Valle de México; también se
dispone del Fideicomiso 1928 para utilizar los re-
cursos que las entidades pagan por el agua en
blogque que proporciona la federacion, para el
desarrollo de infraestructura de beneficio comun.

Los mecanismos de coordinacion en los diferen-
tes aspectos de gestion del recurso han tenido
resultados positivos; sin embargo, descansan
en gran medida en un esquema de subsidios, en
el cual el mayor peso de las erogaciones en ma-
teria de inversion y operacion proviene de recur-
sos del presupuesto federal, ya sea en forma di-
recta 0 como afectacion a participaciones.

Las prioridades que impone la operacion de los
sistemas, asi como la atencion de emergencias
--sismos, sequias inundaciones- han agudizado
las restricciones presupuestales y obligado a
posponer programas de acciones de largo al-
cance, de mediano y largo plazo, como las que
se requieren en el Valle de México. Al respecto
es necesario insistir en que, en afios recientes,
un factor determinante ha sido la reduccion pro-
gresiva del presupuesto asignado al sector agua
en el PEF.

La experiencia muestra que las instituciones
pueden estar sujetas a reorientaciones con los
cambios de administracion. Por esa razon, es
conveniente que la sociedad civil asuma un pa-
pel mas relevante en el seguimiento y adecua-
ciones del programa por una parte y, por la otra,
como un auditor del proceso.
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Es necesario dar mas espacio a la sociedad civil
para que se conduzca como una conciencia so-
cial de los responsables institucionales de los
servicios y del manejo de la cuenca, a fin de que
no se difieran acciones que deben iniciarse ya'y
mantenerlas de manera continua.

Se ha creado la figura de los Consejos de
Cuenca que reune a las autoridades encargadas
del manejo del agua con los usuarios, pero que-
dan por madurar temas como las fuentes de re-
Ccursos para que operen, criterios de seleccion
de los representantes, nivel de participacion de
los consejos en el manejo del agua.

Pero, para fortalecerlo es necesario analizar
cuestiones como:

= La posibilidad de integrar a organizaciones
de ambientalistas, de productores rurales,
universidades y centros de investigacion. De-
finir criterios y requisitos en su caso.

= La conveniencia de que el Consejo participe
en la formulacion de los programas de inver-
sion vinculados con la gestion hidrica de es-
tados y municipios y no solo en la sancion del
programa hidrico de la cuenca. El consejo
debe verificar que las inversiones correspon-
dan con lo acordado en el programa regional.

= La participacion de las comisiones de asun-
tos hidricos o hidraulicos de los congresos.

= La conveniencia de que cuenten con una es-
tructura operativa autonoma, y un presu-
puesto definido con un porcentaje de la re-
caudacion de derechos de agua, que es ne-
cesario evaluar y determinar.

= La conveniencia de que el consejo no sea
presidido por la autoridad.

Hay un largo tramo por recorrer para transitar de
la situacion actual a una gestion integrada de la
cuenca.



/. ELECOSISTEMA FRENTE AL
CRECIMIENTO URBANO EXPANSIVO
Y ANARQUICO

Hace alrededor de 600 mil afos, la cuenca del
Valle de México drenaba hacia el océano Paci-
fico. El vulcanismo la convirtié en una cuenca
cerrada que dio origen a un gran lago. Las croni-
cas mas antiguas lo describen como un mar ro-
deado de montafas. Posteriormente la region
ha sufrido cambios hechos por la civilizacion
que han repercutido sobre el ciclo hidroldgico y
todo su ecosistema

Este proceso es, sin duda, la causa de una buena
parte de los problemas y retos que enfrenta el
agua en la Cuenca.

El Valle de México constituye una porcion unica
del pais y del planeta. Ninguna otra Region ha
concentrado una poblacion que rebasa ya los 22
millones de habitantes —superior a la poblacion
de la mayor parte de los paises latinoamerica-
nos- a mas de 2 mil 200 metros de altitud, en
una zona de alta sismicidad, en el lecho y las ri-
beras de lo que fue un gran sistema lacustre.

A partir del siglo pasado la ciudad desbordé el
valle y comenz6 a poblar las laderas, a ocupar
las zonas de recarga del acuifero, los rios se en-
tubaron para utilizarse como obras de drenaje
pluvial y sanitario y, hace algunas décadas, co-
menzo a dispersarse por todo el valle, ocupando
tierra y aguas de riego en un proceso en que la
superficie de la ciudad crece 3 veces mas rapido
que la poblacion [4].

Esta limitante que presenta en la actualidad el
sistema de agua en la ZMVM, derivado de la des-
articulacion entre la planeacion urbana y la hi-
drica, es algo que es necesario evitar en el futuro
si se desea lograr un manejo mas eficiente de
los recursos hidricos y financieros en el sistema
urbano. Es indispensable establecer fronteras al
crecimiento de la ciudad y asegurar que se res-

peten. La planeacion del uso del suelo, proyec-
tos de redensificacion, centros comerciales y de
negocios, areas verdes y todo el sistema de mo-
vilidad, deben considerar las restricciones que
imponen el ecosistema y el sistema hidraulico.
No es posible que se sigan perforando nuevos
pozos para nuevos desarrollos.

Es probable, con la inercia, que el crecimiento
futuro se dé llenando los espacios rurales que
han quedado vacios en el patron disperso obser-
vado en las Ultimas décadas, lo cual significaria
sequir desarrollando dreas urbanas en zonas
agricolas, en zonas de recarga del acuifero en
los piamontes, hacia las cuales serian desplaza-
dos los nuevos inmigrantes, para continuar con
el modelo de urbanizacion precaria y la discrimi-
nacion urbana que ha prevalecido. ;Cudles son
los detonadores de este proceso?

Se combinan varios factores [5]:

1. Demanda de vivienda de bajo costo

2. Empresas desarrolladoras de vivienda que
reciben facilidades y financiamiento

3. Incremento de la oferta de crédito a la po-
blacion con seguridad social

4. Autoridades que autorizan cambios de uso
del suelo y el agua sin considerar restriccio-
nes ambientales.

Por un lado, estén las autoridades ambientales
que definen criterios y establecen areas natura-
les protegidas y zonas de reserva, acuerdan si-
tios RAMSAR en humedales y lagunas, promue-
ven manejo y restauracion de cuencas, refores-
tacion, distribuyen pagos por servicios ambien-
tales, promueven leyes, normas y limites al cre-
cimiento de la mancha urbana.

Por otro lado, las autoridades locales que inter-
pretan las facultades que la Ley les atribuye y
autorizan los nuevos desarrollos sobre esas
areas ‘protegidas’, muchas veces sin haber
analizado la posibilidad de dotarlos con servi-
cios. Por esa causa existen actualmente mas de
400 mil viviendas construidas con los ahorros
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de los asegurados, que han sido abandonadas,
principalmente por falta de agua. Pero el pro-
blema de vialidades y movilidad son una restric-
cion adicional.

Desde el punto de vista del agua, todas las
areas que conforman el Valle tienen acceso a
Sus aguas subterraneas. En teoria, solo hay
que bombearla y entubarla; finalmente, esta a
unos metros de profundidad. Al no existir un or-
denamiento territorial, esa es la razon que ha
permitido el desarrollo de esas islas urbanas
inconexas.

El discurso relativo al ordenamiento territorial y
las leyes respectivas [6], han sido sistematica-
mente vulnerados por los intereses particulares
y la falta total de coordinacion entre sectores de
gobiernoy sociedad. Es una caracteristica tipica
del subdesarrollo juridico, institucional y socio
econdmico que ha prevalecido. Este patron de
urbanizacion dificulta y encarece la infraestruc-
tura basica y la dotacion de servicios, ademas
de desquiciar el ecosistemay transformar el me-
dio ambiente en paisajes surreales, lo mismo en
zonas de elevado nivel socioecondmico que en
las zonas marginales de la periferia.

Un severo problema adicional que afecta la
cuenca es la contaminacion en general y, en par-
ticular, la gran aportacion de contaminantes de
las zonas urbanas.
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Deforestacion, erosion, contaminacion, sobreex-
plotacion, inundaciones y una ausencia casi to-
tal de ordenamiento del territorio y gestion de
esa problematica, constituyen los indicadores
ambientales del Valle de México, que nos ubican
lejos de los acuerdos para reducir la huella de
carbono de la cuenca [7]

La pregunta es si hay otro modelo y como impul-
sarlo.

Los servicios ecosistémicos

La cultura del agua se ha promovido aislada-
mente, sin reconocer que forma parte de un eco-
sistema en el que conviven, dentro de la cuenca:
el bosque, las areas verdes, las zonas agricolas,
las chinampas, los escasos cuerpos de agua,
arroyos, manantiales, el acuifero y sus zonas de
recarga, todos tan importantes como el agua en-
tubada.

El modelo a promover en la cultura social del ter-
cer milenio debera considerar todo lo que no se
ha hecho hasta ahora para restaurar, respetar y
cuidar los servicios que proporciona la natura-
leza, entre ellos el agua.



TERCERA PARTE
UN ESCENARIO DESEABLE

8. HACIA UN ESCENARIO QUE CONTRIBUYA A LA SEGURIDAD HIDRICA

La vision
Al enfrentar los retos descritos mediante las ac-

ciones que se proponen, es posible una vision de
la cuenca en la que:

La velocidad de hundimiento se reduzca signifi-
cativamente por medio de una estrategia de re-
duccion y redistribucion del bombeo que ase-
gure presiones de poro menores que la capaci-
dad de consolidacion

La explotacion del acuifero a su vez se reduzca
a niveles sustentables con esas medidas y con
la reduccion significativa de fugas, la intensifi-
cacion del reuso y otras acciones que reduzcan
el consumo de agua.

La transferencia de agua de las cuencas del
Lerma y del Sistema Cutzamala se aproveche
plenamente, sin desperdicios por falta de man-
tenimiento de la infraestructura.

Las zonas urbanas y las localidades rurales dis-
pongan de suficiente agua en cantidad y calidad
para los diversos usos, con medicion de consu-
mos, redes sectorizadas y programas de mante-
nimiento.

Se garantice la calidad potable del agua en las
tomas a todos los usuarios, al mejorar la distri-
bucidn, eliminar tandeos e intensificar el moni-
toreo.

La agricultura se tecnifique con cultivos de alto
valor y solo utilice agua residual tratada para
producir granos y forrajes.

La industria, se desarrolle sobre bases de cero
descargas, bajo el principio de economia cir-
cular.

La eficiencia en el manejo del agua y su relso
permitan reducir sensiblemente el consumo de
energia asociado, y se sustituya de manera pro-
gresiva por fuentes de energia renovable.

La poblacion asuma su responsabilidad en el
sistema financiero del agua y aporte las cuotas
que le corresponden.

La hacienda publica se haga cargo de subsidiar
a la poblacion de menores ingresos y los orga-
nismos operadores operen con autosuficiencia.

Un Valle de México con ciudades seguras, con
sistemas redundantes, ante sismos, sequias e
inundaciones

Los proyectos de abastecimiento de agua, en lo
posible, no recurran a fuentes externas.

El relso se convierta en una fuente de abasteci-
miento sustantiva para todos los usos en el Va-
lle de México y se traten todas las descargas de
agua residual a los cauces.

Se aprovechen al maximo las capacidades de re-
gulacion existentes, se desarrollen nuevas capa-
cidades con infraestructura verde en las zonas
urbanas y en las cuencas.

Los sistemas de abastecimiento de agua y de
drenaje y los nuevos proyectos, se rijan por cri-
terios metropolitanos para el mejor aprovecha-
miento y operacion de la infraestructura.

Donde convivan ciudades con la naturaleza, por
medio de Soluciones basadas en la Naturaleza.
Y la regulacion de los asentamientos humanos
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propicie el respeto de los cuerpos de agua y el
buen uso del agua.

A partir de esta vision, se describe a continuacion
una solucion eminentemente técnica que busca
el equilibrio de los acuiferos de Valle de México,
COMO Un ejercicio para ver cuales son los compo-
nentes mas relevantes, y en funcion de los resul-
tados, identificar las areas que requieren de estu-
dios de mayor profundidad, como el agua para
consumo humano derivada de reuso indirecto y
directo, y también los temas que se deberan lle-
var a consulta con los usuarios.

El planteamiento de escenarios es un instru-
mento de planeacion que puede identificar ven-
tajas y desventajas de alternativas para su pos-
terior estudio detallado.

Escenario de instrumentacion de ac-
ciones locales sin incorporar nuevas
fuentes

En el escenario que se plantea a continuacion se
parte de la hipdtesis de que es posible atender
la demanda actual y futura de agua sin que sea
necesario recurrir a fuentes externas adiciona-
les, s6lo con acciones locales para hacer efi-
ciente el aprovechamiento del agua. Desde
luego, esto implica una serie de cambios en la
infraestructura, regulacion del uso del agua,
coordinacion institucional y una actitud colabo-
rativa de la sociedad. Implican un nuevo para-
digma que busca usar el agua de manera efi-
ciente con la tecnologia disponible y con la par-
ticipacion de la sociedad.

Algunos cambios se pueden dar en el corto
plazo, pero otros que implican modificaciones
de patrones de consumo requeriran de espacios
de didlogo y de concientizacion a los diferentes
usuarios que tradicionalmente se han benefi-
ciado de bajas tarifas, pero que también han

2 Modelo de simulacién en la plataforma de Powersim 10. Se si-
mula un periodo de 35 afios de 2015 a 2050.
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sido afectados por la mala calidad de los servi-
cios, inundaciones y escasez.

En este apartado se presentan los resultados de
un ejercicio basado en la informacién disponi-
ble, con el empleo de un modelo de simulacion
del Valle de México'

Demanda futura de agua

Se prevé que la demanda de agua se incremen-
tard ante el crecimiento de la poblacion que para
el afio 2050 se estima en alrededor de 26 millo-
nes 759 mil personas en el Valle de México. En
la hipotesis de crecimiento se tendran los mayo-
res aumentos en los municipios del Estado de
México. También se prevé un incremento en la
demanda de agua para la industria y para otros
usos; no asi para la agricultura que tendera a mi-
nimizarse.

La oferta

En el Capitulo 3 se describen con detalle las
fuentes de abastecimiento de agua para todos
los usos del Valle de México. En el cuadro si-
guiente se presentan en forma resumida los va-
lores de las diferentes fuentes en la actualidad.

Usos (hm3/afio)
@
Fuentes =2 _
€| €8 g
© 4 Q = ©
> k=] > | 3 k<)
< = < o L
Fuentes primarias
Agua superficial 45 46 91
Agua subterranea 1082
sustentable 1,453| 295 129
Minado 795
Fuentes externas
Cutzamala 464 464
Lerma 151 151
Subtotal fuentes |y 1431 995/ 175 | 2,584
primarias




Usos (hm3/afio)
@
Fuentes 2

S T | o

% % | 8 3 =

= S > |5 | 5

< =] < a =
Relso
Agua Tratada 76 145 221
Agua Cruda 47 47
Subtotal Redso - 76| 47| 145] 268
Oferta total 2,113 371 222| 145| 2,852

En las hipdtesis para lograr satisfacer las de-
mandas con las fuentes actuales se consideran:

1. Ampliacion de la capacidad de la presa Ma-
dinen 0.5 m%/s, durante la época de lluvias

2. Desarrollo del proyecto de la presa Guada-
lupe para potabhilizar 1.8 m®/s

3. Optimizacién del Sistema Cutzamala para
incrementar el abasto en 2.3 m%/s

4. Disminucion del 50% (3.9 m%/s), de la ex-
traccion de agua del Sistema PAI

5. Aumento de la eficiencia en el uso publico
urbano al 75% (reduccion de las fugas en las
redes)

6. Infiltracion a los acuiferos de un caudal de 5
m3/s de agua residual tratada

7. Disminucion de la extraccion de agua subte-
rranea para la industria, mediante su susti-
tucion con agua residual tratada

8. Disminucion gradual probable de la extrac-
cion de agua para uso agricola o sustitucion
por agua tratada en treinta afios (7 m%/s)

9. Mejoramiento de la calidad del servicio en
las zonas con mas deficiencias y reduccion
de consumos en las zonas con mayor dis-
pendio para lograr una dotacion promedio
de 150 I/h/d, mas equitativa.

Simulacion de escenarios

Estas acciones basicas han sido analizadas con
el modelo de simulacion dinamica que consi-
dera centros de demanda de agua por usos en
cada demarcacion (alcaldia o municipio), pobla-
cién actual y crecimiento probable (INEGI-CO-
NAPO), dotacion, eficiencia en redes, el acuifero
con sus fuentes de recarga y fuentes superficia-
les locales y externas que se utilizan, y el im-
pacto progresivo de las acciones descritas so-
bre la demanda de agua de cada fuente, inclu-
yendo el redso de agua tratada.

En las graficas que aparecen a continuacion se
observan los acuiferos que inciden en el sumi-
nistro de agua a la mayoria de los usuarios; las
dos primeras graficas representan las condicio-
nes de sobreexplotacion antes y después de
aplicar las medidas locales. Para cada afio, una
linea vertical en las graficas, representa el co-
ciente entre la extraccion y la recarga; valores
arriba de uno indican sobreexplotacion. Se
puede ver que con las acciones propuestas se
logra practicamente el equilibrio en los cuatro
acuiferos en contraste con la situacion actual. El
impacto de las principales acciones propuestas,
algunas ya en ejecucion como el incremento de
eficiencias en redes, permiten que todos los
acuiferos se aproximen al equilibrio en la pri-
mera década.
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Sin acciones
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En las siguientes graficas se indica el comporta-
miento de la oferta de agua la integran: el flujo
horizontal, la infiltracion por lluvia, las fugas en la
red, la infiltracion agricola, la transferencia de
agua y el agua sobreexplotada del acuifero. Se
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observa la disminucidn notable en el volumen de
sobreexplotacion.

Sin acciones
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El resultado

En esas condiciones, se lograria que al afio 2050
se redujera la sobreexplotacion y se atendieran
todas las demandas previstas. Al mismo tiempo
se estaria contribuyendo a reducir el hundi-
miento generado por la extraccion de agua sub-
terranea. En este escenario, los ajustes en la in-
fraestructura correspondientes a las cuatro pri-
meras lineas de las hipotesis se ven muy facti-
bles con presupuestos asequibles; las siguien-
tes actividades tienen un mayor grado de dificul-
tad y requieren de la aprobacion de los diferen-
tes usuarios. Asi, mejorar la eficiencia supone la
sustitucion de redes y la sectorizacion activida-
des que si bien se desarrollan en le Ciudad de
México, no sucede lo mismo en los municipios
del Estado de México o al menos no con la
misma velocidad; la infiltracion requiere de pro-
yectos e inversiones para acondicionar los terre-
nos o para la construccion de pozos, ademas de
la infraestructura de tratamiento de las aguas
residuales que cumplan con la norma para infil-
tracion; el uso de agua tratada en la industria re-
quiere de contar con instalaciones confiables
para garantizar el agua en cantidad y calidad; la
reduccion del agua para la agricultura requerira
de un largo proceso de convencimiento y segu-
ramente de inversion para poder contar con el
agua de sus concesiones; finalmente, la reduc-
cion del consumo publico urbano en las zonas
con mayor consumo actual significa un sacrifi-
cio para la poblacion que tiene patrones de con-
sumo altos que beneficiaria a la poblacion que
no cuenta con agua en forma continua.

La inversion y los costos de operacion y mante-
nimiento, para el aprovisionamiento de agua, ne-
cesarios para el escenario de acciones locales,
asciende al orden de 10,000 millones de pesos
anuales. A estos costos habria que afiadir los re-
lativos a la distribucion del agua, su recoleccion,
desalojo y tratamiento. Se suma a lo anterior el
costo de la restauracion de la cuenca.

Todas las medidas propuestas contribuyen adi-
cionalmente a reducir el consumo de energia y

los impactos al ecosistema de la cuenca, asi
como a reducir la huella de carbono.

En caso de que alguna de las medidas mencio-
nadas no se lograra o lo hiciera en forma parcial,
se puede recurrir a un mayor aprovechamiento
de agua superficial en las cuencas del poniente
(Anexo 2), a un programa amplio de infraestruc-
tura verde y la potabilizacion directa o indirecta
de agua residual, tema que seria motivo de gran-
des debates. Es probable que se recurra a todas
las medidas antes descritas.

Una iniciativa de esta naturaleza para disminuir
la sobreexplotaciony el hundimiento requiere de
programas entodo el Valle de México, con recur-
S0s oportunos y sobre todo con una estrecha
coordinacion entre las entidades.

Los trasvases. Un posible umbral

Se han estudiado alternativas de nueva infraes-
tructura para abastecer al Valle de México que
implican la importacion de agua de otras cuen-
cas lo cual va a ser cada dia mas costosos en
energiay, sobre todo, en medidas para contener
las reacciones y enfrentar laresistencia de la po-
blacion en las cuencas de origen, que va a dar
lugar a costos colaterales en obras y acciones
compensatorias.

Respecto al costo de la energia en nuevas fuen-
tes, es posible establecer un umbral que estaria
definido por la energia necesaria para potabili-
zar aguas residuales crudas en el Valle de Mé-
xico. Un valor sugerido para este umbral es el
consumo de energia para desalacion de agua
marina, considerando que se requiere menos
energfa utilizando membranas para ultra filtrar
agua residual, después de los procesos necesa-
rios de acondicionamiento (arena y antracita,
carbén activado y prefiltracion).

Entonces, el consumo de energia debe limitarse
a 3.5 kwh/m3. Este consumo unitario equivale a
un bombeo de 700 metros. Sobre esas bhases,
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cualquier fuente que requiera un bombeo equi-
valente mayor de esa cifra no compite con el
redso potable directo y menos con el indirecto.

En seguida se presentan dos alternativas que
cumplirian con esta condicion.

El Mezquital

El proyecto consiste en la construccion de un
sistema de pozos, un acueducto y planta potabi-
lizadora con una capacidad de 4.8 m®/s. Aprove-
char el acuifero del Valle del Mezquital [8] tiene
posibles ventajas y, también, importantes des-
ventajas.

Las ventajas son: corresponde con la economia
circular, ya que se trata, a fin de cuentas, de un
reciclaje; menor desnivel neto entre ambas
cuencas ya que el trazo estudiado requiere un
bombeo de 400 metros para alimentar un tan-
que en la cota 2,400 msnm que permite dominar
la red urbana; e ingresaria por el oriente a la
ZMVM, lo cual contribuye a mejorar la capacidad
de distribucion.

Entre las posibles desventajas estad la necesidad
aparente de utilizar un sistema de potabilizacion
avanzada para asegurar la calidad potable del
agua extraida. Esto incrementaria en forma con-
siderable los requerimientos de energia (>3.5
kwh/m?®); ademads, el hecho de estar asociado
con las zonas agricolas del Distrito de Riego No.
003, haria necesario realizar importantes accio-
nes compensatorias para que el sistema no su-
fra interrupciones.
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Tecolutla

Aprovechar el agua de las presas del Sistema Hi-
droeléctrico Necaxa tiene posibles ventajas vy,
también, importantes desventajas.

Una ventaja es que la primera fase del proyecto
es el menor desnivel neto entre ambas cuencas
[8]. El trazo estudiado requiere la conexion de las
Presas La Laguna y Los Reyes para vencer una
carga de 367 metros hasta conectarse con el
Tanque Chiconautla. Tendria un caudal aprove-
chable de 4.1 m¥/s.

Finalmente tiene la ventaja de ingresar por el
oriente a la ZMVM, lo cual contribuye a mejorar
la capacidad de distribucion en una de las zonas
mas desfavorecidas.

La principal desventaja es la afectacion del sis-
tema hidroeléctrico, ademas de los posibles
conflictos sociales que surjan con los usuarios
que se benefician actualmente del Sistema Hi-
droeléctrico.

Otros

Se han estudiado otros proyectos como la
Cuarta Etapa de Cutzamala y la segunda etapa
de Tecolutla, pero aqui solo se mencionan los
que cumplen con el umbral arriba mencionado.



CUARTA PARTE
COMO LOGRARLO

9. EL TRABAJO CONJUNTO

La instrumentacion de una estrategia que per-
mita reducir la sobreexplotacion del acuifero y
los hundimientos, en la que intervienen muchos
actores, constituye un problema complejo, cuya
solucion requiere contar con un programa con-
junto, la participacion oportuna de las partes, los
recursos y la disposicion de la sociedad para
asumir responsabilidades.

No se trata de un programa para introducir una
nueva fuente de abastecimiento, es un nuevo
paradigma que tiene como finalidad la reduc-
cion de la sobreexplotacion del acuifero del Valle
de México y del hundimiento sin descuidar la
atencion de las necesidades de abasto de los di-
ferentes usuarios y en lo posible sin recurrir a
fuentes externas.

Se trata de un programa con diversas vertientes,
entre las que pueden apuntarse:

La técnica, para contar con sistemas de medi-
cion que permitan conocer las condiciones de
las fuentes, en particular de los acuiferos -la re-
duccion de la sobrexplotacion y la disminucion
de los hundimientos-, para realizar balances
confiables, y para la toma de decisiones opor-
tuna; estandares para el desarrollo de la infraes-
tructura y para operarla, sobre todo en lo refe-
rente al tratamiento de aguas residuales con
procesos avanzados para recarga de acuiferos,
para la industria y eventualmente para el uso po-
table; elaboracion de normas y procedimientos
que aseguren la calidad del agua; sectorizacion
de las redes y reduccion de fugas; aprovecha-
miento del agua residual tratada en el marco de
laeconomia circular; en el campo, riego eficiente
e infraestructura para recibir eventualmente
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agua residual tratada en esquemas de intercam-
bio de agua a favor del acuifero; y adecuaciones
en vialidades, parques, centros de diversion y
areas de conservacion para beneficiarse de la in-
fraestructura verde, entre otras.

La gobernanza. La decision de adoptar un nuevo
paradigma para el Valle de México implica el
acuerdo entre las instancias gubernamentales
para asumir un programa conjunto, sumar recur-
s0s. Es claro que los componentes del programa
son liderados por distintas instituciones pero
que en su ejecucion es imprescindible no solo la
coordinacion sino una colaboracion que garan-
tice el uso eficiente de los recursos.

Es fundamental que el Valle de México sustituya
la planeacion tradicional, unidimensional y sec-
torial, por un enfoque transversal e integrado de
formulacion de politicas publicas.

Seria deseable que las autoridades acordaran
establecer una Oficina de Desarrollo Metropoli-
tano que lleve a la préctica los planes de desa-
rrollo en total colaboracion con el gobierno fede-
ral y estatales. Este organismo ayudaria a impul-
sar el apoyo a una vision de largo plazo para el
desarrollo metropolitano y tendria que ser clara-
mente responsable de los asuntos y lugares de
importancia metropolitana.

El desarrollo de la infraestructura primaria en las
entidades del Valle de México debe contem-
plarse desde la perspectiva de la Zona Metropo-
litana Incluir el tema de vigilancia del ordena-
miento, las dreas naturales y zonas de conser-
vacion, como de mayor prioridad y destinar re-
cursos para llevar a cabo su reglamentacion y
vigilancia

Se requiere la participacion institucional, tam-
bién la participacion de la sociedad que se ha



expresado en diversos foros interesada en la so-
lucion del problema del Valle de México. La co-
laboracion social se necesita en los procesos de
concertacion y en el sequimiento de los proyec-
tos y procesos.

La consulta de los proyectos con los usuarios,
la apertura a organizaciones de la sociedad civil
y el sequimiento de los proyectos por parte de la
sociedad serd necesario en temas como el inter-
cambio de agua para riego, molestias por las
obras para la sectorizacion y sustitucion de tu-
berias, aceptacion de agua residual tratada para
diversos usos; aceptacion de la captacion de
agua de lluvia donde proceda, ahorro de agua,
reduccion de la dotacion en las zonas en que
persisten consumos elevados, entre otras.

Los consejos de Cuencay los Comités Técnicos
de Agua Subterranea seran instrumentos de
gran utilidad para los procesos de concertacion.

La ambiental. Todo proyecto debe plantearse
bajo premisas que minimicen el impacto al me-
dio ambiente. El nuevo paradigma busca desa-
rrollar proyectos con soluciones basadas en la
naturaleza (SbN) que respaldan la economia cir-
cular gque promueve una mayor productividad de
los recursos con el fin de reducir los residuos y
evitar la contaminacion; incluye la reutilizacion y
el reciclaje, y es restaurativa y regenerativa; ade-
mas, reconoce los ecosistemas como capital
natural, son fundamentales al abrigar visiones
culturales locales y derecho consuetudinario -
usos y costumbres- [9].

Se incorpora el concepto de ecohidrologia, pro-
movido por la UNESCO, para contar con una vi-
sion que integre a la cuenca con su biota en una
sola entidad; busca reducir impactos antropogé-
nicos mediante los servicios ecosistémicos en
los paisajes modificados para reducir impactos
antropogénicos, como son: el suministro de
agua dulce, la regulacion del agua, la regulacion
de la erosion, la regulacion de sedimentos y la
purificacion de agua y tratamiento de residuos.
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De la mayor importancia resulta el uso del suelo
y el cambio en el uso del suelo. Serd necesario
analizar los componentes terrestres de los eco-
sistemas ya que el desarrollo urbano y la con-
servacion de dreas verdes competiran para lo-
grar esquemas compatibles que promuevan el
uso eficiente de los recursos y calidad de vida
para los habitantes.

El financiamiento. Es necesario probar nuevas
modalidades de financiamiento, asociadas a las
responsabilidades de los diferentes actores.

A continuacion, se apuntan algunos cambios su-
geridos a las modalidades actuales que deberan
estudiarse en detalle.

La federacion puede asumir la responsabilidad
de restaurar el ecosistema incluyendo el acui-
fero y su instrumentacion, la actualizacion y
control de los aprovechamientos, los estudios e
investigacion, el asesoramiento técnico y la eva-
luacion de los proyectos. Se trata basicamente
de acciones no estructurales, a excepcion de la
instrumentacion y la restauracion de la cuencay
su reforestacion, con apoyo en la poblacion e
instancias locales.

En el caso de los proyectos de suministro de ser-
vicios de agua, drenaje sanitario y saneamiento,
se va a definir el flujo necesario en cada orga-
nismo operador para sufragar completamente
sus costos de operacion, mantenimiento, el ser-
vicio de deuda, y evaluar la tarifa media necesa-
ria por metro cubico. Someter la tarifa a consi-
deracion de los congresos para definir el nivel de
subsidio que se considera admisible en el corto
plazo. El congreso de cada entidad debe solici-
tar a la Secretaria de Hacienda o de Finanzas
respectiva, que realice los estudios y trabajos
necesarios para definir un padrén de beneficia-
rios individuales de dicho subsidio, a fin de que
solamente paguen la tarifa con subsidio y ha-
cienda transfiera al organismo operador el re-
curso correspondiente autorizado por el con-
greso de la entidad. El organismo, por su parte,



se hara cargo de la cobranza de los servicios
cony sin subsidio.

De este modo, no sera el organismo operador
quien subsidie, sera la hacienda publica. El orga-
nismo contard con recursos para operar, con-
servary pagar el servicio de su deuda.

El costo de los trabajos de restauracion de la
cuenca, reforzamiento y adecuacion del sistema
hidroldgico, asi como el saneamiento de cauces,
red troncal de drenaje pluvial y sanitario, podria
trasladarse al impuesto predial, considerando su
beneficio directo en la calidad de vida y del pai-
saje urbano-rural, que se traduce en plusvalia.

Existe un rezago importante en el Valle de Mé-
xico y en todo el pais que es necesario recupe-
rar. Mantenimiento mayor de toda la infraestruc-
tura, rehabilitacion, reforzamiento y reposicion
de la que ha cumplido su vida Util, estabilizacion
de acuiferos, instrumentacion de cuencas y
acuiferos con tecnologia actualizada, y otros
pendientes. Es necesario discutir y acordar en-
tre las instancias federales, estatales y los con-
gresos, la conveniencia de que la recuperacion
del rezago sea un esfuerzo de todos los contri-
buyentes. También hay que sefialar que es indis-
pensable incrementar |a recaudacion local, revi-
sar catastros e impuestos prediales y, desde

luego, los derechos y tarifas por servicios, si se
desea impulsar una politica de bienestar. Un
programa de medianoy largo plazo hace posible
incorporar gradualmente estos ajustes.

Como se sefala en secciones previas, la energia
eléctrica, sus tarifas y subsidios, deben formar
parte del programa. Ha sido contraproducente
para el ecosistema el subsidio a la tarifa eléc-
trica que se aplica para el bombeo de agua (agri-
cola, urbana). Estas tarifas y subsidios deben
formar parte del esquema financiero del pro-
grama a discutir.

El esfuerzo por sostener el ritmo de inversion y
subsidio necesarios para alcanzar la sustentabi-
lidad del Valle de México, no tienen precedente
Tal vez pueda considerarse que la region lo ame-
rita. Pero el esfuerzo de promocion y sensibiliza-
cion (y capacitacion) de las autoridades va a ha-
Cer necesario crear un contexto gue permita vi-
sualizar la crisis socioecondmica y politica que
se avecina si no se destinan los recursos indis-
pensables. La participacion de instituciones y
organismos internacionales pueden contribuir a
transmitir el mensaje.
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QUINTA PARTE
CONVOCATORIA DE LA SOCIEDAD CIVIL

Se han generado multiples iniciativas que inci-
den en reducir la sobreexplotacion del Acuifero
del Valle de México y el hundimiento. Algunas se
refieren al ambito de la Ciudad de México y otras
se extienden a toda la Region Hidrologico-Admi-
nistrativa XIIl que incluye el Valle de México y
Tula. También se han hecho acuerdos para ope-
racion de componentes del sistema hidraulico y
la Academia ha estado muy presente en la ins-
trumentacion altimétrica y medicion piezomé-
trica, lo que ha permitido dar seguimiento al hun-
dimiento de la ciudad y su relacion con la situa-
cion del acuifero.

Estos esfuerzos en general han tenido éxito en
principio, pero al estar vinculados a programas
institucionales, han sufrido ajustes en los cam-
bios de administracion que han modificado prio-
ridades o los han relegado para atender otras
actividades que se consideraron prioritarias. La
conduccion por parte de las instituciones sola-
mente queda sujeta a las orientaciones de go-
bierno y eso puede hacer perder el ritmo en la
ejecucion de actividades o reorientar recursos.

Por tal virtud, lo que ahora se pretende es inten-
tar hacer un programa conjunto con la participa-
cion de la sociedad, como coadyuvante de las
instituciones, mediante un compromiso que pro-
mueva la concurrencia de acciones y de recur-
S0s para actuar orquestadamente. La propuesta
consiste en:

1. Convocar a los principales actores relacio-
nados con el manejo del agua en el Valle de
México, para que contribuyan al nuevo para-
digma propuesto con una iniciativa que per-
mita contar con un programa estratégico

8 Rango de autoridades de autoridades que convocan y participan,
por ejemplo, en la constitucién de los consejos de cuenca
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para le gestion sostenible del acuifero sub-
yacente, que al mismo tiempo permitira lo-
grar la seguridad hidrica en su sentido mas
amplio, en un proceso progresivo de incre-
mento de eficiencias en el aprovechamiento
del recurso hidrico y la energia necesaria
para su captacion, potabilizacion, suminis-
tro, recoleccion, tratamiento, reuso y re-
torno a la naturaleza tanto hacia los cauces
como al acuifero, mediante el empleo de la
tecnologia mas adecuada disponible para
garantizar la calidad necesaria en cada uso
y su disposicion final —premisas de la eco-
nomia circular-.

La Convocatoria:

= Los firmantes en la convocatoria necesaria-
mente deben incluir a los titulares de la SE-
MARNAT, la CONAGUA y los presidentes de
las comisiones de recursos hidricos y medio
ambiente del Congreso de la Union, rectores
y directivos de los principales planteles de
educacion superior del Valle de México, asi
como de las organizaciones de la sociedad
que impulsan esta iniciativa."®

= |a convocatoria debe citar a un evento en el
cual va a presentarse esta iniciativa, al cual
es de la mayor importancia contar con la
asistencia de los titulares de las instancias
firmantes y de los gobernadores y Jefa de
Gobierno de las entidades que conforman la
Cuenca, asi como a los alcaldes de cada de-
marcacion.

= Endicho evento se presentara, en primer tér-
mino, una sintesis de los trabajos técnicos y
conclusiones en los que se basa la propuesta



de integracion de un Programa Estratégico
Conjunto Gobierno-Sociedad Agua-VM 2020-
2050 y se distribuiran ejemplares del pre-
sente documento y Sus anexos en su version
final.

= Enseguida, se hara lainvitacion a los asisten-
tes a participar en grupos de trabajo que se
conformaran durante el evento, para progra-
mar la revision de las propuestas y progra-
mas enunciados y buscar la forma de homo-
logar las iniciativas contenidas en los progra-
mas de las distintas dependencias en el
plazo que se determine, a fin de presentar el
Programa a las autoridades asistentes, en el
plazo determinado.

= (ada instancia participante se comprome-
tera a proponer especialistas que participen
en el grupo de trabajo o lo asesoren en llevar
a cabo los estudios y proyectos necesarios y
la coordinacion y supervision de su instru-
mentacion.

2. Integrar un grupo de especialistas en diver-
sas areas que desarrollen capacidades en
torno a la solucion de los problemas del va-
lle de México: ingenieros, abogados, econo-
mistas, ambientalistas, financieros, y profe-
sionales de las areas sociales, entre otros.

= El grupo originalmente contara con recursos
provenientes de donativos que permitan

desarrollar los estudios bdsicos para la ela-
boracion del Programa.

= El grupo preparara los instrumentos para
analizar los escenarios de solucion que se-
ran presentados y discutidos con las autori-
dades para hacer los ajustes pertinentes.

= Se apoyara a las autoridades en la elabora-
cion del Programa Estratégico y se elaborara
un sistema de seguimiento que permita eva-
luar avances y corregir, en su caso, activida-
des.

= Inicialmente el grupo hara la actualizacion
del programa conforme a los avances y lo-
gros.

La solucion de los problemas del Valle de Mé-
xico, tan solo desde la perspectiva del agua, re-
quiere acciones de corto, mediano y largo plazo.
Es necesario entenderlo y desarrollar una estra-
tegia que permita hacer los ajustes que sean ne-
cesarios, siempre con una ruta que sea definida
por consenso entre las partes.

Muchos paises en condiciones menos favora-
bles que México emprendieron programas es-
tratégicos como el que se propone, hace 2 0 3
décadas y actualmente son ejemplo de lo que
puede lograr la accion gobierno-sociedad.
Ahora tenemos la oportunidad de lograr un
efecto demostrativo con una region prioritaria
para nuestro pais.

iLO QUE NO PODEMOS HACER
ES DEJAR PASAR MAS TIEMPO
SIN ACTUAR!
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ANEXO 1. TRAYECTORIA INSTITUCIONAL DE LA GESTION DEL AGUA
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ANEXO 2. APROVECHAMIENTO DE ESCURRIMIENTOS PLUVIALES

Este proyecto se consideré como parte del Plan

de Manejo Sustentable del Agua en el Valle de
México (CONAGUA, 2009) y se describe en un
Anexo del Programa Hidrico.

El proyecto a nivel conceptual supone tomar
agua residual del Emisor del Poniente y del Gran
Canal para alimentar 2 plantas de tratamiento
de 2 m¥/s de capacidad que abastezcan durante
el estiaje a las zonas que actualmente se riegan
con agua diluida residual-pluvial que se alma-
cena en la presa y la laguna, de modo que esa
mezcla de aguas pueda utilizarse para sendas
plantas potabilizadoras (potabilizacién con sis-
temas avanzados). Se estimaba poder aprove-
char 4.5 m®/s de agua pluvial potabilizada y al
mismo tiempo incrementar la capacidad de tra-
tamiento de agua residual en el Valle. Para con-
cretar estas acciones o alguna variante, hace

falta llevar a cabo un estudio detallado de sus
componentes, necesidades de adecuacion y
rehabilitacion probables de las presas, requeri-
mientos de conducciones y bombeo para el mo-
vimiento de los caudales entre los emisores, las
plantas y zonas de riego, disefiar las plantas de
tratamiento y las potabilizadoras y los tanques
de regulacion y lineas de alimentacion a las re-
des. Un aspecto central en los estudios es el
analisis de la operacion actual de los emisores
en distintas épocas del afo, los caudales que
conducen, los criterios para generar la mezcla
de agua en Zumpango, la calidad del agua en
presa y laguna a lo largo de afio, la situacion y
condiciones de operacion de los sistemas de
riego, asi como posibles interferencias y riesgos
que podrian generarse en la operacion de la in-
fraestructura durante el desalojo de tormentas.
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