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PRESENTACION

La historia del Valle de México' se ha caracterizado
por frecuentes conflictos por elagua. De un lago que
crecee inunda las ciudades, a una metropoli que se
inunda porque se estableci6 en una cuenca cerrada
donde ya no hay lago ni forma de contener el agua.
De separar agua dulce del agua salinay aprovechar
manantiales a unas leguas de distancia, a la
necesidad de tener que bombear mas de mil metros
y conducir el agua cientos de kilémetros para que
siga la vida de la metrdpoli. Pero no hemos hecho lo
suficiente frente a esos problemas recurrentes y en
consecuencia la brecha ecoldgica ha crecido, sobre
todo durante las Ultimas décadas en que se desato
un movimiento andarquico de crecimiento de la urbe
hacia zonas que la naturaleza requeria para su
renovacion ciclica, y agravamos la lucha por el
equilibrio.

-Y ¢el hundimiento?

Son cada vez mas notorias las irreqularidades en el
terreno, escalones en puentes y vialidades. Hay
colonias donde se abre la tierra en grietas y
socavones. Esto es o que el ciudadano comun
conoce acerca del desequilibrio 'y  sus
manifestaciones. La mayoria no percibe el problema,
ni vincula lo que ocurre en Iztapalapa, en
Chimalhuacan y sus socavones, o la desecacion de
chinampas en Xochimilco y Tlahuac, con el minado
del acuifero.

Las caracteristicas del suelo del Valle de México
donde antes se extendia la zona lacustre, altamente
compresible, aunado a la extraccion intensiva del
agua subterranea, generan el medio ideal para que
en gran parte de la ciudad se hayan presentado

1 Se denomina Valle de México, aunque se trata de siete cuencas
denominadas Rio Cuautitlan, Ciudad de México, Xochimilco, Rio de la

hundimientos hasta de 15m durante los Ultimos 100
anos.

-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
financieros 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 gravedad de
la situacion del agua y el ecosistemaen 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 iniciativa.

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 vy la
sobreexplotacion

La segunda, describe la situacion de los recursos
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
metraopoli.

La tercera parte plantea un escenario sustentable
mediante el aprovechamiento eficiente de los
recursos disponibles a partir de un nuevo

Compafiia, Texcoco, Rio de las Avenidas de Pachuca y Tochac-
Tecocomulco.
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paradigma? lograr la Sequridad Hidrica con los
criterios de la Economia Circular, con el cual estan
comprometidos la Union 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 ambientales.

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

La quinta parte es una invitacion a participar en la
formulacion y desarrollo de un programa conjunto,
gobierno y sociedad para lograr el escenario
deseado.

Los problemas que han llevado a la situacion de
desequilibriode la cuenca han persistido por muchos
afos, pero las condiciones del acuifero y de la
infraestructura ponen en riesgo la seguridad del
suministro de agua, y su resiliencia ante sismos y
otros fendmenos extremos, por lo que se deben
atender a la brevedad.

La magnitud de los riesgos y los costos que generan
los dafios econdmicos y ambientales que se
describen, permiten considerar como insostenible la
situacion de la cuenca

Se han hechoesfuerzos por parte de las autoridades
responsables delmanejo del agua en la cuenca, pero
éstos muchas veces estan desarticulados y no han
logrado la continuidad que requiere, quiza por su
complejidad, ya que intervienen temas técnicos,
ambientales econémicos, financieros y sociales.

Por lo mismo se plantea trabajar con el nuevo
paradigma seflalado para lograr eficiencia
economica y ambiental, y autosuficienciaen el Valle
de México.

En este documento se plantea iniciar desde la
sociedad un esfuerzo que fortalezca a las
instituciones con la presencia permanente de grupos
sociales que favorezcan la articulacion de las
actividades y que mediante el seguimiento del

2Se puede ver por ejemplo lo que plantea el documento “Water Policy in
UK. The Challenges. De la Royal Geographic Society.

programa sean una voz que escuchen las
autoridades para hacer los ajustes necesarios.

Una alternativa para el manejo sustentable del agua en el Valle de México | 4



PRIMERA PARTE
LAS SENALES

1. EL HUNDIMIENTO Y LA
SOBREEXPLOTACION DEL VALLE DE
MEXICO

El hundimiento

La Ciudad de México se fundd y crecid sobre los
antiguos lagos que ocupaban alrededor de la

cuarta parte de la superficie delvalle de México®. -

En el proceso de formacion de la cuenca se
generd una capa impermeable de sedimentos
arcillo limosos, 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 unalto contenido de aguay muy alta
compresibilidad. Cuando se explota el agua
subterranea, una porcion del agua extraida
proviene de dicho estrato compresible. Al ceder
agua, la superficie del terreno se hunde. Con la
explotacion intensiva del agua subterranea, se
ha hundido, de este modo, una gran parte de la
metropoli®.

A mediados del siglo pasado ya se consideraba

que el hundimiento de la zona urbana era un
indicador de que el acuifero estaba sobreexplotado.
Por lo mismo se decretd una veda rigida y se
construyd una red de captacion de agua subterranea
en la cuenca vecina del rio Lerma, en los valles de
Toluca e Ixtlahuaca (Sistema Lerma), para comenzar
a importar agua. La ciudad continud con un ritmo
acelerado de hundimiento debido a que en los
siguientes 30 afios tuvo lugar el mayor ritmo de

3 El Valle de México, en su parte baja contiene al Valle de México.

4 Hay siete zonas geohidrolégicas del mismo acuifero (Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, Chalco, Texcoco, Cuautitlan
Pachuca, Soltepec, Apan y Tecocomulco), que se administran como
acuiferos diferentes aun cuando todos estén relacionados.

crecimiento de la poblacion y de la mancha urbana.
(Fig. 1)

Esta situacion obligd a las autoridades a definir
nuevas acciones paramitigar la sobreexplotacion del
acuifero y el hundimiento. Se eligi6 entonces
importar agua desde la cuenca delrio Cutzamala que
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Figura 2. Acuiferos en el Valle de México
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Figura 1. Crecimiento de la mancha urbana

permitia aprovechar presas y conducciones del
sistema hidroeléctrico Miguel Aleman.

Sin embargo, no solo no serespeto la veda, sino que
se decidid construir los ramales de pozos del PAIS,
con caracter temporal en principio, se autorizaron,
entre 1976 y 1992, pozos en los municipios del

5 Considerada como la Zona Metropolitana del Valle de México.

© Denominado Programa de Accion Inmediata (PAI) porque se
suspenderia al entrar en operacion el sistema Cutzamala. Sin
embargo, a la fecha sigue operando.
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estado de México ya en proceso de conurbacion. En
ese lapso, la metrdpoli, la gestion del agua y la
cuenca pasaron de un control federal absoluto a un
proceso cada vez mas compartido entre estados,
alcaldias y municipios, con visiones e intereses no
solo distintos sino en ocasiones encontradas.

Durante los primeros afios de veda, el acuifero
afectado era el que subyace la zona urbana de la
Ciudad de México (CDMX), denominado Acuifero
Zona Metropolitana de la Ciudad de Meéxico;
posteriormente  comenzaron a resentir el
crecimiento los acuiferos vecinos de Cuautitlan-
Pachuca, Texcoco, y Chalco-Amecameca, con los
ramales del PAl'y perforacién de nuevos pozos. (Fig.
2).

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

Con el ingresoprogresivo del sistema Cutzamala en
sus tres etapas, disminuyeron el ritmo de
sobreexplotacion y el hundimiento, pero el procesoy
los dafios que ocasionan ha continuado y se ha
agudizado en algunas zonas del Valle de México en
las que menos se ha consolidado el acuitardo.

El hundimiento ha alcanzado en algunas zonas del
oriente del Valle de México hasta 15 m pero los
asentamientos  diferenciales han sido  muy
perjudiciales para la infraestructura hidraulica, vial y
edificaciones. En zonas ubicadas al oriente de la
cuenca, se han presentado grietas con graves dafos
para las viviendas. (Fig. 3).

La sobreexplotacion

La informacion de las extracciones de agua del
acuifero es imprecisa, debido al deficiente sistema
de medicion de los volimenes que se bombean en
mas de 4 mil pozos existentes paradistintos usos en
el Valle de México, asi como a la falta de inspeccion
y vigilancia sistematica, y nula aplicacion de

7 También serfa posible con este volumen llenar y vaciar diariamente un
recipiente del tamafio del estadio Azteca.

sanciones a los usuarios de pozos que operan con
irregularidades.

Del acuifero y del hundimiento diferencial o
subsidencia 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 piezométrico del acuifero, operado por
ambas mismas instancias y la CONAGUA.

El problema real es que prosiguen los abatimientos
de los acuiferosy se reconoce una pérdida anual de
volumen almacenado en la reserva subterranea, que
oscila entre 700 y 800 millones de metros cubicos
que equivale a una torre de 25 kilémetros de altura
sobre la plancha del Zécalo, cada afio’.

Los dafios por sobreexplotacion y
subsidencia

Este minado ha provocado el hundimiento diferencial de
toda la zona que ocupaban los lagos, y consecuentes
dafios a las redes de servicioy a la infraestructura
ademas de volver mds vulnerables los suelos a los

Figura 3. Efecto del hundimiento diferencial en edificaciones del
Centro Histérico
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impactos de los sismos y generar mayores
depresiones que intensifican las inundaciones. En
pozos de la zona oriente se extraen aguas con mala
calidad, consecuenciade la construccion de plantas
depuradoras a pie de pozo para poder utilizarla.

La tolerancia de la sobreexplotacion y la sobre
concesion se ha justificado con la necesidad de
atender la demanda de agua de la poblacién ante la
insuficiencia en las fuentes de abastecimiento. Ello
implica tolerar la granineficienciaenel uso del agua.

El acuifero ha sido utilizado como un medio de
subsidio para todos los usuarios, que resulta ya
insostenible y representa, con sus impactos
asociados, un costo que sale de toda proporcion.

Estimaciones realizadas sobre el costo de la
sobreexplotacion alcanzan la cifra conservadora de
$70 por cada metro cubico. Este es un costo social
que todos pagamos®. Dicha cifra multiplicada por los
710 millones de metros cubicos de minado anual
representa un costo de 49,700 millones de pesos
anuales, producto de las reparaciones a la
infraestructura hidraulica, enviviendas y edificios, de
los incrementos en el consumo de energia, de las
inundaciones de zonas deprimidas por el
hundimiento y de la pérdida de volumen almacenado
en el acuifero. Una suma muy superior a la que se
destina al manejo del agua en la cuenca.

8 Estudio de Costos de Hundimiento. A.C. 2050. 2019
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SEGUNDA PARTE
LOS PROBLEMAS

2. L0OS USOS DEL AGUA (LA DEMANDA)

Mas de tres cuartas partes del agua de las fuentes
se utiliza para el uso doméstico y usos urbanos
asociados, que incluye una pérdida mayor al 40% de
esta agua por fugas en las redes, un volumen
superior a la suma del que se utiliza en la agricultura
y laindustria. La dotacion promedio resultante enlas
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 severasen la
continuidady presiéncon que serecibe el servicioen
las alcaldias y municipios del sur oriente; en algunas
colonias recibenagua de mala calidad. El importante
mercado de agua embotellada que hay en México
obedece a que el agua distribuida no se considera
potable.

De acuerdo con el Sistema de Aguas de la Ciudad de
México” se considera que las dotaciones promedio
en los Ultimos afios oscilan entre los 303 I/h/d, con
maximos de 322 I/h/d y minimos de 288 1/h/d, las
cuales, comparadas con las recomendaciones de la
Organizacion Panamericana de la Salud (de 150 a
170 I/h/d) pueden considerarse altas. Sin embargo,
al tomar en cuenta las perdidas de agua, las
cantidades entregadas se reducen
considerablemente.

En las 16 alcaldias de la Ciudad de México existen
marcadas diferencias en los niveles de consumo
doméstico. Mientras que hay alcaldias en las cuales
se han llegado a registrar historicamente consumos

9 Programa de Gestion Integral de los Recurso Hidricos en la Ciudad de
México 2018 - 2024

de hasta casi 235 I/h/d, en otras demarcaciones se
han presentado registros de consumos domésticos
apenas superiores a los 75 I/h/d. Al cierre del afio
2022, la Alcaldia Cuajimalpa de Morelos presentdlos
niveles de consumo doméstico promedio per capita
mas elevados, con 171.2 I/h/d, mientras que en la
Alcaldia Milpa Alta se tuvo el consumo promedio
mas bajo, con 30.3 I/h/d.

Para el caso del estado de México, de acuerdo con
informacion de la CAEM, al afio 2020, para los 50
municipios que forman parte del Valle de México, se
tenian dotaciones reales (agua entregada a los
municipios) que iban de los 42 a los 674 I/h/d,
teniendo un promedio de 256 |I/h/dia que,
descontando las pérdidas por fugas, el valor se
reduciria a un estimado de 155 I/h/d. Este rango
ejemplifica la inequidad que existe en los servicios
de agua potable en algunas zonas de la cuenca.

El elevado consumoen las zonas del poniente, donde
serecibe el caudal de las fuentes externas, reduce la
disponibilidad para otras zonas, como la oriente,
donde seencuentran colonias con alta marginacion.
A esto se suma la insuficiente infraestructura del
nor-oriente. En las  zonas que  reciben
esporadicamente el servicio, los usuarios se ven
obligados a adquirir agua en pipas o en tambos y
pagan costos sustancialmente mas elevados por el
agua indispensable.
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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 crecimientode la poblacion y la
mancha urbana, la planeacion y desarrollo de las
principales conducciones de agua en la red primaria
de distribucion, tanto en la CDMX comoen el Edo. de
México. Alo anterior se suma el problema del tandeo,
que consiste en el servicio intermitente que en
algunos casos alcanza varios dias sinsuministro. En
la Fig. 4 se puede observar que la mayor parte de las
colonias a las que se brinda el servicio por tandeo se
ubican en las alcaldias Iztapalapa, Tlahuac,
Xochimilco y Tlalpan. Para el afio 2019 se tenia un
estimado de alrededor de 541 colonias, de aproxi-
madamente un total de 2400 colonias que tiene la
CDMX, a las que se les brindaba servicio por tandeo
(22.5%).

Las recientes sequias en Cutzamala han dejado al
descubierto las deficiencias en la distribucion de
agua que ha sido mitigada con pipas y con el tandeo
extendido atoda la ciudad. Ha sido necesario utilizar
mas eficientemente el agua de los acuiferos
sobreexplotados, para compensar las reducciones
de agua superficial, con los dafios antes sefialados.

Las obras previstas para atender este problema
como el “acuaférico” no se han completado y las
lineas primarias poniente - oriente resultan
insuficientes.

Los problemas fronterizos enla distribucion del agua
de la CDMXYy el Edo. de México podrian pasar a la
historia si se realizara la planeacion de una red
metropolitana que, progresivamente, sustituyeraa la
actual, la cual no funciona adecuadamente.

La operacion de la red se realiza por tandeos, en
promedio de 12 horas. Durante las horas con servicio
se producen fugas en la red y en las tomas
domiciliarias, por el incremento en la presion. A
pesar de los esfuerzos de los dltimos afios por
sectorizar las redes en la CDMX, no se han logrado
resultados sustantivos; se requiere contar con
medicion en los nuevos sectores para hacer

Texcor da Mer

CHmalnicAn

Colonias
1Sin tandeo
== Con tandeo (=

'y

Figura 4 Colonias que reciben servicio por tandeo (2019) El
problema de las fugas

evaluaciones de los beneficios de esta iniciativa. Las
autoridades del Estado de México consideran que el
nivel de fugas en susredes es similar al de la CDMX.

El programa de rehabilitacion y sectorizacion de
redes en la CDMX ya esta en curso, siendo un gran
reto parael gobierno de la ciudad y del SACMEX que,
en cierta forma, no se ve, pero ocasiona trastornos
durante la construccion, y por eso su postergacion
en otras administraciones. Es indispensable que los
municipios del Estado de México, principalmente los
mas poblados, emprendan proyectos similares.

Las campafias para controlar el desperdicio al
interior de viviendas y establecimientos deberan ir
acompafadas de incentivos y una revision periodica
del escalonamiento en las tarifas; no es posible que
se siga cobrando el agua con bajas tarifas por
razones politicas; existen mecanismos para orientar
subsidios que no sean otorgados a través de las
tarifas de agua.

La medicion y cobro del agua
Existe, en general, medicion del agua que se extrae
de los pozos para los sistemas urbanos y se esta
implementando la macromedicionen los sectores de
la CDMX. Algunas zonas y fraccionamientos del Edo.
de México también la realizan.
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Respecto de la micromedicion, la CDMX tiene una
cobertura del orden de 60% en tomas domiciliarias.
En la mayor parte de los municipios conurbados el
cobro del agua serealizacon la aplicacion de cuotas
fijas que suponen consumos promedio en tomas,
variables segun las zonas. La micromedicion se
concentra en los usos industriales y comerciales.

La experiencia internacional muestra que la
instalacion de medidores de agua en las tomas
puede ser selectiva si se cuentacon un buen sistema
de macromediciony se distribuyen el volumen 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 conciencia del valor y cuidado
del agua.

El nivel insuficiente de inversidnen mantenimiento y
desarrollo de los sistemas obedece en gran medida
a los esquemas tarifarios no sustentables que
prevalecen, que descapitalizan a los organismos
operadores, y han generado un enorme rezago y
deterioro en el sector.

E'Progreso

cisco
Ico

DR. 088
I Zona agricola

del15% del agua de las fuentes. Hay 2 pequefios
distritos de riego.

EI DR-073, La Concepcion, con 506 usuarios y 358 ha,
que son regadas a gravedad con agua de la presala
Concepcion; para el afio agricola 2021- 2022
contaban con una superficie cosechada de 139 ha y
una lamina promedio de 55.9 cm.

El DR-088, Chiconautla, con 1,808 usuarios y 2,790
ha se abastece con aguas del Gran Canal, mediante
bombeo, con una superficie cosechadaen el mismo
periodo de 1,600 ha y una lamina bruta de 141 cm,
ligeramente por arribade la ldmina nacional utilizada
en el mismo periodo (110 cm)

Sin embargo, la urbanizacion avanza sobre ambos,
disminuyendo las areas de cultivo; durante el 2022
solo se sembro entreel 42% y 50% de la cantidad de
hectareas que se sembraban en el afio 2,000. En la
Figura 5 se muestran mapas sobre la condicion de
los distritos de riego 073 y 088, el poligono muestra
el tamafio original de la zona agricola, mientras que

Huilango o)

DR. 073
Superficie urbanizada

Figura 5. Distritos de riego en el valle de México

El uso agricola

La agricultura de riego en el Valle de México es una
actividad relevante que todavia utiliza alrededor
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la parte verde muestra la superficie que ha sido
invadida por edificaciones y urbanizacion'.

Las unidades de riego tienen una superficie nominal
del orden de 78,000 ha dentro del Valle,
principalmente en el estado de México. Sinembargo,
la superficie regada con agua superficial y
subterrdnea que reporta SADER (SIAP) se ha
reducido a menos de la mitad. Debido a que no se
cuenta conuna descripcion de estas unidades, no es
posible determinar con precision sus fuentes de
abastecimiento actual. También se utilizan aguas
residuales crudas de las localidades urbanas y
rurales en el entorno.

Unade las dificultades que presenta la posibilidad de
reemplazar el agua de pozo por agua tratada es la
dispersion de las dreas 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 subsidios y mejores esquemas
financieros para el desarrollo de sistemas de
tratamiento y su operacioncon 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.

Se han sacrificado zonas de riego cedidas al
crecimiento urbano irregular y no se ha impulsado el
reuso ni fomentado una reduccion del dispendio
entre los usuarios.

El uso industrial

A raiz de las medidas establecidas en los afios '70
del siglo pasado para controlar las descargas
industriales, un buen ndmero de establecimientos
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 7.8 m¥/s.

10 CONAGUA 2019. Subdireccion General de Infraestructura
Hidroagricola.

La industria en la ZMVM se desarrolld y consolidd
entre 1950 y 1980 para abastecer al creciente
mercadointerno. La zona industrial de Vallejo fue un
potente nucleo industrial concebido con ese fin, con
predominancia de la industria quimica y de
manufactura; en la alcaldia Miguel Hidalgo se
asentaba, entre otras, la industria automotriz y en
Tlalnepantlay Ecatepec crecid de forma sostenidala
industria quimica, cementera, del papel, etc.

En la década de 1980, derivado de la crisis
economica, seinicid lareconversion estructural hacia
una estrategia basada en la apertura comercial, que
significé cambios en la geografia de la produccion
manufacturera del pais y la disminucion de la
participacion de la CDMX en el empleo
manufacturero nacional: entre 1975 y 2013 la
participacion se redujo en 30 puntos porcentuales,
casi un tercio del empleo se redistribuy6 a otras
partes del pais. A pesar de la desindustrializacion, la
ZMVM conservo poco mas de un tercio del empleo
nacional en los grupos de impresion y editoriales,
quimica y derivados del petroleo, en las que la urbe
presentaba mas especializacion ocupacional y
ofrecia ventajas de ubicacion.

Hoy, siete poligonos industriales concentran 53.6%
del PIBmanufactureroenla ZMVM, una magnitud de
produccion 57 veces mas que la media
metropolitana; se ubican en: Azcapotzalco,
|ztapalapa,  Cuautitlan  Izcalli,  Tlalnepantla,
Naucalpan, La Paz y Ecatepec.

En la ZMVM del Estado de México hay 77 parques o
desarrollos industriales; los municipios con mayor
cantidad son Tlalnepantla (17), Cuautitlanizcalli (12),
Ecatepec (10), Tultittdn (10), Naucalpan (6) vy
Tepotzotlan (6). En la CDMX, los 22 subsectores en
que se divide el sector industrial tienen 1,154
establecimientos.
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El uso consuntivo del agua para uso industrial en el
Valle de México es de 246'687,697 m3/afio 7.82
m®/s), ademds del uso de la Termoeléctrica del Valle
de México, de la CFE, para generacion de energia
eléctrica: 30'589,920 m%/afio (0.97 m¥/s).

El mercado potencial para el uso de agua tratada en
la industria es hacia sistemas de enfriamiento,
procesos que no requierenagua potable y equipos de
transferencia de calor.

Es conveniente considerar que la implantacion del
retso del agua en la industria requiere satisfacerla
calidad del agua para los diferentes procesos
industriales y es necesario dar tratamientos
posteriores alagua que sale de las PTAR. Esta accion
debe hacerse dentro de cada industriay por cuenta
del usuario; sin embargo, es un esfuerzo adicional
paralograrlo, envista de laeconomia de agua potable
que se consigue al reemplazarla por agua tratada.

Energia

El consumo de energia entodo el manejo de agua es
una variable sin la cual el agua no entraria ni saldria
del sistema. Entre el bombeo desde los sistemas
Cutzamala y Lerma, el bombeo de los pozos en los
Valles de México y Toluca, las plantas de bombeo en
el sistemade drenaje y las plantas de tratamiento, el
consumo equivale a dos ciudades del tamafio de
Pueblat?.

El financiamiento

Los recursos que se destinanal sector en el Valle de
México son insuficientes para atender las demandas
crecientes en un marco de sustentabilidad. Habra
que revisar los programas presupuestarios
(federalizados) que ha utilizado el gobierno federal
paraapoyar a los gobiernosy organismos locales, ya
que no han funcionado eficazmente para impulsar el
mejoramiento de servicios y eficiencias enla gestion

" Solo el Mpio de Puebla (CFE):

Ao 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

GWH | 12,7496 2,833.1| 2,879.5| 2,820.1| 2,821.0| 2,793.8| 2,403.0 2,393.0

INEGI, 2015, 1 576 259 habitantes.

del agua por diversas razones. Una razon
fundamental es que queda a cargo de la contraparte
de inversion local la suerte de dichos gobiernos y
organismos sin establecer requisitos como la
autonomia de operacion basada entarifas adecuadas
y cobranza eficaz, dejando el subsidio como
responsabilidad 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 dificilmente
se apegan a los requerimientos especificos de cada
localidad.

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

El clima del Valle de México varia de sur a norte de
subhimedo a semiarido. Llueven mas de 1,200 mm
en la alcaldia de Tlalpan y menos de 600 mm en
algunos municipios del estado de Hidalgo. El ciclo
hidrologico de la cuenca puede resumirse en los
siguientes valores promedio.

hm3/afi

Componente 0 m3/s
Precipitacion 6,367 20;.9
Evaporacion 5,105 16;'8

Escurrimiento superficialvirgen | 713 22.68

Recarga de acuiferos 1,163 | 36.87

Fuente: Datos de Conagua, 2020.
Tabla 1. Componentes del ciclo hidroldgico regional.
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Sumados la recarga y el escurrimiento virgen, se
tiene un volumen de 1,876 hm?® Este volumen
representa 83.4m?3 por cada uno de los 22.5 millones
de habitantes, valor que se considera
extremadamente bajo respecto al promedio de 3,660
m?® por habitante al afio.

El Valle de México padece de una condicion de estrés
hidrico debido a la presion que ejercela demanda sobre
sus recursos, que ha llevadola situacion al extremo de
sobreexplotar susacuiferosy tener que complementar
su abastecimiento con agua de fuentes distantes.

Como se afirma al describir la sobreexplotacion, la
estimacion de las extracciones de agua subterranea
es sumamente imprecisa debido a la falta de control
y medicion de un gran numero de aprovechamientos.
Por el lado de los aprovechamientos de agua
superficial, debido a que las aguas crudas se
someten a procesos de potabilizacion y se entregan
mayormente como agua en blogue a los organismos
operadores, la medicion 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 importancia
de las distintas fuentes, confirmar el papel del agua
subterrdnea como fuente principal, asi como el agua
potable*? como el uso preponderante. Destacan el
escaso aprovechamiento  del  escurrimiento
superficial, en particular para agua potable y el bajo
nivel de redso de agua tratada.

Las fuentes de abastecimiento

En los afios 40's del siglo pasado, la mayor fuente de
abastecimiento era el Acuifero de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México y se
complementaba con algunas fuentes superficiales
locales. Enlos afios cincuenta, se empezaron a sumar
fuentes alternas de abastecimiento como el Sistema
Lermay la PresaMadin. Paralas décadas delos 60's

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

13 Para efectos de los estudios de disponibilidad en cuencas, se
considera al Lerma como fuente de importacion de aguas superficiales.

y 70’s, se agregd el pequefio caudal del rio La
Magdalena. En las décadas de los 80's y 90°s, se
incorporo elagua del Sistema Cutzamala. Perola zona
metropolitana y su demanda de agua han seguido
creciendo.

El agua subterrdnea

El agua subterranea, incluyendo la que se importa de
una cuenca vecina (Lerma) es la principal 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, sobre todo para el suministro de
agua potable en las zonas urbanas (75% de la
extraccion). Los pozos estdn, en su mayoria,
distribuidos en las zonas urbanas, agricolas e
industriales. Para atender a la ZMVM se tienen
también ramales de pozos (el PAI, principalmente),
que concentranla extraccion de las zonas acuiferas
de Cuautitlan Pachuca, Texcocoy Chalco.

Sistema Lerma

Hasta antes del ingresodel sistemaLerma, la red de
distribucion se ampliaba y se perforaban pozos para
dar servicioanuevas colonias. A partir del ingresode
estafuente, fue necesario construir grandes tanques
de almacenamiento y regulacion, y desarrollar lineas
de conduccion de mayor didmetro en la red urbana
para distribuir sus caudales, principalmente al
poniente de la ciudad.

Con el paso de los afios, el sistema Lerma comenzo
a producir también fuertes abatimientos por
sobreexplotacion y enconsecuencia afectacionalos
usuarios locales, provocando inconformidad entre
los habitantes de las zonas de captacion, obligando
areducir elbombeo parala Zona Metropolitana de la
Ciudad de México de 14 a 4 m3/s en promedio**.

Plan de Accion Inmediata (PAI)

A principios de los afios 70" se desarrolld este
conjunto de ramales de pozos cuya operacion se
suspenderia al ingresar una nueva fuente externa.

4 Estadisticas de SACMEX en afios pasados indican que no se extraen
ya mas de 4 m3/s.
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Junto con los ramales se construyeron nuevos
tanques de regulacion y conducciones para
alimentar la red desde el norte, sur y sureste de la
zona urbana. El sistema contribuye a abastecer la
Ciudad de México y municipios de los estados de
México e Hidalgo. Recientemente, se tomd la
decision de perforar mas pozos en el acuifero
Cuautitlan-Pachuca para atender las necesidades del
AIFA'y de poblados cercanos.

El agua superficial

El caudal que escurre por los rios que originalmente
alimentaban los lagos, llega a la zona urbana
arrastrando los suelos erosionados y basura que se
acumula durante el estiaje, y se mezcla con el agua
residual en el sistema combinado de drenaje. Gran
parte del escurrimiento se produce durante las
tormentas que escurren cada vez con mayor
velocidad por el suelo pavimentado. Lo anterior ha
dificultado considerablemente la utilizacion de los
escurrimientos como fuente de abastecimiento.
Hasta ahora solo se aprovecha un poco mas del 25%
de este recursoen la cuenca, el resto se trata de
desalojar cuantoantes, por la faltade infraestructura
de almacenamiento y por los problemas de
inundaciones. Para el desalojo fue necesario construir
un sistema de tuneles profundos para sacar de la
cuenca esas aguas de tormenta. Desde el siglo XV
se comenzaron a hacer obras de desalojo que
contintan ala fecha, pero siguen siendoinsuficientes.

Sistema Cutzamala

Al 'escurrimiento superficial del Valle de México que
logra aprovecharse, se suma el caudal importado de
la cuenca del rio Cutzamala, para suministrar agua
potable. Las 3 etapas construidas de este sistema
entraron en operacion entre 1982 y 1994
Actualmente suministracercade 14m?/s. El sistema
consume alrededor de 2,280 GWH al afio
(5.40/KWH/m3), equivalente al consumo de una
ciudad del tamafio de Puebla, y, junto con el sistema
Lerma, el PAI, pozos y plantas de bombeo de aguas
pluviales y residuales, que duplican dicho consumo,

15 |La seguridad hidrica puede definirse como la provisién confiable de
agua cuantitativa y cualitativamente aceptable para la salud, la
produccidn de hienes y servicios y los medios de subsistencia, junto

contribuye a la huella de carbono de la cuenca. La
energia eléctrica constituye su principal costo de
operacion.

Resiliencia en fuentes de abastecimiento

La metropoli estda sujeta a diversos eventos
relacionados con la seguridad hidrica®®, tanto por el
lado del abastecimiento de agua como por efectode
las inundaciones.

En la historia contemporanea se registra la
eventualidad de catastrofes como el sismo de 1985,
donde 5 millones de personas se quedaron sin agua,
y, 32 afios después, aungue con menor intensidad el
mismo 19/09 de 2017. Por fortuna, los sistemas
Lerma y Cutzamala no sufrieron afectaciones
mayores no obstante su antigliedad.

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

El sistema Cutzamala es vulnerable alas sequias que
se presentan en sus cuencas de captacion 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 agua
residual sin tratar y dificultan la operacion de la
planta potabilizadora. Por otro lado, es vulnerable al
problema de corrosion en sus tuberias e
instalaciones y reduccion del suministro para
reposicion de tramos afectados. Una tercera linea
del acueducto, construida recientemente, puede
permitir que siga operando al dar mantenimiento a
una de las lineas antiguas.

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

con un nivel aceptable de riesgos relacionados con el agua. (Grey y

Sadoff 2007 en TEC n 14 (GWP 2010)).
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del caudal hacia el oriente de la ZMVM no se han
completado para distribuir el caudal de las fuentes
que ingresan por el poniente.

También deben considerarse los problemas
recurrentes de fallas en el suministro de agua por
interrupcion del suministro de energia. En el caso de
los pozos que operan los organismos municipales,
con frecuencia se limita el suministro de agua por
falta de equipos de repuesto. Las plantas de
emergencia Yy equipos de repuesto son
indispensables para el buen funcionamiento de la
infraestructura.

Ante la situacion actual del sistema de
abastecimiento podria afirmarse que existe una muy
limitada resilienciaen el sistema hidraulico del Valle
de Méxicoy practicamente nula respecto a posibles
colapsos de las fuentes externas.

Aprovechamiento eficiente del agua
disponible en el Valle de México

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 aprovechar
mejor el agua disponible en la cuenca. Pero es
necesario reconocer que las politicas publicas
respecto del recurso y su aprovechamiento, asi
como las medidas en el sistema tarifario y de
subsidios a los usuarios urbanos y agricolas, no
promueven mayor racionalidad en el consumo.
Tampoco se ha logrado una integracion de las
politicas hidricas y energéticas parauna gestion mas
eficiente.

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

Una parte de este aprovechamiento puede lograrse
incrementando el volumen almacenado en la presa

Madin y utilizando el escurrimiento que llega a la
presa Guadalupe, sobre el rio Cuautitlan. 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 riegose han
urbanizado y no utlizan todo el volumen
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 escurrimiento
superficial aprovechable, es del orden de 20-23 hm?
en la presa Guadalupe y 40-45 hm® en Zumpango.

4. CALIDAD DEL AGUA y REUSO

Agua potable

El tema de |a calidad delagua potable, entodo el pais
y en el Valle de México no ha podido resolverse
plenamente aun cuando existen normas de salud
especificas 'y procesos de potabilizacion-
desinfeccion que permiten garantizar su calidad. El
problema delas fugas, tanto enla red de distribucion
como de drenaje, que se combinan con los tandeos,
durante los cuales las lineas de agua potable no
estan presurizadas, provocan los denominados corto
circuitos que se producen al filtrarse las aguas
residuales presente enlas zanjas y en las tuberias de
agua potable. Otros problemas como la falta de
limpieza frecuente de cisternas y tinacos agregan
factores de riesgo a la calidad del agua. El hecho es
que lapoblacion desconfiadela calidad delagua que
recibe de la red de distribucion y utiliza filtros 0 agua
embotellada para beber y cocinar, con el
consecuente impacto en las finanzas familiares.

Un aspecto complementario lo constituye el hecho
de que en la ZMVM la extraccién de agua
subterranea se hace a mayores profundidades,
donde se aprovechan aguas fosiles con mayor
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contenido de sales y, en la zona oriente, con otros
contaminantes dificiles y costosos de remover.

Agua residual

La contaminacion del agua, en particular en el Valle
de Meéxico, es producida por los desechos
municipales e industriales que se vierten tanto a los
colectores comoalos cauces, sintratamiento previo,
y por la basura que también se arrojaa 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 los colectores y las
presas de control de avenidas, continuamente.

La poblacion asentada irregularmente en las zonas
federales de los cauces descarga sus aguas
residuales yla basuraen forma directaa los cuerpos
de agua sin control alguno. Tampoco Se sanciona a
la poblacion que tira basura en la via publica o a los
cauces, 0 que vierte agua de desecho altamente
contaminante como aceites usados, pinturas, etc. La
normativa para el pretratamiento de las descargas
industriales y de giros comerciales contaminantes
frecuentemente no se aplica.

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

Respecto del vertido de aguas residuales de los
municipios y alcaldias, y de la recoleccion y manejo
de los desechos solidos, las normas oficiales se han
revisado recientemente y son mas estrictas para el
cuidado de la salud y del medio ambiente. Hay que
reconocer que las normas anteriores, mas laxas, no
se cumplian plenamente.

Las obras necesarias para captar las descargas
antes de que lleguen a los cauces presentan
problemas 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 edificar plantas de
tratamiento. En muchos casos la mejor opcion es
llevar los colectores a un emisor principal y conducir
el agua captada en mas de una subcuenca hacia una
planta de mayor capacidad.

Reuso del agua

El tema del redso del agua en la cuenca corre en
paralelo con el del control de la contaminacion. H
gobierno ha financiado plantas de tratamiento, sin
considerarque para que existauninterés por utilizar el
agua tratada hace falta que existan estimulos comoel
costo y la garantia del caudal y calidad del agua
producida. El costo de las instalaciones de manejo,
tratamiento, regulacion, conduccion y distribucion del
agua tratada, superan considerablemente el costo de
extraccion 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
costoa los usuarios, estos consideran que nocumple
conla calidady continuidad necesarias. Dehecho,uno
de los problemas es que las plantas de tratamiento
estan disefiadas para tratar agua residual doméstica,
pero no eliminan otras sustancias toxicas que estan
presentes en el drenaje debido a que, como se sefiala,
las descargas industriales no cumplen con el
pretratamiento.

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

En la CDMX existen mas de 250 plantas de
tratamiento de usuarios industriales y comerciales
que descargan el agua tratada a la red de
alcantarillado, misma que podria ser aprovechada
para el redso de dreas verdes, por ejemplo.

Recientemente se construyd la Planta de
Tratamiento 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
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rio Tula, Hidalgo. Sin embargo, hay reticenciaal uso
del agua tratada porque muchos agricultores
estaban acostumbrados a regar con agua que
contenia nutrientes que se eliminan en el procesode
tratamiento.

El redsodel agua en el Valle de México, incluido el de
aguas residuales crudas, atiende solamente el 7% de
la demanda de agua.

Las politicas publicas para impulsar el control de la
contaminacion y el saneamiento no han funcionado
en el Valle de México. Es responsabilidad de los tres
drdenes de gobierno, pero ha existido un exceso de
tolerancia en el ejercicio de sus responsabilidades
legales.

Existe un gran potencial de reuso por aprovechar si
se otorgaran los estimulos necesarios y se
controlara la extraccion de agua subterranea La
experiencia internacional muestra que el redso de
agua tratada requiere estimulos y condiciones que lo
vuelvan atractivo. El principal incentivo es el costo,
cuando existe una fuente alternativa.

El Retuso Potable

Unejemplo que conviene destacar es el de Singapur.
El redso del agua se constituyd en un componente
critico en la estrategia para el uso sustentable del
agua. En 2003 seimplanto elreciclaje de agua de alto
grado de calidad (NEWater) con purificacion a base
de rigurosos  procesos de ultrafiltracion,
microfiltracion, 6smosis inversay desinfeccion con
luz ultravioleta. NEWater es usada para uso potable
indirecto.

En el Compendio sobre Reuso Potable de la Agencia
de Proteccion Ambiental estadounidense, se sefialan
las condiciones que justifican el uso potable
indirecto y la de uso potable directo (que ya se
emplea en un numero creciente de regiones y
ciudades en el mundo), de las cuales, el Valle de
México cumple adecuadamente.

El rezago existente en saneamiento debera ocupar
un lugar prominente en la agenda del gobierno
durante los proximos afios. Resulta inaceptable el
impacto de agua residual escurriendo por cauces

naturales y artificiales sin algin tratamiento. Es
necesariodesarrollar tecnologias especificas parael
Valle de México que favorezcan, al mismo tiempo, el
tratamiento  del agua, el redso indirecto,
eventualmente el directo, y lainfiltracion en beneficio
delacuifero. Desarrollar sistemasde tratamiento que
aprovechen cafiadas, 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 impedir la
colmatacion.

5. EL APROVECHAMIENTO Y DESALOJO DE
AGUAS PLUVIALES

Las caracteristicas fisiograficasy meteoroldgicas de
la cuenca, en combinacion con su urbanizacion, con
su alta densidad en construcciones, el exceso de
pavimento asfdltico en calles y avenidas, la escasez
de dreas verdes y la impermeabilidad de los suelos,
provocan una gran acumulacion de volumenes de
agua de lluvia, principalmente en las zonas planas,
donde anteriormente existian los antiguos lagos del
Valle de México.

El  hundimiento diferencial provocado por |la
sobreexplotacion de acuiferos es otra causa de que
en la zona centro y oriente del valle se presenten
tirantes que dificultan la circulacion de las personas
y de vehiculos.

Lo anterior ha sido la razén por la que se decidi6
contar con un sistema de drenaje profundo con
tuneles para el desalojo de las aguas pluviales.

El manejo del denominado Sistema de Drenaje del
Valle de México, que incluye la operacion de presas,
vasos reguladores, cauces naturales, colectores,
tineles y plantas de bombeo, enfrenta
continuamente el problema de los asentamientos
humanos en cauces y barrancas, la interferencia de
la basura con los mecanismos de operacion de
compuertas y rejillas de los sistemas de bombeo, asi
como las tormentas y trombas que se concentranen

periodos cada vez mas reducidos, ademas de los
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hundimientos provocados por la sobreexplotacion
del acuifero del Valle.

El sistema cuenta con 22 presas de regulacionenlos
cauces del poniente y vasos reguladores enel oriente
que necesitan desazolvarse periddicamente. También
requieren modernizar e instrumentar su operacion,
incluyendo la construccion de pozos de infiltracion
que aprovechen la carga hidrdulica. Otro tema
prioritarioes el impulsar un programa para desplazar
a las viviendas que se han ido asentado alrededor de
los vasos de regulacion.

Las obras desarrolladas a lo largo de |a historia para
controlar inundaciones dan testimonio de la magnitud
del problema actual, desde los albarradones
prehispanicos; el Tajo de Nochistongo - que abrid la
cuencahaciael rio Tulay el Golfo de México-; el Gran
Canal del Desague, que perdio gran parte de su
funcionalidad por los hundimientos enla zona urbang;
el Interceptor y emisor del Poniente, para desalojar
parcialmente los caudales de los rios del poniente; el
Sistema de Drenaje Profundo que sigue en desarrollo
y; el Tunel Emisor Oriente (TEO), que supera 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 colectores
y plantas de bombeo parahacer llegar elagua a esos
grandes conductos, debido a que los colectores han
perdido pendiente o se azolvan con la basura.

Por otra parte, la cuenca carece de suficiente
capacidad de regulacion para esas tormentasy, ante
los dafios 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 aprovechamiento se ha
complicado, adicionalmente, porque el sistema de
drenaje de la ciudad combina aguas pluviales y
residuales y no se ha logrado separar el drenaje
sanitario para su tratamiento, antes de mezclarsecon
el agua de lluvia.

Lo anterior, dificulta la posibilidad de redso, previo
tratamiento, durante la época de lluvias. EI manejar

ambos tipos de agua ocasiona que durante dicha
época solo se trate el caudal de disefio de las plantas
de tratamiento, el volumen excedente se siga
conduciendo por los colectores y red principal de
drenaje hasta su salida del Valle de México.

Otroproblema asociadoaltipo de drenaje combinado
conque cuentalaZMVM serefiere alhechode que, al
estar disefiado para agua pluvial, durante el estiaje el
gasto de agua residual sea muy pequefio y por
consiguiente las velocidades también, lo que propicia
el azolve en las tuberias y en algunos casos la
consolidacion de éste. Este fendmeno se agrava por
los hundimientos diferenciales del suelo que ocasiona
contrapendientes, de tal manera que durante esta
época se tienen tirantes altos permanentes con altas
cargas organicas de las aguas residuales en las
tuberias que propician la generacion de acido
sulfhidrico el cual ataca el concreto y corroe al acero
de refuerzo, reduciendo su vida til, ademas de que
eventualmente se puede provocar el colapso de los
conductos, empezando por la clave de éstos.

En la posibilidad de regulaciony aprovechamiento de
las aguas pluviales, la infraestructura verde puede
constituirse como una alternativa conveniente a nivel
local, soluciones que aprovechen los camellones,
parques e infraestructura urbana, en zonas verdes
amplias como los parques de diversiones, ylas zonas
de conservacion propiamente ubicadas en las
montafas. De esamanera se fomentard laregulacion
de volumenes de lluviay eventualmente larecarga del
acuifero.

Aprovechamiento de escurrimientos y
agua de lluvia

Se ha pospuesto el desarrollo de sistemas de
regulacion, tratamiento, conduccion y reuso del
agua, que aseguren nuevos caudales de
abastecimiento a la metropoli, rescatados de los
volumenes que se descargan hacia afuera de la
cuenca. En cambio, se ha dado prioridad a las
fuentes distantes, con sus costos en energia, e
impactos sociales, econémicos y ambientales.
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Una de las prdcticas que cobra cada vez mayor
fuerza como medida para conservar los recursos
hidricos y mitigar la escasez de agua es la cosecha
de lluvia.

En el Valle de México, en especifico la Ciudad de
México inicio en el afio 2019 el programa de Sistema
de Capitacion de Agua de Lluvia (SCALL),
actualmente opera en las 16 alcaldias y 10
municipios del Estado de México.

Al afio 2022, se habian beneficiadoa cercade 52 mil
hogares, de acuerdo con la evaluacion interna de
este programa, en ese mismo afio, se reportd en
promedio 10.1 m? al afio de agua aprovechados por
vivienda.

Las alcaldias beneficiadas son Milpa Alta,
Iztapalapa, Tladhuac, Tlalpan y Xochimilco, en ese
orden, son demarcaciones que recibenel serviciode
agua potable via pipas y de manera intermitente
(tandeos).

Si bien, el caudal captado en un afio por el total de
beneficiados del programa (525,720 m?), pudieran
parecer poco, el potencial anual de cosecha de lluvia
enla Ciudad puede alcanzar los 106,505,536 m® (de
acuerdocon cifras de SACMEX), lo que representaria
el 26% en la reduccion de la extraccion del acuifero.

6. LA GESTION DEL AGUA EN EL VALLE DE
MEXICO

En el Valle de México no se han perfeccionado
mecanismos institucionales claros y eficaces que
permitan planear el desarrollourbanoy coordinar los
servicios urbanos, incluida la infraestructura. Este
contexto erosiona la productividad econdmica, la
sustentabilidad ambiental y, en general, la
habitabilidad de la region.

El gran nimero de actores administrativos aumenta
el grado de complejidad de la labor de disefio e
implementacion de politicas publicas que demandan
coordinacion 'y esto puede obstaculizar 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 creacionde la Direccion General de Agua
y Saneamiento (DGAS). Posteriormente, en 1953, se
cred la Direccion General de Obras Hidréulicas
(DGOH). Mismas que se fusionaron en 1978 para
formar la Direccion General de Construccion y
Operacion Hidrdulica (DGCOH). En 2001, se decretd
la creacion del Organismo Publico Descentralizado
Sistema de Aguas de la Ciudad de México; y en 2005,
se le dio el caracter de Organo Desconcentrado;
encargado de operar la infraestructura hidrdulica y
brindar la prestacion del servicio publico de agua
potable, drenaje, y alcantarillado, asi como el
tratamiento y el redso de aguas residuales a toda la
Ciudad de México. A nivel local, en la Ciudad de
México, las alcaldias también intervienen en la
dotacion de los servicios, principalmente con el
manejo, sustitucion y rehabilitacion de las redes
secundarias deaguay drenaje, y conel control de los
usuarios en cada demarcacion. En el afio 2024 se
crea la Secretaria de Gestion Integral de Agua de la
CDMX y retoma las funciones del SACMEX. La
Secretaria tiene como propdsito mejorar el
aprovechamiento del agua de lluvia para captar,
almacenar, potabilizar y regresar el agua para
regenerar los lagos; continuar el sistema de cosecha
de agua de lluvia en casas y grandes instalaciones,
inyectar agua del acuifero, ademas de operar nuevas
plantas de tratamiento. Ademads de crear el C5 del
agua, un centro de control y gestion integral,
creacionde las contralorias sociales e instalacion de
un gabinete de agua.

En el Estado de México, en marzo de 1971 se credla
Comision de Agua y Saneamiento para tratar todo lo
relacionado con el tema del agua en dicha Entidad.
Posteriormente, en 1974 se creé el Organismo
Publico Descentralizado denominado Comision
Estatal de Agua y Saneamiento. En 1992, se cred la
Subsecretaria de Infraestructura Hidrdulica; mas
tarde, en 1999 se fusionaron la Subsecretaria de
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Infraestructura Hidraulica y la Comision Estatal de
Agua y Saneamiento dando origen a la Comision del
Aqua del Estado de México (CAEM). En el afio 2023
secreala Secretariadel Aguaen el Estado de México
y retoma las funciones de la CAEM. La Secretaria se
encarga de planear, formular, conducir, coordinar,
ejecutar, supervisar y evaluar las politicas,
programas y acciones relacionadas conlos recursos
hidricos del Estado, asi como los servicios y obras
Qque se requieran para Su explotacion, uso,
aprovechamiento,  administracion,  control vy
suministro, al igual que su tratamiento, reuso y
disposicion final.

La normatividad actual establece que corresponde al
Gobierno Federal la custodia y preservacion de las
aguas nacionales, en cantidad y calidad, a través de
la CONAGUA; al ambito municipal, de manera directa
0 através de terceros, laprovisionde los servicios de
agua y saneamiento, incluyendo sureudsoy; al ambito
estatal, en términos del articulo 115 constitucional,
la responsabilidad de los servicios municipales
cuando el municipio no tenga la capacidad 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 gobierno,
como el Protocolo para la operacion del Drenaje
Pluvial del Valle de México; también se dispone del
Fideicomiso 1928 para utilizar los recursos que las
entidades pagan por el agua en blogue que
proporciona la federacion, para el desarrollo de
infraestructura de beneficio comun.

Los mecanismos de coordinacion en los diferentes
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 materia de
inversion y operacion proviene de recursos del
presupuestofederal, ya seaen formadirecta o como
afectacion a participaciones.

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

La experiencia muestra que las instituciones pueden
estar sujetas a reorientaciones con los cambios de
administracion. Por esarazon, es conveniente que la
sociedad civil asuma un papel mas relevante en el
seguimiento y adecuaciones del programa por una
parte y, por la otra, como un auditor del proceso.

Es necesariodar mas espacioala sociedad civil para
que seconduzca como una conciencia social 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.

Sehacreadola figuradelos Consejos de Cuenca que
redne a las autoridades encargadas del manejo del
agua con los usuarios, pero quedan por madurar
temas como:

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

= La conveniencia de que el Consejo participe en
la formulacion de los programas de inversion
vinculados con la gestion hidrica de estados y
municipios y no solo en la sancion del programa
hidrico de la cuenca. El consejo debe verificar
que las inversiones correspondan con o
acordado en el programa regional.

= La participacion de las comisiones de asuntos
hidricos o hidraulicos de los congresos.
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= La conveniencia de que cuenten con una
estructura  operativa auténoma, 'y un
presupuesto definido con un porcentaje de la
recaudacion de derechos de agua, que es
necesario 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.

7. EL ECOSISTEMA FRENTE AL
CRECIMIENTO URBANO EXPANSIVO Y
ANARQUICO

Hace alrededor de 600 mil afios, el Valle de México
drenaba hacia el océano Pacifico. El vulcanismo la
convirtié en una cuenca cerrada que dio origen a un
gran lago. Las cronicas mas antiguas lo describen
como un mar rodeado de montafas. Posteriormente
la regién ha sufrido cambios hechos por la
civilizacion que han repercutido sobre el ciclo
hidrologico y todo su ecosistema. Este proceso es,
sin duda, la causa de una buena parte de los
problemas y retos que enfrentaelaguaen 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 ala poblacion de la
mayor parte de los paises latinoamericanos— a mas
de 2 mil 200 metros de altitud, en una zona de alta
sismicidad, en el lecho y las riberas de lo que fue un
gran sistema lacustre.

A partir del siglo pasado la metrdpoli desbordo el
valle y comenzd a poblar las laderas, a ocupar las
zonas de recargadel acuifero, los rios se entubaron
para utilizarse como obras de drenaje pluvial y
sanitario y, hace algunas décadas, comenzd a
dispersarse, ocupando tierra'y aguas de riego en un

proceso por el cual, la superficie urbana crece 3
veces mas rapido que la poblacion.

Esta limitante que presenta en la actualidad el
sistema de agua en la ZMVM, derivado de la
desarticulacion entre la planeacion urbana y la
hidrica, es algo que es necesarioevitar enel futurosi
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 metrdpoli y asegurar que se respeten. La
planeacion del uso del suelo, proyectos de
redensificacion, centros comerciales y de negocios,
areas verdes y todo el sistema de movilidad, deben
considerar las restricciones que imponen el
ecosistema y el sistema hidraulico. No es
conveniente que se sigan perforando pozos para
nuevos desarrollos.

Es probable, con la inercia, que el crecimiento futuro
se dé llenando los espacios rurales que han quedado
vacios, lo cual significaria sequir desarrollando dreas
urbanas en zonas agricolas, en zonas de recarga del
acuifero, en los piamontes, hacia las cuales serian
desplazados los nuevos inmigrantes, para continuar
con el modelo de urbanizacion precaria y la
discriminacion urbana que ha prevalecido. Es
necesarioreconocer esta problematicay buscar que
las autoridades correspondientes actuen de manera
coordinada.

Por un lado, estan las autoridades ambientales que
definen criterios y establecen &reas naturales
protegidas y zonas de reserva, acuerdan sitios
RAMSAR en humedales y lagunas, promueven
manejo y restauracion de cuencas, reforestacion,
distribuyen pagos por servicios ambientales,
promueven leyes, normas y limites al crecimiento de
la mancha urbana.

Por otro lado, las autoridades locales que interpretan
las facultades que la Ley les atribuye y autorizan los
nuevos desarrollos sobre esas dreas “protegidas”,
muchas veces sin haber analizado la posibilidad de
dotarlos con servicios.
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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, estd a unos metros de
profundidad. Al no existir un ordenamiento territorial,
esaes larazonque ha permitido el desarrollode esas
islas urbanas inconexas.

El discurso relativo al ordenamiento territorial y las
leyes respectivas, han sido sistematicamente
vulnerados por los intereses particulares y la falta de
coordinacion entre sectores de gobiernoy sociedad.
institucional y socio econdmico que ha prevalecido.
Este patron de urbanizacion dificulta y encarece la
infraestructura basica y la dotaciéon de servicios,
ademas de desquiciar el ecosistema y transformar el
medio 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 particular, la
gran aportacion de contaminantes de las zonas
urbanas.

Deforestacion, erosion, contaminacion, inundaciones,
sobreexplotacion, y una ausencia casi total del
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.

La pregunta es si hay otro modelo y como
impulsarlo.

Los servicios ecosistémicos

La cultura del agua se ha promovido aisladamente,
sin reconocer que forma parte de un ecosistema 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 entubada.

El modelo a promover en la cultura social del tercer
milenio debera considerar todo o que no se hahecho
hasta ahora para restaurar, respetar y cuidar los
servicios que proporciona la naturaleza, entre ellos el
agua.

La pérdida de enormes dreas de bosque en el Valle
de México afecta su vital funcionamiento, pues estos
ecosistemas prestan valiosos servicios ambientales;
intervienen en el ciclo del agua, evitan la erosion de
los suelos, son valiosos productores de oxigeno,
juegan un importante papelen la regulacion del clima
y en la captacion de carbono atmosférico.

En la Ciudad de México el area urbana ocupa el 40%
de suterritorio, mientras que casiel 60% es zonarural
0 “Suelo de Conservacion’, el cual esta ubicado
fundamentalmente al sur de la Ciudad (SMA, 2002).

La ZMVM no serd un sistema sostenible sin los
servicios ambientales que brindan las dreas verdes
(AV) y sus bosques urbanos, las dreas de alto valor
ambiental (AVA) y el suelode conservacién (SC) que a
su vez alberga mdltiples Areas Naturales Protegidas
(ANP).

Si bien, el caudal captado en un afio por el total de
beneficiados del programa de Sistema de Capitacion
de Agua de Lluvia (SCALL)impulsado por el gobierno
de la CDMX (525,000 m?), pudieran parecer poco en
comparacion con los volumenes que requiere la
poblacion de lacuenca 66 m® por segundo; conforme
se incremente los usuarios, se obtendran cada vez
un mayor caudal aprovechado.
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TERCERA PARTE
UN FUTURO DESEABLE

8. HACIA UN ESCENARIO QUE CONTRIBUYA A LA SEGURIDAD HIDRICA

En los apartados anteriores se ha mostrado la
complejidad del sistema hidrico del Valle de México.
En tal condicion, la sostenibilidad del acuifero se
logrard solo si se atienden factores técnicos,
economicos, ambientales y sociales.

A continuacion, se describe una solucion
eminentemente técnica que buscael equilibriode los
acuiferos de Valle de México, como un ejercicio para
ver cuales sonlos componentes mas relevantes, y en
funcion de los resultados, identificar las areas que
requieren de estudios de mayor profundidad, como
el agua para consumo humano derivada de reuso
indirecto y directo, y también los temas que se
deberan llevar a consulta con los usuarios.

El planteamiento de escenarios es uninstrumento de
planeacion que puede identificar ventajas y
desventajas de alternativas para suposterior estudio
detallado.

Escenario de instrumentacion de
acciones locales, incluyendo uso publico
indirecto de Laguna de Zumpango

En el escenario que se plantea a continuacion se
parte de la hipétesis de que es posible atender la
demanda actual y futura de agua sin que sea
necesario recurrir a fuentes externas adicionales,
sélo con acciones locales para hacer eficiente 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 colaborativa de la
sociedad. Implican un nuevo paradigma que busca

6 Modelo de simulacién en la plataforma de Powersim 10. Se simula un
periodo de 35 afios de 2015 a 2050.

usar el agua de manera eficiente con la tecnologia
disponible y con la participacion 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 dialogo y de
concientizacion a los diferentes usuarios que
tradicionalmente se han beneficiado de bajas tarifas,
pero que también han sido afectados por la mala
calidad de los servicios, inundaciones y escasez.

En este apartado se presentan los resultados de un
ejerciciobasado en la informacion disponible, con el
empleo de un modelo de simulacién del Valle de
México?®

Demanda futura de agua

Se prevé que la demanda de agua se incrementara
ante el crecimiento de la poblacion que para el afio
2050 se estima en alrededor de 24.4 millones de
habitantes en el Valle de México. En la hipétesis de
crecimiento se tendranlos mayores 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 minimizarse.

La oferta

En el Capitulo 3 se describencon detalle las fuentes
de abastecimiento de agua para todos los usos del
Valle de México. En el cuadro siguiente se presentan
en forma resumida los valores de las diferentes
fuentes en la actualidad.

Fuentes Usos (hmd3/afio)
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Fuentes primarias
Agua superficial 91 91 181
Agua subterranea sustentable 177
1480 | 247 | 303
Minado 853
Fuentes extemas
Cutzamala 359 359
Lerma 151 151
Subtotal fuentes primarias | 2,081| 247 | 393 2,721
Redso
Agua Tratada 76 145 | 221
Agua Cruda 47 47
Subtotal Relso 76| 47| 145| 268
Oferta total 2,081| 323 | 440| 145 2,989

En las hipdtesis para lograr satisfacer las demandas
con las fuentes actuales se consideran:

1. Aumento paulatino de la eficiencia fisica a 70%.

2. Disminucion paulatina de la demanda de agua
del uso publico, al tiempo que se distribuye mas
equitativamente. Se plantea un consumo en
toma de 150 Ihd.

3. Disminucion paulatina de la superficie agricola
irrigada

4. Recarga artificial de agua pluvial o residual
tratada, de 1 m3/s.

5. Optimizacion de la operacion del sistema
Cutzamala, para aumentar el suministro en 4
ma/s.

6. Ejecucion del proyecto de la presa Guadalupe,
para adicionar un suministro de 1.8 m3/s

7. Cancelacién de los volimenes hombeados con
el sistema PAI.

8. FEjecucion del proyecto Atotonilco-Zumpango
paraincorporar alos sistemas de distribucion de

agua para uso publico urbano un caudal de 3.5
m3/s de agua residual tratada, almacenadaen la
laguna de Zumpango y potabilizada con una
planta que se ubicara ahi mismo.

9. Ejecucion del proyecto de la Laguna de Xico,
para incorporar un caudal de 0.4 m3/s.

Simulacidon de escenarios

Estas acciones basicas han sido analizadas con el
modelo de simulacion dinamica que considera
centros de demanda de agua por usos en cada
demarcacion (alcaldia o municipio), poblacién actual
y crecimiento probable (INEGI-CONAPO), dotacion,
eficiencia en redes, el acuifero con sus fuentes de
recarga y fuentes superficiales locales y externas
que se utilizan, y el impacto progresivo de las
acciones descritas sobre la demanda de agua de
cada fuente, incluyendo el retiso de agua tratada.

En las graficas que aparecen a continuacion se
observan los acuiferos que inciden en el suministro
de agua a la mayoria de los usuarios; las dos
primeras graficas representan las condiciones de
sobreexplotacion antes y después de aplicar las
medidas locales. Para cada afio, una linea vertical en
las grdficas representa el cociente entre la
extracciony 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
primera década.
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En las siguientes graficas se indica el
comportamiento de la oferta de agua la integran: en
aguas subterraneas, el flujo horizontal y la
infiltracion por lluvia y la infiltracion agricola; las
fugas en la red, la transferencia de agua y el agua
sobreexplotada del acuifero. En la figura a) con
acciones propuestas se observa la disminucion
notable en el volumen de sobreexplotacion.
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El resultado
En esas condiciones, se lograria que al afio 2050 se
redujerala sobreexplotacion y se atendieran todas las

demandas previstas. Al mismo tiempo se estaria
contribuyendo a reducirel hundimiento generado por la
extraccion de agua subterranea. En este escenario, los
ajustes en la infraestructura correspondientes a las
cuatro primeras lineas de las hipotesis se ven muy
factibles con presupuestos asequibles; las siguientes
actividades tienen un mayor grado de dificultad y
requieren de la aprobacion de los diferentes usuarios.
Asi, mejorarla eficiencia suponela sustitucion de redes
y lasectorizacionactividades que sibien se desarrollan
en le Ciudad de México, no sucede lo mismo en los
municipios del Estado de México o al menos no conla
misma velocidad; lainfiltracion requiere de proyectos e
inversiones para acondicionar los terrenos o parala
construccion depozos,ademas dela infraestructura de
tratamiento de las aguas residuales que cumplan con
la norma para infiltracion; el uso de agua tratada en la
industria requiere de contar con instalaciones
confiables para garantizar el agua en cantidad vy
calidad; la reduccion del agua para la agricultura
requerira de un largo proceso de convencimiento y
seguramente de inversion para poder contar con €l
agua de sus concesiones; finalmente, la reduccion del
consumo publico urbano en las zonas con mayor
consumo actual significa un sacrificio parala poblacion
que tiene patrones de consumo altos que beneficiaria a
la poblacion que no cuenta con agua en forma
continua.

La inversion y los costos de operacion y
mantenimiento, para el aprovisionamiento de agua,
necesarios para el escenario de acciones locales,
asciende al orden de 35,000 millones de pesos
anuales. A estos costos habria que afiadir los
relativos a la distribucion del agua, su recoleccion,
desalojo y tratamiento. Se sumaa lo anterior el costo
de la restauracion de la cuenca.

Todas las medidas propuestas contribuyen
adicionalmente areducir el consumo de energiay los
impactos al ecosistema de la cuenca, asi como a
reducir la huella de carbono.

En caso de que alguna de las medidas mencionadas
no se lograra o lo hiciera en forma parcial, se puede
recurrir a un mayor aprovechamiento de agua
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superficial en las cuencas del poniente,a un programa
amplio de infraestructura verde y la potabilizacion
directa o indirecta de agua residual, tema que seria
motivo de grandes debates. Es probable que se
recurra a todas las medidas antes descritas.

Una iniciativa de esta naturaleza para disminuir la
sobreexplotacion y el hundimiento requiere de
programas en todo el Valle de México, con recursos
oportunos 'y sobre todo con una estrecha
coordinacion entre las entidades.

Los trasvases. Un posible umbral

Se han estudiado alternativas de nueva
infraestructura paraabastecer al Valle de México que
implican la importacién de agua de otras cuencas lo
cual va a ser cada dia mas costoso en energia y,
sobre todo, en medidas para contener las reacciones
y enfrentar la resistencia de la poblacion 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 fuentes,
es posible establecer un umbral que estaria definido
por la energia necesaria para potabilizar aguas
residuales crudas en el Valle de México. Un valor
sugerido paraeste umbral es el consumo de energia
para desalacion de agua marina, considerando que
se requiere menos energia utilizando membranas
para ultra filtrar agua residual, después de los
procesos necesarios de acondicionamiento (arenay
antracita, carbon activado y prefiltracion).

Entonces, el consumo de energia debe limitarsea 3.5
kwh/m3. Este consumo unitario equivale a un
bombeo de 700 metros. Sobre esas bases, cualquier
fuente que requiera un bombeo equivalente mayor de
esa cifra no compite con el retso potable directoy
menos con el indirecto.

En seqguida 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
potabilizadora con una capacidad de 4.8 m?/s.

Aprovechar el acuifero del Valle del Mezquital [7] que
seencuadra en la economia circular, ya que seftrata,
a finde cuentas, de un reciclaje; menor desnivel neto
entre ambas cuencas ya que el trazo estudiado
requiere unbombeo de 400 metros para alimentar un
tanque 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 esta la necesidad
aparente de utilizar un sistema de potabilizacion
avanzada para asegurar la calidad potable del agua
extraida. Esto incrementaria en forma considerable
los requerimientos de energia (>3.5 kwh/m?);
ademas, el hecho de estar asociado con las zonas
agricolas del Distrito de Riego No. 003, haria
necesario  realizar importantes acciones
compensatorias para que el sistema no sufra
interrupciones.

Tecolutla

Aprovechar el agua de las presas del Sistema
Hidroeléctrico Necaxa tiene la ventaja, si se
aprovecha la primerafase, que es el menor desnivel
neto entre ambas cuencas. 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 aprovechable de 4.1 m3/s. También 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 mds desfavorecidas.

La principal desventaja es la afectacion del sistema
hidroeléctrico, ademas de los posibles conflictos
sociales que surjan con los usuarios que se
benefician actualmente del Sistema Hidroeléctrico.

Otros proyectos

El acuifero profundo.

Con el propdsito de asegurar la sustentabilidad
hidrica, uno de los objetivos fundamentales de este
programa  estratégico ha sido ampliar el
conocimiento geocientifico del acuiferoprofundo en
el Valle de México.
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En la actualidad, se conoce que los estratos del
subsuelo funcionan como bandas transportadoras
que mueven fluidos, gases, solutos, coloides,
material particulado, materiales bioldgicos y calor
desde las zonas de recarga hacia las zonas de
descarga (Toth, 2015, 2016).

El agua subterranea fluye de manera constante en
los estratos del subsueloadiferentes profundidades,
puede penetrar hasta varios kilometros por debajo de
la superficie del terreno, y dura desde meses hasta
miles de afios ensurecorrido, hastallegar alos sitios
de descarga natural en rios, lagos, humedales vy el
mar, en donde se reincorpora a la circulacion
atmosférica.

La limitacion del drenaje hacia el sur de del Valle de
México se debe a la presencia delos productos de la
sierradel Chichinautzin que modificé drasticamente
sumorfologia en los Ultimos 700 mil afios (Vazquez-
Sénchez y Jaimes-Palomera, 1989).

El parteaguas de la cuenca se extiende por la zona
montafiosa circundante, que frecuentemente se
eleva por encima de los 3000 msnm.

El propdsito del estudio, es caracterizar el acuifero
profundo de la cuenca con el fin de identificar la
relacion que existe entre el acuifero profundo y el
somero, asi como explorar la posibilidad de
interceptar el flujo del acuifero subterraneoantes de
que abandone la cuenca.

Unicamente tres pozos perforados en la Ciudad de
México han alcanzado el basamento de calizas, el
Pozo Mixhica-1(2,400 m), Pozo Tulyehualco-1(3,000
m) y el Pozo Agricola Oriental 2B (2,000 m).

Se estd realizando una serie de sondeos
Magnetoteliricos (MT) para recabar datos que
permita identificar las caracteristicas del subsuelo a
grandes profundidades, con el fin de integrar un
modelo numérico que permita entender la
composicion del acuifero profundo. En la siguiente
figura se muestra el area de estudio.
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CUARTA PARTE
COMO LOGRARLO

9. EL TRABAJO CONJUNTO

La instrumentacion de una estrategia que permita
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 conjunto, 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 reduccion de la
sobreexplotacion del acuifero del Valle de México y
del hundimiento sin descuidar la atencion de las
necesidades de abasto de los diferentes 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

La complejidad de las instalaciones del sistema de
aguay drenaje del Valle de México donde intervienen
diversas instituciones obligan a compartir una vision
conjunta a fin de hacer mas eficiente su
funcionamiento. Es importante considerar la
perspectiva de la administracion del agua y de los
usuarios porque tienen responsabilidades diferentes
que redundan en aspectos técnicos.

a) El sistema general del Valle de México

e Analizar los proyectos de infraestructura
desde la perspectivade la Zona Metropolitana
para buscar sinergias que la hagan mas
eficiente

e (Contar con sistemas de medicion que
permitan conocer las condiciones de las

fuentes de abastecimiento, en particular de
los acuiferos, asi como de los usos del agua
para realizar balances confiables, y para la
toma de decisiones oportuna;

e Estudiar el reuso indirecto y directo para
aprovechamiento de las aguas residuales
como una fuente potencial de agua potable

e FEstudiar las posibilidades de infiltracion de
agua pluvial y residual tratada al acuifero.

b) Operacién de la infraestructura primaria

e Desarrollar protocolos para la operacion de
los principales componentes del sistema: ya
existe para drenaje pluvial, es necesario
impulsar los protocolos para la mejor
distribucion de agua potable y para el uso del
agua tratada.

c) Servicios de agua y saneamiento

e Sectorizacion de las redes y reduccion de
fugas;

e Adecuacion de redes de distribucion para
atender a toda la poblacion con una
perspectiva metropolitana, mas equitativa.

e Incrementar la macroy micromedicion.

e Asegurar la calidad del agua que se distribuye
a los usuarios.

e Aprovechar el agua residual tratada en el
marco de la economia circular

e Automatizar los componentes del sistema

e (Capacitar al personal
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d) Aqua para la agricultura

e Tecnificarelcampo en el Valle de Méxicoy en
el Valle del Mezquital.

e Desarrollar infraestructura para recibir
eventualmente agua residual tratada en
esquemas de intercambio de agua a favor del
acuifero

e) Resiliencia
e (ontar conredundancia en infraestructura

e (Consolidar sistemas de alertamiento
f) Nuevas fuentes

e Analizar fuentes externas de agua: Tecolutla,
Amacuzac, Acuifero del Valle del Mezquital.

e Realizar estudios para uso directo o indirecto
de aguas residuales tratadas

e (Continuar el estudio del acuifero profundo
como parte del sistema hidrico para ver en
qué medida se puede aprovechar para
aprovechamiento  permanente o para
emergencias.

La gobernanza.

La actual estructura  de facultades,
responsabilidades y recursos no es eficiente para
atender el problema. Las facultades amplias de
regulacion y operacion que tiene la Conagua y su
Organismo de Cuenca no tienen un colateral en
términos de recursos financieros y humanos, ni la
representatividad ante otras entidades publicas, que
permitan una atencion adecuada de la problematica.

Se debe adoptar un nuevo paradigma parael Valle de
México que implica el acuerdo entre las instancias
gubernamentales a fin de asumir un programa
conjunto y sumar recursos. Es claro que los
componentes del programa son liderados por
distintas instituciones, pero en su ejecucion es
imprescindible no solo la coordinacion sino una
colaboracion que garantice el uso eficiente de los
recursos.

La concentracion de facultades, responsabilidades,
patrimonio y recursos humanos y técnicos en un solo
organismo encargado de operar los distintos
aspectos del manejo, conservacionydesarrollode la
cuenca es la solucion adecuada para la atencion del
hundimiento y la sobreexplotacion. Los pasos a
sequir son:

e Crear un Consejo y dotarlo de facultades
fiscales y financieras necesarias para el
financiamiento del Programa de inversion.

e Establecer el Consejomediante un Decretode
Creacion por parte del Poder Ejecutivo
Federal. El Decretode Creacionde un Consejo,
con personalidad juridica y patrimonio
propios, posibilitaria.

a) Crearal Consejo, dotado de una estructurade
gobierno

b) Incorporarasupatrimoniolos activos de la red
troncal del sistema hidraulico de la cuenca
actualmente adscritos a la Conagua y a los
Organismos de las Entidades Federativas,
dejando a las Entidades los activos
correspondientes a la red secundaria;

c) Asignar al  Consejo los  ingresos
correspondientes ala venta de agua en bloque
a las Entidades, la cual es actualmente
recibida por la Conagua;

d) Crear una contraprestacion de las Entidades
Federativas como  retribucion a la
infraestructura troncal operada por el Consejo

e) Crear las condiciones para que las entidades
federativas puedan afectar sus derechos a
recibir una parte proporcional de susingresos
en participaciones federales (las Entidades),
y/0 el Fortamun (los municipios), para el pago
de los servicios prestados por el Consejoa los
mismos

e Revisar acuerdos de distribucion de aguas
en el Valle de México, Mezquital, Lerma y
Cutzamala.

e Adecuar tarifas para mejorar el servicio y
propiciar un uso mas eficiente del agua, con
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subsidios dirigidos a la poblacion mas
desprotegida, a través de mecanismos que
no incidan en el financiamiento del agua.

Procurar la participacioninstitucional y de la
sociedad que se ha expresado en diversos
foros interesadaenla solucion del problema
del Valle de México.

Llevar a consulta los proyectos con los
usuariosy la sociedad afectada, la apertura
a organizaciones de la sociedad civil y el
seguimiento de los proyectos por parte de la
sociedad sera necesario en temas como el
intercambio de agua para riego, molestias
por las obras para la sectorizacion vy
sustitucion de tuberias, 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 enque persisten
consumos elevados, entre otras.

Recurrir aconsejos de Cuencaylos Comités
Técnicos de Agua Subterrdnea para los
procesos de concertacion.

Contar con un plan de largo que sirva de
referencia para la toma de decisiones.

La ambiental.

Se han identificado grandes lineas de accion que
podrian sustentar el disefio de politicas publicas, con
un enfoque territorial y de Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN) en el Valle de México.

Asegurar que los proyectos se planteen bajo
premisas que minimicen el impacto al
medio ambiente.

Desarrollar proyectos con SbN

Reconocer los ecosistemas como capital
natural, para abrigar visiones culturales
locales y derecho consuetudinario -usos y
costumbres-.

Incorporar el concepto de ecohidrologia,
promovido por la UNESCO, para contar con
una vision que integre a la cuenca con su
biota en una sola entidad, para reducir
impactos antropogénicos mediante los
Servicios ecosistémicos.

Regular los componentes terrestres de los
ecosistemas ya que debe haber congruencia
en el desarrollourbanoy la conservacionde
areas verdes que promuevan el uso eficiente
de los recursosy calidad de vida para los

habitantes.

El financiamiento.

Es deseable en finanzas publicas que, de ser
posible, cada fuente de gasto tenga su
correspondiente  fuente de ingresos. Dicho
precepto no se cumple en todos los casos, pues
existen multiples rubros de gasto (el pago de
némina de gobierno, por ejemplo), a la cual no es
posible asignarle una fuente de financiamiento
directa.

En algunas ocasiones de maneraincompleta, pero
el esquema de “Derechos” que norma el modelo
fiscal de los sistemas hidrdulicos en México, busca
al menos recuperar los costos de la provision del
agua. A nivel del consumidor, el conjunto de
contribuciones agrupadas en los Derechos de
agua, estandisenados para cubrir la operaciony el
mantenimiento sin incorporar la inversion Por lo
anterior, es necesario:

e Crear una contraprestacion especifica para
que el Consejo pueda contar con una fuente
estable, de recursos propios,
especificamente dedicado al
financiamiento de la inversion en la
infraestructura troncal del Valle de acuerdo
con el Plan de Inversion.

Dicha contraprestacion, de las Entidades al
Consejopor el usoy aprovechamiento de la
infraestructura, podria ser repercutida a los
consumidores de acuerdo con el esquema
que definan las Entidades.
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e La repercusion a las tarifas de consumo
locales podria ser total o parcial, en cuyo
caso el Estado debera de cubrir con su
margen presupuestal el costo de la
contraprestacion al Consejo.

e EI Consejo tendria dos posibles fuentes
presupuestales:  Aportaciones de las
Entidades Federativas y Recursos Propios

a) Dentro de las aportaciones por parte de
las  entidades federativas podrian
considerarse los siguientes fondos, un
porcentaje de los cuales quedarian
comprometidos para ser aportados de
manera irrevocable en favor del Consejo:

i) Fondo General de Participaciones
(Ramo 28), para los Gobiernos
Estatales;

ii) Fortamun (Ramo 33): Fondo de
Aportaciones para el
Fortalecimiento de los Municipios;

iii) Fondos presupuestales de las
entidades

b) En lo que respectaa los ingresos propios,
los recursos del Consejo podrian provenir
de las siguientes fuentes:

i) Venta de agua en blogue a las
entidades federativas

i) Creacion de una contraprestacion
especifica para la inversion,
operacion y mantenimiento de la
infraestructura hidraulica
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QUINTA PARTE
CONVOCATORIA DE LA SOCIEDAD CIVIL

Se han generado mdltiples iniciativas que inciden en
reducir la sobreexplotacion del Acuifero del Valle de
México y el hundimiento. Algunas se refieren al
ambito de la Ciudad de Méxicoy otras se extienden
a toda la Region Hidroldgico-Administrativa XIII que
incluye el Valle de México y Tula. También se han
hecho acuerdos para operacion de componentes del
sistema hidraulico y la Academia ha estado muy
presente en la instrumentacion altimétrica y
medicion piezométrica, lo que ha permitido dar
seguimiento al hundimiento de la ciudad y su
relacion con la situacion del acuifero.

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

Por tal virtud, lo que ahora se pretende es involucrar
a la sociedad en la adopcion de un programa
conjunto con vision de largo plazo.

Se cuenta con suficientes estudios y herramientas
para estructurar la alternativa mas conveniente,
sobre la base de la sustentabilidad del acuiferoy de
la calidad del servicio de agua a todos los usuarios.

El trabajo conjunto de los actores involucrados es
fundamental para que exista consenso en las
acciones a desarrollar de manera estructurada con
programas que incluyan la infraestructura, la
organizacion y el financiamiento.

El papel de la sociedad es fundamental porque
constituye el elemento que dara continuidad a la
implementacion del programa. Sera actor en las
definiciones de las acciones a desarrollar y sera
también vigilante de su implementacion; y muy
importante serd su intervencion en los cambios de
administracion para pugnar por la continuidad del
programa.

La crisis derivada de la sequia que afecta la
disponibilidad de agua superficial es una
oportunidad que debe aprovecharse paraincidir enla
conveniencia de adoptar un programa conjunto.

iLO QUE NO PODEMOS HACER
ES DEJAR PASAR MAS TIEMPO SIN ACTUAR!
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