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Resumen

El cambio climatico es cada vez una realidad mas patente, en cualquier punto del planeta y tipo de
poblacién; son evidentes los episodios de deslaves, huracanes mas intensos, y ultimamente,
sequias. En particular, la Ciudad de México este afio ha padecido uno de los episodios de escasez
mas intensa, combinado con altas temperaturas, lo que ha provocado un malestar social
generalizado. Las quejas por la falta de agua, ademas se combinaron con la presencia de
contaminantes en los flujos de agua potable, de los que ain no hay explicacion.

Mientras, al CONAGUA, plantea rehabilitar pozos de extraccion —y con ello continuar con
la sobre explotacion de las fuentes tradicionales de abastecimiento- como estrategia para enfrentar
el problema.

En este estudio se realiza el calculo del consumo de agua de las tres alcaldias con mayor
consumo, para determinar si los volumenes suministrados estan dentro del orden de la cuota de
confort, si estos volumenes pueden ser manejados al interior de la ciudad para su redistribucion y
con ello dar solucion al problema, a través de alternativas de politicas publicas que involucren a la
poblacién en la adopcién de nuevas perspectivas y formas de involucrarse con la realidad del
cambio climético.

Conceptos clave: Cambio climatico, consumo de agua, politicas publicas.

Introduccion

En México iniciamos el afio 2024 con niveles bajos en las presas del sistema Cutzamala,
responsable del abastecimiento del agua a la CDMX después de haber tenido en 2023 el afio mas
seco de la historia, segun el registro de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

De los 2476 municipios que conforman el territorio nacional, 2471 fueron analizados por
la CONAGUA, vy de ellos, 2075 estan afectados por algun grado de sequia, solamente 368 no se
consideran en sequia; 517 se clasifican como anormalmente secos, 501 con sequia moderada, 543
con sequia severa, 401 con sequia extrema y 141 con sequia excepcional (CONAGUA 2024). De
acuerdo con el mismo reporte, la Ciudad de México (CDMX) y los municipios del Estado de
México gue conforman el area conurbada, se encuentran catalogados bajo sequia severa (Mapa 1).
La situacion se vuelve critica debido a que, en gran parte del pais, tras una serie de eventos de
circulacion anticiclénica esta limitada la caida de lluvia, afectando el llenado de las presas del
sistema Cutzamala. Esto ha provocado que, por primera vez, colonias en la CDMX que nunca
habian vivido cortes de este servicio padecieran la restriccién del suministro, ademas por periodos
prolongados.
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Mapa 1. Municipios del Estado de México que conforman el area conurbada, catalogados bajo
sequia severa.

Monitor de Sequia de México
al 15 de abril de 2024
Publicado el 18 de abnl de 2024

Fuente: CONAGUA (2024).

Colonias como San Miguel Chapultepec, Anzures y Polanco han tenido que recurrir al
tandeo y el suministro por pipa, afectando a un sector de la poblacion que no solo no sabia qué es
quedarse sin agua, sino que su capacidad econdmica los sitGa en una posicion privilegiada para
hacerse escuchar. Se produce un enojo colectivo que moviliza a sectores poblacionales que
tradicionalmente evitan involucrarse en eventos de politica publica; en muchos de estos espacios
se recurre al amigo o vecino que esta inserto en el gobierno o es amigo de alguien que puede
resolver el problema. Sin embargo, esta vez no hay mecanismo informal que modifique esta
realidad y se hacen presente en las redes sociales, chats vecinales y noticieros las quejas. Los temas
centrales son las fechas de llenado de cisternas y costos de la cooperacion por departamento para
la pipa de agua; pero esto dista mucho del hartazgo que existe en la zona oriente y periferias de la
ciudad, donde a diario se vive la falta de agua y cuyo mecanismo de presion es la toma de calles y
avenidas. Aqui también llegan las pipas, pero no lo hacen cada ocho dias como en las zonas de alto
impacto econémico, hay que esperar meses y es repartida entre varias viviendas, lo que obliga a
los pobladores a desarrollar técnicas de optimizacion y reciclado del recurso.

Por otro lado, el fendmeno climatico que mas afecta a las actividades econdmicas del pais
es la sequia; el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) se encarga de detectar su estado actual y
evolucion; se apoya en el Monitor de Sequia en México (MSM), que es un Reporte que contiene
una descripcion del estado y avance de la sequia en el pais, a través de tablas y graficos de
porcentaje de area afectada por sequia a nivel nacional, estatal, 13 Organismos de Cuenca y 26
Consejos de Cuenca de la Comision Nacional del Agua, ademas de la contabilidad de municipios
afectados por cualquier categoria de sequia. Se basa en la obtencion de indicadores como el indice
Estandarizado de Precipitacion (SPI) que cuantifica las condiciones de déficit de precipitacion a
30, 90, 180, 365 dias, la Anomalia de lluvia a 30, 90, 180, 365 dias, indice Satelital de Salud de la
Vegetacion (VHI), el Modelo de Humedad del Suelo Leaky Bucket CPC-NOAA, el indice
Normalizado de Diferencia de la Vegetacion (NDVI), la Anomalia de la Temperatura Media y el
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Porcentaje de Disponibilidad de Agua en las presas del pais. Se determinan las regiones afectadas
por sequia, de acuerdo a la escala de intensidades que va desde anormalmente seco (DO0), sequia
moderada (D1), sequia severa (D2), sequia extrema (D3) hasta sequia excepcional (D4).

La sequia es la disminucién del volumen de la precipitacion en una regién, por debajo del
promedio de los Ultimos 10 afios, para un lapso de tiempo dado. De acuerdo con el National
Drought Mitigation Center (2002), la sequia es un fendmeno ciclico y regional del clima, de tal
forma que una region se puede decretar bajo sequia, mientras otra se encuentra en fase normal.
Esta disminucion provoca escasez de agua para los diferentes usos: de almacenamiento, agricola,
municipal, industrial, y en la fase ambiental se nota como una disminucion en los rios, aguas
subterraneas y humedad del suelo. Entonces, para definir una sequia, se debe tener un registro
historico del clima en la region. La sequia y la escasez no son lo mismo, la primera depende
exclusivamente de condiciones hidrolégicas, mientras la segunda involucra aspectos
socioecondémicos: la escasez se refiere a que la disponibilidad de agua esta por debajo de la
demanda, es decir hay agua, pero no cubre las necesidades de desarrollo de la poblacion.

Existen tres tipos de sequia: meteoroldgica, agricola e hidrolégica. Algunos especialistas,
consideran también la sequia en términos socioecondmicos. La sequia meteoroldgica es la
desviacion de al menos el 10% de la medicién de la precipitacion, respecto de la normal, en un
periodo de tiempo de 10 afios; la sequia agricola ocurre cuando no existe humedad suficiente en el
suelo para un cultivo determinado en un momento particular de tiempo. La sequia hidroldgica se
refiere a que el volumen almacenado en las fuentes de abastecimiento de aguas superficiales y
subterraneas no es suficiente para cubrir la demanda de agua de los diversos usuarios; esta
relacionada con el término de escasez, se mide de acuerdo con los niveles de agua en presas y
acuiferos con pozos de extraccion. Debido a las definiciones antes dadas, se requiere de un periodo
de tiempo méas o menos largo, para que el déficit de precipitacion se refleje como la disminucion
de agua en los rios, lagunas, presas, y pozos, por lo que la lluvia es el primer indicador de la sequia.
Por ultimo, la sequia socioecondémica se presenta cuando la demanda de un bien econémico es
mayor a la oferta a consecuencia de la baja disponibilidad de agua, como es el caso de los productos
agricolas o la energia eléctrica, lo que provoca que el producto se encarezca, haya déficit
alimentario y/o energético, y con ello se afecte la macroeconomia.

El almacenamiento actual del sistema Cutzamala es de 386.87 Mm? (febrero 2024), frente
alos 569.39 Mm? promedio histdrico, lo que significa que solo se cuenta con el 67.94%, provocado
que la entrega de agua del sistema disminuya en 24%. Esto se explica, a que, el volumen
almacenado se envia hacia la CDMX de acuerdo al agua disponible; entonces, el volumen
suministrado debe reducirse en 24% para que se pueda enviar agua todos los dias. Actualmente se
considera como episodio de sequia hidroldgica severa en el sistema Cutzamala, lo que esta
provocando la escasez, dado que no es suficiente para cubrir la demanda de la CDMX. Ante tal
situacion, los planes de CONAGUA para cubrir este déficit, se centran en incrementar la oferta a
partir de la sobre explotacion del acuifero. Debemos recordar que en los ultimos 15 afios, los
hundimientos de la ciudad por sobre extraccion ha provocado que en mas de 350 pozos se haya
abatido el nivel de extraccion entre 2 y 25 m., ademas de que al no operar son vandalizados en los
elementos eléctricos, y otros sufren dafios como colapsos, contaminacion, etc.; de este universo, la
CONAGUA propone rehabilitar 189 pozos, y reperforar 57 méas. En la fase de conduccion, reporta
la sustitucion de tuberias por el tema de las fugas con 193.6 km, y 64 plantas de rebombeo
rehabilitadas. Con estos trabajos se espera recuperar 1390 I/s, es decir 1.39 m%/s, frente a los 5.79
m3/s de déficit actual, lo que representa una recuperacion de caudales del 5.76%, frente al 24% de
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disminucion de la actual sequia; es decir, aun con estas obras, el sistema no alcanza a cubrir al
menos la disminucion por sequia.

En México, debido a las asimetrias sociales y econdmicas, existen espacios geogréaficos
cuyo consumo ronda en los 600 I/hab/dia, incluso con picos de hasta 800 I/hab/dia, como son las
zonas de alto poder adquisitivo en la CDMX, Monterrey y Guadalajara, en contra parte a las zonas
con alto estres hidrico se les dota con escasos 25 I/hab/dia como la Alcaldia Iztapalapa en la misma
ciudad, o localidades de Oaxaca, Guerrero y Chiapas con menos de 10 I/hab/dia, y que en los
ultimos afios ha bajado a 5 I/hab/dia debido a la creciente escasez. Por ultimo, se estima que
alrededor del 3% de la poblacion tiene una fuente de agua a méas de 6 km, con una dotacion de 5
I/hab/diay es insalubre. Esta inequidad en el acceso al agua es determinante del desarrollo regional,
el desarrollo humano y el crecimiento econémico regional, que en el caso de la CDMX estan
distantes de una calle a otra.

Marco Tedrico

OFERTA HIDRICA: Es aquella porcion de agua que después de haberse precipitado sobre la
cuenca Y satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo y cobertura
vegetal, escurre por los cauces mayores de los rios y demas corrientes superficiales, alimenta lagos,
lagunas y embalses, o se infiltra a acuiferos. La porcién de agua que escurre por los rios es
denominada escurrimiento superficial y su cuantificacion conforma el elemento principal de
medicion en las redes hidrométricas. Otra fraccion importante se infiltra, es decir, ingresa a los
sistemas de agua subterranea a través del suelo. Este volumen de agua también es parte importante
de la oferta hidrica al ser la base de la recarga de acuiferos. Entonces, en términos de administracion
del recurso, la oferta hidrica corresponde al volumen disponible de agua para satisfacer la demanda
generada por las actividades sociales, econémicas y de alimentacion del hombre. La cuantificacion
del escurrimiento a partir del balance hidrico de la cuenca, permite estimar tanto la oferta de agua
superficial, como la recarga de agua subterranea, siendo la suma de ambos la oferta.

La oferta de agua superficial se ve condicionada por la calidad, debido a las descargas de
origen doméstico, industrial y de servicios, asi como por descargas difusas y/o esporadicas de
origen agropecuario. Significa que no basta con tener un volumen de agua disponible, éste debe
contar con la calidad necesaria para su uso en cualquiera de las actividades humanas a la que sera
destinada. De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2024,
el Derecho Humano al Agua y al Saneamiento: el acceso al agua debe ser una accion estructural
desarrollada por los gobiernos de cada pais, definida como abastecimiento, y que debe cumplir:

SUFICIENTE: Se refiere a toda persona debe recibir hasta la puerta de su domicilio la cantidad de
agua (dotacion) suficiente y de forma continua para el uso personal y doméstico. Incluyen el agua
de beber, el saneamiento personal (retrete), el agua para aseo de ropa, la preparacién de alimentos,
la limpieza del hogar y la higiene personal. De acuerdo con la OMS, y bajo la actual disponibilidad
hidrica, son suficientes entre 50 y 100 I/hab/dia, para cubrir las necesidades mas basicas del ser
humano; pero esta dotacion depende de la region en que se ubique a nivel mundial.

POTABLE: Este concepto esta asociado al consumo humano; significa que debe tener la calidad
necesaria para no afectar la salud humana, es decir, libre de microorganismos, sustancias quimicas

34



ESTIMACION DE AHORRO DE AGUA A PARTIR DE LA DEMANDA, EN ZONAS DE ALTO CONSUMO DE LA
CDMX Y SU IMPACTO EN EL MANEJO DE LA SEQUIA

y peligros radioldgicos que puedan afectar la salud humana. Las medidas de seguridad del agua
potable estan definidas por la normatividad vigente, aunque existe la Guia para la calidad del agua
potable de la OMS, en el caso de México, estas son la base de la norma vigente.

ACEPTABLE: Entre los parametros que define que un agua es potable, estan los pardmetros
organolépticos, que son color, olor y sabor aceptables para el ser humano.

DISTRIBUCION: Aspecto relacionado con la equidad y el acceso universal al agua; las
instalaciones y servicios de agua deben ser culturalmente apropiados a las comunidades, haciendo
énfasis sobre las poblaciones marginadas y sensibles, como el género, al ciclo de la viday a las
exigencias de privacidad. Se debe garantizar que todas las poblaciones tienen el mismo nivel de
acceso al agua (equidad).

ACCESIBLE: Se refiere a que el servicio fisicamente debe estar situado dentro o en la inmediata
cercania del hogar, de las instituciones académicas, en el lugar de trabajo o las instituciones de
salud. En México, el servicio tanto de agua potable como de saneamiento corresponde al Estado,
hasta la entrada de la vivienda; es importante puntualizar que el manejo al interior de la vivienda
es responsabilidad del usuario.

ASEQUIBLE: Se refiere al costo del acceso al agua. EI Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) sugiere que el costo del agua no deberia superar el 3% de los ingresos del
hogar. En México se tiene que las zonas marginadas y/o alta densidad poblacional el suministro es
inestable tanto en caudal como continuidad, situacion que condiciona fuertemente la capacidad de
cobro de los organismos operadores locales. En estas zonas es frecuente que no se realice el cobro
efectivo que debiera ser por el servicio, sino que se queda en una recuperacion simbolica. Sin
embargo, adn con las tasas bajas de cobro, la falta del liquido provoca que los pobladores deban
adquirirla de forma comercial, por lo que los costos son de 5 a 10 veces méas caros que en las zonas
no marginadas. En particular, en la CDMX, las zonas marginadas presentan que la conexion a la
red pablica de agua y saneamiento representa el 20% de los ingresos de una familia, por tres meses,
y en las zonas rurales llega a ser de seis meses.

DEMANDA DE AGUA: La Demanda de Agua Uso Doméstico (DUD) es la cantidad de agua
consumida por la poblacion urbana y rural para suplir necesidades exclusivamente de uso humano,
expresada en términos de volumen por unidad de tiempo, (l/dia/hab). El calculo de la demanda de
agua para consumo humano se realiza empleando la siguiente expresion:

DUD = [Dem PCy,;, * No Hab,,,] + [Dem PC,,, * No Hab,,, | 1)
Donde:
Dem PCun = Demanda de agua per capita &mbito urbano [I/d]
Dem PCi,r = Demanda de agua per capita ambito rural [1/d]
No Habub = NUmero de habitantes ambito urbano [No]
No Habrr = NUmero de habitantes &mbito rural [No]
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La demanda de agua por parte del ser humano depende de tres factores: necesidades bésicas,
que estan asociadas a aspectos como consumo directo, aseo corporal, preparacion de alimentos y
uso del sanitario; en el nivel secundario estan las actividades periféricas como el aseo del entorno
y lavado de ropa. En el nivel terciario esta el consumo de agua a nivel suntuario, riego de jardines,
lavado de autos, servicios de esparcimiento, etc. La Demanda de Agua para el Sector Servicios
(DUS) es la cantidad de agua consumida por el sector servicios que incluye comercio, transporte y
almacenamiento, comunicaciones, bancos, seguros y servicios a empresas, alquileres de vivienda,
servicios personales y servicios del gobierno. Esta demanda al ser actividades cotidianas, como la
asistencia a escuelas y hospitales, y cuando estos servicios no son muy extensos en un territorio, se
integra a la demanda de agua potable. La suma de estos tres niveles determina el consumo a nivel
individual.

Existen diversos métodos para estimar la demanda, el mas utilizado por la ingenieria es el
método de vectores lineales independientes, que plantea que la demanda es funcién de las
preferencias individuales, sujeta a una restriccion que puede ser econémica o de oferta, en este caso
definida como disponibilidad, (Varian, 1984 y Deaton y Muellbauer, 1980). Esto se representa
como:

Consumo(U) = U(Xy, X3, X3,Q) (2)
Donde:

U = Relacién de primer orden que vincula los valores base del vector lineal independiente
X = Vector que correlaciona el conjunto de condiciones que componen el concepto de calidad
de vida
Q = Disponibilidad de agua para el ciclo hidrologico a evaluar
Entonces la demanda total de agua es el maximo de agua que utiliza una persona si no
existiese limitante por parte del medio ambiente, representado por:

Dem(Q) = f(Y,P) ©)
Donde:

Q = Consumo del agua por persona
Y = Condiciones de calidad de vida
Pi = Probabilidad de contar con el agua solicitada = 100%

Esto genera un modelo de vectores autorregresivos a partir de los datos de calidad de vida,
qgue generan un espacio matricial geografico entre las variables, donde la disponibilidad se
considera 1, bajo la premisa de que no hay restriccion en la disponibilidad de agua. Se construye
un sistema numérico que permite encontrar los valores caracteristicos del sistema, para determinar
la existencia de relaciones de segundo grado entre las variables consideradas. De este modo, el
sistema es representado por:

V(X Py, t) = (A1 X1 + A X, + A3X3) (4)
Donde:

Ai = Valor caracteristico de la variable X;

La ecuacion (4) puede entonces representarse en la forma de un sistema de vectores lineales
independientes asociados a la distribucion espacial, cuyo método mas reconocido para dar solucion
es a través de Funciones Empiricas Ortogonales, donde se establece:

36



ESTIMACION DE AHORRO DE AGUA A PARTIR DE LA DEMANDA, EN ZONAS DE ALTO CONSUMO DE LA
CDMX Y SU IMPACTO EN EL MANEJO DE LA SEQUIA

Donde:

A1 = Factor de consumo asociado a las necesidades basicas
A = Factor de consumo asociado a actividades periféricas
Az = Factor de consumo asociado a actividades suntuarias

X1 = Dotacion diaria para suplir necesidades basicas

X2 = Dotacion diaria para suplir necesidades periféricas

X3 = Dotacion diaria para suplir necesidades suntuarias

DOTACION DE AGUA: es el volumen asignado por habitante, para ser suministrado por las
entidades encargadas del agua potable. Este volumen es el balance entre la demanda de agua por
parte de los habitantes, y la disponibilidad hidrica. Si la disponibilidad supera a la demanda,
normalmente se dota la demanda completa, pero si la disponibilidad es inferior a la demanda, se
realiza un ajuste, a fin de no superar a la disponibilidad y entrar en déficit hidrico.

La disponibilidad de agua se evalla a partir de los escurrimientos y recarga de acuiferos;
sin embargo, este concepto se esta modificando a favor del llamado indice de escasez, donde la
demanda y la calidad del agua también son consideradas y condicionan el uso de agua. En
contraparte, el indice de disponibilidad no es igual a la oferta hidrica; la disponibilidad es un
volumen menor a la oferta hidrica, en funcion de a) la cercania de las fuentes y b) la calidad del
agua (Lvovitch, 1970; Korzun et al., 1978 y UNESCO, 1979). Mientras mas lejos se encuentra la
fuente de agua, el costo de transporte-conduccion encarece el agua servida; de igual forma, un agua
contaminada se encarece al ser potabilizada. Y mientras mas cara es el agua, menos oportunidad
tienen los pobladores de pagar por ella, por lo tanto, la disponibilidad es menor. Entonces este
indicador detecta los espacios geograficos con crisis de agua no solo por volimenes bajos de
escurrimiento-infiltracion, también incluye la distancia a la que se encuentra la fuente de la zona
de servicio, la infraestructura de conduccion y la potabilizacién.

El papel que juega la poblacion depende de su nivel socioecondémico; significa que los
habitos, cultura y nivel de ingreso y educativo determinan como el ser humano usa el agua. Por
mediciones en diversas ciudades alrededor del mundo, (UNESCO, 2001) se sabe que las
poblaciones con un indice de marginacion alto, concentran su consumo en las necesidades basicas,
y conforme su nivel de marginacion aumenta, las actividades suntuarias disminuyen o desaparecen.
En el caso contrario, se tiene que las poblaciones con altos ingresos y niveles de confort, concentran
su consumo en las actividades suntuarias, bajando dréasticamente las actividades basicas, e incluso
tienden a desaparecer. Este sesgo en ambos casos, modifica la demanda de agua, asi como la calidad
de las descargas.

DOTACION DE CONFORT: Es la cantidad de agua necesaria para que una persona pueda
desarrollar sus actividades economicas y cotidianas, sin restriccion alguna; considera que con esta
agua es capaz de desarrollar la totalidad de su potencial productivo. ElI consumo medio de agua en
los paises desarrollados varia de 200 a 300 I/hab/dia, en contraste a los paises en desarrollo cuya
dotacion de confort esté tasada en 180 I/hab/dia, y frente a los menos de 60 litros en paises con
muy baja disponibilidad y altamente marginados.
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DESARROLLO HUMANO Y CAMBIO CLIMATICO: En la actualidad, la naturaleza bajo el
concepto de cambio climatico presenta eventos extremos que afectan la normalidad del desarrollo
humano; heladas extremas, lluvias torrenciales y mas recientemente, sequias. Debido a que estos
fendmenos representan una amenaza para el ser humano, es imperiosa la necesidad de entender y
predecir el entorno. Es necesario para el desarrollo del ser humano tener seguridad de a)
sobrevivencia como individuo y b) como sociedad; este concepto se compone de tres ejes:

1) Seguridad hidrica, que se refiere a contar con volumenes de agua disponibles y seguros
para su subsistencia y desarrollo.

2) Seguridad alimentaria, que se refiere a contar con almacenes de alimentos que garanticen
la subsistencia en época de estiaje (baja o nula produccion agropecuaria).

3) Seguridad habitacional, que es la certeza de que los eventos naturales no amenazan su
vivienda e integridad fisica.

Esta es la tripleta definida como base del desarrollo humano; para tener lo anterior, el ser
humano interviene sobre los ecosistemas provocando modificaciones que tarde o temprano
amenazan su seguridad en alguno de los tres aspectos y condicionan su desarrollo (Galvan, 2015).

El cambio climatico es un problema que ataca la totalidad del planeta; modifica los patrones
hidroldgicos, los procesos agropecuarios con la intensificacion de las sequias e intensifica los
desastres naturales. En 2009, el Land Uses Change and Forestry (LULUCF), lo definié como un
fendmeno complejo, que modifica los patrones hidrolégicos, con un efecto amplio, ya que genera
incrementos en los escurrimientos (inundaciones), sequias, deslaves, pérdida de la produccion
agricola, pérdida de especies y sistemas ecoldgicos, contaminacién de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, azolvamiento de los sistemas de drenaje y desaglie, problematicas
que conectan el patrén hidroldgico con el deterioro ambiental. La modificacion de los patrones
hidroldgicos es el efecto que mas facilmente percibe el ser humano; es decir, que la modificacion
de la respuesta de los sistemas fisicos, a los eventos de lluvia, incide en todos los aspectos del
desarrollo humano: agua potable, produccion agricola, salud publica, asentamientos humanos,
entre otros, ademas de que son de largo alcance en la variable tiempo.

Los fendmenos hidroldgicos dependen directamente del cambio e intensificacion del uso
del suelo para el crecimiento de ciudades, produccion agricola e industrial, lo que impacta en el
ambito de la globalizacion; las tendencias econdmico-expansionistas empujan hacia la produccion
acelerada de bienes y alimentos, debido al incremento de la poblacion; aunado a esto, las politicas
sociales y ambientales actuales nunca fueron concebidas para enfrentar de manera integrada la
pobreza y el deterioro ecolégico, mucho menos para promover el desarrollo econémico y la
conservacion de los recursos naturales.

Por otro lado, actualmente se reconoce que existe una relacion intima entre el espacio y los
fendmenos sociales, que esta relacion determina como la degradacion ambiental impacta y se
distribuye geograficamente de manera desigual en las regiones que componen una misma
jurisdiccion. Aparecen comunidades y recursos naturales expuestos a impactos diferenciados y
crecientes en funcion al grado de vulnerabilidad y marginacion de la poblacion; en particular las
poblaciones que viven en asentamientos con insuficiente infraestructura, urbanizaciones
irregulares, o inaccesibilidad a saneamiento basico y al agua segura para consumo. En este sentido,
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los efectos negativos sobre las condiciones de calidad de vida y bienestar se incrementan, entonces
las situaciones de inequidad e injusticia se traducen en sufrimiento ambiental que pide se
problematicen los patrones de produccion que regulan las relaciones sociales y econdémicas que
determinaran la sustentabilidad del ambiente.

La Zona de Estudio

La CDMX padece desde hace méas de 25 afios episodios de sequia en época de estiaje, solo que
éstos se han concentrado en la zona oriente de la cuenca, principalmente en las Alcaldias de
Iztapalapa e lztacalco y los municipios conurbados de Netzahualcdyotl, Los Reyes y
Chimalhuacan. La zona tiene un déficit cronico de agua; la forma en que se enfrenta esta situacion
es a través del tandeo, que es la presencia del servicio de agua potable por periodos de tiempo
cortos, pero en época de estiaje se limita aun mas, llegando a la distribucion en pipas, con intervalos
que rebasan los 10 dias, lo que obliga a los pobladores a administrar el recurso de forma extrema.
Sin embargo, existe una region al norponiente que no sufria de estos recortes en el suministro, el
Ilamado corredor Reforma-Polanco-Las Lomas; este espacio es el de mas alto impacto econémico
en la ciudad, es asiento de colonias con alto poder adquisitivo donde la dotacién de agua varia de
230 hasta 800 I/hab/dia promedio, y donde nunca se habia recurrido al tandeo; ademas es la region
donde los desarrollos inmobiliarios han modificado el paisaje urbano, pasando de viviendas
unifamiliares, a edificaciones que albergan hasta 120 familias, con la consiguiente presion sobre el
suministro de agua potable. También, en esta zona se asienta una importante masa de edificios
corporativos de empresas de orden mundial como Nestlé, PepsiCo, L&G, etc.; comercios de alto
impacto, y otros servicios. Este corredor es responsable del 0.3% del PIB nacional, de ahi su
importancia. Colinda con areas de nivel medio y medio bajo, conforme se traza un vector de este
corredor hacia el nororiente, donde la falta de agua es normal y los tandeos son la Unica forma de
suministro, que en esta sequia se abastece a través de pipas.

Este corredor al ser de alto consumo de agua, presenta demandas que sobre pasan la media
de los 680 I/hab/dia, Ilegando hasta 800 I/hab/dia (consumo medido en 2019), sin embargo, dentro
del mismo hay espacios que reciben menos de 100 I/hab/dia, marcando un elemento de
marginacion. El tipo de vivienda que priva en la zona es de nivel residencial alto y muy alto, con
valores por encima de los 3.5 millones de pesos. Los pocos espacios que aln conservan viviendas
unifamiliares, actualmente padecen un proceso de gentrificacion muy agresivo, donde los costos
de vivienda y servicios se han incrementado entre 25 y 50 veces; pero a pesar de esto, aln quedan
islas de viviendas tradicionales que se resisten a la gentrificacion, pero que son los espacios que
reciben menos de 100 I/hab/dia. Adicional, las actividades comerciales y econdmicas de este
espacio presurizan mas en la demanda de servicios, en particular agua y electricidad,
incrementando las asimetrias entre los diferentes tipos de poblacion, de tal forma que, en este
episodio de sequia, los espacios menos favorecidos estan recibiendo cada vez menos agua, con tal
de mantener las dotaciones de las areas de alto impacto econémico.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de las autoridades, por mantener las dotaciones de
agua de alta demanda, se ha tenido que recurrir a tandeos y suministro en pipa, 1o que ha reducido
los volimenes entregados y la calidad del agua, lo que ha generado un problema mas al sistema de
aguas de la CDMX (SACMEX).
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Justificacion

La escasez de agua en la CDMX no es un evento temporal que pueda resarcirse a corto plazo;
aspectos como el incremento de la poblacién, el cambio climético y diversificacion y demanda de
usos del agua presuriza al sistema para su obtencion y administracion, tanto en la ciudad como en
las fuentes. El restringir el consumo en areas de bajo impacto econdmico, para llevarla a espacios
de alta demanda no es la mejor de las soluciones, o perforar mas pozos y traer de otras fuentes en
términos econémicos y técnicos no es la mejor opcién, debido a los hundiminetos por sobre
extraccion y la contaminacion; la realidad es que el sistema hace mucho tiempo fue rebasado por
la demanda. Por lo que explorar nuevas formas -no técnicas- de enfrentar el problema es imperioso.

En este documento se realiza la estimacion de las demandas de agua a nivel de AGEB del
Ilamado corredor Reforma-Polanco-Las Lomas, para establecer una dotacién de confort, y con ello
estimar la cantidad de agua que podria ahorrarse en este espacio geografico, y si estos caudales son
suficientes para revertir el problema de escasez en la CDMX.

Metodologia

Se calcul6 la demanda de agua para el corredor Reforma-Polanco-Las Lomas, que se asienta en las
tres alcaldias de mayor impacto economico dentro de la CDMX: Benito Judrez, Cuauhtémoc, y
Miguel Hidalgo, a partir de las ecuaciones 3 y 4. Este calculo se hace a partir de datos reportados
por INEGI, en una base de datos desagregada a nivel manzana y AGEB para el afio 2022 (Mapa
2).

Mapa 2. Delegaciones y Manzanas de la CDMX.
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Fuente: Elaboracién propia

Los coeficientes A; de la ecuacion utilizada se obtienen de la matriz construida a partir de
la definicion de un sistema vectorial, donde las caracteristicas de calidad de vida del habitante,
determinan su consumo de agua. Estas caracteristicas no son otros que los indicadores de calidad
de vida reportados por INEGI (2023); la Tabla 1 muestra las variables utilizadas para cada
coeficiente.
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Tabla 1. Variables utilizadas para determinar Coeficientes A..

AL A As
Escolaridad Agua potable Computadora
8 Ingreso Saneamiento Teléfono Celular
S Agua potable Electricidad Internet
= Saneamiento Refrigerador Automovil
> Teléfono Lavadora Motocicleta
Electricidad Micro ondas Servicio de Cable
Gas P der SS Stream privado

Fuente: Elaboracion propia.

Para dar el marco geografico de la evaluacion matricial, se definieron solo los AGEBS que
conforman el corredor citado y mantienen continuidad espacial entre ellos. Se recurri a Sistemas
de Informacion Geografica para determinar los AGEB a utilizar. Los valores caracteristicos Ai se
calculan por AGEB, en un barrido matricial doble. Por ser grande la matriz de valores se omite.

Respecto a la dotacion asignada para cada necesidad (Xi) la OMS recomienda para la region
Norteamérica que estén entre 50 y 100 I/hab/dia; teniendo esto como base, se designo que Xi; =50
I/hab/dia, X> = 33.4 I/hab/dia y X3= 16.7 I/hab/dia.

Una vez calculadas las demandas a nivel manzana, se realiza la agregacion a nivel AGEB,
dado que SACMEX reporta el consumo medido de forma bimestral a este nivel de agregacion. Con
este reporte para el afio 2019, que es el ultimo afio publicado, se realiza la calibracion de las
demandas calculadas. Una vez calibradas las demandas, se procede a estimar los caudales de agua
como el resultado de la demanda por habitante, por el nimero de habitantes, por AGEB, por dia'y
se realiza la acumulacion por delegacion para el citado corredor.

Reporte de Resultados

La demanda estimada a través de funciones empiricas ortogonales, a nivel manzana y agregada
posteriormente a nivel AGEB, para el afio 2022, se muestra en las Tablas 1a a 1c.

Tabla 1a. Demanda estimada Alcaldia Benito Juarez.

BENITO JUAREZ

Poblacion Demanda Estimada Poblacion | Demanda Estimada Poblacion | Demanda Estimada

AGEB | No.hab) [(habidia) | (i) | “CFB | (No.hab) [(habidia) [ (rd) | “®FB | (No. hab) [ (habldia) | (m¥/d)
11 4007 27850 | 012916 | 134 | 5110 | 23831 | 014119 | 205 | 2227 232.68 | 0.05998
26 4197 25282 | 0.2081 | 149 | 3427 | 177.63 | 007045 | 308 | 3900 37118 | 0.16755
30 5412 32829 | 020563 | 153 | 2026 | 170.97 | 005790 | 312 | 2186 27735 | 007017
45 3510 | 48400 | 0.19663 | 168 | 1684 | 347.82 | 006779 | 327 1792 52721 |0.10935
005A | 5965 | 32330 | 0.22320 | 172 1844 | 69267 | 0.14783 | 331 | 2642 685.07 | 0.20949
64 4099 20601 | 014086 | 187 | 6973 | 47360 | 038222 | 350 | 3733 160.80 | 0.07337
79 6364 | 32463 | 023912 | 223 | 1137 | 51451 | 006771 | 365 1744 23619 | 0.04767
83 4973 | 25276 | 0.14548 | 238 | 6835 | 33626 | 0.2660L | 384 | 4139 29425 | 0.14096
98 6267 512.88 | 037202 | 242 | 4553 | 44025 | 023199 | 399 | 4125 634.72 | 0.30303
100 2000 | 42556 | 009851 | 257 | 7833 | 323.92 | 029366 | 401 | 5581 22003 | 014794
115 5208 | 42445 | 025585 | 261 | 8317 | 19483 | 018754 | 416 | 3037 24056 | 0.08456
012A | 5693 | 32807 | 021676 | 280 | 2438 | 40720 | 0.1490 | 420 | 5658 27850 | 0.18238

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1b. Demanda estimada Alcaldia Cuauhtémoc.

CUAUHTEMOC
Poblacion | Demanda Estimada Poblacion | Demanda Estimada Poblacion | Demanda Estimada
AGEB | No. hab) [(habidia) | (miid) | “CFB | (No. Hab) [(Uhabidia) | (m/d) | “°FB | (No.Hab) [ (Uhabidia) | (w/d)
659 9896 207.17 | 0.02373 | 1089 4744 28251 | 0.01551 | 1322 2964 132.34 | 0.00454
663 945 383.99 | 0.00420 | 1093 2112 702.20 | 0.01716 | 1337 4657 556.56 | 0.03000
714 6359 175.86 | 0.01294 | 1106 3674 430.18 | 0.01829 | 1341 8279 292.73 | 0.02805
729 850 253.86 | 0.00250 | 1110 | 14931 534.92 | 0.09244 | 1356 7834 603.37 | 0.05471
733 774 289.59 | 0.00259 | 1125 | 20447 516.75 | 0.12229 | 1360 4214 230.10 | 0.01122
748 11252 311.65 | 0.04059 | 113A | 21482 32331 | 0.08039 | 1375 7666 259.84 | 0.02305
752 3816 308.44 | 001362 | 1144 | 18873 312.18 | 0.06819 | 138A 1383 286.01 | 0.00458
822 7396 466.15 | 0.03990 | 1159 | 10080 354.94 | 0.04141 | 1394 12386 397.58 | 0.05700
837 1733 405.84 | 0.00814 | 1163 6641 14053 | 0.01080 | 1407 5398 364.21 | 0.02275
841 4268 400.80 | 0.01980 | 1178 7126 165.36 | 0.01364 | 1411 6241 564.19 | 0.04075
856 388 365.64 | 0.00164 | 1182 7249 300.08 | 0.02593 | 1426 3317 319.92 | 0.01228
907 571 261.03 | 0.00172 | 1197 2855 811.39 | 0.02681 | 1430 3137 385.27 | 0.01399
011 10800 165.20 | 0.02065 | 120A 4441 377.39 | 0.01940 | 1445 3963 403.14 | 0.01849
926 7119 197.67 | 0.01629 | 1214 6536 31145 | 0.02356 | 145A 8300 443.68 | 0.04262
930 1482 575.88 | 0.00988 | 1229 1989 337.14 | 0.00776 | 1464 7176 41573 | 0.03453
095A 1612 285.06 | 0.00532 | 1233 | 22237 600.30 | 0.15450 | 1479 7412 44057 | 0.03780
964 8982 127.04 | 0.01321 | 1248 | 15194 330.75 | 0.05816 | 1483 17476 583.13 | 0.11795
979 5646 260.99 | 0.01706 | 1252 | 12455 333.36 | 0.04805 | 1498 14249 453.25 | 0.07475
833 2090 371.33 | 0.00898 | 1267 7765 44362 | 0.03987 | 1500 7446 331.09 | 0.02853
1036 15914 237.37 | 0.04372 | 1271 3873 457.05 | 0.02049 | 1515 8580 88.75 | 0.00881
1040 12119 237.39 | 0.03330 | 1286 3187 452.17 | 0.01668 | 152A 8440 445.04 | 0.04347
1055 5618 208.38 | 0.01355 | 1290 | 11586 365.10 | 0.04896 | 1534 7417 280.05 | 0.02404
106A 14832 258.79 | 0.04442 | 1303 4749 24716 | 0.01359 | 1549 11442 207.17 | 0.02743
1074 18106 16352 | 0.03427 | 1318 5630 533.38 | 0.03475
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 1c. Demanda estimada Alcaldia Miguel Hidalgo.
MIGUEL HIDALGO
Poblacion | Demanda Estimada Poblacion | Demanda Estimada Poblacion | Demanda Estimada
AGEB | (o, Hab) [ (Ihabldia) [ (m%d) | “CFB | (No. Hab) [ (Ihabldia) [ (m%d) | “CFB | (No. Hab) [(nabidia) [ (m¥/d)
16 | 200974 | 31001 | 0.72111 | 124 | 29829 395.91 | 0.13669 | 029A | 64650 22251 | 0.16650
20 | 200486 60.56 | 0.14053 | 139 | 34814 317.99 | 0.12813 | 302 0 305.27 | 0.00000
35 139 371.29 | 0.00060 | 143 | 399998 | 103.46 | 0.47896 | 317 39888 169.92 | 0.07845
004A | 50017 258.66 | 0.14974 | 177 | 119039 | 398.10 | 0.54849 | 321 9398 518.15 | 0.05636
54 30038 37562 | 0.13059 | 181 | 62833 159.30 | 0.11585 | 336 47964 191.87 | 0.10651
69 32579 431.28 | 0.16262 | 196 0 17747 | 0.00000 | 374 | 180438 | 43851 | 0.91578
73 83606 121.90 | 0.11796 | 209 | 89732 44642 | 046363 | 389 32412 317.72_ | 0.11919
88 6196 355.62 | 0.02550 | 213 | 52523 205.88 | 0.12515 | 393 74605 14224 | 0.12282
92 56094 45150 | 0.29313 | 251 | 27428 261.73 | 0.08300 | 410 51653 310.01 | 0.18533
105 | 35705 44970 | 0.18584 | 270 | 51340 636.18 | 0.37803
011A | 68151 232.90 | 0.18371 | 285 | 53219 309.56 | 0.19068

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que la demanda maxima es de 692.67 I/hab/dia, mientras el minimo es de 60.56
I/hab/dia, y el promedio es de 351.07 I/hab/dia. La demanda promedio es congruente
numéricamente con lo reportado por SACMEX de 380 I/hab/dia, lo que da confianza al célculo.

Los valores de demanda fueron calibrados a partir del reporte de consumo de agua por
Alcaldia-AGEB publicado por SACMEX para el afio 2019. Se compar6 por AGEB la demanda
calculada contra el consumo reportado por bimestre; las Tablas 2a a 2b muestra esta calibracion.
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Tablas 2a. Calibracion de la demanda calculada contra el consumo reportado por bimestre.

BENITO JUAREZ MIGUEL HIDALGO
Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
AGEB Medido AGEB Medido AGEB Medido AGEB Medido | AGEB Medido | AGEB Medido
(I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia)
321 503.29 209 477.38 393 142.45 029A 221.77 20 70.11 209 442.88
139 343.60 181 156.40 92 457.24 317 166.81 88 357.59 54 363.46
73 127.51 143 113.35 317 162.19 213 205.07 73 121.19 196 181.58
213 187.95 389 332.91 124 395.69 302 304.76 393 143.40 16 305.63
177 403.41 54 370.71 270 629.70 336 191.89 270 630.45 374 435.27
336 197.06 374 334.97 251 243.80 251 262.29 139 325.16 004A 266.68
410 331.17 011A 242.91 302 306.25 285 307.40 69 429.63 410 207.98
35 337.98 196 177.53 285 311.25 35 380.23 011A 233.51 124 391.25
69 433.21 029A 218.01 16 315.50 321 553.53 92 455.94 177 399.50
004A 259.08 105 458.63 181 168.73 389 315.59
88 351.98 20 54.28 143 100.94 105 442.88

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2b. Calibracién de la demanda calculada contra el consumo reportado por bimestre.

CUAUHTEMOC
Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
AGEB Medido AGEB Medido AGEB Medido AGEB Medido AGEB Medido AGEB Medido
(I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia)
979 262.57 837 411.29 1483 592.40 1407 389.89 1159 359.28 152A 451.23
926 198.85 833 373.17 752 307.09 841 399.75 1229 337.41 1197 809.56
1445 403.15 1252 335.11 1430 385.80 1110 542.13 1106 435.63 1322 130.27
714 173.53 930 576.33 1479 483.78 113A 322.34 1426 321.87 1093 694.50
729 253.48 1337 558.64 1394 393.90 659 208.34 1233 592.43 1375 276.20
1318 532.13 1411 568.38 1341 298.87 1144 319.08 911 177.23 1040 234.82
1303 245.63 733 238.72 907 261.61 120A 376.12 1178 167.20 663 381.13
1036 237.85 1089 272.10 1290 362.92 1356 558.29 748 309.50 1055 213.58
1163 147.96 1549 205.50 1267 422.70 1360 239.51 1182 308.88 856 364.67
095A 286.59 1498 474.75 964 129.84 1500 346.20 1214 312.56 106A 250.54
1515 86.83 822 466.50 138A 284.68 1534 280.69 1248 331.20 1271 455.66
1464 418.16 1125 518.90 1286 450.19 1074 156.92 145A 445.26

Fuente: Elaboracion propia.

El caso del consumo medido tenemos un maximo medido de 809.56 I/hab/dia, el minimo
es de 54.28 I/hab/dia y el promedio es de 319.65 I/hab/dia, que presenta un 16% por debajo del
promedio reportado de 380 I/hab/dia.

La Tabla 3 muestra los valores maximos, minimos y promedio entre la demanda estimada
y el consumo de agua reportado, agregados a nivel alcaldia.

Tabla 3. Calibracion de la demanda de agua.

Demanda calculada Consumo medido
Alcaldia (I/hab/dia) (I/hab/dia)
Maximo Minimo | Promedio | Maximo Minimo | Promedio
Benito Juarez 692.67 169.80 353.54 629.70 54.28 302.50
Cuauhtémoc 603.37 132.34 132.34 809.56 86.83 353.80
Miguel 636.18 636.18 | 60.56 630.45 70.11 | 302.68
Hidalgo

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, la Tabla 4 muestra los coeficientes de correlacion entre los valores de la
demanda estimada y el consumo de agua reportado, agregados a nivel alcaldia. Se presentan dos
diferentes tipos de correlacion.

Tabla 4. Coeficientes de correlacion.

Coeficiente de Correlacion entre Caudal Medio y Estimado
Alcaldia Coef. Correlacion Coef. R?
Benito Juérez 0.9855 0.9711
Miguel Hidalgo 0.9887 0.9776
Cuauhtémoc 0.9564 0.9146

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, los coeficientes varian de 0.91 a 0.99, lo que nos indica que las demandas
estimadas son aceptables. EI consumo estimado varia de 60.56 a 692.67 I/hab/dia, que respecto al
consumo promedio reportado para toda la ciudad de 380 I/hab/dia muestra una desviacion del 16%.
El Mapa 3 muestra la distribucion de estas demandas para las tres delegaciones.

Mapa 3. Demandas estimadas son aceptables.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Como se observa en el Mapa 3, los espacios de mas alta demanda de agua son los que
colindan directamente con el corredor Reforma-Polanco-Las Lomas (rojo intenso y rojo achurado);
existen algunos AGEBS a los que no se les cubre la demanda de 100 I/hab/dia, que marca la OMS
(amarillo y verde claro) y que son los mas alejados de este corredor, ademas de ser cercanos a
zonas econdmicamente deprimidas y marginadas. Es importante sefialar que son muy pocos los
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AGEBS que reciben la cuota de confort (verde y verde oscuro) y a pesar de que son parte del
corredor Reforma-Polanco estos se extienden hacia el noreste (Peralvillo y Tepito). Pero, debido a
que se esta evaluando solo el corredor Reforma-Polanco, se realiza el filtrado s6lo para los AGEB
que colindan con el citado corredor (Mapa 4). Sobre los AGEBS de este corredor se aplica la “cuota
de confort” de 180 I/hab/dia a aquellos que la rebasan; la diferencia entre la demanda y la cuota de
confort se define como “ahorro de agua”, mientras que los AGEBS que estan por debajo de esta
cuota se dejan con la dotacion estimada (color azul). Con esta informacion se calcula el total de
agua que se ahorraria si se aplica esta politica. Lo que se obtiene es un volumen de ahorro de agua
por AGEB; se muestra en las Tablas 5a y 5b. Esto significa que mientras mas gastan agua mas alto
es el ahorro que se puede lograr (todos los tonos verdes); en contraparte las zonas que menos
consumen agua es donde se pueden lograr los ahorros méas bajos (rojo y naranja)

MAPA 4. Ahorro de agua.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 5a. Volumen de ahorro de agua por AGEB (Benito Juarez y Miguel Hidalgo).

BENITO JUAREZ MIGUEL HIDALGO
i . Agua i . Agua " Dif. Agua - Dif. Agua
AGEB }(DﬁgkiHC:g; 3;;5293{50 ahorrada AGEB Zil)(l;)kli—(;;%r)] D(I'/fr‘]g;gg)o ahorrada AGEB ?Nogleﬁ;%r; Ahorro ahorrada | AGEB I(’Nogli?;%r)l Ahorro ahorrada
) (m¥/s) ' (m¥/s) ' (I/hab/dia) (m¥/s) ) (I/hab/dia) (m®/s)
11 4007 98.50 0.0457 223 1137 334.51 0.0440 16 200974 130.01 0.3024 196 0 177.47 0.0000
26 4197 72.82 0.0354 238 6835 156.26 0.1236 20 200486 0.00 0.0000 209 89732 266.42 0.2767
30 5412 148.29 0.0929 242 4553 260.25 0.1371 35 139 191.29 0.0003 213 52523 25.88 0.0157
45 3510 304.00 0.1235 257 7833 143.92 0.1305 | 004A 50017 78.66 0.0455 251 27428 81.73 0.0259
005A 5965 143.30 0.0989 261 8317 14.83 0.0143 54 30038 195.62 0.0680 270 51340 456.18 0.2711
64 4099 116.91 0.0555 280 2438 227.20 0.0641 69 32579 251.28 0.0948 285 53219 129.56 0.0798
79 6364 144.63 0.1065 295 2227 52.68 0.0136 73 83606 0.00 0.0000 | 029A 64650 42.51 0.0318
83 4973 72.76 0.0419 308 3900 191.18 0.0863 88 6196 175.62 0.0126 302 0 125.27 0.0000
98 6267 332.88 0.2415 312 2186 97.35 0.0246 92 56094 271.50 0.1763 317 39888 0.00 0.0000
100 2000 24556 0.0568 327 1792 347.21 0.0720 105 35705 269.70 0.1115 321 9398 338.15 0.0368
115 5208 244.45 0.1473 331 2642 505.07 0.1544 | 011A 68151 52.90 0.0417 336 47964 11.87 0.0066
012A 5693 148.97 0.0982 350 3733 0.00 0.0000 124 29829 215.91 0.0745 374 180438 258.51 0.5399
134 5119 58.31 0.0345 365 1744 56.19 0.0113 139 34814 137.99 0.0556 389 32412 137.72 0.0517
149 3427 177.63 0.0705 384 4139 114.25 0.0547 143 399998 0.00 0.0000 393 74605 0.00 0.0000
153 2926 170.97 0.0579 399 4125 454.72 0.2171 177 119039 218.10 0.3005 410 51653 130.01 0.0777
168 1684 167.82 0.0327 401 5581 49.03 0.0317 181 62833 159.30 0.1158
172 1844 512.67 0.1094 416 3037 60.56 0.0213
187 6973 293.60 0.2369 420 5658 98.50 0.0645
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5b. Volumen de ahorro de agua por AGEB (Cuauhtémoc).
CUAUHTEMOC
- Dif. Agua i Dif. Agua - Dif. Agua . Dif. Agua
AGEB ?ﬁglﬁ;%r)] Ahorro | ahorrada | AGEB ?Nogl?_?;%r)‘ Ahorro | ahorrada | AGEB ?ﬁglﬁ;%r)] Ahorro | ahorrada | AGEB I(DISEIT_(':;%? Ahorro | ahorrada
’ (I/hab/dia) (m¥/s) ) (I/hab/dia) (m¥/s) ) (I/hab/dia) (m¥/s) ) (I/hab/dia) (m¥s)
659 9896 27.17 0.0031 833 2090 191.33 0.0046 | 120A 4441 197.39 0.0101 | 138A 1383 106.01 0.0017
663 945 203.99 0.0022 1036 15914 57.37 0.0106 1214 6536 131.45 0.0099 1394 12386 217.58 0.0312
714 6359 0.00 0.0000 1040 12119 57.39 0.0080 1229 1989 157.14 0.0036 1407 5398 184.21 0.0115
729 850 73.86 0.0007 1055 5618 28.38 0.0018 1233 22237 420.30 0.1082 1411 6241 384.19 0.0277
733 774 109.59 0.0010 | 106A 14832 78.79 0.0135 1248 15194 150.75 0.0265 1426 3317 139.92 0.0054
748 11252 131.65 0.0171 1074 18106 0.00 0.0000 1252 12455 153.36 0.0221 1430 3137 205.27 0.0075
752 3816 128.44 0.0057 1089 4744 102.51 0.0056 1267 7765 263.62 0.0237 1445 3963 223.14 0.0102
822 7396 286.15 0.0245 1093 2112 522.20 0.0128 1271 3873 277.05 0.0124 [ 145A 8300 263.68 0.0253
837 1733 225.84 0.0045 1106 3674 250.18 0.0106 1286 3187 272.17 0.0100 1464 7176 235.73 0.0196
841 4268 220.80 0.0109 1110 14931 354.92 0.0613 1290 11586 185.10 0.0248 1479 7412 260.57 0.0224
856 388 185.64 0.0008 1125 20447 336.75 0.0797 1303 4749 67.16 0.0037 1483 17476 403.13 0.0815
907 571 81.03 0.0005 | 113A 21482 143.31 0.0356 1318 5630 353.38 0.0230 1498 14249 273.25 0.0451
911 10800 0.00 0.0000 1144 18873 132.18 0.0289 1322 2964 0.00 0.0000 1500 7446 151.09 0.0130
926 7119 17.67 0.0015 1159 10080 174.94 0.0204 1337 4657 376.56 0.0203 1515 8580 0.00 0.0000
930 1482 395.88 0.0068 1163 6641 140.53 0.0108 1341 8279 112.73 0.0108 [ 152A 8440 265.04 0.0259
095A 1612 105.06 0.0020 1178 7126 165.36 0.0136 1356 7834 423.37 0.0384 1534 7417 100.05 0.0086
964 8982 0.00 0.0000 1182 7249 129.08 0.0108 1360 4214 50.10 0.0024 1549 11442 27.17 0.0036
979 5646 80.99 0.0053 1197 2855 631.39 0.0209 1375 7666 79.84 0.0071

Fuente: Elaboracion propia.




ESTIMACION DE AHORRO DE AGUA A PARTIR DE LA DEMANDA, EN ZONAS DE ALTO CONSUMO DE LA
CDMX Y SU IMPACTO EN EL MANEJO DE LA SEQUIA

Si comparamos la demanda de agua respecto al volumen potencial de ahorro, la Tabla 6
muestra la demanda para el total de cada alcaldia, y su comparativo solo para el corredor y el
porcentaje que representa.

Tabla 6. Demanda por AGEB para el corredor.

Demanda Caudal de Ahorro
Alcaldia (m¥/s) (m®/s)
Total AGEB % AGEB AGEB % AGEB
Benito Juarez 14.0581 5.9717 42.48 2.9513 49.42
Cuauhtémoc 4.4240 2.2120 50.00 1.1338 51.25
Miguel Hidalgo 19.1877 6.5110 33.93 2.8132 43.21
Total 37.6698 14.6947 6.8982

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, el caudal ahorrado aplicando una politica de manejo del agua, sobre los
AGEBS asociados al corredor que mas consume agua en el pais, arroja un ahorro de 6.89 m®/s, que
frente a los 1.39 m%/s que estima la CONAGUA recuperar al realizar obras de rescate y adecuacion
de pozos que han salido de operacion por diversas causas, tenemos que el caudal es 5.59 m3/s
mayor, que equivale a 4.3 veces el caudal de 1.39 que la CONAGUA espera recuperar.

La inclusidn del espacio como un elemento para el analisis de los fendmenos sociales resulta
central sobre todo en una interrelacion global-local como es la que se da en este corredor; sin
embargo, el espacio asociado a lo ambiental permite determinar la magnitud el impacto, que en
este caso es el consumo de agua, asi como la relacion entre el volumen suministrado a este espacio,
y su impacto en la economia. Esto significa que el espacio es el limite fisico donde se dan las
relaciones sociales que se ven influenciadas por lo global, donde se refleja fielmente la I6gica
econémica.

Discusion

El cambio climético es un fenémeno complejo cuyos efectos son de muy largo plazo, por lo que
cualquier actividad disefiada para paliar sus efectos, debe pensarse a largo plazo. Esto significa que
las acciones a implementar deben contener elementos del analisis complejo, con impacten en los 3

ejes del desarrollo humano, que contemplen efectos en el sistema natural y sobre todo, que el ser
humano los entienda, los acepte y se haga parte de.

La participacion social es la base de construccion del buen vivir desde la percepcién del
ciudadano, situacién que en mas de un sentido se contrapone a la percepcion del gobernante y de
la implementacion de las politicas publicas; esto es mucho mas que el acceso a bienes y la
satisfaccion de necesidades basicas, implica la adopcion de una vision holistica que busca crear las
condiciones materiales y espirituales de vida ideales desde y para el poblador. Por lo tanto, lograr
que el poblador adopte estas nuevas visiones es necesaria la participacion de la ciudadania en las
problematicas ambientales; implica generar herramientas de intervencion y control de la gestion
publica ambiental en la medida que se encuentran canales institucionalizados de participacion
(como audiencias publicas, foros, mesas o comisiones) y asegurando el acceso a la informacion,
para definir un modelo de bienestar y desarrollo desde la comunidad, que permita incidir en los
patrones de consumo. El segundo efecto de este tipo de estrategias es que permite organizar las
bases sociales que normen las relaciones de interdependencia entre los grupos de autogestion y
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autogobierno de los bienes comunes, fundamentalmente para definir de manera constructiva el
buen vivir de las comunidades. Se considera que el buen vivir es “una forma de armonia con uno
mismo, con la sociedad y con la naturaleza”. Comprende tres elementos: la identidad (armonia
personal), la equidad (armonia social) y la sostenibilidad (armonia integral); se sostiene que por
medio de un proceso de participacion cada comunidad puede concretar el significado de su propio
bienestar, que éste puede variar de una comunidad a otra, pero debe enmarcarse en los principios
de equidad social y sostenibilidad ambiental.

Para lograr lo arriba descrito, se necesita de un replanteamiento conceptual de los problemas
socio-ambientales, de acuerdo a los intereses, preocupaciones y objetivos de los actores y sujetos
que realmente viven las situaciones, y que conocen de forma inmediata e integral todas las
circunstancias emergentes alrededor del problema, que las materializan y las resignifican a partir
de sus formas espaciales, condicionantes econdmicos, e inclusos histérico-temporales, lo que les
da rasgos particulares.

Proponer un plan de recuperacion de volumenes de agua, que ya se encuentran al interior
de la cuenca, y del sistema de abastecimiento por un lado implica que se aborden temas de la
mejora-creacion de tecnologias, pero por otro, y el mas importante, es la incorporacion de los
pobladores como elemento activo del sistema complejo, y con ello, ampliar la base de participacion
del ciudadano en la toma de decisiones que lleven a un proceso de reconocimiento y resignificacion
de sus realidades ambientales, generacion de empatia y definicién de buen vivir, no solo a nivel
individual, sino local-regional.

Conclusiones

Actualmente nos encontramos ante un conflicto fundamental que condiciona la existencia del ser
humano: nuestra cultura y su modelo de produccion y consumo insisten en que el mundo esta hecho
para el servicio exclusivo de los humanos. La inseguridad para el hombre ahora también proviene
de la degradacion ambiental y la escasez de recursos naturales. Las confrontaciones entre
comunidades por la rectoria y explotacion de los recursos que son base del desarrollo econémico
han dejado de ser latentes.

La gestion del ambiente comprende un conjunto de factores y procesos que permiten
sostener el capital ambiental, al tiempo que eleva el patrimonio natural de la regién y la calidad de
vida de las personas que la habitan, todo ello dentro del complejo sistema de relaciones econémicas
y sociales que condicionan todos sus actos. Los aspectos socioldgicos de equidad, inclusion, y los
técnicos de conservacion del medio ambiente y desarrollo humano debieran ser parte sustantiva de
cualquier politica publica. Es decir, se debe abordar desde la dptica de los sistemas complejos, dado
gue sus elementos estan relacionados entre si, de forma directa o indirecta y se influyen
mutuamente. En la ciencia contemporanea se percibe un cambio general en la actitud y
concepciones cientificas, de lo que se llama totalidad, es decir, se consideran mas importantes lo
problemas de organizacién, y los procesos sociales, que son fendmenos no desagregables en
acontecimientos locales; se reconocen mas interacciones dindmicas entre elementos de diferentes
esferas, que se manifiestan con diferencias de comportamiento, que de las partes técnicas y
aisladas. Adicionalmente, el cambio de patrones hidrolégicos es un fendmeno de largo plazo con
impactos regionales extensos, por lo que las soluciones inmediatas y puntuales, como es la
perforacion de nuevos pozos, o traer volimenes de agua de otras cuencas no esta en armonia al
problema que se pretende solucionar.
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En las ultimas décadas, se ha incrementado la percepcion de que las relaciones entre las
instituciones y la sociedad civil se han tensado a partir de la posesion y explotacion de recursos
energéticos, hidricos y naturales en general. Esta modificacion se ha dirigido invariablemente hacia
los espacios de conflicto y confrontacion, por lo que existe una tendencia a favor de conceder una
mayor oportunidad a los instrumentos participativos de la sociedad civil; la reflexion en pro de una
mayor inclusividad va ganando terreno, siendo la participacion ciudadana uno de los puntales del
nuevo estilo de gobernanza. Sin embargo, la implementacion de instrumentos y procesos
participativos aun no has sido del todo generados.

Actualmente se siguen ofreciendo soluciones puramente técnicas a problemas complejos,
soluciones que inciden cada vez menos en una solucion a largo plazo y de efectos regionales
extensos como es el cambio climatico. En el caso de lo que estamos analizando, las obras
proyectadas se orientan a continuar con la sobre explotacion de los acuiferos de la CDMX, y con
ello las afectaciones por hundimientos, grietas y colapsos del terreno, ademas de que el volumen
que se espera obtener es muy pequefio respecto al déficit a cubrir, ademas de que los costos
energéticos de extraccion y potabilizacion prometen incrementarse con el tiempo, conforme se
abantan los niveles del agua.

En el caso de optar por una politica de ahorro y reeducacion del usuario, la recuperacion de
estos volumenes no tendria estos efectos colaterales, pero si un proceso de largo plazo, que esta en
armonia con los efectos del cambio climético, y que podrian incidir gradual y positivamente a abatir
los déficits de agua para la CDMX.
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