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MENSAJE DE LA COMISION ESTATAL DEL AGUA DE JALISCO

La cualidad vital del agua y su vinculacién directa con el equilibrio de la naturaleza y el futuro
del planeta y la humanidad, son razones suficientes para motivar esfuerzos como los
generados por el Consejo Académico del Agua.

Desde sus origenes, este Consejo ha estado ligado a la Comision Estatal del Agua de
Jalisco, organismo que facilita por este medio la vinculacién con la academia para
asesorarse en materia de gestion integral del agua y asi fortalecer los proyectos que
promueve.

Hoy en dia el Consejo Académico del Agua es un érgano colegiado auxiliar de la Comision
Estatal del Agua, con caracter consultivo, deliberativo y de opinién, con mas de 13 afios de
trabajo, organizacién de 4 foros y celebracion de cerca de 140 sesiones ordinarias.

Para esta institucion ha sido un placer participar en el valioso esfuerzo del IV Foro del Agua
“Gestion integral: responsabilidad de México”, que conté con participacion nacional y por
primera vez con inclusiéon de presencia internacional, lo que denota los frutos del esfuerzo
de gestidn y vinculacién que durante afios ha realizado el equipo del Consejo Académico del
Agua.

En la presente publicacion se integran algunos de los ensayos sobre procesos de
investigacion y reflexiones de temas relacionados a la gestion integral del agua, mismos que
fueron presentados, entre otras colaboraciones importantes de diversas instituciones, en el
IV Foro del Agua, con cuyo enfoque y conclusiones se evidencia el cumplimiento del objetivo
del evento: Promover sinergias entre academia, gobierno y sociedad en las acciones para la
gestion responsable e integral del agua.

Ing. Felipe Tito Lugo Arias
Director General de la Comision Estatal del Agua de Jalisco
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PREFACIO

Estimado lector, si este libro esta en sus manos es porque tiene interés en el agua
igual o mas que nosotros los que conformamos el Consejo Académico del Agua
(CAA) por eso, es un honor dirigirme a usted y compartir mi opinion acerca de
algunos trabajos de investigacion seleccionados por eje tematico que se presentaron
durante el IV Foro del Agua, la cual plasmo en este documento refiriéndome a los
cinco ejes teméticos abordados en la ocasion: Sustentabilidad, Cambio Climatico,
Saneamiento, Uso Eficiente y Gobernanza del Agua.

En el eje tematico Sustentabilidad, primero se hace hincapié en la importancia que
tenemos los educadores en fomentar el conocimiento del agua en nuestros
estudiantes, para tener “El crecimiento sustentable como pais a partir de la cultura
del agua”, como nos gustaria a todos los amantes de la naturaleza. El segundo tema
fue “Experiencias de educacion hidrica en Jalisco ¢ de dénde viene y a donde va el
agua?, en el que se muestra la importancia de conocer el agua que cotidianamente
usamos y es vital para nuestro desarrollo, qué organismos la manejan y qué
organizaciones promueven el conocimiento de ella, asi como el involucramiento de
la sociedad en esta problematica. Finalmente se toca el tema de la fauna con el
trabajo titulado “Diversidad de aves en los humedales de Jalisco”, aqui se resalta la
importancia de los cuerpos de agua como parte de la naturaleza para abrir caminos
de vida y lograr un intercambio natural entre las especies que embellecen nuestro
planeta; ademas, se da a conocer informacion béasica de los humedales y los sitios
Ramsar de Jalisco.

El eje tematico Cambio Climatico presenta “Perspectivas del comportamiento del
estado del tiempo y del clima para el temporal de lluvias 2016, en el Estado de
Jalisco”; este trabajo muestra el como la naturaleza realiza sus cambios y nos
presenta fendmenos extraordinarios, para que conociéndolos nos ayuden a prever
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nuestro futuro. En el siguiente tema “Las hidroeléctricas, la contaminacion y la
produccion de electricidad” se resalta la contribucidn de las hidroeléctricas hacia la
sustentabilidad, ya que esta fuente es la que mas contribuye a la energia verde en la
oferta de electricidad en el mundo. El tercero y ultimo tema de este eje, trata de un
“Analisis de riesgo por inundacion: metodologia y aplicacion a la cuenca urbana de
Atemajac”, este trabajo hace énfasis en la importancia de aplicar una metodologia
integral en la solucién de problemas del agua y muestra una aplicacion a la cuenca
urbana del rio Atemajac.

En el eje tematico Saneamiento, se presentan dos trabajos, primeramente “Disefio y
construccion de una planta de tratamiento de agua sanitaria via humedal para la
comunidad de La Sabinilla, municipio de La Manzanilla, Jalisco”; esta presentacion
muestra todo el proyecto, desde la investigacién hasta la construccion y operacion
de un sistema de tratamiento de aguas sanitarias utilizando un humedal. El otro
trabajo trata sobre “Andlisis de cobertura y distribucion de maleza acuética en
cuerpos de agua del Estado de Jalisco”, donde se muestra una realidad de maleza
acuatica en algunos cuerpos de agua de Jalisco, con el objetivo de revisar el
aumento o disminucién de ella mediante analisis gréfico.

El eje temético Uso Eficiente muestra el tema “Planteamiento metodolégico para
lograr la eficiencia hidrica sustentable. Estudio de caso: unidad habitacional Tepic,
Nayarit”, el que se documenta un caso en el que se realizé un estudio en el cual se
usaron dispositivos ahorradores de agua comparandolos con sistemas sin ellos, a
través de mediciones con el propésito de fomentar el consumo responsable del fluido
y preservar los acuiferos de la ciudad. También se presenta el trabajo sobre
“Diagndstico de la situacion del uso y aprovechamiento del agua potable en Zapotlan
el Grande, Jalisco”, mismo que presenta una realidad de nuestras poblaciones,
donde hay una preocupacion entre la oferta y demanda del agua, ademas se
propone una reingenieria integral a través de la gobernanza.

10
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Esta publicacion termina con el eje Gobernanza del Agua, asunto que considero
primordial para el buen manejo de los recursos. En este eje se presenta el tema
“Proyecto UNOPS-PNUMA para la planeacién sostenible de obras de infraestructura
hidraulica en la cuenca del rio Verde, Jalisco” este trabajo es un avance de un
estudio que solicité el Gobierno del Estado de Jalisco a la Organizacion de la
Naciones Unidas (ONU) para tener un criterio técnico e imparcial que sirva para la
toma de decisiones orientada a una gestién ordenada de los recursos hidricos en la
cuenca del rio Verde.

Finalmente, agradezco a todos los consejeros del CAA y a sus colaboradores, asi
como a los académicos de las diversas instituciones participantes, por sus
importantes investigaciones publicadas en este libro que, junto con el resto de las
participaciones presentadas en la ocasion, enriquecieron el debate en el IV Foro del
Agua 2016, por lo que aprovecho la ocasion para agradecer y felicitar principalmente
al comité organizador, a la Comision Estatal del Agua de Jalisco (CEA) y al
Tecnolégico de Monterrey por su ayuda invaluable para poder llevar a cabo tan
importante evento.

“La realidad esta hecha de lo que alguna vez fueron suefios”

Dr. Manuel Montenegro Fragoso
Presidente del Consejo Académico del Agua

11
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Resumen:

El desarrollo y crecimiento de un pais, regularmente se ha visto a partir de nimeros
macroeconomicos, demograficos, educacion, entre otros. Al vivir en un pais con
recursos hidricos, se debe pensar en un correcto uso del agua, su abastecimiento,
saneamiento y escasez. Si se llevara esta cultura del manejo del agua a la
academia, desde los nifios, jévenes y adultos, se generard un cambio ideoldgico de
la sociedad. Cada uno con su respectiva responsabilidad, siendo los jovenes la
parte medular, ya que son ellos los que fincaran el camino del desarrollo de un
pais, e inculcaran con el ejemplo a las generaciones venideras.

Ante esta vertiente la cultura del agua se coloca en un punto primordial para el
desarrollo de un pais, el comportarse como pais de primer mundo, en el uso,
manejo y planeacién del liquido, hace que un pueblo crezca de una forma
sustentable. El crecimiento demografico e industrial se relaciona directamente con
el acceso al agua y para un desarrollo ordenado se requiere de una visién a futuro
mediante una planeacion estratégica donde el conocimiento del agua juega un
papel importante.

La propuesta de esta presentacion es hacer hincapié en la necesidad de tener un
conocimiento de la cultura del agua, sobre todo en los universitarios para que estos
guien, en un futuro cercano, al pais hacia un ambiente sustentable, ya que estos
futuros profesionales al tener que tomar decisiones, sus conocimientos les
ayudaran a tomar caminos que les proporcione un mejor aprovechamiento de los
recursos hidrologicos de las regiones, y no de su sobreexplotacion. Veran con mas
claridad las necesidades de la sociedad, partiendo de ahi para tener un pais de
primer mundo y socialmente responsable.

14
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Contenido:
ANTECEDENTES
Los Pueblos Indigenas y el Agua

Si se conoce el origen, se puede pronosticar el futuro; partiendo de este punto. Los
pueblos indigenas han producido un sinnimero de simbolos, mitos y practicas
ceremoniales vinculadas con el agua, pues ésta, ademas de ser un elemento vital,
forma parte de su vida sagrada y espiritual (Sandre Osorio & Murillo, 2008). Se pide
agua para la vida, se reza para obtenerla, se le incluye en la tradicién oral, se le
recrea en el arte y se le utiliza en la vida cotidiana. El agua para los indigenas es
también frontera y lindero, en ocasiones sus cauces marcan los limites de sus
comunidades.

Los indigenas han generado sus tradiciones y conocimientos sobre el ciclo del
agua, a partir de su relacién con la naturaleza, de los animales y los vegetales, del
movimiento de los astros, del comportamiento de las nubes y el viento. Se pide
lluvia a los Dioses, porque del agua se ha vivido. Para ellos los rios, lagos y
fendmenos meteoroldgicos, forman parte de un universo cosmogoénico y espiritual,
el cual se vive y replantea de una forma cotidiana y usual. El respeto por todo
aquello que derive en el bien individual y colectivo, permite la armonia del cosmos y
la reproduccion material de las familias y sus tradiciones. Por ello se preocupan por
el cuidado y resguardo de los recursos naturales y, en particular, del agua que
representa el componente mayor de su complejo mundo espiritual, son parte de
ellos y ellos son parte de la naturaleza y del cosmos (CONAGUA, 2009).

15
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Los Cuatro Elementos de los griegos.

Entre muchas culturas, los griegos fueron uno de los primeros en preocuparse por
la naturaleza y composicion de los materiales de su entorno. Los filésofos
estudiaban y hablaban sobre el elemento Unico, la esencia de todas las cosas. Para
lo cual, Tales de Mileto (600-500 a.C.), considerdé que el agua podia ser esta
sustancia, por ser la sustancia que se encontraba en mayor cantidad en la
naturaleza. Por su parte Anaximandro (546 a.C.) supuso que dicho elemento debia
ser el aire, por su capacidad de comprimirse y expandirse sin variar su forma. Y en
tanto, Her&clito (500 a. C.) propuso el fuego, por su continua mutacién y porque su
ardor o flama presente en todos los cambios. Posteriormente a estas propuestas,
Empédocles (490-435 a.C.), consider6 que debia haber mas de un elemento,
porque ninguno de los propuestos por sus antecesores poseia todas las cualidades
en solitario, por lo que admitié la existencia e interrelacion los tres elementos (agua,
aire y fuego) y al cual afiadié un cuarto: la tierra. Cualquier sustancia podia estar
formada por distintas combinaciones de los mismos (Figura 1). A lo cual Aristételes
(384-322 a.C.) se refirid con gran detalle a las relaciones entre estos elementos y a
su dinamica entre si y con la naturaleza (Ministerio de Educacién y Ciencia,
Gobierno de Espairia, 2016).

Fuego

calierte.

Aire Tierra

himeda frio

Agua
Figura 1. Cuatro Elementos Naturaleza (Garcia, 2014).

16



GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

La Cultura del Agua

La cultura del agua es un proceso de reproduccion y transformacion de creencias,
percepciones, conocimientos, valores, actitudes y comportamientos individuales o
colectivos en relacién al agua en sus diversos usos, refiriéndose al conocimiento
gue deben tener tanto la poblacién, los gobiernos y las organizaciones en relacién a
la naturaleza del agua, su manejo, valor social, econémico, ambiental, del
tratamiento y preservacion del liquido (UNESCO, 2016). Siendo un proceso
continuo de aprendizaje, produccién, actualizacion y transformacion de los
miembros de esta sociedad y de sus gobernantes, generandoles valores, creencias,
percepciones, conocimientos, tradiciones, aptitudes, actitudes y conductas en
relacion con el agua en la vida cotidiana (CONAGUA, 2011).

MEDICION Y ANALISIS

Dentro de esta investigacion se presenta el grado de presencia que el tema de la
cultura del agua tiene en las universidades de la Zona Metropolitana de
Guadalajara. Esta vista tanto desde el punto de la sostenibilidad, como ambiental,
ecoldgica e hidraulica. Se observa el porcentaje de educacién que se presenta en
la sociedad.

Para este trabajo se hizo la medicion en algunas de las principales universidades
en la Zona Metropolitana de Guadalajara, y se tomaron datos como son el numero
de carreras completas impartidas en la localidad (Figura 2), nimero de carreras que
imparten alguna materia desde el punto de vista de la sostenibilidad, como
ambiental, ecoldgica e hidraulica, el numero promedio de materias impartidas por
carrera y a partir de estos datos se presentan los siguientes resultados.
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Tabla 1 Carreras que imparten asignaturas con orientacidon sostenible

CON ASIGNATURAS % DE ED. EN MAT

UNIVERSIDAD NO. CARRERAS ORIENT. SOSTENIB. AMB.
UDG 63 15 24%
TEC MONTERREY 25 6 24%
ITESO 33 9 27%
UAG 36 11 31%
upP 19 5 26%
UNIVA 19 4 21%

Dentro de la Tabla 1, se puede mostrar que se tiene un % medio de carreras en las
cual tienen materias relacionadas con la sostenibilidad, el medio ambiente, la
ecologia e hidrolégicas. Entre las cuales en las areas administrativas, humanisticas,
medicina y educacion, es casi nula su educacion en este tema, comparado con las
areas de ciencias e ingenierias, que es donde se encuentra la mayor cantidad de
materias educativas dirigidas a la Cultura del Agua y sostenibilidad.

70 63
§ 60
“t’ 50
[y}
g 40 33 36
T 25
S o 19 19
g 20
S

UDG TEC MONT ITESO UAG upP UNIVA

Universidades

Figura 2, Carreras impartidas en 6 Universidades de la ZMG

En la Tabla, 2 se muestra el nimero de asignaturas promedio por carrera,
obteniendo un producto por el nUmero de carreras impartidas por universidad, y se
obtiene un % del numero de materias de tipo sostenibles que tienen acceso los
alumnos con estudios de licenciatura.
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Tabla, 2 Porcentaje de asignaturas relacionadas con sostenibilidad impartidas por universidad

UNIVERSIDAD CARRERAS ASIG PROM TOT ASIG/UNIV ASIG SOST % DE ASIG. SOST.

UDG 63 58 3,654 33 0.90%
TEC MONT 25 58 1,450 16 1.10%
ITESO 33 59 1,947 22 1.13%
UAG 36 65 2,340 34 1.45%
uP 19 63 1,197 12 1.00%
UNIVA 19 61 1,159 10 0.86%

Los resultados mostrados en la Tabla 1, se grafican en la Figura 3, con lo cual se
muestra que menos del 1.5% de las materias impartidas por cada universidad tiene
que ver temas sostenibles, ambientales, hidrologicos, y/o ecologicos. Si no
preparamos a nuestros jévenes universitarios, quienes son los que guiaran a este
pais en unos afios, cOmo garantizaremos que podremos lograr concienciar a la
sociedad ante esta problematica, si la voz de los jovenes no es llenada del
conocimiento adecuado.

1.60% 1.45%
1.40%
1.20% 1.10% 1.13% 1ol
1.00% 0.90% - 0.86%
0.80%
0.60% N
0.40%
0.20%
0.00%
UDG TEC ITESO UAG up UNIVA
MONT

Figura 3, Porcentaje de asignaturas de sostenibilidad, ecologia, hidraulica o medio ambiente por universidad

Estos resultados, muestran que el campo para poder llegar a los jovenes
universitarios es mas amplio de lo esperado (Figura 4), contando con un 74% de
estudiantes que en ningln momento se le habla de cuestiones de sostenibilidad o
especificamente de agua. Pero ellos son parte de esta sociedad y debemos
transmitirle esta cultura a cada uno.
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Figura 4, Porcentaje de carreras que contienen asignaturas de sostenibilidad

CONCLUSION

Para que haya un cambio, toda la sociedad debe profundizar en la importancia del
vital liquido. Reconocer, como para los antepasados, la importancia del agua como
una parte primordial para el desarrollo. Fomentar la Cultura del Agua, a todos sus
miembros, llevando el estandarte los jovenes universitarios que son la fuerza y las
ideas frescas para renovar al mundo y a nuestro pais. De esta manera, se estara
ayudando a transformar la sociedad con auténticos agentes de cambio social.

Se observa que en cuanto al llevar la educacion a los universitarios hay mucho
trabajo por hacer, pero congresos como este, y el despertar la inquietud de los
jovenes, para solicitar conocimiento, es el despertar de un joven con ganas de
conocer su mundo y su sociedad. Y el poder pensar en que puedo ayudar y actuar,
generar el balance de mi sociedad y ser el nuevo fildsofo del pensamiento humano
en busca de conocimiento y de un mejor pais y, en consecuencia un mejor mundo.

Recordando la frase que le dijo a los jovenes en China (Mao Tse Tung, 1955):
“La juventud es la fuerza mas activa y vital de la sociedad. Los jovenes son los mas
ansiosos de aprender, y los menos conservadores en su pensamiento”
JOVENES UNIVERSITARIOS, A “AQTUAR”
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Resumen:

En México existen varias Asociaciones Civiles dedicadas a la Educacion Ambiental
y en forma mas particular a la Educacion Hidrica, por mencionar sélo algunas con
presencia nacional esta el Fondo para la Comunicaciéon y Educacion Ambiental
(FEA) con la exitosa estrategia del Centro de Informacion Virtual del Agua
(Agua.org) y el Centro Mexicano de Derecho Ambiental (CEMDA) con su apuesta
por implementar plenamente el Derecho Humano al Agua. En Jalisco,
especificamente en Zona Metropolitana de Guadalajara, encontramos a Vias
Verdes A.C., organizacion que en sus inicios comenz6 promoviendo el acopio,
reuso y reciclaje de desechos sdlidos urbanos post-consumo (Proyecto Ecovia) y
gue en forma posterior ha venido complementando su tarea al establecer un Centro
de Educacion y Cultura Ambiental (Casa Cem) que SEMARNAT consideré “Un
espacio comprometido con la Educacion Ambiental” y que como parte de las
acciones para fortalecer la educacion hidrica en la Region implementé en 2013-
2014 una serie de cursos en colaboracion, utilizando material e informaciones
producidas por el Proyecto WET (WorldWide Water Education) que surge en 1984
asumiendo como misién principal promover la educacion en torno al agua entre
nifios, sus familias y en la comunidad. En nuestro pais desde 2008, la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) en colaboracion con el FEA, es la encargada de
implementar el Programa UNESCO-PHI/WET (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura-Programa Hidrolégico
Internacional/Proyecto de Educacién Hidrica para Docentes); el Programa se
implementa a través de talleres de capacitacion para educadores, basandose en el
uso de la guia educativa "Agua y Educaciéon, Guia General para Docentes de las
Américas y el Caribe”; este trabajo da cuenta de la experiencia vivida por el equipo
y de su contribucion educativa en torno al manejo integral del agua.
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Contenido:
POLITICA AMBIENTAL HIDRICA (Introduccion)

En México el Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 (PND) contiene la perspectiva
del Gobierno en turno sobre la politica publica en materia de agua, esto se traduce
operativamente en un primer nivel, en el Programa Nacional Hidrico 2014-2018, que a
grandes rasgos contempla en este sexenio: una solida reforma integral del sector agua
mexicano y la instrumentacion firme y continuada de procesos de modernizacién de
diversos pilares del desarrollo hidrico nacional (pp.13-17).

El texto citado expone que se tendra en materia de agua un enfoque multisectorial
bajo el que se atenderan aspectos como la

seguridad hidrica, el derecho humano al

agua y al saneamiento basico que fueron

elevados a rango constitucional en febrero

de 2011, por lo que el objetivo del sector

estd centrado en: “lograr la seguridad y la

sustentabilidad hidrica en México” (pp.14).

El PND establece cinco lineamientos rectores para el sector hidrico: 1. El agua como
elemento integrador de los mexicanos. 2. El agua como elemento de justicia social. 3.
Sociedad informada y participativa para desarrollar una cultura del agua. 4. El agua
como promotor del desarrollo sustentable. 5. México como referente mundial en el
tema del agua (pp. 47).

L En el primer Plan Nacional Hidraulico se publicé en 1975.
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Las acciones para conseguir los objetivos sectoriales estan reguladas — en atencion a
que de ahi emanan los recursos que seran utilizados para operativizarlos- por la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria (LFPRH) (art.16) que
establece los parametros para la elaboracién y aprobacion de la Ley de Ingresos y el
Presupuesto de Egresos, esto a su vez define los programas sectoriales, especiales y
regionales que la presente Administracion Publica Federal elabora para lograr las
cinco metas nacionales (México en paz, incluyente, educacion de calidad, prospero y
con responsabilidad global, pp.49).

Es de consenso general la idea de que el agua es un tema de seguridad nacional,
finito e intimamente relacionado con la salud publica, la salud de los ecosistemas, la
produccion de alimentos, la biodiversidad asi como la industria, la energia y el
desarrollo econémico, de esta manera es la Ley de Aguas Nacionales (LAN, Art.1)
reglamentaria del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de aguas nacionales, la que regula su explotacion, uso o
aprovechamiento, por lo que la gestidn integrada del agua es de utilidad publica y para
ello establece que la CONAGUA (Art.9 fraccion Il) sea la responsable de integrar y
formular el Programa Nacional Hidrico.

El PNH entonces requiere para operar programas y participacion de diversas
Secretarias, Dependencias, Organizaciones y de las Administraciones municipales y
estatales, con acciones concurrentes, entre ellas:

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico | Secretaria de Agricultura, Ganaderia,

(SHCP) Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(Sagarpa)

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos | Secretaria de  Comunicaciones vy

Naturales (SEMARNAT) Transportes (SCT)

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) | Secretaria de Economia (SE)

Secretaria de Salud (SSA) Secretaria de Turismo (SECTUR)
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y Urbano (SEDATU)

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial

Secretaria de la Defensa Nacional

(SEDENA)

Secretaria de Gobernacién (SEGOB)

Secretaria de Marina (SEMAR)

Secretaria de Energia (SENER)

Secretaria de Educacion Publica (SEP)

Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE)

Petréleos Mexicanos (Pemex)

Geografia (INEGI)

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia | Comisién Federal de Electricidad (CFE)
(CONACYT)
Instituto  Nacional de Estadistica Yy | Congreso de la Union

Organizaciones de usuarios del agua

Organizaciones de la sociedad civil

Elaboracién propia con informacion de PNH, p.47.

ASPECTOS PROBLEMATICOS (Desar

Para poder incidir con acciones practicas sobre la realidad hidrica de México en el
Plan Nacional Hidrico 2014-2018 se presenta un balance de las condiciones que

rollo y Metodologia)

guarda el agua en nuestro pais, contexto que se puede resumir brevemente:

ASPECTOS CONTEXTUALES

PROBLEMAS

De las 731 cuencas hidrolégicas
definidas en el pais, 104 presentan
problemas de disponibilidad.

Disponibilidad de agua per
disminuido:

- 18,035 m®/hab/afio en 1950

- 3,982 m?¥hab/afio en 2013

capita ha

Gestibn de aguas subterraneas: han
definido 653 acuiferos que suministran
gran parte de las demandas de agua
de desarrollos industriales y cerca del
65% del volumen de agua que
demandan las ciudades donde se
concentran unos sesenta millones de
habitantes.

La problematica identificada se concentra
en tres aspectos: sobreexplotacion, sobre-
concesiéon y contaminacion de los recursos
hidricos (Industria, Agroindustria, Expansién
urbana).
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de ser
rural a

La poblacion
mayoritariamente
predominantemente urbana a partir de
1970.

paso

CONAPO estima que al 2050 México tendra
150.8 millones de habitantes, lo que
representard mayor presion sobre los
recursos hidricos

35 millones de mexicanos se encuentran en
situacion de poca disponibilidad de agua en
términos de cantidad y calidad.

Debilidades juridicas, institucionales y

administrativas, aunadas a
restricciones financieras, de
contratacion y ampliacion de

estructuras.

Capacitacion insuficiente, que no responde
a las necesidades reales del sector,
carencia de politicas para la renovacion de
los cuadros técnicos.

78,400 millones de m3 constituyen la
demanda nacional de agua.

11,500 millones de m® suministrados en
condiciones no sustentables.

» Sequias.
» Inundaciones.
» Desabasto de agua.

Elaboracién propia con informacion del PNH 2014-2018.

Se puede pensar en un esquema de consecuencias:

» Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, etc.

Para resolver los contextos problematicos el PNH propone 6 objetivos:

sustentable del agua.

1. Fortalecer la gestion integrada vy | 2.

Incrementar la seguridad hidrica
ante sequias e inundaciones.

3. Fortalecer el

agua potable, alcantarillado

saneamiento.

abastecimiento de | 4.
agua y el acceso a los servicios de
y | sector.

Incrementar las capacidades
técnicas, cientificas y tecnoldgicas del
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5. Asegurar el agua para el riego | 6. Consolidar la participacion de
agricola, energia, industria, turismo y | México en el contexto internacional en
otras actividades econdomicas Yy | materia de agua.

financieras de manera sustentable.

Elaboracién propia con informacién del PNH, pp. 62.

Hasta este momento podemos considerar que el PNH contempla la participacion de
diversos actores de la sociedad?. Sin embargo, consideramos que hay elementos
problematicos que se tocan débilmente relacionados a la forma en cémo las
Organizaciones de la Sociedad Civil insertan sus acciones en favor del logro de la
gestibn integrada del agua y la utilidad publica; es decir, coincidimos con la
perspectiva que considera que las politicas publicas son las “manifestaciones mas
ostensibles de las acciones del gobierno mexicano y la presencia del gobierno es
visible mediante actos de autoridad, obras, de servicios y de politicas publicas” (Gil
Corrales, 2007: 87).

Y en ese sentido, se hace mucho énfasis en la “gran importancia de articular un
modelo de gestion de recursos hidricos cada vez mas eficiente y flexible, acorde con
su entorno, sin limitar el desarrollo econémico® y social del pais.” Pero en el discurso

2 Para propiciar la participacion de la sociedad organizada en la gestion integrada del agua, la LAN reconoce a
los consejos de cuenca y sus 6rganos auxiliares como instancias de coordinacion y concertacion y a los comités
hidraulicos de los distritos de riego como 6rganos colegiados de concertacién para una adecuada gestion del
agua y la infraestructura. La experiencia que ha dejado en el sector hidrico la creacién, operacion y
restructuracion de los consejos de cuenca, demuestra que la inclusion de los usuarios y la sociedad en la gestién
del agua ha sido un proceso mas lento de lo esperado y es necesario continuar los esfuerzos para romper
paradigmas de paternalismo gubernamental, establecer sinergias interinstitucionales en materia de gestion
integrada del agua y buscar soluciones que privilegien el bienestar colectivo (PNH 2014-2018).

3 “La politica hidrica nacional ha respondido, desde principios del siglo XX, a las demandas de la sociedad con
una gestién de la oferta de agua, enfocada al desarrollo socioeconémico, mediante la construccién de
infraestructura hidraulica diversa: presas, acueductos, pozos y sistemas de suministro de agua potable y riego
agricola, entre otras. Ello ha posibilitado el acceso al agua a un gran nimero de mexicanos; el desarrollo de la
superficie agricola bajo riego, la séptima mas grande del mundo, y el crecimiento de la planta industrial, la méas
importante de América Latina en términos de producto sectorial per capita.” (pp. 23, PNH 2014-2018).
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institucional el PND y el PHN enfatizan la dimensiéon administrativa del agua* bajo un
discurso neoliberal que muestra al Estado como un reflejo del mercado en el que “los
capitales financieros se independizaron de las estructuras productivas y de las
regulaciones nacionales para circular en una globalizacion en la que el Estado es
periférico y esta supeditado a los mercados financieros privados” (Alonso, 2015: 296
ver también Wing, 2009:35-45; Shiva, 2007) de ahi que ser “flexible y asegurar el agua
para la industria, energia y turismo” se dé a partir de ver la ciencia y la tecnologia
como una aliada que ira resolviendo los problemas hidricos sin cuestionar el modelo
econémico imperante y reduciendo a discurso la dimension de educacion hidrica, sin
un compromiso consistente por la modificacion de largo plazo de las concepciones
sobre “desarrollo y progreso”, en el propio se PNH reconoce que:

Los problemas del agua se originan en la concurrencia de diferentes
fenbmenos economicos, sociales, financieros y ambientales, cuya
solucién bajo el marco juridico e institucional actual queda fuera del
alcance de la autoridad que administra las aguas nacionales (pp.28).

Esta revisibn nos permite entrar a presentar una experiencia de Participacion
Ciudadana de Educacion Hidrica que impulsé la Asociacion Civil Vias Verdes (2013-
2014) en compafia del Fondo para la Comunicacion y la Educacién Ambiental (FEA)
gue tiene amplia trayectoria en el ambito publico con acciones concretas en defensa
de los recursos hidricos del pais.

VIAS VERDES A.C,: CASA CEM (Analisis, Discusién y Resultados)
CULTURA, EDUCACION Y MEDIO AMBIENTE EN GUADALAJARA

En Jalisco, especificamente en Zona Metropolitana encontramos a Vias Verdes A.C,

4 Revisar el caso de la Ley Korenfeld y las recientes contra-reformas en materia de energia en el pais, que
validan acciones de alto impacto al Medio Ambiente: fracturacion hidraulica y geotermia, por ejemplo.

29



GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

organizacion que en sus inicios comenzo6 promoviendo el acopio, reuso y reciclaje de
desechos sélidos urbanos post-consumo (Proyecto Ecovia®) y que en forma posterior
ha venido complementando su tarea al establecer un Centro de Educacion y Cultura
Ambiental (Casa Cem®) que SEMARNAT consideré “Un espacio comprometido con la
Educacién Ambiental” y que como parte de las acciones para fortalecer la educacion
hidrica en la Region implementd en 2013-2014 una serie de cursos en colaboracion,
utilizando material e informaciones producidas por el Proyecto WET (WorldWide Water
Education) que surge en 1984’ asumiendo como misién principal promover la
educacion en torno al agua entre nifios, sus familias y en la comunidad. En nuestro
pais desde 2008, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en colaboracion con el
FEA, es la encargada de implementar el Programa UNESCO-PHI/WET (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura-Programa
Hidrolégico Internacional/Proyecto de Educacion Hidrica para Docentes); el Programa
se implementa a través de talleres de capacitacion para educadores, basandose en el
uso de la guia educativa "Agua y Educacién, Guia General para Docentes de las
Américas y el Caribe”.

Estas acciones formativas se enmarcaron en la conviccion de trabajar en la
construccion de una “sociedad informada y participativa para desarrollar las diversas
culturas del agua”, aqui se presenta una sistematizacion de algunas experiencias e
ideas que vertieron los actores desde diversos ambitos publicos y privados, los 15
participantes fueron servidores publicos, académicos, educadores ambientales y
ciudadanos (Bosque Los Colomos, Junta Intermunicipal del Medio Ambiente para la
Gestion Integral de la Cuenca Baja del Rio Ayuquila, Preparatoria Regional de Ciudad
Guzman, Ayuntamiento de Mixtlan, Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de
Zapotlan el Grande, SAPAZA, personal de Ecologia y Medio Ambiente del

5 http://www.proyectoecovia.com/

® http://casacem.org/

7 Surge en 1984 en Dakota del Norte, EUA como respuesta a un problema de salud publica por contaminacion
del agua subterranea.
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Ayuntamiento de Pihuamo, entre otros), todos vinculados por la preocupacion de
modificar las concepciones sobre el uso y manejo del agua.

Taller: ¢De dénde viene el agua y a donde va?

El Centro de Educacion y Cultura Ambiental Casa Cem inici0 sus actividades
formalmente en Guadalajara en 2013 apostando por consolidar en la ciudad un
espacio urbano dedicado a la Educaciéon Ambiental no formal (EA®) con un enfoque de
Salud Ambiental.

Para lograrlo el Equipo ofrece varias vertientes de formacion (Curso, Diplomado,
Conferencia, etc.), siendo una de ellas el taller, por considerarse un espacio para
construir en conjunto que promueve el co-aprendizaje de conocimientos y valores,
donde se desarrollan habilidades y actitudes a partir de propias experiencias y donde
finalmente se obtiene un producto (Casa Cem Programa Integral, documento interno,
2013). El taller al que hacemos referencia tuvo una duracién de 16 horas en el que se
trabajaron técnicas didacticas de la Guia General para Docentes de las Américas y el
Caribe: Agua y Educacion.

Se pueden resumir en tres grandes vertientes las expectativas que presentaron los
participantes: 1. Necesidad de conocer mas estrategias de educacion hidrica para
adaptar programas de Educacion Ambiental, 2. Aprender nuevas herramientas para
mejorar el trabajo que ya realizan en materia de educacion hidrica, 3. Tener mayor
informacion sobre la probleméatica del agua en Jalisco, México y el Mundo.

Las ideas principales que ofrecieron los participantes fueron la preocupacion por ir
mas alla de los discursos, en ocasiones institucionales, poco informados que, por

ejemplo sefialan: “el agua se va a acabar”, reflexionando sobre lo importante de hacer

8 Carta de Belgrado, 1975.
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uso sustentable del agua que no se reduce a “cerrar la llave” sino se amplia a conocer
las propiedades biogeoquimicas de la tierra, las propiedades quimicas y fisicas del
agua, su ciclo y los imaginarios socio culturales asociados a ella (Tyler, 2004).

El grupo se pregunto ¢Quién tiene derecho al agua? Cuestion que permitié una rapida
revision sobre el Derecho Humano al Agua y Saneamiento que condujo a los
participantes a discutir las inequidades en materia de distribucion de agua y lo nocivo
del proceso urbano, poniendo en el centro el caso de la Ciudad de México y el Estado
de México que obtienen el agua para los habitantes y la industria del Sistema
Cutzamala que a su vez es beneficiario de los Servicios Ambientales de los Bosques
de Michoacan habitat de las mariposas monarca, permitiendo problematizar como el
modelo de ciudad que se ha adoptado deja a unos sin agua mientras abastece a los
sectores que por sus actividades y procesos son quienes mas contaminan.

Se identifico la importancia de las Estadisticas del Agua que ofrecen instituciones
como CONAGUA pues al mostrar los porcentajes de agua utilizados en el pais por
sectores, da la oportunidad de dimensionar quienes son y dénde estan los actores que
mas demandan agua, su calidad, la cantidad disponible por regiones, entre otros
datos.

El grupo puso en comudn todo lo que se sabe sobre el Ciclo del Agua, eso permitio
conversar sobre la “capacidad de carga” del ecosistema y los procesos de
degradacion y contaminacion ambiental, la pregunta entonces fue ¢Qué necesitamos
para que se filtre el agua? Se identificé como factor clave a la cobertura vegetal y no a
las grandes planchas de concreto que impermeabilizan el suelo. Cuando un cerro o un
suelo se erosionan el agua ya no se filtra ¢Qué pasa con el agua de lluvia en las
ciudades? Se va al drenaje, se mezcla con aguas crudas y grises.

Se converso sobre la necesidad de una mirada integral para la gestion del agua
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centrando la atencion el incremento poblacional, la expansion urbana y el crecimiento
industrial frente a la agenda ciudadana en materia de ciencia y tecnologia. Se
reflexiond sobre el trabajo de diversas instancias gubernamentales que bajo esquemas
clientelares e irreflexivos sobre la realidad, suscriben tratados internacionales o
implementan obras que palian los efectos pero dejan intactas las causas relacionadas
a la contaminacion del agua y la distribucion inequitativa.

Otros ejercicios que ofrecieron amplio margen a la discusion fueron “La suma de las
partes” y ¢ De quién es el problema? En estos ejercicios se volvio sobre la idea de que
todos formamos parte de una Cuenca, aguas arriba y aguas abajo, y que si estas
cuencas tienen en sus inmediaciones fabricas mineras, agroindustrias, industria
motriz, granjas avicolas, rellenos sanitarios, grandes centros urbanos, etc.; tenemos
gue considerar ¢Qué vamos a hacer con nuestros residuos y emisiones? Pues muy
probablemente requeriremos para nuestras actividades agua de calidad y emitiremos
agua hipercontaminada mezclada con pesticidas, metales pesados, lixiviados, heces
entre otros contaminantes, por lo que es muy deseable que el enfoque integrado del
agua que se adopte a nivel institucional sea el de “todos tenemos parte en los
procesos contaminaciéon del agua, pero en distinto nivel de responsabilidad”
(Contaminacion puntual y contaminacion difusa).

Los participantes coincidieron en que la contaminacion puntal se puede explicar e
identificar desde donde se genera, no asi la contaminacion difusa que es muy dificil de
controlar y que en este caso es urgente modificar técnicas industriales y mejorar
practicas. Otro de los recursos didacticos usados durante el proceso formativo fue el
video elaborado por el IMTA (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua) titulado “El
agua, un recurso mundial en crisis”. Este permitié desentrafiar conceptos como:
Disponibilidad total media, Presién fuerte, Presibn media, Presion moderada,
Desabasto, Mantos freaticos, Desecacion, Contaminacion, Recurso Agua, etc.
Testimonio:

33




GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

v
v

En la region de donde yo vengo, altos sur y altos norte, es una potencia
agricola y en la semana tuvimos una junta con la Secretaria de Medio
Ambiente, nos plantearon 2 problematicas: hace 12 afios el Estado veia
a la regién como una region sin problemas de agua, por eso se pensoé en
El Zapatillo, ahora se les pregunté porque no se queda el agua en
Jalisco ¢Por qué el agua se va a Guanajuato? Si ahora la zona de los
altos tiene el primero lugar en desertificacion y sélo fueron 12 afos jEl
video me toc6 mucho!

Algunas de las reflexiones y productos finales que arrojaron los trabajos durante los
dos dias, fueron:

La necesidad de difundir los procesos locales exitosos de gestion del agua, al
margen de las “grandes respuestas y magnas obras hidraulicas”, construir
“‘desde abajo”, practicas situadas.

Se generd un Boletin de Educadores.

Una reflexibn amplia sobre los derechos y obligaciones que tenemos como
Ciudadanos/Funcionarios Publicos/Trabajadores del sector privado vy
beneficiarios de Cuenca. La informacion confiable produce:

Ciudadanos responsables.

Ciudadanos participativos.

Ciudadanos con poder.

Finalmente sefialar que la apuesta de las organizaciones y las instituciones debe ser el
trabajo colaborativo, que vele por un uso ético de las informaciones disponibles en
materia de recursos hidricos en el pais en el marco de una Educacion Ambiental
critica y comprometida con la vida, no con el hambre y el despojo del ideario tecno-
econdémico actual (Harvey, 2004; Deaton, 2015).
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analisis de imagenes satelitales y disefio de materiales de difusion.

Ademas, dentro de sus actividades en la funcion publica ha participado en el
Comité Técnico para el Manejo Integral de la Presa La Vega. De manera
particular, participé en la edicion del libro “Arboles de la Barranca de los rios
Verde y Santiago”, “Sintesis Ambiental y Cultural de la Laguna de Zapotlan” y las
Guias de Aves de Chapala, Presa La Vega, Costa de Jalisco y Laguna de

Zapotlan, todas publicaciones de la CEA.

Palabras clave:
Humedales, sitios Ramsar, Estado de Jalisco, servicios ambientales, diversidad de
aves, Lago de Chapala, Presa La Vega, Laguna de Zapotlan y Costa de Jalisco.

Resumen:

El documento tiene por objetivo presentar informacion basica de los humedales y
sitios Ramsar de Jalisco, asi como de los servicios ambientales que prestan, para a
partir de ello profundizar en la importancia y la diversidad de aves presentes en
algunos de los humedales mas representativos, eligiendo para ello tres cuerpos de
agua continentales: Lago de Chapala, Laguna de Zapotlan y Presa La Vega; asi
como un compilado de aves en humedales de la costa. En las guias publicadas
previamente se incluyen fotografias de cada una de las especies seleccionadas,
gue para el caso del Lago de Chapala son 94, para la Laguna de Zapotlan 78, para
la Presa la Vega 78 y 62 de la costa de Jalisco, de las cuales se elegiran las mas
representativas para la presentacion del cartel.
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Contenido:

INTRODUCCION

El Estado de Jalisco cuenta con destacados cuerpos de agua en materia de
biodiversidad y servicios ambientales, en particular aquellos que ostentan la
denominacion como humedal reconocido a nivel internacional “Sitio Ramsar”.

La Comision Estatal del Agua de Jalisco se ha dedicado a estudiar esta riqueza,
con un enfoque particular en las aves que se encuentran en los humedales.

OBJETIVO

Presentar informacion basica de los humedales y sitios Ramsar de Jalisco, asi
como de los servicios ambientales que prestan, para a partir de ello profundizar
en la importancia y la diversidad de aves presentes en algunos de los humedales
mas representativos, eligiendo para ello tres cuerpos de agua continentales: Lago
de Chapala, Laguna de Zapotlan y Presa La Vega; asi como un compilado de
aves en humedales de la costa.

METODOLOGIA

Seleccion de cuerpos de agua

Los cuerpos de agua fueron elegidos debido a la importancia que representan
para el estado, en términos ecoldgicos, hidricos y econémicos, ademas de estar
incluidos en los sitios reconocidos por la Convencion Ramsar como humedales de
importancia internacional.
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Para el caso de la guia de aves de la costa, la eleccion surge por la gran
diversidad que presentan estas zonas y la cantidad de sitios reconocidos por la
Convencién Ramsar con las que cuenta el Estado de Jalisco en los municipios
costeros.

Revision bibliogréfica.

Revisién de estudios e inventarios previos de aves en las cuatro areas de estudio
seleccionadas, desarrollados por universidades, instituciones gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales o por iniciativas privadas.

Proceso de monitoreo

El objetivo principal del desarrollo de cada una de las guias de aves en las areas
seleccionadas, fue identificar la diversidad que se encuentra dentro de cada sitio y
darlas a conocer a la sociedad en general. Asi mismo, identificar especies que
presentan alguna categoria de proteccién de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010 y/o de interés ecoldgico.

Para la realizacion del estudio se optd por un tipo de muestreo el cual pudiera
expresar la diversidad de especies presentes en los diferentes sitios
seleccionados, por lo que se realizaron salidas a lo largo del afio para poder
incluir especies residentes y migratorias, empleando transectos libres de largo
variable con busqueda intensiva con método de deteccién en silencio, el cual
consiste en gque el observador se acerque en silencio a los individuos para no
perturbarlos (Sélem-Salas, et al. 2004). Esta técnica de proceso lento nos permitié
la identificacion de las especies de cada sitio y la captura de fotografias digitales
para su posterior seleccion.
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Para la identificacion de cada uno de los registros fue necesario apoyarse en
guias de campo como Peterson-Chalif (1999), Kaufman (2005) y Stokes (1996).

Documentacion fotografica

Una vez localizados los individuos se realizaron varias capturas fotogréficas de
cuerpo completo y de alguna caracteristica en particular como arilo, alas,
coloracion entre otras, asi mismo donde fue posible se lograron tomas en vuelo y
en conjunto con el habitat. El equipo utilizado fue cadmara fotogréafica digital Nikon
D90 de 12.2 mega pixeles y lente Nikon 70-300 mm.

Seleccidén de especies

Realizadas las capturas, se prosiguié a revisar el archivo digital para poder
obtener las mejores fotografias y/o aquellas que mostraran algin aspecto
caracteristico de la especie. Las especies seleccionadas fueron las acuaticas que
tuvieron buena resolucion fotogréfica y algunas especies de habitos terrestres que
se localizaron préximos al cuerpo de agua. En el caso de la guia de aves de la
costa, se eligieron especies observadas en los bordes de los espejos de agua.

DESARROLLO
Caracteristicas de los humedales

Los humedales son zonas cubiertas con agua, de manera natural o de caracter
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas. Son humedales los rios, lagos, pantanos y lagunas costeras de diversos
tipos, manglares, bosques de galeria, marismas y salitrales, praderas de pastos
marinos, arrecifes de coral, entre otros (CONANP).

Se consideran ecosistemas prioritarios porque constituyen un recurso de gran
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valor econémico, cientifico y recreativo para la comunidad mundial, dado que son
las zonas mas productivas del planeta, principalmente los humedales costeros, al
sustentar elevadas concentraciones de aves endémicas y migratorias, mamiferos,
reptiles, anfibios, peces y especies de invertebrados. Ademas los humedales
reflejan las interacciones entre la diversidad cultural y biolégica.

Importancia de los humedales

La importancia de los humedales radica en las funciones ecoldgicas que
desempefian, también conocidas como servicios ambientales, entre los que se
encuentran:

e Recarga de acuiferos.

e Abastecimiento de agua.

e Manutencién de la biodiversidad.

e Proteccién contra tormentas e inundaciones.

e Control de la erosion.

e Filtro de contaminantes.

e Retencion de nutrientes y sedimentos.

e Estabilizacion de las condiciones climaticas locales.

e Provision de recursos naturales.

Humedales reconocidos a nivel internacional

La Convencidon Ramsar es un tratado internacional firmado en la ciudad de
Ramsar (Iran) en 1971, que sirve de marco para la accibn nacional y la
cooperacion internacional en pro de la conservacién y uso racional de los
humedales y sus recursos. Originalmente la prioridad era conservar el habitat de
aves acuaticas, posteriormente se reconocié el valor de los humedales en otros
tantos aspectos trascendentales para la conservacion de la biodiversidad y el
bienestar de las comunidades humanas.
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Los sitios Ramsar son humedales reconocidos por la Convencién Ramsar como
de importancia internacional. Formar parte de esta nominacion implica demostrar
el cumplimiento de criterios que distingan a estos sitios por sus valores
ecoldgicos, boténicos, zooldgicos, limnoldgicos o hidroldgicos.

México se adhiere a la Convencion Ramsar a partir de 1986 y actualmente la
autoridad que da seguimiento a su cumplimiento es la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP). Actualmente nuestro pais cuenta con 142
sitios Ramsar con una superficie total de casi nueve millones de hectareas. Estos
incluyen, entre otros tipos de humedales, manglares, pastos marinos, humedales
de alta montafa, arrecifes de coral, oasis, sistemas carsticos y sitios con especies
amenazadas (SEMARNAT, 2013).

Al afio 2015 en Jalisco se tienen 13 sitios Ramsar:
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Aves mas representativas de los humedales de Jalisco

Aves del Lago de Chapala

La familia mas representativa es la Anatide, en la cual destacan especies como:
Anas acuta, Spatula discors, Oxyura jamaicensis, Aythya collaris y Podilym
podiceps. La mas abundante durante la estacion otofio-invierno fue la especie
migratoria Peleanus erythrorhynchos. Dentro de las especies incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 se registraron: Anas platyrhynchos, Tachybaptus
dominicus, Accipiter cooperii y Geranoaetus albicaudatus.

Accipiter cooperii Oxyura jamaicensis Spatula discors

Aves de la Presa La Vega

La familia mas representativa es la Anatide, en la cual destacan especies como:
Anas acuta, Spatula clypeata, Spatula cyanoptera y Podiceps nigricollis. Especies
de interés ecoldgico: Peleanus erythrorhynchos, Larus delawarensis e
Hydroprogne caspia. Dentro de las especies incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 se registraron: Anas platyrhynchos, Tachybaptus dominicus,

Accipiter cooperii y Geranoaetus albicaudatus, Mycteria americana y Buteogallus
athracinus.
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Buteogallus athracinus Spatula clypeata Mycteria americana

Aves de la Laguna de Zapotlan

La familia mas representativa es la Anatide, en la cual destacan especies como:
Anas acuta, Spatula clypeata, Spatula cyanoptera Spatula discors y Oxyura
jamaicensis. La especie migratoria Peleanus erythrorhynchos es frecuente en
otofio-primavera. Entre las especies raras del sitio destacan: Pelecannus
occidentalis y Leucophaeus pipixcan por su poca frecuencia. Dentro de las
especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se registraron: Anas
platyrhynchos, Geranoaetus albicaudatus y Mycteria americana.

P el
Wy AL ‘
Anas acuta Platalea ajaja Leucophaeus pipixcan
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Aves de la Costa de Jalisco

Destacan los o6rdenes Anseriformes y Pelecaniformes. Algunas especies
representativas son: Anas acuta, Aythya collaris, Mareca strepera, Mareca
americana, Aechmophorus clarkii, Fregata magnificens, Anhinga, Steganopus
tricolor, Rynchos niger, Chroicocephalus philadelphia, Leucophaeus atricilla y
Sterna forsteri. Mientras que especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
se registraron: Mycteria americana y Anas platyrhynchos.

Anas acuta Sterna forsteri Anas platyrhynchos

RESULTADOS

En las guias publicadas se incluyen fotografias de cada una de las especies
seleccionadas, que para el caso del Lago de Chapala son 94, para la Laguna de
Zapotlan 78, para la Presa la Vega 78 y 62 de la Costa de Jalisco, de las cuales
se presentan algunas de las mas representativas.

Estas guias de aves estan disponibles en formato digital en el sitio web de la
Comision Estatal del Agua de Jalisco:
http://www.ceajalisco.gob.mx/cultura/publicaciones_cea.html
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CONCLUSIONES

Los humedales de Jalisco albergan una gran diversidad de aves acuaticas y
terrestres, tanto residentes como migratorias, las cuales encuentran en estos
cuerpos de agua los recursos para satisfacer sus necesidades de descanso,
refugio, alimentacién y/o reproduccion.

Las aves juegan un papel fundamental en el equilibrio ecolégico del ecosistema
porque ayudan en la dispersion de semillas y a la polinizacion de las plantas,
algunas regulan poblaciones de insectos y pequefios roedores considerados
como plagas; ademas, la ausencia o presencia de ciertas especies de aves nos
indica el estado de salud ambiental de los ecosistemas.

Por lo anterior, es prioritario conocer y conservar el activo en biodiversidad y
servicios ambientales que representan las aves de los humedales del Estado de
Jalisco.
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Palabras clave:

El Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS), modelos numéricos, prondsticos climaticos,
interaccion océano-atmaosfera.

Resumen:

Se presentan los escenarios probables de anomalias mensuales de precipitacion y
temperaturas en los préximos meses y un analisis del comportamiento de EL NINO
o de LA NINA en el periodo y su posible impacto en las condiciones climéaticas en el
Estado.

Contenido
Introduccién

Indudablemente que EL NINO o LA NINA (ENOS) son de las variaciones regionales
gue mayor influencia e impacto pueden traer en el comportamiento de las
condiciones meteorolégicas en nuestra region. Por lo anterior, se debe analizar,
ante todo, la posibilidad de la presencia de alguno de estos fendmenos de la
interaccién océano-atmésfera en las condiciones actuales y futuras en nuestro
entorno.

Materiales y Métodos

En el presente trabajo se hace un analisis de las condiciones meteorolégicas
actuales que imperan en la Region Centro Occidente del pais y se proyectan los
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escenarios futuros posibles, basado en los modelos fisico-matematicos de
modelacion numérica del North American Multi-Model Ensemble (NMME) y del
International Research Institute for Climate and Society (IRI), los cuales han
demostrado su fiabilidad y habilidad en la prediccion de diferentes variables
meteoroldgicas en la region.

Panorama actual de las condiciones atmosféricas en laregion.

A continuacion se analiza la situacion actual y el pronéstico hasta el mes de
septiembre 2016 de la evolucion de la temperatura superficial del mar en la zona de
desarrollo de EL NINO, o sea, el océano Pacifico Ecuatorial (PE). En la figura 2, se
observan anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM) superiores a 3°C
durante el mes de enero en la region de estudio, lo cual significa el desarrollo de un
evento ENOS de gran magnitud.

0000 1 Jan 2016 persisted SSTA issued 0000 1 Feb 2016

— . - ~ - Ligp— S E—

1
120°E 150'E 180°

Longitude

Fig. 1. Anomalias de la TSM en el PE, durante enero 2016.

El prondstico de TSM para el trimestre febrero a abril de 2016 presenta un
escenario de tendencia a cierto decrecimiento de las intensas anomalias
observadas en enero, aunque todavia se observaran valores alrededor de los 2°C,
por lo que permanecera la presencia de ENOS, aunque algo debilitado. Fig. 2.
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Feb-Apr 2016 IRI seasonal Forecast SSTA issued 0000 1 Feb 2016
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Fig. 2. Anomalias pronosticadas de la TSM trimestre febrero-abril 2016.

A partir de mayo, los modelos indican una franca disminucion de la TSM en el PE,
por lo que se debe esperar un debilitamiento progresivo de la condicion NINO a

partir del final de la primavera o inicio del verano, del hemisferio norte. Fig. 3.
May-Jul 2016 IRI seasonal Forecast SSTA issued 0000 1 Feb 2016
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Fig. 3. Anomalias pronosticadas de la TSM trimestre mayo-julio 2016.

Todos los modelos corridos a mediados de enero muestran una tendencia al
debilitamiento de las condiciones NINO hacia finales de la primavera o inicios del
verano, por lo cual se debe esperar una gradual y lenta recuperaciéon de las
condiciones meteoroldégicas normales entre los meses de julio, agosto y
septiembre. A partir de octubre podria comenzar un proceso hacia un evento NINA,
pero todavia es muy temprano para una confirmacién, ya que, el prondstico tiene
mayor incertidumbre en los plazos mas largos. Fig. 4.

52




GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

, -Pro-né'stico d‘e probabilidad.dé EL Nlﬁb

80 I € Nino

[ Neutral
70 B LaNina
80 l m

Probability (%)
a

|

\' —— ElNino
f | Neutal
| — LaNina

FM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
2018 2018

Fig. 4. Pronostico probabilistico de EL NINO durante 2016.

Perspectivas de las condiciones meteoroldgicas en los préximos meses

Indudablemente que las variables meteorolégicas mas importantes relacionadas
con la economia del Estado, la agricultura, la salud, el turismo y en general la
actividad de la poblacion, son: la temperatura y la precipitacion, entre otras.
Actualmente la meteorologia y la climatologia ofrecen valiosa informacion para que
los tomadores de decision aprovechen a su favor las condiciones climéticas y
mitiguen las pérdidas que pueden acarrear los fendmenos atmosféricos, asi como,
salvaguardar la vida de los seres vivos.

PRONOSTICO DE TEMPERATURAS

De acuerdo con el analisis de los escenarios de temperatura se presentara un mes
de marzo con llegadas de algunas masas frias a la region centro occidente, lo que
mantendra temperaturas ligeramente por debajo de la media historica. Sin
embargo, mayo y junio podran ser muy calidos y un poco menos, pero siempre mas
elevada que la media, desde julio hasta septiembre.
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T T o

Fig. 5. Escenarios de la temperatura en superficie desde marzo hasta septiembre 2016.

PRONOSTICO DE PRECIPITACION

an

Fig. 6. Escenarios de la precipitacién desde marzo hasta septiembre 2016.
Conclusiones
El andlisis de los escenarios pronosticados de la precipitacion muestra un déficit

importante de lluvias que comenzara a acentuarse desde el mes de abril y se
extendera hasta junio, por lo que las lluvias del temporal podrian comenzar
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tardiamente en Jalisco. A partir de julio comienza una recuperacion por encima de
un 40%, hasta llegar a valores del 80% durante agosto y septiembre, sobre todo en
la regidn costera del Estado.

Estos resultados llevan a las siguientes conclusiones preliminares:

1. La influencia de EL NINO en el comportamiento del tiempo y el clima en
Jalisco, continuaré al menos hasta principios del verano.

2. Los meses de marzo y abril seran muy secos, lo que puede contribuir a
mayor cantidad y frecuencia de incendios forestales en las zonas boscosas
del Estado.

3. Por las escasas precipitaciones en mayo y junio habrian zonas del Estado
con condiciones de sequia y disminucién de los mantos freaticos y de
voliumenes de agua en los embalses.

4. Algunos cultivos podran verse afectados por tantos meses con temperaturas
por encima de los valores normales.

5. En marzo y abril persistiran las inversiones térmicas, por lo que se
presentaran una buena cantidad de dias con alta polucién en la ZMG vy por
consiguiente, afectaciones a la salud.
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Resumen:

De acuerdo con datos estadisticos de la Agencia Internacional de Energia, para el
afo 2014 el mundo registré6 en promedio una generacion de 20,261 TWh, y el
mayor porcentaje de esta generacion es producida utilizando recursos no
renovables. A nivel mundo se pretende que las fuentes generadoras que utilizan
recursos renovables paulatinamente sean la base del futuro de la generacion
eléctrica y asi disminuir los efectos del cambio climatico, que en apego al Premio
Nobel Dr. Mario Molina Enriquez, es causado por los Gases de Efecto Invernadero
(GEI).

El sector energético tiene un importante reto para amortiguar los efectos del cambio
climatico. En México, este sector representa el 61% de produccion de GEI, de este
porcentaje; el 26% lo genera la electricidad. Los paises desarrollados utilizan en
mayor cantidad combustibles fésiles para tal efecto, debido a ello el cambio
climatico sigue manifestdndose, derivado de lo cual, estos paises son los
principales emisores de gases de efecto invernadero, en particular; los Estados
Unidos de Norte América quien representa un 23.65% de las emisiones de GEI
generadas en el mundo (10 millones de toneladas).

Este trabajo pretende identificar aquellos paises que generan mas electricidad con
menos produccion de GEI en el mundo y resaltar la importancia que tiene la
hidroelectricidad para poder modificar la tendencia de contaminacién, ya que,
actualmente, se tiene una fuerte dependencia del uso de combustibles fosiles y una
insipiencia de las otras fuentes renovables.
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Contenido:

|.- Antecedentes

La mayor parte de los servicios de los hogares, oficinas y fabricas hoy en dia (2015)
dependen de la energia eléctrica. La vida moderna lleva a la humanidad a
innovaciones en el ambito industrializado. A medida que los paises se industrializan
se consumen cantidades de energia cada vez mayores. En la actualidad las
economias de las naciones en desarrollo se expanden rapidamente, se prevé un
crecimiento de mas del 5% anual de la demanda de electricidad en los paises
subdesarrollados. Para satisfacer esta demanda se necesitara un aumento notable
en la produccién de electricidad. El problema en ello, es que la generacion de
energia eléctrica en el mundo sigue dependiendo en gran parte de la quema de
combustibles fésiles --carbon, petréleo y gas-- que son sumamente contaminantes.
La amenaza mas grave para el medio ambiente mundial procede de esta
contaminacion: “el cambio climatico”. Las emisiones en rapido aumento de los
denominados gases de efecto invernadero (GEI), particularmente el diéxido de
carbono (CO2) considerado por la Organizacién de la Naciones Unidas (ONU) como
el principal responsable del calentamiento de la Tierra, son los que dan lugar a este.
(11 La asociacién civil, “Centro Mario Molina” creada en 2004, en su ultimo informe
2014, advierte que a menos que la comunidad mundial adopte de inmediato medidas
dréasticas para estabilizar y reducir las emisiones de gases GEI que retienen el calor,
las temperaturas mundiales podrian aumentar como minimo 1.5 grados centigrados
de aqui a mediados de este siglo, situacién que podria tener efectos nocivos en el
nivel del mar y el clima. Los GEI fueron definidos en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas Contra el Cambio Climatico (CMNUCC) en los afios noventa como:
"Aquellos componentes gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como
antropogénicos (de origen humano), que absorben y remiten radiaciéon infrarroja”
(Articulo 1 de la CMNUCC, 1992). Aunque esta situacién se planteé como una
hipotesis alarmista, entre los paises desarrollados y en desarrollo, pertenecientes a
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la ONU, existe un consenso generalizado de que los crecientes volumenes de las
emisiones de gases de efecto invernadero combinados con otras formas nocivas de
contaminacion atmosférica representan una “amenaza” considerable para la salud
humana y la estabilidad ecolégica mundial.

En un esfuerzo para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, algunos
paises optan actualmente por el gas natural, que desde el punto de vista econémico
es competitivo con respecto al petréleo y al carbén, pero el consumo de gas natural,
también; produce di6éxido de carbono, aunque en menor proporcién. [

La generaciéon de energia eléctrica en el mundo tiene base de mayor produccion
mediante el uso de termoeléctricas convencionales, incluyendo aquellas de ciclo
combinado (gas), sin embargo; esta forma de generacién no es suficiente para el
abasto de energia eléctrica mundial y no ha sido suficiente el incremento de las otras
alternativas de energia renovable para un futuro sustentable.

Il.- Medicidén

Los gases de efecto invernadero (GEI)
Uno de los principales retos que enfrenta el mundo en materia de desarrollo

sustentable es incluir al medio ambiente como uno de los elementos de la
competitividad, el desarrollo econémico y social. Entre los factores clave del
desarrollo sustentable, se encuentra el crecimiento poblacional, la demanda
energética, el cambio climético, la escasez de recursos naturales y el manejo de
residuos. Hoy en dia (2015), es indispensable desarrollar proyectos sustentables,
disminuyendo la produccion de GEI y asi; emprender de forma segura, constante y
firme el abatimiento del cambio climatico. Entre las posibles consecuencias de este
fendbmeno a nivel mundo estan: la elevacion de la temperatura de los océanos, la
desaparicion de glaciares, la elevacion del nivel del mar, el aumento en la frecuencia
e intensidad de fenbmenos climatolégicos extremos, como sequias e inundaciones
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debido a una mayor evaporacion de agua y superficies oceanicas mas calientes,
entre otros. Esto afectaria la disponibilidad de agua, la continuidad de los servicios
ambientales que producen los ecosistemas, y tendria importantes efectos en la salud
humana. Los GEI no solo actuan de forma negativa, con excepcion del diéxido de
carbono COz, estos tienen la capacidad de retener el calor emitido por la superficie
terrestre, actian a manera de un enorme invernadero que mantiene y regula la
temperatura en la Tierra. Los paises desarrollados son los principales emisores de
gases de efecto invernadero, en particular, los Estados Unidos de América que
representan el 23.65% de las emisiones en el mundo, como se muestra en la
siguiente Tabla I1.1:

Fuente: http://www.iea.org [8]

Tabla Il.1 Listado de los 15 paises con la mas alta contribucién de gases de efecto invernadero (GEI),

2014
Lugar en el mundo Pais % de contribucion de emisiones
1 Estados Unidos 23.650%
2 China 15.356%
3 Rusia 6.303%
4 Japén 4.960%
5 India 4.334%
6 Alemania 3.527%
7 Canada 2.284%
8 Reino Unido 2.230%
9 Italia 1.872%
10 Corea del Sur 1.851%
11 Francia 1.608%
12 México 1.545%
13 Iran 1.441%
14 Australia 1.433%
15 Indonesia 1.313%
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En México, el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(INEGEI) ha hecho comparaciones en las emisiones de los paises con el fin de
mejorar la confiabilidad delos registros de los GEI y de mostrar la ubicacion de
México con respecto a otros paises del mundo. En la comparacion se incluyeron
datos de 124 paises para los cuales la Agencia Internacional de Energia (IEA, siglas
en inglés) estima las emisiones con base en los balances nacionales de energia. De
acuerdo con estas cifras la IEA reporté que desde el afio 2014, México ocupa el
lugar 12 a nivel mundial, no es uno de los grandes emisores de GEI, pues sélo
representa el 1.5% a nivel mundial. Desde ese entonces México ha generado en
promedio el equivalente a 643 183 millones de toneladas de GEIl y la distribucion de
estos, se muestran en la siguiente Tabla 11.2

Fuente: http://www.iea.org [8]

Tabla I.2 Produccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), 2014.

Concepto | Toneladas Porcentaje (%)
1.- Sector Energético 61
1.1 Energia eléctrica 102 008.82 26
1.2 Resto del Sector 290 332.81 74

(Uso de combustibles fosiles en el sector
manufacturero e industria, el transporte, industria
de la construccion, los sectores comercial,
residencial, agricola y las emisiones fugitivas de
metano durante la conduccidn y distribucion del gas

natural)
Subtotal 392 341.63 100
2.- Cambio de uso de suelo (deforestacién) 90 045.62 14
3.- Agricultura 51 454.64 8
4.- Procesos Industriales 45 022.81 7
5.- Descomposiciéon de residuos orgénicos 64318.30 10
Total 643 183.00 100
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La generacion de energia eléctrica

La energia y el medio ambiente son indispensables para el desarrollo humano
sustentable. Las personas en situacion de pobreza son quienes se ven afectadas de
manera desproporcionada por la degradaciéon ambiental y la falta de acceso a los
servicios de energia limpia y asequible. En este sentido es necesario garantizar la
seguridad energética de México y el mundo, a través de la diversificacion de la
produccion eléctrica con fuentes renovables probablemente se pudiera lograr, pero
existen fuentes que utilizan recursos renovables como el viento, sol, vapor y biomasa
que experimentan interrupciones durante la produccién de electricidad, es por ello
que el mundo, para las horas pico de demanda, recurre a las centrales
hidroeléctricas en mayor proporcién, porque no es una fuente que presente
interrupciones durante la demanda de energia eléctrica. [® A continuacién se muestra
la Tabla 1.3 que describe la forma en cémo ciertos paises y el mundo, generan
energia eléctrica:

Tabla 11.3.- Generacion de energia eléctrica por fuente, IEA 2014 (TWh)
Pais Combustibles Nuclear Recursos Bio. Total Lugar en el
fosiles Renovables mundo
Mundo 13,675 2,731 3,584 271 20,261
% 67.49% 13.48% 17.69% 1.34% 100.00%
EUA 3,101 838 357 73 4,369 1
% 70.98% 19.18% 8.17% 1.67% 100.00%
China 2,788 68 598 24 3,457 5
% 80.65% 1.97% 17.30% 0.07% 100.00%
Japén 711 258 91 22 1,082 3
% 65.71% 23.84% 8.41% 2.03% 100.00%
Rusia 708 163 167 2 1040 4
% 68.04% 15.67% 16.04% 0.25% 100%
India 685 15 128 2 830 5
% 82.53% 1.81% 15.42% 0.24% 100%
Canada 162 94 386 8 650 6
% 24.92% 14.46% 59.38% 1.23% 100%
Alemania 388 148 72 29 637 7
% 60.91% 23.23% 11.30% 4.55% 100%
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3 N
Francia 55 439 75 6 575
% 9.57% 76.35% 13.04% 1.04% 100% 8
Brasil 59 14 370 20 463
% 12.74% 3.02% 79.91% 4.32% 100% °
Corea del sur 288 151 6 1 446 10
% 64.57% 33.86% 1.35% 0.22% 100%
Reino Unido 310 52 16 11 389 11
% 79.69% 13.37% 4.11% 2.83% 100%
Italia 253 0 58 8 319
% 79.31% 0% 18,18% 2.51% 100% 12
Espafia 190 59 61 4 314 13
% 60.51% 18.79% 19.43% 1.27% 100.00%
México 213 8 36 1 258 14
% 82.56% 3.11% 13.95% 0.38% 100%
Australia 239 0 16 2 257 15
% 93% 0% 6.22% 0.78% 100%
Taiwan 186 41 8.40 3.5 238 16
% 78.15% 17.23% 3.15% 1.47% 100%
Iran 209 0 5 0 214
% 97.66% 0% 2.34% 0% 100% 1
A. Saudita 204 0 0 0 204 "
% 100% 0% 0% 0% 100.00%
Turquia 164 0 34 0 198
% 82.83% 0% 17.17% 0% 100.00% 19

Fuente: http://www.iea.org [8]

Los tres paises lideres de generacion de energia eléctrica en el mundo y los dos
paises de mayor produccion de electricidad en Latinoamérica, presentaron durante

el afio 2014 el siguiente aprovechamiento de recursos renovables que muestra la

Tabla 11.4:
Tabla 11.4.- Generacion a base de recursos renovables en el mundo, IEA 2014 (TWh)
Pais _ _ Geotermo- Térmica - _ Lugar en el
Hidraulica eléctrica Solar Viento Mareas Total
Solar mundo

Mundo 3,288 65 12 0.9 219 0.5 3,585
% 91.72% 1.81% 0.33% 0.03% 6.11% 0.01% 100.00% )
EUA 282 17 1.6 0.88 56 - 357 4
% 78.99% 4.76% 0.45% 0.25% 15.69% - 100.00%
China 585 - 0.2 - 13 - 598 1
% 97.83% - 0.03% - 2.17% - 100.00%
Japon 83 2.8 2.3 - 2.6 - 91 7
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A S
% 91.21% 3.08% 2.53% - 2.86% - 100.00%
Brasil 370 - - - - - 370 3
% 100% - - - - - 100%
México 27.75 7.72 0.18 - 0.35 - 36 12
% 77.08% 21.44% 0.50% - 0.97% - 100.00%

Fuente: http://www.iea.org[8]

A continuacion, se muestra la siguiente Tabla 1.5 que presenta el costo nivelado del
Megawatt hora producido por cada fuente de generacion de energia eléctrica
utilizando recursos renovables:

Tabla 11.5.- Costos nivelados por fuentes limpias de generacion de energia eléctrica en el
mundo(USD/MWh),
Registro IEA 2014.
Fuente Central Factor de Costo de Operacion y Combustible Inversion Costo total
capacidad inversion Mantenimiento | (Incluye Operacién y por nivelado
(%) nivelado Mantenimiento) transmision
° Nuclear | Nuclear 90 71.40 11.80 11.80 1.10 96.10
Vapor Geotérmica 92 34.20 12.20 0.00 1.40 47.90
Biomasa | Biomasa 83 47.40 14.50 39.50 1.20 102.60
Viento Eolo-eléctrica 35 64.10 13.00 0.00 3.20 80.30
Solar-Térmica 25 114.50 11.40 0.00 4.10 130.00
(Paneles)
Sol Solar-
Fotovoltaica 20 195.00 42.10 0.00 6.00 243.10
(Células)
Agua Hidroeléctrica 53 72.00 4.10 6.40 2.00 84.50

° Energia alternativa segun el Protocolo de Kioto de 1998 y(CMCC) Convencién Marco Contra el Cambio Climatico de la ONU
lll.- Analisis

Lo que mas demanda energia eléctrica en el mundo es la industria y los paises mas
desarrollados utilizan en mayor porcentaje combustibles fésiles para ello, y las dos
potencias mundiales, Estados Unidos de Norte América y China, son quienes
aportan mayor generacion de GEI, como se muestra a continuacion.
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IV.- Conclusiones

a)

b)
c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

El mundo registré en el afio 2014, en promedio; una generacion de 20,261
TWh.

La industria es el sector que mas demanda energia eléctrica en el mundo.

Los paises mas desarrollados utilizan en mayor porcentaje combustibles
fésiles para la generacién de energia eléctrica.

Los paises desarrollados son los principales emisores de gases de efecto
invernadero, en particular, los Estados Unidos de América que representan el
23.65% (10 000 000 toneladas) de las emisiones en el mundo, ya que su
principal combustible es el carbon.

En cifras porcentuales a nivel mundo, las cuatro potencias en produccion de
electricidad son: Estados Unidos, China, Japon y la Federacion Rusa, con
excepcion de China; contaminan mas de lo que generan de energia eléctrica.

China es el pais que produce mas energia eléctrica que GEI en el mundo,
pero, a la vez, es el segundo pais que produce mas contaminacion después
de Estados Unidos de Norte América.

México; intrinsecamente conserva la tendencia mundial de contaminacion
(depende de los combustibles fosiles).

México, como pais, no es uno de los grandes emisores de GEI, pues sélo
representa el 1.5% a nivel mundial.

Brasil y Canada son los paises que mayor eficiencia energética ambiental
presentaron en el afio 2014 a base de hidroelectricidad.

Brasil es uno de los paises mas sustentables en generacién de energia
eléctrica en el mundo, practicamente el 80% de su generacién eléctrica lo
realiza con hidroelectricidad.

En México y el mundo, la hidroelectricidad es la principal fuente de recursos
renovables para generar electricidad.
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[) La hidroelectricidad promueve el desarrollo sustentable por ser una fuente de
generacion de electricidad socialmente deseable, ambientalmente limpia y
econdémicamente competitiva.

m) La hidroelectricidad en un periodo de 50 afos, es la fuente de produccion
eléctrica que genera menos CO2 en comparacion con cualquier otro tipo de
fuente.

n) Las centrales hidroeléctricas tienen vidas econdmicas largas, y el costo del
Megawatt-hora producido es competitivo, considerando la inversion de
transmision de la energia eléctrica, es el tercer MWh producido més barato en
el mundo.

0) Las hidroeléctricas son flexibles, porque se adaptan a diversas cambiantes
demandas de energia.

p) Se recomienda que las fuentes que utilizan recursos renovables
paulatinamente sean la base del cambio disminuir el cambio climético.

V.- Bibliografia

1.- Informe (2014). Estudios estratégicos sobre energia y medio ambiente. Desarrollo
sustentable 'y cambio climatico. Centro Mario Molina, California
EUA.http://centromariomolina.org/desarrollo-sustentable/

2.- Molina Enriquez Mario. (29 de Mayo de 2013) “Calentamiento Global”’. Ponencia
Magistral. Academia de Ingenieria. México D.F. Palacio de Mineria.

3.- Benitez Manaut, Raul. (Diciembre 2003-enero 2004) “Avances y limites de la
seguridad hemisférica a inicios del siglo XXI” en Revista CIDOB d'Afers
Internacionals, n° 64, (pp. 49-70).

4.- D. Yergin, (abril-junio 2006) "Para garantizar la seguridad energética”, Foreign
Affairs en Espafiol, vol. 6, nim. 2, p.u6).

5.- De Espona Rafael José. (02 de abril de 2013). “El moderno concepto integrado
de seguridad energética” Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos (IEEE), Journal
p.p. 32.

69


http://centromariomolina.org/desarrollo-sustentable/

GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

6.- Elias Ayub Alfredo. (Julio- Septiembre, 2007) “Seguridad energética e industria
eléctrica en México” Foreign affairs en espanol.

7.- Marengo Mogollén Humberto. (Febrero 2014) “El futuro de la energia en México”.
Ponencia Magistral. Universidad Autonoma Metropolitana (UAM), Facultad de
Ingenieria. México D.F.

8.-International Energy Agency (IEA). (2014) “Electricity information,” 890 pages,
ISBN 978-92-64-20308-2

9.- Informe anual de generacion de energia eléctrica (2014) “Comision Federal de
Electricidad”. Subdireccién de Generacion, Balance de produccion eléctrica.

10.-Classification by installed capacity with energy. (2014) “International Commission
on Large Dams (ICOLD)”. General Synthesis.

11.-World’s highest dams. (2014) “International Commission on Large Dams
(ICOLD)”. General Synthesis.

12.-Number of dams by country members. (2014) “International Commission on
Large Dams (ICOLD)”. General Synthesis.

14.-Hughes Larry (2009) The four “R’s of energy security. Journal, ELSEVIER,
Energy Policy 37.

15.-W., P. Burgherr, G. Heath, M. Lenzen, J. Nyboer, A. Verbruggen, (2011) Annex
II: Methodology. In IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate
Change Mitigation. Page 10 Moomaw, http://srren.ipcc-
wg3.de/report/IPCC_SRREN_Annex_Il.pdf

70


http://srren.ipcc-wg3.de/report/IPCC_SRREN_Annex_II.pdf
http://srren.ipcc-wg3.de/report/IPCC_SRREN_Annex_II.pdf

GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

Titulo:

Analisis de riesgo por inundacion: metodologiay
aplicacién ala cuenca urbana de Atemajac.

Autor(es):

» Rubén Ernesto Hernandez-Uribe, M. en C., Profesor, Tecnoldgico de
Monterrey, ernesto.huribe @itesm.mx.

= Héctor Alfonso Barrios-Pifia, Dr., Profesor-Investigador, Tecnoldgico de
Monterrey, hector.barrios@itesm.mx.

= Aldo I. Ramirez, Dr., Profesor-Investigador, Tecnol6gico de Monterrey,
aldo.ramirez@itesm.mx.

Curriculum del ponente:

Ernesto Herndndez Uribe es Maestro en Ciencias en Ingenieria del Agua y la
Energia e Ingeniero Civil, con experiencia laboral de 5 afios en la elaboracion de
proyectos hidroldgicos e hidraulicos. Actualmente profesor en el Tecnolégico de
Monterrey.

Palabras clave:
Manejo de riesgo por inundacion, vulnerabilidad a las inundaciones, cuencas
urbanizadas, modelo determinista, modelo paramétrico.

71


mailto:ernesto.huribe@itesm.mx
mailto:hector.barrios@itesm.mx
mailto:aldo.ramirez@itesm.mx

GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

Resumen:

Este trabajo hace énfasis en la importancia de aplicar una metodologia integral. La
vulnerabilidad es el parametro mas complejo de identificar y de representar
matematicamente en la determinacion del riesgo. La dindmica de las cuencas
urbanizadas, la variabilidad de los fendmenos meteoroldgicos, la politica publica de
los gobiernos en materia de ordenamiento territorial, la falta de datos, etc., son el
origen de la complejidad. La metodologia aqui desarrollada compara dos modelos
de determinacion de riesgo por inundacion: el enfoque determinista, basado en
modelacion numeérica; y el enfoque paramétrico, representado con indices de
vulnerabilidad. La metodologia se aplica a la cuenca urbana del rio Atemajac en el
Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco, México, donde cada afio hay graves
problemas de inundacion por el desbordamiento del cauce principal. Los resultados
muestran zonas de riesgo por inundacion en un SIG, que son complementados con
los indices de vulnerabilidad en los aspectos social, econémico, ambiental y fisico.

Contenido:
1. Introduccion

A nivel mundial el nimero de inundaciones ha crecido en gran medida,
particularmente en é&reas urbanas, impactando de manera negativa el
funcionamiento normal de los sectores social, de servicio, econémico, financiero,
entre otros, dejando en mayor vulnerabilidad a la poblacién con menos recursos
(Benjamin, 2008).

La determinacion del riesgo por inundaciébn es una practica cada vez mas
recurrente, debido principalmente a la planeacion urbana y al avance de
herramientas computacionales (Chen, Hill y Urbano, 2009; Notaro et al, 2013; Foudi
et al, 2014) y los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) (Fedeski y Gwilliam,
2007; Sarhadi et al 2012; Zhaoli et al 2012).
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2. Caso de estudio.

El caso de estudio donde se aplica la presente metodologia de analisis de riesgo
por inundaciones es la cuenca urbana del rio Atemajac, que forma parte de la
cuenca hidrogréfica Rio Santiago que pertenece a la region hidrolégica numero 12
y se encuentra bajo la direccién de la Regién Administrativa numero VIl (Comision
Nacional del Agua [CONAGUA], 2012). La cuenca Atemajac comparte los
municipios de Guadalajara al noreste y Zapopan al suroeste en el Estado de
Jalisco, México, en el marco de las coordenadas lat. 20°43’12” N, long. 103°27°44”
Oy lat. 20°41°34” N, long. 103°22’37” O (ver Figura l1a). La cuenca del rio Atemajac
tiene una superficie aproximada de 7,500 ha, obedece a una pendiente de poniente
a oriente y esta situada entre las altitudes 1,515 y 1,640 msnm. Su cauce principal
es el rio Atemajac, tiene una longitud aproximada de 8,700 m y una pendiente
promedio de 0.8%.

Para la aplicacién de la metodologia, el rio Atemajac se ha dividido en cuatro
tramos de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas, como se muestra en la
Figura 1b.

Cuenca Atemajac

a) AMG en la Republica b) Cuenca Atemajac
Mexicana dividida en 4 tramos
Figura 1.- Localizacion de la cuenca del rio Atemajac, en la region hidrolégica No. 12 de la Republica Mexicana
(inegi.org.mx)
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3. Metodologia.

De acuerdo con el CENAPRED (2013), existen varias metodologias de andalisis de
riesgo por inundacion, en funcién de los datos y recursos disponibles. El primer
grupo engloba aquellas que requieren estudio cientifico de la zona con el fin de
obtener datos cuantitativos del evento. Por otro lado se menciona que al existir
escases de informacion se procede a realizar encuestas de campo con el fin de
definir la conciencia y vulnerabilidad de las personas que se encuentran en riesgo
de inundacion. Asi, los analisis de riesgo por inundacién se pueden dividir en dos
grupos (Balica et al 2012): cuantitativos o deterministas y cualitativos o
paramétricos.

La base de los modelos deterministas es el uso de la modelaciébn numérica para
caracterizar la fisica de las inundaciones: transito de avenidas y desbordamiento
del cauce principal. Los resultados de los modelos numéricos se complementan con
un andlisis de costos de los dafios causados por las inundaciones, y los resultados
se integran en mapas de riesgo a través de SIG.

Los modelos cualitativos o paramétricos surgen buscando simplificar la metodologia
determinista (Little y Rubin, 1983). Sin embargo, su implementacién no deja de ser
compleja por la gran cantidad y variabilidad de los pardmetros que se trata de
incluir. En esencia, los modelos cualitativos se basan en la estimacion de la
vulnerabilidad de un sistema, utilizando indicadores y estadisticas relacionadas con
la zona en estudio.

Este trabajo realiza una metodologia determinista que de acuerdo con el Manual
para el Control de Inundaciones (CENAPRED, 2011), y se complementa con una
metodologia paramétrica con el fin de tener una perspectiva social de la zona.
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4. Resultados.

De acuerdo a la metodologia determinista se obtiene el estudio hidrologico de la
zona, gastos de disefio de acuerdo al Hidrograma Unitario Triangular, simulacion
hidraulica mediante el modelo HEC-RAS (1D), determinacion de costos a través de
las curvas de dafios directos en zona habitacional ocasionados por inundacion de
Diaz-Delgado (2011) y por ultimo se integro toda la informacién en un SIG.

Por otra parte se aplica una metodologia paramétrica desarrollada por Balica
(2007). Dicha metodologia considera tres escalas de aplicacion: cuenca, subcuenta
y area urbana. Debido a las caracteristicas del presente problema en estudio, se
aplica la escala de area urbana. El principio de la metodologia es generar un indice
de vulnerabilidad, FVI, para cada uno de los cuatro componentes fundamentales:
social, econémico, ambiental y fisico; ademds, en cada indice se consideran los
tres conceptos fundamentales que definen a la vulnerabilidad: Exposicion (E),

Susceptibilidad (S) y Resiliencia (Res), a través de las siguientes expresiones:
Lw Um' Ineq' Ua

FVI _ Pfa: Ua: dis, Cm FVIEcon()mico = DSC :
Social = P,, AP, Cpr; W, E,, HDI' Lo Fo Ay Vyear P
1) )
T,P
FVl [ = M FVIFisico = E ]S g
Ambiental E L ) - | » ' -

o Rainfan’ Vyear’ "

3) "

Las principales fuentes de informacion para definir estos indicadores fueron las 208
AGEB del INEGI de las ocho microcuencas que integran la cuenca Atemajac, los
gobiernos locales, encuestas y el propio modelo determinista.

Conforme el método determinista, la metodologia paramétrica también se aplicéd a
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los mismos cuatro tramos del rio Atemajac (ver Figura 1b), para comparar y
superponer los resultados obtenidos de ambos métodos y desarrollar un analisis de
riesgo integral.

Los FVI de las cuatro componentes se muestran en la Figura 2 por tramo. En las
graficas se ilustran los FVI normalizados a través de la siguiente expresion:

Fvi; 5)
- max]-, (FVL)
Donde el subindice i denota cada FVI de los componentes social, econémico,
ambiental y fisico; y el subindice j se refiere al FVI del componente a normalizar.

FVI
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Figura 2.- Indices de Vulnerabilidad por inundacién de los tramos que conforman el rio Atemajac

El FVI Social sefiala al tramo t2 como el mas vulnerable. El tramo t2 en
comparacién con los demas tramos cuenta con la mayor concentracién de
poblacion y con un mayor porcentaje de viviendas abandonadas, también tiene el
segundo indice mas alto de mortalidad infantil y el pendltimo indice de acceso a

medios de comunicacion.

Los tramos tl y el t2 practicamente empatan en el FVI econémico, que se ve
afectado principalmente por los volimenes de lluvia esperados. En el tramo t1 y t2
se presentan los mayores indices de urbanizacion, porcentaje de personas
desempleadas, desigualdad, y menor porcentaje de areas verdes.
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Para el FVI ambiental se observa que el tramo t1 es el mas vulnerable, ya que las
microcuencas que escurren directamente en él muestra un menor porcentaje de
areas verdes con respecto a los otros tramos.

Finalmente, en el FVI fisico, el tramo t2 es el mas vulnerable. Este resultado refleja
la rapida respuesta de las microcuencas de vienten a €l, con respecto a los otros.

Los valores de los distintos componentes son englobados como lo muestra la
Ecuacion (6), en la que se representa el indice de Vulnerabilidad Total, FVI;p.q;-

FVITotal = FVISocial + FVIEconomico + FVIAmbiental + FVIFisico- (6)

FVI Total

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

T1 T2 T3 T4

Figura 3.- indices de Vulnerabilidad por Inundacién Totales (FVI) normalizados por tramo

En la Figura 12 se muestran los FVI totales por cada tramo en su forma
normalizada. De los cuatro tramos, el tramo t2 es el mas vulnerable comparado con
los otros tres tramos. Debido principalmente a que en dicho tramo se encuentran la
mayor cantidad de personas afectadas y a las microcuencas que entregan al tramo
posen la mayor de las respuestas respecto a los otros tramos.
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5. Conclusiones.

La presente metodologia de analisis de riesgo por inundacion aplicable a cuencas
urbanas contempla dos vertientes: la paramétrica y determinista con el fin de
obtener un panorama integral de riesgo, que ayude a los tomadores de decisiones.

Como resultado de la aplicacion de esta metodologia, se observd que el tramo t2
agrupa las condiciones idoneas para que exista un alto riesgo por inundacién. Por
un lado, el modelo determinista arroj6 zonas de inundacién importantes para los
dos periodos de retorno analizados, 50 y 100 afios. Ademas, el andlisis de costos
de dafios, de acuerdo con el indice de Marginacion, confirmé que ante la ocurrencia
de inundaciones severas el tramo t2 representaria mayores costos. Al contrastar
con los resultados del modelo paramétrico, en efecto, el tramo t2 se muestra como
el mas vulnerable, especificamente para los componentes social, econémico y
fisico.
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Resumen:

El presente trabajo consistio en el estudio, investigacion, prueba de laboratorio,
disefio, construccion y puesta en marcha de un sistema de tratamiento para el
manejo y tratamiento de las aguas sanitarias utilizando un humedal con la especie
Phragmites australis también conocida como carrizo comun; es una planta de la
familia de las gramineas o poaceas (Poaceae), especificamente al género
Phragmites. La planta fue disefiada para almacenar y tratar un flujo de 0.15 Ips, con
carcamo de recibimiento, sistemas de biofiltros de arena, roca y jal, para finalizar el
proceso un tanque sedimentador con un tratamiento de evaporacién y recirculacion
solar.

Contenido:

1.- Introduccién

En México, como en todo el mundo, se ha venido acrecentando la problemética del
agua en diferentes aspectos desde su ciclo hidrolégico hasta su manejo y
administracion por las autoridades, su utilizacion, la enorme pérdida por fugas y su
tratamiento.
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En diferentes foros se ha resaltado la importancia critica del agua dulce para todos
los aspectos del desarrollo sustentable; la relevancia del involucramiento de otros
actores, particularmente la sociedad, en los cambios de habito para el uso
adecuado del agua, la promocion de soluciones en que habitantes limpien sus
aguas y viertan menos agentes contaminantes en los drenajes y redes de
alcantarillado, asi como en la participacion para la planeacion y gestion del agua
desde su extraccion, potabilizacién, suministro, tratamiento y vertimiento a cauces
de rios 0 mares. Se resalta la importancia del papel que juegan las autoridades
para incrementar el acceso sustentable al agua y los servicios de saneamiento.

Recientemente se ha declarado al agua como un derecho humano irrenunciable, y
gue para Meéxico se trata de un recurso estratégico de seguridad nacional;
indicando que su disponibilidad, abasto y tratamiento es un factor que determina la
calidad de vida de las familias y el desarrollo sustentable de México, sin embargo
un desbalance entre la capacidad de las fuentes de abastecimiento y la demanda
creciente del recurso, asi como un uso ineficiente del mismo, lo que ha generado
un fuerte grado de presion sobre el propio recurso hidrico en la parte centro-norte
del pais, y su sobreexplotacién en la cuenca del valle de México. Esta presion ha
provocado la sobreexplotacion de una gran cantidad de acuiferos y bajos
almacenamientos en diversas presas ocasionando condiciones de escasez en
algunas regiones del centro y norte del pais. La contaminacién por materia organica
(demanda bioquimica de oxigeno DBOs) ha alcanzado el 17% de los cuerpos de
agua, y de acuerdo con la demanda quimica de oxigeno lo mismo ocurre en el 39%
de ellos.

La complejidad de la problemética hidrica nacional requiere que las autoridades
ataquen las causas de los retos nacionales y regionales asociados con el manejo
del agua, y perfilar nuevos enfoques. A nivel regional y rural las soluciones para el
tratamiento de agua son limitadas por la falta de inversion, al mismo tiempo, estos
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sectores se encuentran con un margen muy amplio de crecimiento sin las debidas
precauciones para disminuir los impactos a la disponibilidad del agua.
Especificamente para comunidades alejadas de las ciudades, no existen, hasta la
fecha, sistemas de tratamiento locales y sobre todo de un orden natural. De igual
forma instalaciones como cabafias, areas naturales, parques recreativos naturales
vierten sus aguas sanitarias a cauces, rios, lagunas o en el mejor de los casos a
sistemas de baja eficiencia y sin el adecuado mantenimiento se vuelven un
problema de mayor impacto.

El espectro de la problemética es amplio por lo que es necesario el desarrollo de
proyectos experimentales para disminuir la falta de tratamiento de agua; y sobre
todo que las cuencas se vayan contaminando hasta el punto en el que sea una
pérdida significativa para el habitat natural. En la actualidad existen diferentes
procesos para tratamiento de las aguas, como los aerobios y anaerobios que son
muy eficientes, sin embargo requieren de grandes inversiones, grandes
extensiones de terreno y los costos de operacion en algunos casos rebasan los
presupuestos de los gobiernos y ayuntamientos. De esta forma la utilizacion de
métodos naturales, de baja inversion se vuelve una via factible para el tratamiento
de agua. Un humedal artificial es una eco-tecnologia de tratamiento de aguas
residuales, la cual basa sus principios de operacion en la actividad bioquimica de
los microorganismos y de vegetales, distribuidos en un lecho a base de material
inerte como grava, roca y arena, pudiendo ser horizontales o verticales (UNAM,
1998).

2. Desarrollo.
Para establecer el dimensionamiento se realizé un analisis fisicoquimico de las

descargas obteniendo los parametros principales como lo es el gasto volumétrico,
pH, temperatura, demanda bioquimica de oxigeno, concentracion de solidos,
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acorde a la normatividad asociada. Con estos pardmetros se dimensionaron los
volumenes de los sistemas y se establecio el balance general de materiales, que
permitira establecer el concepto integral de la planta de tratamiento.

El disefio del sistema partié de los parametros obtenidos en el levantamiento, con
objeto de probar la seleccion de especies a nivel laboratorio, se construyeron 2
micro humedales como se observa en las fotos 1y 2, las cuales fueron alimentadas
de aguas residuales sanitarias, ambos experimentos proporcionaron datos de
capacidad de tratamiento y tiempos hidraulicos de residencia.

Foto 1 Foto 2

Primer modelo de micro humedal Segundo micro humedal

Una vez realizadas las pruebas a nivel laboratorio, se seleccionaron los recursos
naturales con el cual dotar al humedal y que pueda ser concordante con el medio,
al no generar alteraciones biol6gicas en el sitio seleccionado. Las especies de Tule
y Alcatraz evaluados en los micro humedales se sometieron a las condiciones de
flora, fauna y climatolégicas del municipio de la Manzanilla.
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3. Metodologia.

El proyecto contempla la aplicacion del método cientifico para su desarrollo
basando su principal andlisis en la experimentacion para la determinacion de los
parametros de operacion, en la mecanica y dinamica de fluidos para el disefio del
prototipo y el andlisis de sustentabilidad que determinara la factibilidad.

Para la realizacion del presente trabajo, se inicié por la seleccién del lugar con los
recursos necesarios; en este caso se seleccion6 la comunidad de la Sabinilla,
Municipio de la Manzanilla, Jalisco; region caracterizada por la utilizacion de uno de
los cauces alimentadores hacia el lago de Chapala, una falta de drenaje y la
necesidad de un tratamiento adecuado para las aguas sanitarias de la comunidad.

Una vez seleccionado y visitado el lugar, asi como analizado los recursos con los
cuales se dispone, el siguiente paso fue la caracterizacidon hidraulica y fisicoquimica
de las aguas, es decir, revisar las descargas de la instalacion, su arreglo,
longitudes, sitios en donde se esté actualmente descargando acorde a la poligonal,
arreglo de instalacién, para reinyectar el agua. A continuacion, establecer las
caracteristicas arquitecténicas del sitio para no alterar con la instalacion los
recursos biodticos con los que se cuentan y mantener el paisaje con el menor
impacto.

Una vez construida la planta, dotada del equipamiento de bombeo y evaporacion
solar y realizada la conexion a la red de drenaje, comenzé la etapa de
estabilizacion, es decir la condicidon en que las especies naturales comienzan su
proceso de adecuacion y absorcion de materia organica de la corriente influente
hasta alcanzar su estabilizacidn, es decir la menor concentracion de contaminantes
en el efluente, concluyendo la etapa experimental de la planta, capacitando al
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operador de la planta para su mantenimiento y conservacion.
4. Resultados.

Como resultado de la instalacion y experimentacion, se implemento un sistema de
tratamiento de agua que decrece la carga de contaminantes de un flujo sanitario en
la comunidad de Sabinillas ubicada en el municipio de La Manzanilla Jalisco,
disminuyendo el impacto por la descarga de las aguas negras directo al cauce.

Planta de tratamiento via humedal

El sistema puede ser un modelo de planta de tratamiento con las caracteristicas
propias a utilizarse en reservas naturales y areas protegidas por el tipo de sistema
gue se esta trabajando y la necesidad de espacio suficiente para instalacion del
humedal. Con esto, presentar a autoridades un desarrollo especifico para este tipo
de lugares, considerando las inversiones y la rentabilidad ambiental que puede
representar para las reservas naturales.
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5. Andlisis y discusién.

Al arranque del proyecto se realizaron mediciones fisico quimicas para establecer
un nivel de eficiencia con respecto a los niveles de descarga una vez que se
encontrara en operacion la planta. De esta forma establecer el nivel de
comportamiento de la planta y comparar con sistemas tradicionales como lodos
activados y aireacion extendida.

Como se observa en la valoracion bioquimica de la planta en la tabla No. 1, los
pardmetros de descarga alcanzan valores préximos a los indicados en la normas
oficiales para descargas en cuerpos de agua; es evidente que para alcanzar
valores mas cercanos a la norma, las especies de tule y alcatraz requieren de una
adaptacion a las corrientes de flujo y la posible presencia de algunos contaminantes
guimicos como el cloro y amoniaco, que la comunidad utiliza como limpiadores.

Tabla 1
Parametro Inicial Resultado Observacion
Materia flotante Minima Ausente | En el dia del muestreo
Considerar que el momento del
pHal9 °C 8.62 7.4 muestreo se presentaron flujos
extraordinarios.
No cumple con la norma aun pero se
DBO(5) 509 mg/L 62 mg/L espera que alcance su estado
estacionario para alcanzar hasta 30
0 40 mg/L
_Sc')lidos 221 mglL | 1.5mgiL Se acondiciond la planta con trampa
sedimentables de lodos
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6. Conclusiones.

El humedal subsuperficial construido alcanza eficiencias de remocion de
contaminantes en materia organica muy préoximos a los valores de las normas
oficiales mexicanas, los sistemas auxiliares de biofiltros compuestos por grava y
arena alcanzan a retener parte de las particulas de lodos que se forman en las
primeras etapas, y la Ultima etapa caracterizada la evaporacion solar y la
condensacion de placa ayudan a disminuir la carga bacteriolégica del efluente.
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Resumen:

El documento titulado “Andlisis de cobertura y distribucién de maleza acuatica en
cuerpos de agua del Estado de Jalisco” presenta datos reales de los ultimos afios
de la cobertura y distribucion de la maleza acuética en algunos de los cuerpos de
agua mas importantes del Estado de Jalisco, como son: el Lago de Chapala, la
Presa La Vega, la Laguna de Zapotlan y la Presa Valencia. El objetivo es analizar
la ocurrencia en el aumento o la disminucion de la cobertura y realizar una
comparativa temporal a través de gréaficos e imagenes.

Contenido:

INTRODUCCION

El concepto de maleza acuatica se refiere a especies, generalmente exéticas o no
nativas, que tienen un comportamiento invasivo y que causan graves desequilibrios
ecoldgicos en los cuerpos de agua.

A nivel internacional se han identificado especies invasoras de maleza acuatica con
historial documentado de los dafios que provocan y de como su desarrollo y la falta
de enemigos naturales permiten que cubran grandes superficies de cuerpos de
agua.

El caso del Estado de Jalisco no es una excepcion, en sus cuerpos de agua se
encuentran algunas de estas especies, como son: Lirio (Eichhornia crassipes), Tule
(Typha domingensis), Lechuga de agua (Pistia stratoides), Lenteja de agua (Lemna
minor), Ombligo de Venus (Umbilicus pendulinus) y Carrizo (Arundo donax).
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Dado el dafio que provocan al medio ambiente y la economia local, se ha estudiado
su distribucién y cobertura, para con ello contar con un diagnéstico general que
fundamenten posteriores acciones de control de la maleza acuatica.

La alta infestacion de maleza acuética provoca dafios como: riesgos a la salud,
proliferacion de vectores, disminucion de calidad del agua, baja de oxigeno
disuelto, riesgo de inundacion, detrimento de valores paisajisticos, dificultades en la
navegacion, pérdida de agua por aumento en la evapotranspiracion y azolve de
cuerpos de agua.

Este estudio presenta datos reales de los ultimos afios de la cobertura y distribucion
de la maleza acuatica en algunos de los cuerpos de agua mas importantes del
Estado de Jalisco.

OBJETIVO

Analizar las variaciones de la cobertura de maleza acuatica en cuerpos de agua de
interés y realizar una comparativa temporal.

METODOLOGIA

Con imégenes LANDSAT 7 y LANDSAT 8 obtenidas a través del sitio web del U.S.
Geological Survey, se cuantifica la superficie de maleza acuética y se reconoce su
distribucion.

Los datos de cobertura son medidos para imagenes de diferentes fechas, con dicha
informacion se integra una comparativa temporal a través de graficos de facil
interpretacion.

93




GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

Para lo anterior, se seleccionaron los cuerpos de agua a estudiar: el Lago de
Chapala, la Presa La Vega, la Laguna de Zapotlan y la Presa Valencia, debido a su
importancia o bien a la recurrencia en la infestacion de maleza acuatica a través del
tiempo.

Posteriormente, se realizaron las cuantificaciones de cobertura de maleza acuética
y se graficaron para facilitar la visualizacion de la comparativa temporal y realizar el
analisis y conclusiones correspondientes.

DESARROLLO

A continuacién se muestran algunas de las imagenes mas representativas de cada
cuerpo de agua seleccionado:

Lago de Chapala

En las imagenes del Lago de Chapala se observa una tendencia en la distribucion
de maleza acuatica, encontrando que la zona este del cuerpo de agua es la mas
afectada por la infestacién. Lo anterior tiene 2 factores que intervienen de manera
importante, el primero es la ubicacion de la entrada del Rio Lerma en la parte
central del extremo este, dado que esta cuenca trae contaminacion en forma de
nutrientes y abona en el arrastre de maleza acuatica y semilla. El segundo factor
tiene que ver con la batimetria del cuerpo de agua, dado que se encuentra que la
zona este es la mas somera, y esta menor profundidad facilita el enraizamiento o
estancamiento de la maleza.
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Diciembre 2014 Octubre 2015 Enero 2016
Presa La Vega

La region geogréfica en la que se encuentra la Presa La Vega se caracteriza por
tener vientos dominantes en direccion norte, por lo que la tendencia en la
ubicacion de la maleza acuatica, en su mayoria lirio, es precisamente en la zona
norte. Adicionalmente se observa la presencia constante de maleza en la zona
centro — este, en la que concurre la confluencia del Rio Salado, que trae una alta
cantidad de nutrientes en el agua, y de manera particular arrastra los efluentes
del Ingenio de Tala que por sus caracteristicas facilitan la infestacion de maleza.
Finalmente, se observa una tendencia al aumento en la cobertura de maleza en
la totalidad del cuerpo de agua a través del tiempo, lo que se analizara mas
adelante en el apartado de resultados.

Diciembre 2014 Noviembre 2015 Enero 2016
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Laguna de Zapotlan

Este caso es muy particular entre los analizados, dado que la mayor parte de la
maleza acuatica que sostiene es enraizada, con presencia de especies de
ciperaceas, tule y carrizo. En este sentido, se observa una tendencia de
ocupacion de maleza acuatica en el perimetro del cuerpo de agua porque la
menor profundidad del Lago asi lo permite. Ademas, se encuentra una mayor
cobertura en la zona sur que corresponde al ingreso de las aguas residuales de
Ciudad Guzman, la localidad mas grande de su cuenca propia.

Octubre 2014 Noviembre 2015 Enero 2016
Presa Valencia

La Presa Valencia, también denominada Presa Hurtado, padecié una
problematica ambiental por derrame de melaza en junio del afio 2013, lo que
aumenté de manera significativa la concentracién de nutrientes en el agua y
favorecié la proliferacion de maleza acuética, en su mayoria lirio. A partir de ello
se trabajo en el analisis de la cuantificacion y distribucion de maleza acuatica y se
realizaron trabajos de control de maleza por parte de la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Territorial y el Ayuntamiento de Acatlan de Juéarez.
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Diciembre 2014 Noviembre 2015 Enero 2016

RESULTADOS

Como resultado se obtuvieron varias imagenes por afio para cada cuerpo de agua,
cuyos datos de cuantificacion de tabularon para la generacion de graficos que
facilitaran la interpretacion y analisis.

A continuacion se presentan los graficos de resultados, asi como el analisis
respectivo:
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Lago de Chapala

Maleza acudtica en el Lago de Chapala
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Los resultados del Lago de Chapala muestran una clara tendencia al aumento de
maleza acuatica; de manera particular desde mayo de 2015, ya que en el temporal
de lluvias se recibié una gran carga de planta y semilla desde la cuenca del Rio
Lerma.
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Presa La Vega

Maleza acuatica en Presa La Vega
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De manera general las cuantificaciones de maleza acuética en la Presa La Vega
muestran una tendencia a la alza; se observa un repunte a inicios de 2015 que bien
puede deberse a una imagen tomada en un momento con menor fuerza en los
vientos dominantes que derive en un decremento en la compactacion de las
plantas. El porcentaje en la cobertura es muy significativo desde finales de 2014 y
sugiere el requerimiento de acciones de control de maleza acudtica, lo que ha sido
solicitado reiteradamente por los usuarios. Aunado a ello, en el periodo de andlisis
no se tuvo conocimiento de acciones de control.
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Laguna de Zapotlan

Maleza acuatica en la Laguna de Zapotlan
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Los datos encontrados para la Laguna de Zapotlan también demuestran una
tendencia hacia el aumento de cobertura de maleza acuética, en este caso en
niveles muy preocupantes que derivan en la necesidad urgente de acciones de
control. La problematica en el sitio ha sido observada por parte de los usuarios,
guienes se han acercado a las autoridades locales y estatales para gestionar
apoyos gue aun no se concretan. Este cuerpo de agua, al igual que el Lago de
Chapala y la Presa La Vega, cuenta con denominacién de Sitio Ramsar, humedal
de importancia internacional, por lo que la rigueza natural y la prestacion de
servicios ambientales es evidente y su cuidado debe traducirse en una prioridad
para todos los actores.
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Presa Valencia

Maleza acuatica en Presa Hurtado

[JHectéreas de maleza acuatica [—JHectdreas de espejo de agua =O—Porcentaje de maleza

90.00% 600
545.81
. 526.32 53829 72
80.00% Q D 4006
. 80% 472.95 . 500
. 460 462 471_96 450 455.94 44300
70.00% 43623 ] 433.9 T i
i / % —
60.00% |_ 400
o 350.91 Q
50.00% 56% | T oan | | [ Ay /56%
et 2!1 51% ! =™ 4277.02 [\ 300
40.00% . 23841 255.78 251.46
138% Ol
0 .
30.00% '/ 1533% & 200
1229% |, |
20.00% [ “aq |l 2097
| | [20% 100
10.00% 16%
1.62 ‘
0.00% G 0
u 0.38% o > > > > > ) ) > ) ©
& o & & & & & & & & & &
o & & o o «© & ) O O & o
& N S & 2 N ) & & S S &
o L S S K S ‘,« & N &
@ R O @ <@ @ ¥
L > S &

El grafico de los datos de la Presa Valencia o Hurtado es por demas interesante,
dado que muestra una clara tendencia de aumento en la cobertura de maleza
acuatica durante el 2013 y la primera mitad del 2014, fecha en la que se iniciaron
las acciones de control que se ven evidenciadas en la baja en la cobertura, para
llegar a su minimo a finales de 2015, cuando se concluyeron las acciones de
control. Para el arranque del afio 2016 se observa un leve aumento, en el que se
demuestra que ya no se realizan acciones de control y el aumento en la cobertura
cede de nueva cuenta.
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CONCLUSIONES

La cobertura de maleza acuatica muestra una tendencia de incremento en el tiempo
para la mayor parte de los cuerpos de agua en la mayor parte del tiempo analizado;
sin embargo, se identifican bajas en la cobertura por acciones de control de maleza
acuatica (en el caso de la Presa Valencia) e inhibicion de crecimiento por
disminucion de temperatura en las temporadas invernales.
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Resumen:

El presente trabajo consiste en un estudio acerca de la problematica que enfrentan
los conjuntos habitacionales en Tepic Nayarit, para abastecer la creciente demanda
de poblacién. Se parte de cuatro aspectos fundamentales que un sistema de agua
potable debe cumplir, de acuerdo a la Comisién Nacional del Agua.

Referido a un estudio de caso, en donde se hizo un analisis del contexto en relacion
con el suministro y presion del agua, analisis del usuario en relaciébn con el
consumo de agua, que incluye un monitoreo de gasto actual y otro con dispositivos
ahorradores. Al final se establecen escenarios para mejorar el abastecimiento
continuo de agua, y para saber qué tanto efecto tiene la implementacién de
dispositivos ahorradores. La eficiencia hidrica promovida en estas viviendas,
favorecera en garantizar el abastecimiento continuo, promover el uso adecuado y
consiente del agua, fomentar habitos de consumo responsable y ayudar a preservar
los mantos acuiferos de la ciudad.

Contenido:
1. Introduccién

El crecimiento urbano y de poblacion de la ciudad de Tepic, es el punto de partida
de la problematica del agua, desencadenando una desmedida perforacion de pozos
para abastecer a la demanda actual. Por otro lado, se presenta contaminacion de
rios y arroyos, ausencia de control de agua por parte de autoridades municipales a
falta de implementacion de medidores de agua, manejando la misma tarifa de agua
para las viviendas sin importar el consumo de agua. Por tal motivo, también existen
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nuevos habitos de higiene personas que aumentan el consumo de agua per capita,
asi como modos y costumbres de la poblacion. Todo ello ha provocado
desequilibrios importantes en los sistemas biologicos. El objetivo es elaborar un
planteamiento metodoldgico para lograr una eficiencia hidrica sustentable.

1.1 Estudio de Caso.

Se selecciond la unidad habitacional “INFONAVIT Los Fresnos”, compuesta por un
total de 5928 habitantes (INEGI, 2010) y un total de 2046 viviendas segun
(INFONAVIT, 2013). Se caracteriza por ser edificios de vivienda multifamiliar de
interés social, y tiene aproximadamente treinta afios de construccién. Esta zona
presenta problemas de abastecimiento de agua, el SIAPA-Tepic (Sistema
Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de Tepic) “tandea”
la distribucibn de agua, haciendo cortes de agua a partir de las 8:00 p.m. y
restaurando el servicio hasta las 5:00 a.m., lo cual provoca inconvenientes en los
habitantes por la falta del suministro de agua por las noches.

2. Metodologia y desarrollo

Un sistema de agua potable y su respectiva operacién, debe cumplir con el
Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-001-CONAGUA-2009
(CONAGUA, 2011). En dicha norma se estable que la operacién del sistema debe
ser de calidad, en cantidad suficiente, presién adecuada y servicio continuo durante
su vida util. Ademas, el sistema debe operar en nimeros negros. Para el caso de
este proyecto, se analizaron estos cuatro aspectos importantes para poder crear
escenarios y recomendaciones para lograr un sistema mas eficiente de agua en la
zona habitacional. Se hizo un estudio del estado actual de los pozos de
abastecimiento, de las redes de distribucién y alcantarillado (sanitario y pluvial), y
del consumo de agua de los habitantes incluyendo encuestas, entrevistas y
dinamicas participativas.

106




GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

2.1 Calidad.

El abastecimiento se realiza mediante dos pozos de agua que tienen las siguientes
caracteristicas: el pozo de agua propio del conjunto habitacional que tiene un aforo
de 23 I/s y un nivel dindmico de 39 m; y un pozo externo denominado “26 de
septiembre 11", del cual se extraen 38.86 I/s, y su nivel dinamico se encuentra a 68
m. Ambos pozos cumplen la NOM-127-SSA1-1994 (SSA, 1995), correspondiente a
los limites permisibles de calidad de agua, segun funcionarios de SIAPA-Tepic.

Las redes de distribucién de agua potable son de PVC y tienen una antigiiedad de
treinta afios a las cuales se les ha dado mantenimiento en cuanto a reparacion de
fugas. La conduccion de aguas pluviales y de drenaje es conjunta y se le ha estado
dando un buen mantenimiento cuando se han encontrado tuberias colapsadas.

2.2 Cantidad.

La unidad habitacional cuenta con un total de 5928 habitantes, y para determinar la
dotacién de agua necesaria, se consulté el Manual de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento de la Comisién Nacional del Agua (CNA), en la seccion de los Datos
Béasicos se determina la dotaciéon doméstica en funcién del nivel socioeconémico
(mientras mas bajo menos dotaciébn de agua), la temperatura y el clima de la
localidad. Para este trabajo, los rangos de temperatura de Tepic corresponden de
18 a 22°C, es decir para un clima semi-calido. De acuerdo al tipo de vivienda del
conjunto habitacional, se considera popular, lo cual corresponde a una dotacién de
130 l./hab./dia. Por otro lado, el Reglamento de construcciones y seguridad
estructural para el municipio de Tepic, Nayarit (H. Ayuntamiento Constitucional de
Tepic, 2002), establece una dotacién minima de 150 I/hab/dia para vivienda. Para
corroborar el consumo diario en la vivienda, se realizd6 un monitoreo del consumo
real de agua en la vivienda a lo largo de un mes, donde se registré6 una media de
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148.60 l/persona/dia, en una familia integrada por cuatro habitantes que tuvieron un
consumo de 594.50 |. Este consumo se considera neto como si no cortaran el
abastecimiento por las noches, ya que los habitantes que utilizan agua de noche la
almacenan durante el dia. Ademas suele registrarse mas consumo durante los
sabados, considerando este dia como descanso aprovechando lavar o realizar en
forma las labores de la casa (véase grafica 1). Ademas se comparé con la
temperatura media registrada en ese mismo periodo, con datos obtenidos de la
pagina web Weather Underground (The Weather Channel, 2016), porque se espera
comparar el analisis en verano para comparar el gasto de agua de acuerdo con la
temperatura. En dicha grafica no existe una correlacion de temperatura con el gasto
de agua, sino con los habitos de consumo.
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Gréfica 1. Gasto de aguareal en relacion con la temperatura. Fuente: elaboracion propia.

2.3 Presion.

Los pozos que abastecen a esta zona tienen una presion de entre 3.2 y 4 kg/cm?
respectivamente, lo cual es suficiente para el sistema funcione adecuadamente, sin
embargo, la presion que llega a los edificios de viviendas multifamiliares no cumple

108




GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

satisfactoriamente segun las encuestas realizadas a los usuarios. Para
comprobarlo, se realiz6 un monitoreo de presion utilizando un manémetro en cada
uno de los tres niveles del edificio y de la red municipal (véase gréafica 2). Al pie de
los edificios tiene una presion de 1 kg/cmz2, pero el edificio tiene 10.48 m, y ademas
se deben considerar las pérdidas de tuberias y medidor (véase imagen 1).

Presion de agua (kg/cm?2)

1
0.8
0.6
0.4

0
Red Vivienda Vivienda Vivienda
Municipal PB IN 2N

Gréfica 2. Registro de presién de agua en la vivienda. Elaboracion propia. Fuente: Trabajo de

campo.
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Imagen 1. Altura total del edificio. Elaboracion propia.
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2.4 Servicio continuo.

Por medio de investigacion de campo y de encuestas con los habitantes, se
observd que cortan el abastecimiento por las noches. Sin embargo antes esta
situacion era mas incomoda porque se guedaban varios dias sin agua. Por otro
lado, actualmente llenan baldes durante el dia para poder usarla en la noche, ya
sea para bafarse, uso sanitario, lavarse las manos y dientes, etc. Pagan
mensualmente la tarifa de $110.00, estipulado por el Organo del Gobierno del
Estado de Nayarit (H. Ayuntamiento Constitucional de Tepic, 2012) y autorizada por
SIAPA-Tepic, correspondiente la tarifa domeéstica baja en ausencia de medidor.
Muchas personas ya han optado por instalar bomba y tinaco para contrarrestar
estos problemas.

Resultados

La calidad del agua suministrada por ambos pozos estd dentro de norma segun
funcionarios de SIAPA-Tepic, pero no se realizé una prueba para comprobarlo. Por
otro lado, el hecho de que exista diferenciacion entre ambos drenajes hace factible
la infiltracion de agua pluvial, para recargar los mantos freaticos, con el debido
tratamiento, segun como lo estipula la NOM-015-CONAGUA-2007 (CONAGUA,
2007).

En cuanto a la cantidad suministrada, segun los calculos realizados con el aforo del
pozo propio de la unidad habitacional de 23 I/s deberia ser suficiente para
abastecer a todos los habitantes, esto hace suponer la presencia de fugas tanto en
la red de agua potable como en las viviendas, de acuerdo a la dotacion establecida
del municipio. Sin embargo, la presién real medida en las tuberias no es suficiente
para abastecer a los pisos superiores de los edificios del conjunto habitacional, para
lo cual se requerira contar con una presién de 2.5 kg/cm? considerando las pérdidas
por tuberias y medidor para que pueda llegar adecuadamente a las viviendas
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localizadas en el segundo y tercer piso, (véase imagen 1). Se propone el cambio a
bombas inteligentes, de gasto variable que den un servicio continuo y con la
presion requerida.

En el tema de servicio continuo, se busca la manera de evitar los tandeos
implementando por parte del usuario dispositivos ahorradores de agua, y se realizo
un monitoreo del consumo de agua con estos dispositivos, comprobandose un
ahorro del 15% de agua comparado con el consumo actual (véanse graficas 1y 3).
Esto es un ahorro de 22 I/hab/dia, que equivale a un consumo de 126.55 I/hab/dia,
el cual por debajo del Manual de la CNA para este tipo de vivienda.
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Gréafica 3. Gasto de agua real en relacién con la temperatura. Fuente: elaboracién propia.
Analisis y discusion

Se percibe un circulo vicioso que es necesario romper, por un lado el sistema de
agua potable no esta siendo eficiente porque tandea el agua y no la suministra con
la presion requerida. Por otro lado, para poder ser mas eficiente se necesitan
cambios en la infraestructura y en los habitos de consumos del usuario.
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Una mejor eficiencia en el sistema implica pasar de la cuota mensual del suministro
de agua potable por el servicio medido. Para mejorar la presion se deben
establecer zonas de acuerdo a las elevaciones del terreno, cambiar a estrategias
de bombeo mas inteligentes y en las edificaciones aumentar el diametro de tuberias
para mejorar la presion, e instalar dispositivos ahorradores.

El uso de dispositivos ahorradores de agua, puede lograr un ahorro del 15%, con
una poblacion en el municipio 380,249 darian un ahorro de mas de 8 millones de
litros consumido al dia, sin embargo no hay incentivos por parte de las autoridades
municipales, aunque los créditos de INFONAVIT promueven su implementacion.
Este ahorro evitaria los tandeos, y el cobro por el servicio medido traeria recursos
para renovar la infraestructura.

Conclusiones

Para que se cumpla la eficiencia hidrica sustentable se tienen que cumplir los
cuatro requisitos establecidos por la CNA: para que un sistema de agua potable
opere correctamente debe cumplir con cantidad, calidad, presion y servicio
continuo, asi como en la parte operativa y de administracion, pero también debe ir
acompafada de un uso consciente y adecuado de este recurso.
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Resumen:

El agua potable es uno de los recursos indispensable para este milenio, de
acuerdo a fendmenos naturales de vulnerabilidad y cambio climatico presentados
en México. Los gobiernos, departamentos municipales 0 empresas
descentralizadas (OPS) y privadas encargados de proveer de estos servicios a la
poblacién tienen un reto y responsabilidad, ya que cada vez hay menos agua
disponible y recursos econdmicos; el agua potable que se produce no tiene el uso
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y aprovechamiento adecuado y en consecuencia tiene un deterioro que impacta a
la sociedad y repercute en Salud Publica.(1) Objetivo: Realizar buenas practicas
en el uso y aprovechamiento del agua potable en el Municipio de Zapotlan el
Grande, Jalisco.

Metodologia: El presente trabajo es retrospectivo y prospectivo, transversal
descriptivo y se realiz6é en el Municipio de Zapotlan el Grande, Jalisco.

Resultados y discusiones: En Zapotldn el Grande existe una poblacién de
136,000 personas 113,019 fijas (CONAPO, 2015) y las demas flotantes que
diario demandan el servicio de agua potable de 32,000 tomas domiciliarias, lo
cual no se logra por las alteraciones de las escorrentias, malas practicas de
abastecimiento, distribucién, uso y aprovechamiento, con pérdida de hasta un
50%; el servicio cuenta con 16 pozos 10 cumplen con la norma, 3 se encuentran
en condiciones 6ptimas, 3 en condiciones malas, por lo cual existe una
deficiencia de 15,000 metros cubicos en el servicio de agua en el Municipio.
Conclusiones: Se debe realizar una reingenieria integral en el uso y
aprovechamiento del agua a través de la gobernanza y monitoreo de acuerdo a la
normatividad oficial, para el manejo de indicadores que contribuyan al balance
hidrico dinamico de la cuenca de Zapotlan.

Contenido:
Introduccién

El agua potable es uno de los recursos mas apreciados, hoy en dia los gobiernos,
departamentos municipales o empresas descentralizadas (OPS) y privadas
encargados de proveer de estos servicios a la poblacion tienen un gran reto y
responsabilidad, ya que cada vez hay menos agua disponible y recursos
econdmicos; el agua potable que se produce no tiene el uso y aprovechamiento
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adecuado y en consecuencia tiene un deterioro que impacta a la sociedad y
repercute en la Salud Publica (Michel, 2011).

Metodologia

El presente trabajo retrospectivo, prospectivo, transversal y descriptivo se realizd en
la Cuenca de Zapotlan, localizada en la Region Sur del Estado de Jalisco
(19°27°13” Norte y 103°27°57” Oeste). Se utilizo el criterio del programa anual de
estrategias y acciones para los servicios agua potable, alcantarillado y saneamiento
(SAPAZA, 2006), el ordenamiento ecolégico y territorial manejado por Unidades de
Gestion Ambiental (UGAS) y el Programa de Conservaciéon y Manejo de la Laguna
de Zapotlan (PCyM) (Michel, 2009).

Resultados

En Zapotlan el Grande existe una poblacion en total de 136,000 personas 103,019
fijas y las restantes flotantes; se tienen 32,000 usuarios con toma domiciliaria, que
demandan el servicio de agua potable para lo cual el servicio cuenta con 16 pozos
de los cuales 8 cumplen con la norma y 3 se encuentran en condiciones optima, 5
se encuentran en condiciones malas, el sistema de distribucion genera una pérdida
estimada del 50% del agua que se potabiliza y distribuye ( SAPAZA, 2006), por lo
cual existe una deficiencia significativa en los servicios de agua potable en el
Municipio, debido a que los encargados de dar los servicios y mantenimiento del
agua potable a poblacion dependen de las administraciones municipales, estatales
en turno. Sin embargo, al terminar el periodo de estos termina lo poco o mucho que
se venia haciendo y la nueva administracion tiene que volver a empezar, unos con
poca visién y otros con mucho compromiso por hacer bien las cosas, pero al final la
demanda del servicio sobrepasa los pocos resultados que se obtienen trabajando
de esta manera.
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Analisis y discusion.

En Zapotlan el Grande existen 32,000 tomas domiciliarias para abastecer de agua
potable, que a diario demandan el servicio de agua potable con calidad (NOM-127-
SSA1-1994), con un gasto promedio per capita de 200 litros (SAPAZA, 2006); el
municipio para prestar los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento
ha pasado por diferentes etapas desde el siglo pasado, en esa época el servicio era
prestado directamente por la administracion municipal, la cual con el paso de los
afios no pudo cumplir con las demandas de la poblaciéon por las malas practicas
administrativas, el nulo mantenimiento de las redes de distribucion y la falta de
nuevas fuentes de abastecimiento, por lo que en el afio de 1980 estos servicios
guedan bajo el auspicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de
Jalisco (SAPAJAL), dependencia del Gobierno del Estado de Jalisco, el cual en
1984 deja de prestar los servicios, quedando nuevamente bajo la administracion
municipal de Zapotlan el Grande. Después del sismo de 1985 en Ciudad. Guzman,
la reconstruccion conlleva a un crecimiento acelerado y sin planeacion, en el que no
considera adecuadamente de donde se van a proveer los servicios de agua potable
y alcantarillado a nuevos asentamientos. Por ello entre los afios de 1987 a 1990
para satisfacer las demandas ciudadanas se inicia un programa de perforacion de
nuevos pozos profundos, en total de 10 nuevos pozos hidraulicos, para satisfacer a
una poblacion con estrés hidrico, asi como garantizar el servicio de agua potable de
los préximos afos y para evitar malas practicas. EI 6 de enero de 1991 con la
finalidad de garantizar el servicio de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento y
gue no volviera a pasar lo de afios anteriores; y mediante el decreto 14136 del H.
Congreso del Estado se instituye el Organismo Publico Descentralizado con
personalidad juridica y patrimonio propio “ SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE CIUDAD GUZMAN (SAPACG)’, el cual cumple con su
funcidon durante el periodo de la gestion municipal (1989-1992) que impulso esta
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iniciativa, pero al entrar en funciones la nueva administracion el SAPACG empieza
a perder funcionalidad ya que los recursos econdmicos son administrados
nuevamente por la tesoreria municipal utilizando estos en cosas diferentes a la de
servicios de Agua Potable, lo cual provoca nuevamente una crisis en la prestacion
de este servicio por la falta de mantenimiento. Este Organismo sigue en funciones
hasta de afios de 2005 pero sin personalidad juridica, ni patrimonio propio en la
practica, solamente en papel, alcanzando en 2003 el momento mas critico en la
prestacion de los servicios de agua potable ya que la produccién de agua potable
habia disminuido drasticamente de mas de 500 litros por segundo (I/s) que se
extraian en 1995, para 2003 solamente se producian 320 I/s, y aunado a esto que
la tuberia de distribucion ha cumplido su vida util y por la cual se tienen pérdidas
superiores al 40%, nos llevan a una nueva reflexidbn sobre las acciones a tomar
para rescatar nuevamente este servicio esencial para la poblacion. En 2005
después de analizar la problemética por la que pasa el servicio de agua potable y
buscando que el servicio de agua potable realmente sea sustentable, con el apoyo
de la gestion municipal (2004 — 2007), el 20 de julio en sesion de Ayuntamiento se
aprueba la creacion del Organismo Publico Descentralizado de la Administracion
Municipal (OPD), con personalidad juridica y patrimonio propio, denominado
“‘SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DEL
MUNICIPIO DE ZAPOTLAN EL GRANDE JALISCO (SAPAZA)”. El cual hace valer
el decreto para el cual fue creado, como son la administracion de los dineros, la
contratacion del personal necesario, la planeacion, ejecucién de obras, ampliacion,
rehabilitacion y mejoramiento del abastecimiento de agua potable, alcantarillado,
saneamiento y relso de agua. Que para dicha administracion el organismo contara
con gobernanza con base en un Consejo Directivo, que sera el organismo maximo
de gobierno, integrado por funcionarios de la administracion Municipal en turno y
representantes de la sociedad. El cual en su primera etapa logra avances
significativos en todas sus areas, con la puesta en servicio de 3 pozos mas, que
representan mas del 30% de la produccion agua que se esta extrayendo y el
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mantenimiento de los pozos existentes se logra una produccién histérica de agua
potable de cerca de 550 I/s, garantizando con esto el abasto de agua potable para
los proximos veinte afios. Adicionalmente, por medio una linea de abastecimiento
de casi 5 km con tuberia de 16 pulgadas, se puso en operacion la planta de
tratamiento de aguas residuales No. 2 “Manuel M. Diéguez’, con tratamiento
secundario y una capacidad instalada de 155 litros y picos de hasta 300 litros, lo
gue permita tratar el 70% de las agua residuales. Se construye un colector de
aguas residuales de 3,500 metros que permitidé que colonias que descargaban sus
aguas residuales sin control en arroyos ya no lo hagan. Se trabajé con el personal
minimo necesario 82 empleados en total lo que permitié un ahorro significativo para
la inversion. A la llegada de la nueva Administracion Municipal 2007-2009, los
nuevos funcionarios ocupan los lugares dejados por la administracion saliente en el
Consejo Directivo del Organismo de agua potable y comienza las malas practicas,
el cual provocaria la primera HUELGA a un organismo de Agua Potable sin
importarle que la poblacion se quedara sin agua, la cual duré casi un mes, este
nuevo consejo directivo permite que una dependencia del Gobierno del Estado de
Jalisco asuma estas funciones. La plantilla de trabajadores de esta organismo pase
de 82 que eran en 2006 a casi 180 en 2015, de los 16 pozos que se encontraban
en servicio y los casi 550 litros por segundo de agua que se extraian en 2006, para
2011 solo quedan en servicio 15 y una produccion de agua de 440 litros, no se
tienen proyectos para sustituir las redes de agua potable y alcantarillado que en
algunos casos datan de mas de 60 afios y por la cuales se tienen grandes pérdidas
del recurso. El personal administrativo sobrepasa las necesidades requeridas, en el
area operativa el manejo es obsoleto, la poca vision y falta de capacidad de
algunas direcciones y el manejo politico ha provocado que el espiritu del organismo
de agua potable no se cumpla.
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Conclusiones.

Se concluye que se debe formar una gobernanza verdadera mediante un consejo
ciudadano que permita darle seguimiento a las buenas préacticas en el uso y
aprovechamiento del agua potable, aprovechando las buenas experiencias de
gestiones administrativas pasadas. Generar nuevos proyectos a corto, mediano y
largo plazo, que nos permita tener los resultados que la poblacion demanda en una
forma sustentable con otras alternativas exitosas que se estan ejecutando en otras
partes del mundo.
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Agua, obras hidraulicas, conflictos socio-ambientales, cuencas, ordenamiento
territorial, macro-planeacion.

Resumen:

A solicitud del Gobierno del Estado de Jalisco la Oficina de las Naciones Unidas de
Servicios para Proyectos (UNOPS) con la participacion del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en materia ambiental,
intervienen con el objetivo de tener un criterio técnico sdlido e imparcial que permita
la toma de decisiones en cuanto a la sostenibilidad y planeacion de obras de
infraestructura en la cuenca del rio Verde, asi como para contribuir a la mejor
gestion de los conflictos socio ambientales en relacion con el uso del agua en el
Estado de Jalisco. A tal fin el proyecto cuenta con tres componentes: Componente
1: Ejecucion de estudios técnicos (trabajo de campo y gabinete).

Componente 2: Contribucion a la gobernanza sobre la gestién integrada de los
recursos hidricos en el @mbito del Estado de Jalisco.

Componente 3: Comunicacion publica y difusiébn de las actividades del proyecto,
sitio web y actividades de sensibilizacion.

Contenido:

INTRODUCCION.

El Gobierno del Estado de Jalisco (México) y la Oficina de las Naciones Unidas de
Servicios para Proyectos (UNOPS) suscribieron el 27 de noviembre de 2014 un
acuerdo para la elaboracion y ejecucién de programas y proyectos conjuntos para
promover el desarrollo urbano sostenible, asi como la eficiencia y transparencia en
el ejercicio de los recursos publicos en el Estado de Jalisco.
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Dentro de este marco, y con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), el objetivo del proyecto Jalisco Sostenible Cuenca
Rio Verde consiste en cooperar con el Estado de Jalisco para la planeacion
sostenible de obras de infraestructura hidraulica en la cuenca del rio Verde,
evaluando la articulacion entre el ordenamiento ambiental del territorio y la
planeacion de nuevas obras de infraestructura, al mismo tiempo que aborda como
caso piloto la situacién de la conflictividad socio-ambiental generada con motivo de
la construccion de la presa El Zapotillo y su acueducto, de acuerdo con las normas
vigentes.

Entre los meses de diciembre de 2014 y junio de 2015, un equipo de especialistas
en aspectos hidricos y socio-ambientales de UNOPS, con el apoyo del PNUMA,
procedié con la revisibn de los antecedentes, entrevistas con organismos
competentes a nivel estatal y federal, organizaciones de la sociedad civil,
pobladores afectados y visita de campo con el objeto de formular un nuevo
proyecto de asistencia técnica al Gobierno de Jalisco enmarcado en el acuerdo de
cooperacion vigente.

DESARROLLO.

El Gobierno del Estado de Jalisco ha solicitado la elaboracion de estudios
hidrol6gicos a través de entidades neutrales pertenecientes al Sistema de las
Naciones Unidas. UNOPS, con el apoyo del PNUMA en materia ambiental,
intervienen con el objetivo de tener un criterio técnico solido e imparcial que permita
la toma de decisiones en cuanto a la sostenibilidad y planeacion de obras de
infraestructura en la cuenca del rio Verde, asi como para contribuir a la mejor
gestion de los conflictos socio ambientales en relacion con el uso del agua en el
Estado de Jalisco.
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El PNUMA y UNOPS cuentan con un acuerdo de colaboracion interagencial desde
2011, a fin de ofrecer una serie de servicios conjuntos para promover el desarrollo
sostenible en la regidbn de América Latina y el Caribe en las areas de: manejo de
cuencas transfronterizas, estudios técnicos relacionados con el medio ambiente,
construcciones sostenibles y adquisiciones sostenibles.

METODOLOGIA.

El proyecto Jalisco Sostenible Cuenca Rio Verde consta de tres componentes:

Componente 1: Ejecucion de estudios técnicos (trabajo de campo y gabinete).
Subcomponente 1: Estudio de balance hidrico de la cuenca del rio Verde, y estudio
de viabilidad de criterios de regulacién de la presa “El Zapotillo™;

Subcomponente 2: Contribucidon a la macroplaneacion de obras hidraulicas en el
Estado de Jalisco.

Este componente contribuird a contar con informacion objetiva suficientemente
validada sobre el agua disponible en la cuenca y sus criterios de distribucion.

Componente 2: Contribucién a la gobernanza sobre la gestion integrada de
los recursos hidricos en el ambito del Estado de Jalisco.

Apoyo al Gobierno de Jalisco para el disefio y puesta en marcha de un espacio de
didlogo y una sala de informacién con soporte fisico y digital (Data Room), asi como
actividades de sensibilizacion para todos los actores e identificacion de
preocupaciones sociales. Al término del proyecto, se contempla la implementacion
de un grupo de monitoreo y seguimiento sobre las recomendaciones y acuerdos.
Este componente contribuira a la mejor comprension por parte de todos los actores
sobre los aspectos técnicos asociados al aprovechamiento de las aguas del rio
Verde en el Estado de Jalisco, aplicando los enfoques de derechos humanos,
género, gestion integrada de los recursos hidricos y enfoque ecosistémico, asi
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como en el analisis de aspectos regulatorios y competenciales.

Componente 3: Comunicacion publica.

Comprende la informacion publica sobre el avance del proyecto en todas sus
instancias, asegurando el conocimiento de sus avances y conclusiones por todos
los actores involucrados e interesados, asi como la respuesta puntual a través de
espacios de dialogo.

GESTION DEL PROYECTO, AMBITO ESPACIAL Y TEMPORAL.

Para la gestion de este proyecto, UNOPS y PNUMA han conformado un equipo
técnico multidisciplinario que agrupa a especialistas y expertos locales e
internacionales en: derecho, género, patrimonio cultural, infraestructuras
hidraulicas, tecnologia de la informacion, ordenamiento territorial, ingenieria y
regadios, agro-economia, ecosistemas, hidrologia e hidrogeologia, gestion de
cuencas, Sistemas de Informacién Geografica (SIG), sociologia y comunicaciones,
entre otros.

UNOPS, con la participacion del PNUMA, asegura el acompafiamiento operativo
del proyecto. Los estudios técnicos seran revisados por un comité técnico
conformado por expertos/as de UNOPS y del PNUMA. UNOPS con segregaciéon de
funciones.

La direccién del proyecto es asegurada por un comité de direccién del proyecto
conformado por representantes de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial (SEMADET), la Comision Estatal del Agua de Jalisco (CEA), UNOPS y el
PNUMA. El comité toma las decisiones por consenso.

Asimismo, toda vez que la atribucion de competencia en materia de recursos
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hidricos corresponde a la Federacion, se contempla la constitucion de un grupo
técnico de apoyo integrado por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y la
Secretaria de Medio de Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para
asegurar la mejor articulacion de competencias federales y estatales en relacion a
la ejecucion del proyecto.

Finalmente, la participacion de los actores de la sociedad civil en el seguimiento y
expresion de opiniones sobre los aspectos inherentes al proyecto, se ha
contemplado a través de la constitucion del espacio de didlogo mostrado en el
componente 2.

La intervencion del proyecto se limita a la cuenca del rio Verde, en el limite
geografico correspondiente al Estado de Jalisco. La presa de El Zapotillo se sitia a
100 km. de Guadalajara, sobre el rio Verde. El proyecto se extiende por un plazo de
16 meses, con 2 meses adicionales para el cierre del proyecto y entrega de informe
final. El proyecto inicié en diciembre de 2015 y se prevé su finalizacion en abril de
2017.

ESTRATEGIA DE INTERVENCION.

Frente a la conflictividad creciente de los procesos de planeacion de obras de
infraestructura hidraulica se torna necesaria la utilizacion de una matriz de proyecto
gue permita:

a) Atender al interés y preocupaciones de todos los actores de la
cuenca: para ello se ha considerado la puesta en marcha de un espacio
de diadlogo de capas multiples y movilidad a lo largo de todo el territorio
de la cuenca hidrica procurando que todo habitante u organizacion
emplazados dentro del territorio estudiado tenga oportunidad adecuada

127




GESTION INTEGRAL DEL AGUA: RESPONSABILIDAD DE MEXICO AN

b)

para expresar su parecer;

Brindar un abordaje objetivo, con suficiente basamento en las
normas vigentes y las reglas del arte a nivel internacional, sobre
volumenes de agua disponibles incluyendo escenarios de incremento
demogréfico y cambio climético, asi como las mejores opciones para el
aprovechamiento eficiente, equitativo e integrado de los recursos
hidricos. El estudio de Balance Hidrico integrara estas perspectivas y
revisara los criterios de regulacion de la presa “El Zapotillo™.

c) Asegurar el acceso permanente e irrestricto a la totalidad de la

d)

informacion disponible en las entidades publicas sobre la situacion
del agua disponible en la cuenca del rio Verde: para ello se ha
pensado en un repositorio digital de informacién de accesibilidad via web
administrado por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial
del Estado de Jalisco (SEMADET).

Promover la articulacibn oportuna de las competencias
administrativas de las areas de planeacion de obras de infraestructura y
proteccion ambiental, respectivamente, a nivel estatal y federal,
respectivamente, a fin de lograr un marco efectivo para la gestion
integrada de los recursos hidricos. Para tal fin, se formularan
recomendaciones para la macro-planeacién de obras de infraestructura
hidraulica que permitan una interaccion eficaz a nivel de las diferentes
competencias y jurisdicciones.

Garantizar la aplicacién de los enfoques de gestién integrada de
cuencas, enfoque por ecosistemas, perspectiva de género y
derechos humanos, como pilares transversales para el sostenimiento de
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todas las actividades del proyecto. Para ello se aplicaran criterios
estandarizados que resulten pasibles de verificaciones sencillas
orientadas a facilitar la efectiva aplicacion por parte de todos los agentes
gubernamentales.

f) Generar las bases para un seguimiento por parte de todos los
actores de los acuerdos que puedan alcanzarse en el marco de los
espacios de dialogo que sean estructurados a partir del proyecto a fin de
consolidar un proceso de aprendizaje a partir de las lecciones
aprendidas. A tal fin se formularan las propuestas de implementacion
institucional mas adecuada para que los compromisos logrados sean
observados a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

CONCLUSIONES.

La planeacion y construccion de obras de infraestructura hidraulica requiere de una
cuidadosa ponderacién de las variables sociales, ambientales y econdmicas,
partiendo de un registro preciso de todos los antecedentes de cada proyecto y sus
implicancias a lo largo del tiempo.
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