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Capitulo 3 / Chapter 3
El agua dulce y su frontera planetaria

Fresh water and its planetary ﬁontier

Amado Enrique Navarro-Frémeta

Profesor Investigador
Universidad Tecnolégica de Izticar de Matamoros, México
Tel. (+52) 243 106 4994

Correo-e (e-mail): navarro4899@gmail.com

Licenciado en Quimica por la Universidad de la Habana
(1971). Doctor en Ciencias Quimicas por el Instituto
Azerbaiyano de Petréleo y Quimica M. Azizbekov (1977)
Investigador Nacional Nivel 1

Resumen

Partiendo de algunas cifras de la disponibilidad de agua dulce, sus limites finitos
y la clasificacién para la evaluacién de la huella hidrica del agua en azul, verde
y gris se aborda de manera general el concepto de las fronteras planetarias. Se
analizan los aspectos positivos y las criticas a la frontera cominmente aceptada de
4000 km? y, considerando los diferentes roles que juega se valora la necesidad de
desescalar este concepto para llevarlo a niveles locales y regionales. Se consideran
algunos aspectos relativos al uso del agua y sus retos en México. Finalmente, se
concluye que es necesario avanzar en la definicién de las fronteras a nivel regional
y local asi como en el mejor aprovechamiento del agua gris y su posible conversién
a azul utilizando los sistemas basados en la naturaleza para su tratamiento.

Palabras clave: Agua dulce, fronteras planetarias, reducciéon de escala
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Abstract

Starting from some figures of the availability of freshwater, its finite limits, and the
classification for the evaluation of the water footprint of water in blue, green, and
gray, the concept of planetary boundaries is addressed in a general way. The positive
aspects and criticisms of the commonly accepted boundary of 4000 Em’ are analyzed
and, considering the different roles it plays, the need to downscale this concept to take
it to local and regional levels is valued. Some aspects related to the use of water and
its challenges in Mexico are considered. Finally, it is concluded that it is necessary to
advance in the definition of the borders at a regional and local level as well as in the
better use of gray water and its possible conversion to blue using systems with nature-
based solutions for its treatment.

Keywords: Freshwater, planetary boundaries, downscaling
Introduccién

Todos conocemos que el agua es indispensable para la vida, el normal desempefio
de los ecosistemas y, por consiguiente, para la subsistencia y desarrollo del ser
humano y su sociedad. Precisamente por ello fue reconocida explicitamente
como un derecho humano y componente esencial del disfrute de todos demis
derechos humanos desde 2010, mediante la resolucién 64/292 de la Asamblea
General de la Naciones Unidas (ONU, 2010). Este derecho queda refrendado
en la Constitucién de México en su articulo 4 que, en su parrafo sexto, dice
textualmente “Toda persona tiene derecho al acceso, disposicién y saneamiento de
agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible”. El Estado garantizard este derecho y la ley definira las bases, apoyos y
modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos,
estableciendo la participacién de la Federacién, las entidades federativas y los
municipios, asi como la participacién de la ciudadania para la consecucién de
dichos fines” (Camara de Diputados, 2021). Por ello es objeto de la atencién de la
Comisién Nacional de los Derechos Humanos (CNDH, 2014). Para garantizarlo,
se debe asegurar que el acceso a la misma sea suficiente, saludable, aceptable,
fisicamente accesible y asequible.

Por otro lado, ademis de lo relativo a los derechos humanos, la correcta valoracién
del nexo agua-alimentos-energia es clave para garantizar la sostenibilidad o
sustentabilidad del desarrollo. En la actualidad se consideran nuevos indicadores
y modelos que permitan armonizar la relacién entre el desarrollo socioeconémico,
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la disponibilidad de recursos naturales y la mejora continua de las condiciones

ambientales (Sun et al., 2022).

Surge entonces la pregunta sobre el valor del agua. Esto ha despertado el interés
de los grandes mercaderes que desprecian todo lo que no sea para su beneficio
econémico y que incluso hablan hoy en dia del valor bursatil de la misma. No faltan
trabajos que consideran que fijar precios e introducir mercados del agua puede
coadyuvar a una mejor gestién y gobernanza del agua, admitiendo la necesidad
de una regulacién gubernamental (Fazeli et al., 2021). Este criterio mercantilista
requiere de una respuesta académica fuera del alcance de este material. Vale la
pena entonces hacer énfasis en que el agua no tiene un solo valor, tiene muchos
que interactdan integralmente y que la convierten en un bien invaluable para el ser
humano. Resulta conveniente leer y analizar el Informe Mundial de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos del afio 2021 (UN Water,

2021) en el que claramente se sefiala que para valorar al agua hay que considerar:

*  los recursos hidricos desde la perspectiva de los ecosistemas;

* lainfraestructura hidrica para el almacenamiento de agua, su uso, su reutilizacién
o el aumento del suministro;

* los servicios hidricos, principalmente el agua potable, el saneamiento y los
aspectos relacionados con la salud humana;

* el agua como un aporte a la produccién y la actividad socioeconémica, como la
alimentacion y la agricultura, la energia y la industria, la empresa y el empleo;

*  los valores socioculturales del agua, incluidos los atributos recreativos, culturales
y espirituales.

Con respecto a la participacién de entidades privadas, por consenso, en el ano
2018 la Red Temaitica Gestién de la Calidad y Disponibilidad del Agua, elaboré
recomendaciones a las autoridades en las que explicitamente se sefialé6 que no
se debe privatizar ni concesionar a particulares el servicio de agua potable a la
poblacién ni el servicio de tratamiento de las aguas residuales. Esto no significa
que no se pueda licitar una participacién transparente de la iniciativa privada en la
realizacién de las obras para garantizar el servicio, pero no concesionar la ejecucién
misma del servicio. En definitiva son los impuestos de los ciudadanos la fuente
financiera para el suministro del agua potable y la ejecucién del saneamiento.
Tampoco implica que el agua no se cobre. Se necesitan estudios regionales y
locales que determinen la cantidad de agua que debe de garantizarse de manera
gratuita por habitante. El consumo por encima de esa cantidad debe pagarse

progresivamente para evitar el despilfarro (RTGCyDA, 2018).

CHAPTER 3

75



76

Lo que es un hecho inobjetable es que, aunque todos hacemos uso de ella, no
todos sabemos como se gestiona y ademds no estamos muy informados sobre cuil
es su disponibilidad real a nivel global, regional y local.

Con una poblacién mundial estimada al 2030 de 8300 millones y de 9100
millones en el 2050, es ficil comprender el rol central que ocupa su gestién en
el desarrollo sostenible. Los cimientos de esta gestion se ven afectados por los
niveles de incertidumbre.

Estos estin cambiando como consecuencia de los cambios en las tendencias de la
demografia, patrones de consumo, la migracién y el cambio climdtico, lo que resulta
en un aumento de niveles de riesgo.

Si se habla de sostenibilidad y desarrollo, el tema del agua es esencial, por ello el
decenio 2018-2028 se ha denominado Decenio Internacional del Agua para el
Desarrollo Sostenible (Navarro-Frémeta, 2019a).

El presente documento busca difundir y divulgar informacién para un amplio
espectro de lectores y proporcionar algunos elementos y consideraciones sobre

dicha disponibilidad.
Algunas cifras sobre el agua
Enla Figura 1 se muestran algunas cifras globales sobre el agua de nuestro planeta.

La suma del agua dulce relativamente disponible (resaltada en naranja), arroja un
total de 10,665,110 km>. Sin embargo la disponibilidad, como era de esperar, est4
desigualmente repartida en el planeta (Figura 2).

Si se considera, ademis, la extraccién anual por habitante (Figura 3), lo primero
que salta a la vista es el cardcter finito del recurso, independientemente de que el
mismo cumpla un ciclo. Si fijamos la atencién en México, se puede observar que
se senala que hay estrés hidrico ocasional o local.

Por supuesto que un mapa, a la escala de las Figuras 2 y 3, no muestra la situacién
de una distribucién desigual de los recursos hidricos. La Figura 4 es una imagen
ilustrativa de la desigual distribucién del agua renovable en México. El balance
para 2017 arroja una cantidad total de agua renovable de 451,585 hm® afio! con

una cantidad de 3656 m® hab™ ano! (EAM, 2018).
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Fuente de agua Volumen de agua, en km?
1,338,000,000
Casquetes polares, glaciares y nieve permanente 24,064,000

10,530,000

La humedad del suelo | 16500 |
Hielo molido y permafrost
[ Duce | 9to0 |
| Salina | 8400 |
[Atmésfera | 42%0 |

11,470
Rios | 00000210 000
Aguabiolégica | 1120 |

23,400,000
[ Duee :

Figura 1. El agua en la tierra (adaptada de https://www.usgs.gov/special-
topic/water-science-school/science/where-earths-water?qt-science_center_
objects=0#qt-science_center_objects)

Legend (m?*/year)
No data

< 500 [absolute water scarcity]

500 1000 [chronic water scarcity]
| = 1700 [water stress] . s
- 1’700— 5000 [occasional or local water stress) FAO - AQUASTAT, 2019

Il > 5000 [abundant water resources nationally, stress possiie locall] Dischimer

‘The designations employed and the presentabon of material in this publication do not imply the expression of any apsnion
‘Source: AQUASTAT Whatsoever on the part of Bhe Food and Agriculture OrgaNZaton of the United Nations conceming the legal seatus of any
country, terriory, city or area or of its authofities, or conceming the delimitabion of its frontiers or boundaries.

Figura 2. Recursos hidricos totales renovables por habitante en 2017.
Adaptada de http://www.fao.org/aquastat/en/geospatial-information/maps
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Legend (m?/year) FAO - AQUASTAT, 2019
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Source: AQUASTAT of any opinion whatssever on the part of the Food and Agricuture Organization of the United Nations
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Figura 3. Extraccién de agua por habitante (m® afio™).
Adaptada de http://www.fao.org/aquastat/en/geospatial-information/maps

(m*hab/afio)

. Mayor a 1,700
[ 1,001-1,700
[ 501-1,000
. Menor a 500

o~

i Gé)gle Earth

Figura 4. Agua renovable percépita 2019 (Elaborada en Google Earth Pro con
la capa kmz de la pagina del SINA, http://sina.conagua.gob.mx/sina/tema.
phprtema=aguaRenovable&ver=mapa)
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Las fronteras planetarias

Los limites planetarios son un concepto que involucra a los procesos del sistema de
la Tierra que contienen limites ambientales, propuestos en 2009 por un grupo de
cientificos encabezados por Johan Rockstrém del Stockholm Resilience Center y
Will Steffen de la Australian National University. E1 grupo queria definir un “espacio
operativo seguro para la humanidad” para la comunidad internacional, incluidos
los gobiernos de todos los niveles, las organizaciones internacionales, la sociedad
civil, la comunidad cientifica y el sector privado, como una condicién previa para
el desarrollo sostenible. El marco se basa en evidencia cientifica de que las acciones
humanas desde la Revolucién Industrial se han convertido en el principal impulsor
del cambio ambiental global (Rockstrom et al., 2009). Una representacién grifica de
las fronteras y la situacién de estas se muestra en la Figura 5.

BIOSPHERE INTEGRITY

BIl CLIMATE CHANGE

(Not yet
quantified)

A NOVEL ENTITIES
"~ _ (Not yet quantified)

LAND-SYSTEM
CHANGE

STRATOSPHERIC
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. " ATMOSPHERIC AEROSOL
.’ LOADING
(Not yet quantified)

ACIDIFICATION

BIOGEOCHEMICAL [ Below boundary (safe)

In zone of uncertainty (increasing risk)

FLows [ Beyond zone of uncertainty (high risk)

Figura 5. Las fronteras planetarias [Reproduccion autorizada
(https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html):

J. Lokrantz/Azote based on Steffen et al., 2015)
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Las fronteras se establecen con base en variables de control determinadas, como se
muestra en la Figura 6. Algunos son procesos sistémicos a escala planetaria y tienen
umbrales al nivel global, como el cambio climitico, la acidificacién del océano y el
ozono estratosférico, que también operan a escala regional. Esto quiere decir que
no hay limites espaciales para estos procesos. Otros no tienen umbrales conocidos
a escala global porque los procesos son agregados a escala regional o local, como los
ciclos de N y P,1a carga de aerosoles en la atmdéstfera, el uso del agua dulce, el cambio
de uso de la tierra, la pérdida de biodiversidad y la contaminacién quimica; los dos
ultimos son los de ocurrencia esencialmente local (Mateucci, 2018).

Proceso del sistema de la Tierra Variable de control Valor Valor Limite Valor
limite actual cruzado preindustrial
|

1. Cambio climatico Concentracion de diéxido de carbono en la 350 400

atmosfera (ppm en volumen)

Alternativamente: aumento en el forzamiento 10 15 si
radiativo (W / m?) desde el inicio de la revolucion

industrial (~ 1750)

2. Pérdida de biodiversidad Tasa de extincion (nimero de especies por millonpor 10 >100 si
afo)

3. Biogeoquimico (a) nitrégeno antropogénico emitido a la atmésfera 3B 121 si
(millones de toneladas por afio)

(b) fosforo antropogénico que ingresa a los 1 8595 no
océanos (millones de toneladas por afio)

Estado de saturacion media global de aragonitaen ~~ 2.75 2.90 no
agua de mar superficial (unidades omega)

Superficie de tierra convertida en tierras de cultivo 15 17 no
(porcentaje)

6. Agua dulce Consumo humano mundial de agua (km 3/ afio) 4000 2600 no

7. Agotamiento de la capa de ozono Cc ion de ozono féri idad 276 283 no
Dobson)
8. Carga de aerosol atmosférico Emisiones de aerosoles aln no cuantificado

9. Contaminacion quimica Concentracion de sustancias toxicas, plasticos, aun no cuantificado
disruptores endocrinos, metales pesados y
contaminacion radioactiva en el medio ambiente

Figura 6. Los limites planetarios y sus variables de control

(adaptada de Matteucci, 2018)

Aunque este esquema tiene sus fortalezas, pues puede implicar determinadas
pautas para la gestién de la direccién de los cambios, la globalidad de sus variables
hace dificil su manejo. La interdependencia de las fronteras hace que la nocién
de un solo limite sea muy simplista. Las fronteras planetarias no son seguras. La
gestion basada en umbrales, aunque atractiva por su simplicidad, supone el riesgo
de continuar, por ejemplo, en lo referente a la contaminacién quimica, hasta un
punto en el que ya sea demasiado tarde para revertir el dafio. No obstante, ha
estimulado el estudio de los limites de la actividad extractiva y depredadora en el
Antropoceno. Por ello se trabaja en bajar a menor escala sus valores y lograr una
mejor definicién, “pensando globalmente y actuando localmente”, conciliando este
concepto con el de la democracia ecolégica que a su vez es compatible con la toma
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de decisiones democriticas en el &mbito de la gobernanza ambiental (Biermann y

Kim, 2020; Hachaichi y Baouni, 2020; Pickering y Persson, 2020).

Las fronteras planetarias del agua dulce

La frontera planetaria del agua dulce también ha sido criticada como una medida
singular que no refleja todos los tipos de interferencia humana con el complejo ciclo
global de la misma y el sistema terrestre. De hecho, la frontera fijada de 4000 km?
se considera muy generosa (Navarro-Frémeta, 2019a). Por ello se ha planteado la
necesidad de redisefiarla para considerar cémo el clima y los ecosistemas reaccionan
a las diferentes formas del agua. Se debe considerar ademas que estas formas tienen
diversas maneras de manifestarse en las distintas funciones del agua, como se
muestra en la Figura 7. Por consiguiente, para cuantificar la frontera planetaria del
agua es necesario considerar su interaccién con las demds variables. Esto conlleva
a que es necesario considerar subfronteras (Gleeson et al., 2020; Wang-Erlandsson
et al., 2020). Por otro lado, habida cuenta de la distribucién desigual del agua en el
planeta, es necesario reducir la escala de las fronteras a nivel regional y local. Esto
implica que hay que considerar otras variables de control cuando se quiera llegar a
esta escala. Por ejemplo, si se quiere saber cudnta agua se puede extraer de un rio, una
variable de control a considerar puede ser el caudal ecolégico (Bunsen et al., 2021).

»  WATER FUNCTIONS
B Hydroclimatic requiation
mm— Hydroecologic regulation
m— Storage

m—Transport

Figura 7. Las funciones de las distintas formas del agua dulce
(adaptada de Wang-Erlandsson et al., 2020)

Entonces, hay mucho que hacer para definir las fronteras del agua dulce a
una escala que opere a nivel regional y local. Es necesario considerar ademis
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no solamente que el sistema bajo estudio pase de una operacién segura a
posiblemente una operacién inestable al cambiar la variable de control. Hay
que considerar, ademds, la tolerancia social al riesgo que se corre al llegar a esa
operacién inestable. Este espacio operativo local se centra en el sistema de agua
local sin una relacién explicita con la estabilidad del sistema terrestre, aunque
influya en él (Zipper et al., 2020). Por ejemplo, evaluar el impacto de la gestion
de las aguas urbanas en los limites planetarios, requiere considerar cambios
de paradigma en los procesos involucrados para disminuir la emisién de gases
de efecto invernadero (GEI), como se ha considerado para la gestion del ciclo
urbano del agua en Dinamarca (Serup et al., 2020). Otro aspecto importante
al cual hay que prestar atencién es a la actividad industrial por el papel que
ha desempefado en la desestabilizacién del equilibrio ecolégico a nivel local y
global. Muchas veces se aduce como una consideracién de méxima importancia
los empleos que se crean a nivel local por una industria, aspecto que no deja de
ser importante, pero que tiene que ser considerado con un enfoque precautorio
al elaborar el balance en la sostenibilidad del uso del agua al nivel que se
quiera. Esta aproximacién integral requiere de métodos que permitan evaluar
el impacto de estas actividades productivas (incluyendo los servicios de agua
potable y saneamiento) en la estabilidad ecoldgica del uso del agua (Ryberg et
al., 2020, 2021). Considerando la reduccién de escala al nivel local, es necesario
destacar el papel del conocimiento local y ancestral, de las comunidades que se
asientan en el territorio. Su correcta utilizacién requiere de un didlogo de saberes
entre la academia, los tomadores de decisiones o agentes gubernamentales con
la poblacién local sin un enfoque paternalista o supremacista en cuanto a los
conocimientos.

Fronteras del agua dulce y contaminacién

Si los seres humanos no alteraran la composicién del agua al emplearla para los
diferentes usos consuntivos de la misma, el ciclo del agua restauraria mucha del agua
que se extrae y la cuestién de las fronteras, practicamente se reduciria a considerar el
crecimiento poblacional. Sin embargo, la huella hidrica de las actividades humanas
debe considerar la contaminacién, no solamente la que ocasiona el ser humano por
su actividad bioldgica sino también porque crea y transforma una gran cantidad de
sustancias quimicas que se pueden considerar compuestos xenobiéticos. Por ello se

consideran tres tipos de agua: Azul, verde y gris (Figura 8).
Es pertinente mencionar que al agua verde no siempre se le presta la atencién

necesaria, pese a que ronda los 17,000 km® (Figura 1). Es preciso aplicar en mayor
medida las pricticas agroecoldgicas que ayudan a su conservacion.
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HH verde: Agua que no llega a recargar las masas |
superficiales o subterraneas, sino que se almacena en la |
parte superior del suelo o en la vegetacion, mediante la |
cual se evaporan o transpiran |

HH azul: Agua que se almacena en masas de agua
superficiales o subterraneas. Se refiere al volumen de
agua consumida de estas fuentes para incorporarla o
utilizarla en alguno de los puntos de la cadena de
produccién de cualquier producto

HH gris: Volumen de agua dulce requerido para asimilar
la carga contaminante y devolver una masa de agua a las
condiciones de calidad y caracteristicas naturales del
lugar en que se encuentre

Figura 8. Clasificacién del agua para los fines de evaluacién de la huella hidrica
(tomada de: https://www.iagua.es/sites/default/files/images/medium/hh.jpg)

Analizando el agua gris, un aspecto al que hay que prestar atencién es a los
contaminantes de preocupacién emergente o microcontaminantes orginicos
cuyo vertido ha ido transformando las aguas municipales en consorcios de
productos quimicos de la mas variada indole, cuyo tratamiento en las plantas
convencionales en muchas ocasiones no es ni eficiente ni efectivo. La presencia
de estos contaminantes en las aguas superficiales y subterraneas de México es
ubicua y debe comenzar a ser regulada (Navarro-Frémeta, 2019b). Por otro lado,
la disponibilidad de agua azul puede incrementarse si se deja de considerar el agua
residual como una amenaza y se empieza a utilizarla, con el tratamiento adecuado
en actividades para las cuales son aptas, disminuyendo la presién sobre el agua
azul (Navarro-Frémeta, 2021). Aqui surge ademis lo relativo al aprovechamiento
de los sistemas basados en la naturaleza para la gestién del agua (WWAP/UN-
Wiater, 2018). Entre estos sistemas, es destacable la utilizacién de los humedales de
tratamiento (también denominados construidos o artificiales), de especial interés
para la gestién local de las aguas residuales por sus bajos costos de operacién y
mantenimiento (Durdn-Dominguez-de-Bazua et al., 2018).
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Al considerar los aspectos relativos a las aguas residuales, la vida ha ensefiado que
los contaminantes a tomar en cuenta varian constantemente lo que implica que
hay que evaluar constantemente el desempefio de los sistemas de tratamiento para
su remocién. Un ejemplo claro lo constituye el SARS-CoV-2. Surge la pregunta
¢Se elimina o inactiva en las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)?
Si el tratamiento, especialmente la desinfeccién, se lleva a cabo adecuadamente,
se ha observado, por ejemplo, en tres PTAR de Mildn, Italia, que no se detecta
ARN en las aguas residuales. En rios, posiblemente por tratamiento deficiente
se detect6 el ARN, pero con nula infectividad. Se ha propuesto la combinacién
de métodos de desinfeccién para una remocién eficaz del virus. Debe seguirse
el principio precautorio, por lo incipiente de la investigacién. De hecho, hay
evidencia de deteccién del virus en aguas residuales hospitalarias después del
tratamiento de estas. En los paises con bajos ingresos y déficit en el saneamiento

esto es un aspecto para atender (Adelodun et al., 2020; IWA, 2020; Rimoldi et al.,
2020; Zhang et al., 2020).

Es evidente que el marco regulatorio es de vital importancia para mejorar
la calidad de las aguas naturales de México. En este sentido es de destacar la
reciente modificacién de la NOM-001 sobre las descargas de aguas residuales
que no se actualizaba desde 1996. La Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-2021, tiene por objeto proteger y conservar las aguas y bienes
nacionales, mediante el establecimiento de nuevos limites permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales, la inclusién de pardmetros que
caracterizan mejor la contaminacién en las aguas residuales como demanda quimica
de oxigeno, toxicidad y color para controlar contaminantes no biodegradables, se
actualizan las normas de referencia y se incluye un procedimiento de evaluacién
de la conformidad, entre otros cambios (SEMARNAT, 2021). En las Figuras 9 y
10 se muestran las Tablas 1 y 2 del Proyecto de norma, dado que, al momento de
redactar este trabajo, ain no se publica en el Diario Oficial de la Federacién. Nétese
que se estipulan los valores permisibles de promedio mensual, promedio diario y
valor instantdneo, asi como se modifica la clasificacién de cuerpos receptores.

Una faceta de los estudios tendientes a evaluar las fronteras a nivel local o regional
del agua dulce que debe ser considerada, es la necesidad de profundizar en el
dominio de la herramientas para modelar y evaluar los flujos del agua en sus ciclos
hidrolégicos como WEAP (Water Evaluation And Planning, versién de 2021
disponible en https://www.weap21.org/) y SWAT+ (Soil and Water Assessment
Tool, disponible en https://swatplus.gitbook.io/docs/installation).
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Elaguay el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

unque no es critico el desbalance, en México se extrae mas agua que la que se
A t 1 desbal ,en M t 1
evuelve al ambiente. Asimismo, el pais enfrenta pérdidas econémicas significativas
d Ive al ambiente. A Jel frent did ficat
por el agotamiento del agua subterrdnea y la contaminacién del agua. Ambos

aspectos se ilustran en la Figura 11.
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Figura 11. Algunos problemas del agua en México (con base en los datos
disponibles en https://inegi.org.mx/temas/ee/)

En la Figura 11 se muestra la diferencia entre las extracciones y el retorno de agua
al ambiente, asi como la estructura de los costos ambientales por degradacién
y agotamiento. Los porcentajes correspondientes al agua significan un 7.5% del
total de 1,096,000 millones de pesos mexicanos, MPM, o sea, mds de 82,000
MPM, una cifra realmente preocupante y que muestra el tremendo esfuerzo
que debe realizar el pais para revertir o paliar esta situacién del agotamiento y el
deterioro de los recursos hidricos.

México tiene una meta ambiciosa con respecto al agua renovable y la presién
sobre el recurso hidrico, plasmada en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024 y que se resume en la Figura 12. Esto corresponde al Objetivo prioritario
3: Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones
transparentes, confiables, eficientes y eficaces que velen por un ambiente sano y
donde una sociedad participativa se involucre en su gestién. Aqui, esta sociedad
participativa con las autoridades gubernamentales de los tres niveles deben actuar
conjuntamente con los sectores productivos de bienes y servicios para modificar
la Ley de Aguas Nacionales y los Reglamentos y Normas para armonizarlos con
este Ojetivo prioritario 3 y poder cumplir con la Carta Magna mencionada en el
primer parrafo de este capitulo, su articulo 4 en su pérrafo sexto: “Toda persona
tiene derecho al acceso, disposicién y saneamiento de agua para consumo personal
y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible”.
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Figura 12. Metas a 2030 con respecto al agua renovable y el grado de
presion sobre el recurso (adaptada de https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5596232&fecha=07/07/2020).

Algunas reflexiones finales

+  Es necesario avanzar en la definicién de los limites o fronteras del uso del
agua a pequefa escala (ciudad, cuenca, microcuenca, etc.).

- Otro aspecto importante que se debe atender es la recuperacion del agua gris
para convertirla en agua verde o azul. Asimismo, debe educarse a todos, nifios,
jovenes, adultos y adultos mayores, sobre la importancia del uso racional y
seguro del aguay de tratar el agua residual de acuerdo con su ulterior aplicacién.

- El agua no debe ser una mercancia, su valor reside en las multiples funciones
que cumple para la vida y la sociedad.
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+ Otra direccién importante para el garantizar la disponibilidad de agua
es profundizar en los sistemas basados en la naturaleza (SBN) para el
tratamiento de las aguas residuales. Esto no implica desdefiar o no considerar
a otras tecnologias para este fin. Independientemente de que se consideran
mis extensivos que los basados en las tecnologias fisicoquimicas, son muy
resilientes y a la larga menos costosos.

+  Esdestacablelaimportanciadelagenémicayengeneral delabiotecnologia para
entender y potenciar los mecanismos de la remocién de los contaminantes en
los SBN. Esto implica también la recuperacién de la capacidad de depuracién
de los ecosistemas mediante la ayuda con la remocién asistida, bajo estrictos
protocolos de bioseguridad y utilizando de preferencia los microorganismos
autéctonos, para restaurar y regenerar sus capacidades.

- Serequiere incrementar la tecnificacion del riego y la extensién de las practicas
agroecolégicas que utilicen de manera mds racional el agua en la agricultura,
pues el mayor uso consuntivo del agua es precisamente en el riego agricola
para la produccién de alimentos.

- Hay que insistir y educar en el uso adecuado de los productos del hogar y otras
sustancias quimicas que manejamos en nuestra vida diaria a fin de reducir el
impacto de las mismas en el agua residual doméstica.

- Partiendo de la nocién de la ruptura metabélica con la naturaleza, originada en el
decurso histérico de un modelo de desarrollo basado en la inequidad, es evidente
que se requiere también de una propiedad y de una gestién mds social de las dreas
que garantizan la salud de nuestros ecosistemas en general y también del agua
en particular. ;Qué cambios socioeconémicos y sobre todo de la mentalidad de
nuestra gente se requieren para ello? La pregunta queda abierta.

Finalmente es necesario recalcar los siguientes aspectos: El agua es un derecho
humano y constitucional. Hay intentos de convertirla en una mercancia y
privatizarla y eso hay que frenarlo. Es una lucha de todos. Las comunidades de
campesinos y pueblos originarios juegan un papel decisivo en esta lucha, asi como
los habitantes de las megaciudades.
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