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Capitulo | Introduccidn.

La necesidad de encontrar acuerdos 6ptimos en el manejo de los recursos hidricos
es realmente urgente. Cuando examinamos las perspectivas de desarrollo de
cualquiera de los paises del mundo, nos percatamos que el crecimiento futuro esta
en todos lados severamente limitado por la escasez de agua, cantidad y calidad
adecuada.

Una caracteristica peculiar en México es la distribucion heterogénea de los recursos
hidricos. Muestra de ello es que casi la mitad se encuentra en el sureste, en un area
no mayor al 20% del territorio; mientras que en el norte del pais, que representa
aproximadamente el 40% de la superficie nacional se cuenta apenas con el 2.7%
del total disponible.

El problema de la distribucion del agua en tiempo y espacio se encuentra inmerso
dentro de una dinamica de interaccién de elementos geograficos y climatolégicos.
En la regiones desérticas y semidesérticas en donde las escasas precipitaciones
provocan una irregularidad en los volimenes de agua que se disponen para la

atencién de la demanda a los centros de poblacion.

En el plano demografico México pasé de ser un pais predominantemente rural en la
década de los cuarenta, a ser predominantemente urbano en la década de los
ochenta. Este nuevo esquema de desarrollo trajo como consecuencia un
incremento en la demanda de agua para atender a la poblacién en sus distintas

actividades econdmicas en cada una de las regiones del territorio.

Las caracteristicas de la zona fronteriza con los Estados Unidos agrega otra
dimension a la problematica del manejo del agua en México; durante la segunda |,
mitad de este siglo, la dinamica de los centros urbanos de ésta region (entre otras
razones por la migracién) ha provocado un acelerado crecimiento de las localidades
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ubicadas en la franja binacional como: Tijuana-San Diego, El Paso-Cd. Juéarez,
McAllen- Reynosa entre otras. Esta situacion fue propiciada por las politicas de
apoyo a la industria.

La concentracion de la poblacion en areas urbanas provocéd algunos problemas
como el aumento de la demanda en los servicios, para lo cual fue necesario la
creacion de nueva infraestructura; asi como el agotamiento de los recursos del
entorno y procesos de contaminacion en los ecosistemas.

El proceso de descentralizacion iniciado en los ochenta buscé la transferencia de
autoridad a las instituciones y/o a los gobiernos locales por medio de la delegacion
de responsabilidades a cada uno de los niveles de gobierno, para el manejo de sus
recursos y/o prestacion de servicios a la poblacién. Dentro de éste marco se
considera a la cuenca del rio Tijuana como una unidad ambiental en la gestién del
agua. Sin embargo, el papel que deben desempefiar cada uno de los actores
involucrados en el manejo del agua parece no ser muy claro, por lo que se hace
imprescindible contar con un esquema tanto en la planeacién como en la
administracion que permitan hacer mas eficiente el cumplimiento de las funciones

de cada una de las instancias involucradas.

En el presente estudio se busca observar cémo los principales actores
institucionales participan y se coordinan para solucionar los problemas de demanda
de este recurso en una region donde por naturaleza es escaso. El interés de la zona
de trabajo se basa en que conjuntan elementos de caracter ambiental y social como
son: el clima arido con escasas precipitaciones, elevadas tasas de crecimiento |
demografico, agotamiento de las fuentes de abastecimiento locales y cambios en el

esquema juridico y administrativo para el manejo racional de los recursos.
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El enfoque de sistemas aplicado para el manejo y planificacion de los recursos
hidricos (considerando unidades ambientales como una cuenca hidrolégica o
acuifero) se convierte en un instrumento Uutil, tanto en lo correspondiente a las aguas
superficiales como a las subterraneas-ya que parece ser la Unica manera de
integrar las dimensiones politicas, técnicas y sociales dentro de la administracion y
jerarquizar asi las funciones de cada uno de los participantes. A través de ésta
percepcion se busca observar los cambios orientados a proporcionar por parte de la

administracion servicios eficientes a la poblacion.

La hipétesis del trabajo establece que la interaccion de variables de tipo juridico
(que regulan y norman a las instituciones involucradas en el manejo del agua), de
tipo estructural (infraestructura para el suministro y saneamiento) y de tipo '
socioeconémico determinan el manejo del agua en una region.

Con la finalidad de responder al complejo proceso de gestibn de los recursos
hidricos en la frontera norte, se han presentado importantes cambios en la
estructura administrativa que tienen su fundamento en el marco de la
descentralizaciéon. Sin embargo, nos encontramos aun en un proceso de transicién

hacia el fortalecimiento de los estados y municipios.

Objetivos.
Mediante la implementacion del enfoque de sistemas con objetivos multiples sera

posible analizar la administracion pablica del agua hacia zonas urbanas dentro de la
cuenca del Rio Tijuana, observando la articulacién institucional para el manejo del

recurso.

Con esta finalidad se persiguen los siguientes objetivos especificos:
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Revisar el marco juridico del manejo del agua en la cuenca del rio Tijuana..

El conocimiento del marco juridico permitira contemplar los cambios (leyes,
reglamentos y normas) para lograr un manejo racional de los recursos hidricos
dentro de la cuenca. Limitandose a sefalar las orientaciones mas generales, ya
que seria imposible cubrir aqui el contenido y sentido de los numerosos cuerpos
de normas que configuran la legislacion en materia de agua.

Analizar el marco institucional y operativo de los principales actores involucrados
en el manejo de los recursos hidricos dentro de la cuenca del rio Tijuana.

La necesidad de identificar aquellas instituciones publicas (a los que llamaremos
actores) involucradas en el manejo y proporcion del servicio de agua potable y
alcantarillado, en consideracion de la transferencia de funciones otorgadas por el
marco juridico. Esto permitira establecer una jerarquizacion de las acciones en el
uso urbano del agua, asi como la necesidad de una interdependencia
administrativa para el manejo del recurso.

Examinar los principales problemas ambientales relacionados con el manejo del
agua en los centros urbanos.

Se relacionaran el tipo de repercusiones que se han presentado sobre la cuenca
como consecuencia del acelerado proceso de urbanizacion y la ausencia de una
vision integral de los problemas. Para lo cual se consideran los dos principales
centros urbanos de Tecate y Tijuana asentados en la cuenca, los cuales
concentran al 50% de la poblacion en el estado.

El trabajo se realizara bajo el siguiente esquema de presentacion. En el capitulo Il

se establecen los fundamentos de la teoria de sistemas en la cual se sustenta el

desarrollo del presente trabajo, en él se establecen los conceptos basicos de este

paradigma cientifico de investigacién interdisciplinaria, ha buscado dentro de un

marco holistico el entendimiento de la realidad desde una perspectiva integral.

Finalmente, se realiza un analisis del como ésta perspectiva ha sido incorporada
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dentro de la administracion plblica para reflexionar y formular propuestas de
solucién a los problemas ambientales que afectan a la poblacién.

En el capitulo Ill se describe como los procesos de crecimiento demografico y
urbanizacion han provocado un incremento en la explotacién sobre los recursos
naturales, particularmente sobre el agua. Se realiza una breve resefia de como la
administracién publica ha enfrentado las desigualdades en la distribucién del agua
en nuestro pais a través de la creacion de instrumentos estructurales y no
estructurales, al mismo tiempo que se describen brevemente las experiencias
mexicanas del desarrollo de cuencas hidrologicas a partir de 1940 y, de cuales son
las perspectivas actuales ante una visién holistica que permite la incorporacién de
los procesos sociales y naturales para el manejo de los recursos por medio del
enfoque de cuencas. El capitulo termina con la presentacion de los conflictos por la
escasez de agua en Baja California, en donde se destacan las caracteristicas que
condujeron al trabajo para considerar a la cuenca del rio Tijuana como la unidad de
andlisis en donde se observara la articulacion institucional para resolver los
problemas en la demanda de agua .

En el capitulo IV se describen el método y las técnicas empleadas en el desarrollo
de la investigacion a partir un enfoque sistémico multiobjetivo; con la finalidad de
realizar una evaluacion de las estrategias administrativas y estructurales que se
implementaron durante el periodo 1980-1995, para resolver el problema del
suministro del agua hacia zonas urbanas mexicanas dentro de la cuenca del rio
Tijuana. En el se describen los criterios de seleccion de las variables consideradas
en el analisis del manejo del agua.

En el capitulo V se presentan los resultados de la investigacion en donde se realiza
un diagnéstico del marco juridico en el que se establecen los niveles de

competencia de cada una de las instituciones publicas involucradas en el proceso
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de abastecimiento de agua a la poblacion urbana de Tijuana y Tecate; la necesidad
de desarrollar infraestructura para la distribucién del liquido y, cuéles han sido las
estrategias implementadas para cubrir la demanda de agua potable y saneamiento
en el corto y mediano plazo. Al final del capitulo se analizan los logros obtenidos
dentro de la administracién y cuales son los obstaculos que han impedido que se
realice de manera eficiente un adecuado manejo del recurso en la region.

En el capitulo VI se presentan las conclusiones y recomendaciones, con la finalidad
de contribuir a mejorar el nivel de actuacion institucional en el manejo de agua
dentro de la zona de estudio.



Capitulo Il. El Enfoque de Sistemas.
La Teoria General de Sistemas surge como un enfoque' aplicado al estudio
cientifico de la realidad, diferente de las ciencias clasicas. El precursor en este
campo de la investigacion fue el biélogo Luwing von Bertalanffy’, publicé en 1951 en
la revista Human Biology un articulo titulado “ Teoria general de sistemas: un nuevo
intento de aproximacion a la unidad de las ciencias”. El articulo esta considerado
como el punto de partida para el desarrollo de esta teoria que tuvo un impacto de
gran trascendencia en todas la ciencias. El presente capitulo no pretende hacer una
resefia completa, ni mucho menos exhaustiva del desarrollo de la teoria; mas bien

se busca presentar un panorama de las bases conceptuales en el desarrollo de
este tipo de investigacion.

El movimiento de sistemas puede considerarse como un conjunto de florecimientos
conceptuales que abarca una gran variedad de planteamientos tedricos y que
empiezan a cobrar vigencia durante los Ultimos cuarenta afios. Surge como una
reaccion a la tradicion cientifica donde predominaba el reduccionismo, la
repetitividad y la refutacion en su metodologia.

El paradigma de la simplificacién, cuya caracteristica fundamental es la disyuncion
y reduccion de las partes elementales de un fenémeno o problema a estudiar para
ser analizadas por separado; la investigacion era realizada bajo un enfoque
unidireccional y unidisciplinario con lo cual se provocé la parcelacion del
conocimiento; autores como Plasencia (1993), Morin (1986), Leff (1986) y Gallopin
(1986) discuten ampliamente sobre este tema. Asi la realidad es dividida en
unidades cada vez menores y aisladas °, por ejemplo la fisica fracciona a sus

objetos de estudio hasta los niveles de atomos; en biologia los seres vivos se

T El enfoque es un punto de vista o estilo de observacién, andlisis o evaluacién de un problema bajo una situacion dada.
: Ludwing von Bertalanffy (1980). Teoria General de los Sistemas. Fondo de Cuttura Econdmica. Mésxaco, D.F. 308 pp.
3

Las desventajas en el fraccionamiento de la cencia como lo establecen los autores mencionados son: una superespecializacion; una
desarticulacion entre las ciencias naturales y sociales (lo que provoca el aslamiento del objeto de su entorno); el conocmiento
cientifico acumulado en bancos de informacion para ser manipulado por grupos privilegiados.
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seccionaban hasta células; la conducta en reflejos, etc.; de esta forma solo se
reflejaban fragmentos de una realidad unitaria donde se ha carecido de una
racionalidad que considere la complejidad de los fenébmenos naturales y/o sociales,
asi como sus procesos de interactuacion.

El enfoque holistico' ha ido ampliando progresivamente la generacion del
conocimiento y cambiando progresivamente la forma de ver el mundo. Por medio de
la razon se ha estimulado una vision coherente de los fendmenos, de las cosas y
del universo. Se ha logrado la construccion de instrumentos que han otorgado un
mayor entendimiento de la naturaleza, para el aprovechamiento de la sociedad;

junto con ello la tecnologia ha cambiado nuestra forma de vida y el mundo en que

vivimos.

El paradigma de la complejidad proviene de un conjunto de nuevos conceptos, de
nuevas visiones, de nuevos descubrimientos y de nuevas reflexiones que buscan
conectarse y reunirse. Esta nueva forma de percibir la realidad aparece donde el
pensamiento simplificador falla, con el propésito de integrar todo aquello que pone
orden, claridad, distincion y precision en el conocimiento. Mientras que el
pensamiento simplificador desintegra la complejidad de lo real, el pensamiento
complejo integra lo mas posible los modos simplificadores de pensar. En este
sentido el pensamiento complejo aspira al conocimiento multidimensional (Morin.
1994).

El enfoque de sistemas surgi6 como producto de un esfuerzo por enfrentar la
complejidad de la realidad del mundo en que vivimos. Se parte de aceptar la

4Cc»'tsm:!er-.;ndc:al.-necrriacsarncue:lconji.mtoder::glas;,‘leymorgarizadas::istaen'l&ticamentequeswe:ndeba:seat.w'saoem:iay
explican cierto orden de hechos. La teorfa es la que guia la investigacién en la ciencia, es labor del pensamiento e implica la
adopcién de un punto de vista ( una manera de ver ) para observar los objetos; lo cual implica que no hay objeto sin teoria, ya
que esta nos ofrece un bagaje de conocimientos que nos permite observar los procesos a nuestro alrededor. Para autores como
Giddens el método no es exclusivo de las ciencias naturales y/o ciencias sociales aunque es esencial para ellas, a pesar de los criterios
de evaluacién de los descubrimientos presentan en parte dscrepancas con los procedimientos exphcativos de la vida cotidiana. El
aumentar la capacidad del descubnmiento centfico bajo un enfoque de sstemas sblo es posible a través de la actwdad
interdisciplinaria.
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existencia de ciertas caracteristicas del “todo” que no pueden ser identificadas, ni
explicadas adecuadamente mediante los procedimientos reduccionistas analiticos
que busquen aislar los componentes elementales y explicarlos por separado a

través de una causa-efecto.

El inicio por esta inclinacion en las teorias integrales aparece en el campo de las
ciencias naturales, con los modelos de Lotka y Volterra quienes desarrollaron una
amplia teoria de la dinamica de las poblaciones, la lucha por la existencia y los
equilibrios biologicos. Esta teoria opera con nociones biologicas tales como

individuos, especies, crecimiento o coeficientes de competencia.

Los aspectos que pueden destacarse de la Teoria de Sistemas son principalmente
tres. El primero es que la ciencia de los sistemas busca un entendimiento de la
realidad a través de la exploracion y explicacion, desplazandose mas alla de las
fronteras de las disciplinas tradicionales (como la fisica, biologia, matematicas,
antropologia, etc.). Bajo el enfoque sistémico se intenta explicar las relaciones de
los elementos que conforman el “Todo".

El segundo aspecto caracteristico del analisis de sistemas se enfoca sobre los
adelantos tanto de la tecnologia como en el desarrollo de nuevas disciplinas
cientificas. La complejidad de la tecnologia y su aplicabilidad en la comunidad ha
llegado a tal grado que su abordaje a través de los medios tradicionales llega a ser
poco fructifero en una sociedad donde los avances tecnolégicos se presentan de
una manera mas acelerada con respecto al pasado. La complejidad de los
fenémenos naturales y sociales ha obligado a la investigacion a realizar un abordaje
desde una perspectiva holistica o interdisciplinaria con la finalidad de generar

nuevas alternativas metodolégicas ° y de organizacién cientifica.

SDejandoaU'éslatmdicbnalcoswmbredeknpomdéndetecnob@.pamdaanol!armewsbmwasdedesarmﬂoquepennimn
enfrentar los problemas acorde a las necesidades y posibilidades de cada regidn. Estas metodologias propias deberdn aprovechar
recursos naturales considerando la estructura, la heterogeneidad temporal y espacial, asi como la resiliencia de los sistemas. En este
sentido las cuencas hidroldgicas han sido consideradas como las unidades ambientales para la articulacion y coordinacion  institucional
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Finalmente, el tercer aspecto del analisis sistémico se enfoca sobre la construccién
conceptual de los problemas. Partiendo de la premisa de que el problema de interés
no se da por si solo (Bourdieu et. al., 1984) sino que debe ser construido, la
investigacion empieza por la seleccion de los elementos y relaciones que el
investigador identifica, provisto de un bagaje precedente de conocimientos, asi
como de esquemas interpretativos que el trabajo empirico debe refutar o corroborar
(Garcia, 1992). Este nuevo esquema de trabajo interdisciplinario abre terrenos

explicativos® a través de lo que se ha denominado como el nuevo paradigma
cientifico (Leff 1986).

Fundamentos conceptuales del Andlisis de Sistemas.

Reflexionando lo expuesto anteriormente se puede observar que nuestro alrededor
se encuentra configurado por sistemas que interactian en diferentes escalas de
espacio y de tiempo. El ambiente en el que vivimos, ya sea de caracter natural
(cualquier tipo de ecosistema como los marinos, las selvas, los desiertos, los
bosques, etc.) o artificial (aldeas, ciudades, plataformas maritimas o espaciales,
etc.) se ha visto influido en algin momento por la intervencion de la mano del
hombre, de aqui la importancia de contar con un mejor entendimiento de las
interacciones del hombre y la naturaleza. Por ello es necesario que se manejen
algunos elementos conceptuales para el entendimiento de la teoria en que se

apoya el presente trabajo.

El fundamento tedrico del analisis de sistemas nos sugiere que al estudiar cualquier
parte de la naturaleza, la sociedad o la relacién entre ambos no podemos perder de

vista que cada uno de sus constituyentes tiene relaciones vitales con su alrededor,

a cargo del manejo de recursos como agua, suelos, vegetacidn, vida silvestre, etc que son esenciales para las actividades humanas;
lo cual como fue establecido en el primer congreso latinoamericano de manejo de cuencas hidrograficas en Chile del 22 al 26 de
octubre de 1990.

6Pameientendimiem:;debspmcesosdem:zcciénenﬁehsociedadyhmmmbza.asicomhrediszndeprom
alternativas Montes y Leff (1986) establecen que el mejoramiento de la calidad de wda de las sociedades actuales no puede

provenir del freno al creamiento, sino de la construccidn de nuevas alternativas de desarrolio que armonicen con i dindmica de los
sistemas naturales.
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formado por los sistemas cercanos a ellos y relaciones gradualmente mas difusas
con los sistemas mas lejanos, hasta que las relaciones se hacen imperceptibles o
irrelevantes para el objeto de estudio. De este modelo la teoria nos permite analizar
al sistema a través de las siguientes interrogantes: ;Cuales son los elementos
involucrados? ¢Coémo se relacionan los elementos que integran al sistema? ;Para

qué se relacionan? ;Cuales son los elementos necesarios?.

Algunos autores como el propio Bertalanffy (1980) y Cardenas (1976 y 1979) entre
otros, han definido al sistema como un conjunto de elementos intimamente
relacionados con miras a lograr un objetivo. La percepcion del universo como
sistema, dentro del cual se encuentra al sistema via lactea, se compone de otros
subsistemas como los son las constelaciones o sistemas solares y planetas; el
sistema circulatorio, el sistema educativo o un sistema juridico, nos demuestra la
gran amplitud de dimensiones que pueden ser conceptualizados como un sistema ’

y de como éstos se encuentran compuestos a su vez por subsistemas.

Con la intencién de evitar confusiones acerca de dimensionalidad de un sistema,
resulta de gran importancia definir claramente el contexto en el que se usa el
término para delimitar el conjunto de elementos e interacciones de interés antes de
iniciar el desarrollo de cualquier investigacion; esto con la intencién de establecer

qué es lo que queda dentro y fuera (entorno) del objeto de interés.

Es importante mencionar que bajo el paraguas del andlisis de sistemas cada uno
de los elementos que intégran el sistema no son el foco de atencion dentro de un
trabajo del investigacion, sino mas bien las relaciones entre ellos. De este modo un
sistema fisico puede ser totalmente tangible, en una dimensién material donde los
elementos se encuentran unidos por vinculos materiales. Sin embargo, también

existen sistemas intangibles, como los construidos por la sociedad en donde los

7A§en('.992} mencona que el nivel de focalizacén dependera del criterio de los constituyentes principales del sstema.
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elementos se encuentran unidos dentro de una dimensién subjetiva como los
valores y las leyes.

Un proceso es una funcion o fendomeno que modifica los insumos para obtener un
producto diferente, por medio de una forma establecida. La nocién de proceso es
esencialmente dinamico, ya que se refiere a un grado de modificaciéon. Su relacién
con el concepto de sistema es directa, ya que el proceso se realiza a través de un
“sistema °. Al igual que los sistemas, los procesos pueden dividirse en subprocesos o
integrarse a procesos mas generales.

Un proceso, segun Coérdoba (1979) necesita de la consideraciéon de algunos
elementos como son: 1) definir la(s) variable(s) que exprese(n) de manera
adecuada las caracteristicas del producto del proceso; 2) definir el grado de
interaccion de estas variables, mediante una exploracién (conocimiento empirico).
Si se desea tener un control sobre un proceso en particular, es necesario la

incorporacion de elementos como la definicion de estandares que permitan hacer

una comparacion entre variables.

Las Situaciones-Problema

Como se describi6 anteriormente, la construccion de una interrogante de
investigacion es el resultado de una construccion humana. Para ello se parte del
supuesto de que el investigador cuenta con un bagaje cientifico que le permite tener
un corpus de conocimiento ? a partir del cual se tiende a visualizar un problema o
fenébmeno de interés.

aComome;en'npbalmspecmsemdemmbrwqman\ésdelmmo.apos&hommbndem(md
aluminio, vidro, pldsticos) que pueden ser utilizados nuevamente en la generacién de productos. Por otro lado, medante el
desarrolio de infraestructura como presas, acueductos, pozos de perforacidn, etc. permite la captacion y traslado de agua haci dreas
donde la demanda justifica su construccaién.

El dominio de la teoria y el método implica una amplia expeniencia a través de conocer los supuestos e implicaciones de lo que se
esta haciendo y. con ello lograr un trabajo adecuado que permita el ahorro de tiempo y esfuerzo, en el afan de resolver un
problema de interés para el certifico. Con base en ésto, es posible realizar observaciones mas precisas para a captacién de una
informacién adecuada. Para ello el investigador debera mantener & tension entre lo que es verdadero pero signfficante y lo que es
insignificante pero verdadero.



Capitulo Il. El Enfoque de Sistemas _ 1

Para comprender el comportamiento de los sistemas tanto naturales, como de
construccion social, el investigador debe desarrollar la capacidad para describir,
integrar y sintetizar los componentes del(los) sistema(s) que han sido estudiados
por diferentes disciplinas; lo cual significa entender los elementos y procesos que
componen al sistema. Es asi como da inicio la labor del trabajo cientifico basado en
el enfoque sistémico. El trabajo no ha sido tan facil de alcanzar, ya que en muchas
ocasiones la barrera del lenguaje en el que cada una de las disciplinas transmite su
informacién ha provocado la ausencia de un puente de comunicacién
interdisciplinaria; en este sentido los trabajos tanto de Leff como de Garcia nos

ilustran acerca de las problematicas para lograr un trabajo inter y transdisciplinario.

Algunos de los esfuerzos realizados en este sentido se encuentran en la obra “La
Teoria de los Sistemas Jerarquicos de Multinivel’, en la cual Cardenas (1970)
sugiere una metodologia para el analisis y sintesis de sistemas, basada en el
concepto de jerarquia;, argumenta que los modelos de sistemas de gran escala

pueden ser estructurados utilizando algunos de los siguientes conceptos:

Sistemas Organizacionales Multinivel y Multiobjetivos.

Para explicar este concepto es necesario: (1) el sistema compuesto por una familia
de subsistemas interactuantes definidos explicitamente; (2) algunos de los
subsistemas se definan como unidades de decision; ' (3) que las unidades de
decision esten ordenadas jerarquicamente en el sentido de que cada una de ellas
esté influenciada o controlada por las otra unidades de decision. Estos sistemas
abarcan varios niveles y multiobjetivos, porque en general las diferentes unidades
de decision del sistema producen objetivos en competencia o en conflicto. Este
conflicto es el resultado de la evolucién del sistema y se puede demostrar que es

necesario que exista para obtener una operacion eficiente del sistema global.

10Loseiectosdemcﬁmm.mmmmmmymm(mypmwm
le imprimen particularidades a cada momento en el que ka adminstraoon plblica atiende las demandas de la poblacion.
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Este ultimo planteamiento es retomado dentro del presente trabajo para realizar una
jerarquizacién y analisis de cémo se realiza la gestion '' en la administracién del
agua hacia las zonas urbanas de una cuenca hidrografica. Dentro de este sistema
las variables de tipo politico, demogréfico, econémico y ambiental cobran cada vez
mas relevancia en los estilos de vida para la poblacion que habita en la frontera,
region que tiene conflictos muy propios que asi la definen (particularmente en

materia de agua existe la escasez, degradacion, competencia por el uso, etc).

El Enfoque de Sistemas en la Administracion y el Ambiente.
La conceptualizacion contemporanea del desarrollo ha sido dirigida hacia un
proceso fundado en un tipo de sociedad orientada a la sobreexplotaciéon de los

recursos; el cual adolecié de un pensamiento integral de la funcionalidad 2 de los

sistemas naturales.

Con el paso del tiempo las catastrofes ecolégicas se presentaron en diferentes
niveles, que van desde el local (agotamiento de suelos que no son aptos para el
uso agricola o la intrusion salina en los acuiferos costeros); regional (contaminacion
de rios como el Rhin en Francia o el Papaloapan en México) hasta el global (el
efecto invernadero que provoca un incremento en la temperatura, el adelgazamiento
de la capa de ozono y la pérdida de la biodiversidad) que dejan en evidencia las
consecuencias del proceso irracional en el uso y mal manejo de los recursos,

llegando a alcanzar dimensiones colectivas no sélo para la diversidad de especies

: Entiéndase por gestion la direccién o forma de proceder en que se llevan a cabo las actividades para lograr un objetivo comin a
través de las acciones estratégicas entre las diferentes unidades de gobierno. El éxito o fracaso se establece por medio evaluacion de
las metas propuestas.
I2Lafai‘tadeuncomomientointegm]enhﬁJncjorquadde!sstemapmvocéca.:emuc}'ua\sc\eI.asi.nncn.racioneﬁtecnaéd:‘gicas
cortribuyeran al deterioro del medio ambiente, resultando ser soluciones temporales que slo aplazaron el momento en el que se
tendrian que pagar los costos acumulados incipeentemente. Elemplo de elio es la Revoluaion Verde que causé graves problemas de
erosibn, agotamiento de los nutrientes del suelo, salinizacién y anegamiento. Alteraciones ecologicas que en algunos de 1os casos son
irreversibles.
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de flora y fauna que se presenta en los sistemas naturales, sino también para la
vida del planeta en general.

Lo anterior obliga a pensar en un proceso de globalizacién de cualquier tipo de
actividad social; es decir, la socializacién del espacio global como un procedimiento
en plena consolidacion que obliga a repensarlo todo en términos de: politica,

economia, cultura, diplomacia, educacion, estilos de vida ", etc.

La existencia de una conciencia ambiental ha obligado a tener que tomar medidas
de caracter institucional, como pueden ser planes y programas propios a nivel local,
nacional e internacional para poder salvaguardar la ecologia y las necesidades de
desarrollo de las poblaciones humanas en general.

Al realizar el abordaje que permita la resolucion de una problematica ambiental
considerando el enfoque sistémico, se integra una visién multinivel de los procesos
involucrados. En el caso particular del manejo de una cuenca hidrolégica en donde
se presentan elementos de tipo fisico estructural para el abastecimiento de agua -
como: embalses, tuberias, tanques de suministro, aparatos de medicion, etc; - las
cuales se encuentran disefiadas para dar respuesta a las necesidades sociales. Los
propoésitos perseguidos al desarrollar este tipo de infraestructura pueden ser
multiples: abastecimiento de agua, riego, control de inundaciones, energia eléctrica
o la combinacién de algunos de éstos.

Asimismo, existen elementos de caracter no estructural (o intangibles) como los de
tipo juridico: leyes, reglamentos, normas y acuerdos; que pretenden establecer las
obligaciones y responsabilidades de cada una de las instituciones involucradas en el
manejo del agua dentro de una cuenca. De este modo, los elementos de tipo

IJElgadodedesarmbecocﬂnicodempais mantiene una relacin con los patrones de consumo y utilizacion de los recursos
naturales. La propuesta del desarrollo sustentable tratan de modificar los modelos de consumo iracional, ademas de estimular la
utilizacidn de una nueva tecnologla (ecotecnologla) menos dafiina al ambiente. Las estrategas propuestas han de integrar factores
ambrentales, demogrificos y socoecondmicos.
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estructural y no estructural interactian de manera lgica y estan disefiados para dar
respuesta a las necesidades de la sociedad (como es el caso de los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento).

Uno de los aspectos centrales del trabajo es la observancia de los procesos que se
llevaron a cabo para implementar acciones que permitieran atender el problema de
la demanda de agua en las poblaciones urbanas de la cuenca, para lo cual se
considero la forma de proceder de los diferentes actores involucrados.

Los programas de administracion de recursos hidricos son un conjunto de
actividades estructurales y no estructurales con el propésito de desarrollar o mejorar
los recursos hidricos existentes para beneficio del uso humano. La meta de la
planificacion y gestion '* de los recursos hidricos es servir al bienestar publico,
asegurar que el agua va a estar disponible en suficiente cantidad y calidad en el
lugar preciso y en el tiempo justo, asi como proteger las actividades humanas de los
efectos nocivos del agua. Todo esto debe ser hecho con niveles de seguridad
aceptables.

La jerarquia de la planificacion se puede dividir en tres niveles de importancia.
Dentro del primer nivel se encuentran los acuerdos internacionales para el uso del
agua entre dos o mas paises (comunmente se presentan conflictos en este sentido
debido a la diferencia de intereses); el segundo nivel es el nacional, en el cual se
precisan las prioridades de desarrollo ° de un pais en el mediano y largo plazo y, el
tercer nivel se refieren a la planificacion regional y sus diferentes requerimientos.

4 ; : .
Una de las caracteristicas de los recursos hidricos es que muy comiinmente tienen mdltiples objetivos, usos y funciones; esto ha
Ilesgadoaoasnonar conflictos por la competencia entre los diferentes usuanos del agua.

Meadows y Jorgen en su obra "Mas alld de los limites del crecimiento” sefialan lo siguiente: Crecer significa incrementar el tamafio
por asimilacdn o acumultacidn de materales. Desarrollar sgnifica expandir o lograr la realizacén de potenciales de algo; alcanzar un
estado mas complejo o mejoria. Cuando algo crece se hace cuantitativamente mds  grande; cuando algo se desarrolla se hace
cualitativamente mejor, o al menos diferente. Nuestro planeta se desarrolla sin crecer. Esto es un indicador de que, pese a exstir
limites al crecimiento, no bene porqué haber limites al desarrollo.
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Por lo anteriormente sefialado es necesaria la evaluacion de las condiciones de la
gestién institucional, tecnolégica y econémica que han limitado o favorecido la
conservacion del recurso a nivel regional bajo la perspectiva del manejo de cuencas
hidrolégicas. Lo cual ha mostrado un efecto en el estilo de ocupacion del territorio, la

apropiacion de los recursos y la distribucion de la poblacién.

La planificacion de los recursos hidricos en nuestro pais se inicia como respuesta a
necesidades que ya existen o son anticipadas en el futuro mediato y cuya
naturaleza puede ser diferente (proteccion contra inundaciones, suministro de agua,
generacion de energia, desarrollo agricola, etc.). La necesidades son traducidas
como problemas ante lo cual se establecen metas y objetivos que deberan ser

logrados para ofrecer una solucion.

En el manejo de los recursos hidricos se encuentra asociado con la posibilidad de
sufrir efectos adversos (riesgo) como resultados de una accién o secuencia de
acciones. En Estados Unidos el Water Resources Council (Consejo de Recursos

Hidricos) en 1980 identificé dos principales fuentes de riesgo:

El primero de ellos es por incertidumbre que proviene de errores de medida y de
variabilidad subyacente de las complejas situaciones naturales, sociales y
econémicas. Este aspecto puede ser corregido mediante una mejora en los datos y

refinamiento de las técnicas de analisis.

El segundo es que los futuros eventos demogréﬁods. econdmicos, hidrolégicos y
meteorolégicos son esencialmente impredecibles, porque estan sujetos a influencias
aleatorias. Para ello se utilizan una fuente de datos histéricos con la finalidad de

contar con proyecciones futuras.

Finalmente, bajo este tipo el enfoque sistémico es posible observar los cambios

estructurales en el manejo de los recursos hidricos a nivel regional y el desarrollo de
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las estrategias implementadas a través de la estructura administrativa institucional '®
encaminado a una eficiente prestacion de los servicios de agua potable y
alcantarillado en la cuenca del rio Tijuana; asi como las repercusiones ambientales
en la region.

'® En el desarrollo de la presente investigacién solo serén consideradas aquelas instituciones de caricter piblico, ya que dentro del
sstema politico mexicano son las tormadoras de decssiones dentro de la politica hidrdulica nacional.
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FIG 1. ENFOQUE SISTEMICO DE LA GESTION DEL AGUA
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Capitulo lll. El Contexto del Desarrollo de Cuencas.

El Desarrollo Regional y los Problemas Ambientales.

El agua es un recurso que en principio es renovable, las reservas hidricas pueden ser
utilizadas de manera sustentable, siempre y cuando no se altere considerablemente el ciclo
hidrolégico (el cual permite contar con una calidad y cantidad de liquido); o incluso las
reservas se pueden incrementar mediante la intervenciéon del hombre (creacion de presas o
afloramiento de aguas subterraneas). Sin embargo, en muchos casos el agua ha llegado a

ser un recurso no renovable, debido a un uso irracional.

Resulta irbnico que en un planeta donde las tres cuartas partes de la superficie se
encuentran cubiertas por agua, solo una pequefa fraccién puede ser aprovechada para el
consumo humano, encontrandose ésta sobre la superficie terrestre' o en el subsuelo.
Esto ha obligado a tener que contar con un sistema de ordenamiento y planificacion
dirigido al aumento de la productividad hidrica y, que sea eficiente en los usos agricola,
industrial-urbano, generacion de energia, recreativo, etc. y al mismo tiempo evite

cualquier alteracion de consideracion al ambiente.

De acuerdo con el Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas (FNUAP)?, el elevado
crecimiento demografico junto a la falta de infraestructura socioeconémica ha contribuido
en gran medida a acelerar la crisis de la demanda de agua. Durante el presente siglo el

consumo mundial se ha duplicado por lo menos dos veces, y es muy probable que la

IMamst(l‘?B‘?)‘ Estima que el agua dulce de los rios , rachuelos, lagos y lagunas representa el 0.014% del total de agua en nuestro plareta, la
cual afortunadamente es renovada constantemente a través del adlo hidrolégico. El agua en nuestro planeta se encuentra repartida en las
siguientes proporciones: 97.4% en los océanos, y 2.59 en aguas superficiales, subterraneas y glaciares; de éste Gitimo solo el 0.014% se
encuentra en los lagos, rios, y humedad de la atmésfera y suelo.

2 ENUAP (1991). La Poblacién, los recursos v el medio ambiente. Los desalios critcos, Algunos de los datos presentados en el documento
establecen que de manera particular con respecto a los recursos hidricos (los aportes del sueco Malin Falkenmark), presenta informacion en
donde se afirma que se produce una crisis de recursos hidricos cuando se llega a una poblacidn de 2,000 personas, ante lo cual se
empiezan a mostrar un nivel de competencia por cada unidad de flujo anual de agua. Al ser rebasado este punto, el porcentaje de
probabilidad en la que se presenten problemas aumentard; en muchos de los casos habrd una grave escasez, mientras que en otros
sencillamente faltara el agua.
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misma demanda se duplique nuevamente en los préximos dos decenios, debido
principalmente al crecimiento demografico.

La misma organizacion revela que la urbanizaciéon ha pasado a ser una de las tendencias
predominantes en el crecimiento y distribucién de la poblaciéon. En 1950, sélo el 29% de la
humanidad vivia en comunidades urbanas, pero en los siguientes 40 afios la proporcion
se ha incrementado hasta el 50%. Son las ciudades mas grandes las que presentan una
mayor atraccion para la poblacion, aun cuando no esten en condiciones de satisfacer las
necesidades esenciales. El rapido crecimiento demografico provoca que se rebase en

mucho la infraestructura fisica que permita proporcionar los servicios publicos necesarios.

Una de cada diez personas vive en ciudades de 2 millones de habitantes o mas.
Diecinueve de cada 25 ciudades se encuentran en los llamados paises en desarrollo, los
cuales estan en mayor desventaja para enfrentar los problemas de deterioro del ambiente

urbano, contaminacién industrial, acumulacion de desechos, etc. (FNUAP, op cif).

En México, el fendmeno de la urbanizaciéon se ha manifestado con mayor énfasis durante
las Ultimas cuatro décadas. La década de los cuarenta (con una poblacién de 19.6
millones de habitantes) constituyé un punto importante en la historia del pais, ya que si
bien en periodos anteriores se establecieron las bases para el desarrollo industrial, es
hasta entonces que se impulsa el proceso de industrializacién a través de un modelo de
sustitucion de importaciones’, con lo cual se creé nueva infraestructura, asi como
instalaciones que permitieron la proteccién contra eventos meteorologicos extraordinarios
como inundaciones y sequias, para atender las necesidades crecientes de la poblacion
urbana. Estas instalaciones consistieron fundamentalmente en la canalizacion para el
control de avenidas; presas para la captacion de escurrimientos superficiales; acueductos

que permitieron el traslado de agua de una cuenca a otra, etc.

3'Ene:st.»:eperiodotz«ﬂ.-|r~npulsoelde-sarrolior'eglonal. mediante la reforma agraria y el desarrollo a través de cuencas hidrograficas. Se dio una
nueva dimension de las actvidades agricolas y con la generacién de energia eléctrica se abrieron cauces a los productos del campo destinados al
mercado interno, para sefialar las bases de la industrializacion en México.
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Para 1990 la poblacién alcanzé los 91.1 millones de habitantes, de los cuales, tan solo el
43.7% del total de la poblaciéon se encontraba concentrada en las ciudades de México,
Guadalajara y Monterrey (INEGI, 1990).

Este esquema de distribucién de la poblacién excesivamente concentrado en centros
urbanos, ademas de generar desajustes entre la existencia, potencialidad y utilizaciéon de
los recursos naturales y la localizacion territorial de los asentamientos humanos, ha
propiciado corrientes migratorias hacia las zonas de mayor desarrollo relativo

incrementando el costo de funcionamiento de los puntos de mayor concentracion; con lo

cual se presenta una subutilizacion de las potencialidades regionales (CONAPO, 1992).

El proceso econémico experimentado en el pais, donde la inversién ° publica federal
siempre ha jugado un papel preponderante al influir en la orientacion de la politica
hidraulica, tomé en consideracion sélo a los sectores productivos en diversas regiones °
del territorio. De esta manera el crecimiento econémico promovido desde el centro del
pais mantuvo una vision limitada de una realidad muy compleja para el desarrollo de la
infraestructura que permitiera abastecer de agua a la poblacién en general, y donde sélo
el gobierno, por tener la capacidad financiera para el desarrollo de este tipo de

infraestructura decidia como, donde y cuando canalizar los recursos.

Con la finalidad de atender las grandes diferencias del desarrollo la Planeacion Regional

en México las experiencias generadas en el pais han sido diversas. La primera

4En los estados del norte del pais como Baja California, Coahuila, Chihuahua, Sonora y Tamaulipas se destinaron grandes inversiones para obras
de irmigacién y posteriormente, el establecimiento del desarrollo industrial a través de plantas maquiladoras ante lo cual se presentaron fuertes
corrientes migratorias hacia ellos.

sBmcabaimp.isaretcredmientodeiasloca!idadesatmvésdei aumento de los productos en los que presentaba mayores ventajas
comparativas con respecta al resto del territorio, por la disposicion de recursos naturales o de infraestructura, bajo un esquema paternalista

© Bassos (1986) establece una divisin poltica en base a las regiones econdrmicas para la aplicacién de planes de desarrollo; baséndose en toda
una gama de cuestiones de tipo naturales, demogrdficas, econémicas y sociales, con las cuales integré unidades de desarrolio. Dichas unidades
fueron producto de una perspectiva con caractersticas sociales, que se consolidaron en el tiempo debido a las ventajas productivas, de
industrializacion y especializacion en la divisién del trabajo; con lo cual se conformaron zonas agricolas-ganaderas, mineras, forestales, industriales,
comerciales y de servicios. Este esquermna de desarrollo trajo como consecuencia progresos muy distintos en las diferentes regiones del pas.
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comprende el periodo de 1930-1955, en cual se formulan los planes sexenales de
gobierno y se iniciaron grandes inversiones de infraestructura hidraulica, de

comunicaciones, de transporte, y salud que sustentaron la transformacion del pais.

La segunda etapa corresponde al periodo 1956-1970 , en el cual predomina el proceso
de industrializacién ‘como el marco de una coyuntura externa favorable. Durante esos
afios, se dan las primeras medidas de apoyo a la descentralizaciéon y a la creacién de
polos de desarrollo regional °. En este sentido, las localidades urbanas de la frontera
norte constituyeron importantes polos de desarrollo para la actividad industrial, lo que

trajo como consecuencia considerables impactos ecol6gicos en esta zona.

La tercera etapa se considera en el lapso de 1971-1988 que se caracterizé por mostrar un
interés para establecer una nueva politica de desarrollo regional, orientada a establecer
nuevos equilibrios dentro del territorio nacional. En este periodo se crearon nuevos
instrumentos para iniciar un proceso de resignacion de funciones y de recursos hacia los
gobiernos de los estados. Para lo cual fue necesario establecer modificaciones dentro del
marco juridico de la administraciéon publica, con la finalidad de dar legitimidad al proceso

de descentralizacion de funciones institucionales.

La cuarta etapa de 1989-1995 se ha distinguido por ser un periodo de transicién en el que
los gobiernos estatales y locales han iniciado el proceso de la planeacién regional,
mediante el establecimiento de relaciones de tipo formal e informal. Sin embargo el
periodo se ha caracterizado por una falta de articulacién entre los diferentes niveles de
gobierno y una falta de continuidad en los objetivos perseguidos; lo cual le resta solidez a
la politica regional.

7Dum!tehdécxdadelossetemasepmentbelegmmaNadonalFrontenzodeswﬂlwéndempomcutsyelﬁogmmde
Industrializacidn, los cuales tuveron como pnncipal obetivo el de impulkar la capacidad exportadora para ser convertida en una fuente
Eeneﬁdomdecivﬁasmelpas.

Sin embargo el avance industrial por la cercania de los mercados y las economias de escala que generan los centros urbanos, se concentrd en la
ciudad de México, Monterrey y Guadalajara asi como en algunos sitios de la mesa central y la frontera norte.
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La Administracion Institucional en el Manejo de los recursos hidricos.

En América Latina diversas instituciones fueron creadas especificamente para la
ordenacion de los recursos hidricos tomando cuenta de los problemas de escasez de
agua existentes en la region. Las bases para la creacion de instituciones se establecieron
en el siglo XIX, al instaurarse constitucionalmente la prerrogativa del Estado para asignar
el derecho de utilizar el agua; sin embargo, en afios recientes se formaron instituciones

especificamente encargadas de la ordenacién de los recursos hidricos (CEPAL, 1991).

Las primeras acciones tomadas en México fueron a través de la Comisidon Nacional de
Irrigacion en 1926, orientadas hacia la construccion de infraestructura de riego a lo largo
de la frontera norte, con el fin de fortalecer el desarrollo econémico y social de esa region

e integrarla a la economia nacional.

La creacién de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, en 1947, marcé el inicio de una
actuacién gubernamental mas amplia para el desarrollo regional ° y su asignacién hacia
los diferentes usos. En ese mismo afio se inicid el establecimiento de Comisiones
Ejecutivas para impulsar el desarrollo hidraulico de las principales cuencas del pais. Entre
1947 y 1976 la obra hidraulica se extendi6 por todo el pais.

El Plan Nacional Hidraulico de 1981 presentado por la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos (SARH), considera la implementacion de un sistema institucional
para el manejo del agua que permitiia hacer frente al crecimiento regional de los

problemas ', para lo cual se define el manejo del agua como:

2 Este desarrollo regional surgié como una necesidad persistente de aumentar la produccién agricola para los mercados internos y externos,

ademds de aumentar la oferta de energia hidroeléctrica; es decir. los proyectos se debieron a una meta principal de politica econdmica para

aumentar el producto nacional per capita con tanta rapidez como fuera posible. Existia un deseo del gobierno por una estructura més

equitativa del desarrollo regional, en parte , debido a fuertes presiones politicas e ideoldgicas para mejorar las condiciones de vida de la
nte que pudiera creer que se les habia dejado fuera de la comente principal de progreso econdmico.

Castro (1995) manifiesta que la aplicacién de una politica de descentralizacion se encaminé a mejorar la administracién de los recursos a
través de mantener el manejo integral de los recursos en una sola institucién (SARH). Esta politica basada en ventajas técnicas representadas
por un lado en el manejo de las cuencas hidroldgicas, por medio del disefio de sistemas administrativos para el manejo, y por otro lado el
impulso hacia una amplia participacién de los usuarios para la resolucion de sus probiemas.
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I

“el conjunto de actividades que se realizan para adecuar la

disponibilidad de recurso en: cantidad, calidad, espacio y tiempo, a las
crecientes demandas asociadas al desarrollo de las actividades humanas.
Comprendiendo en forma general, actividades de regulacién entre los

usuarios del agua y entre estos y los sistemas hidrolégicos.”

Como se puede observar, el plan contempla a los sistemas hidrolégicos como unidades
para el manejo de los recursos hidricos y de planeacién regional’. En dicha
regionalizacion, se consideré el concepto de cuenca como una unidad para la |
planificacion y desarrollo de los recursos, como resultado el mismo plan dividié al pais en
regiones hidrolégicas. El enfoque sistémico permite analizar la informacién generada por
parte de la administracion publica utilizada en el manejo de los recursos hidricos (aguas
superficiales y subterraneas en la cuenca).

Un instrumento util en la planeacién es el diagnéstico de la escasez o la posibilidad de
ocurrencia, para ello la SARH promovié la realizacion de estudios que permitiran

conocer el balance hidraulico" por cuenca.

Para 1989 se crea la Comision Nacional del Agua (CNA) con la finalidad de vigilar y
regular el aprovechamiento y uso de las aguas nacionales, evitar la contaminacion de las

i Las activdades de la institucidn se encaminaron hacia tres aspectos generales: |) La construccidn de infraestructura para satisfacer las
necesidades de los diferentes usuanios; 2) Planear k regulacion y aprovechamiento del agua mediante a generacidn de informacién hidroldgica |,
la generacidn de politicas y programas asi como la accidn normativa y 3) La asignacion de agua y control de su calidad y preservacidn de los
recursos asociados, asi como la disminucion de dafios ocasionados por eventos extraordinancs.
|2Denmdehsmgionessecomideréaiag.acofmundeﬂ'lemodearﬂiss.yaqwhsdih'emﬁamvidadesemrﬁmiasseafemn
mutuamente, de acuerdo con el uso que se hace del recurso. Dentro de una cuenca el uso del agua por una actividad econdmica (agricola,
urbanc-industrial, generacién de energla, etc.) en la parte alta, afectard sin duda a los usuanios del recurso en la parte baja, por lo que se tendran
que tomar las medidas necesarias para la prevencién de confiictos por el aprovechamiento del recurso.

'3 &1 csiculo de la oferta de natural de agua se basa en el volumen superficial escumido y las recargas naturales a los acullercs. En & estimacin de
la demanda de agua se consideraron las proyecciones demogrdficas. El Balance | permite la identificacién de los volimenes faltantes por region
mediante un cakulo de los voldmenes que pueden ser extraidos con b infraestructura exsstente y la proyectada. El Balance |l permite conocer las
posibiidades de satisfaccién de las demandas previstas por regién, mediante la oferta adicional por el reuso y transferencia de agua entre cuencas
vecinas, siempre y cuando ésto sea econdmicamente factible (SARH, 1981).
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mismas, asi como de formular las politicas que a nivel nacional dirigiran el manejo de los
recursos hidricos.

Recientemente, el Plan Nacional Hidraulico de 1995 definié 314 cuencas, agrupadas en
72 subregiones hidrolégicas y 37 regiones hidrolégicas con un escurrimiento promedio
anual de 410 Km®, con una capacidad instalada de almacenamiento de 120 Km®, esto
quiere decir que soblo se capta el 28.57% de total de los escurrimientos nacionales. De
este volumen, casi la mitad se encuentra en el sureste, en un area no mayor al 20% del
territorio nacional (Roman y Bernal 1995; Brafiez, 1994). En el norte del pais, que ocupa
casi una superficie del 40% se cuenta apenas con el 2.7% del total disponible; estos

datos demuestran una distribucion sumamente heterogénea de las aguas superficiales en
el pais (Athie, 1987).

Las cifras de la poblacion asentada en el norte del pais corresponde al 23%, al centro le
corresponde un 49% y 28% en el sur para el afio de 1980. Mientras que para 1990 y 1995
tan sélo el 8% de la poblacién se concentré en el noroeste del pais.

Como una de las estrategias legales y administrativas con respecto al manejo de cuencas
que se intenta implementar con la creacion de la CNA, se encuentra la formaciéon de un
equipo politico-técnico para el desarrollo de bases conceptuales, que seran ejecutadas
por las instituciones involucradas en el manejo del agua. Este nuevo esquema de
gesti:.':niS crea una accion interinstitucional para la conservacion y aprovechamiento de los
recursos a traves de los Consejos de Cuenca, establecidos en la Ley de Aguas
Nacionales, en su articulo 13.

HE]mdﬁmkabamabssndmdeBaﬁ&ﬁunﬁ.BapCaﬁomﬁ&r.Somm.SmbayNam

lsElsisternadecortrolambienn!qmmdanmmhnuymhdebspﬂssﬁdmehasdoadomdomrhwmcﬁnde%pemy
Desarrollo Econémico (OCDE), que consste fundamentalmente en regulaciones, normas y castigos, cominmente conocidas como
instrumentos de politica ambrental convencionales o de comando y control. Estas acciones se derivan del principio de que “el que contamina
paga”, aceptado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, efectuada en Estocolmo en 1972,
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Desarrollo de Cuencas.
Experiencias Mexicanas del desarrollo de cuencas.

Roman y Bernal (1995) determinaron que hasta hace aproximadamente unos 60 afios, la
disponibilidad del agua en México no representaba un problema serio para satisfacer las
demandas de diversos sectores de la poblacion, lo que de alguna manera originaba que
las obras de infraestructura hidraulica no fueran disefiadas con base en un criterio en el
largo plazo.

El crecimiento acelerado en las Gltimas cinco décadas de la poblacién ha demandado la
creacion de infraestructura para proporcionar los servicios de agua potable y

alcantarillado; las experiencias'® generadas en nuestro pais en este sentido han sido las

siguientes:

La Comisién del Papaloapan (1947-1986) cont6 con los recursos que le permitieron iniciar
importantes obras como la presa Miguel Aleman, la hidroeléctrica Temascal, la ampliacién
del ingenio San Cristébal, la fabrica de papel Tuxtepec; se construyeron ademas
instalaciones meédicas, ya que los problemas sanitarios en la region eran considerables
por la falta de atencion en ésta materia. También se promovi6 el desarrollo de la industria
en la zona, entre las que destacaron los ingenios azucareros. Comprendia una superficie
de 45 Km? de los estados de Veracruz y Oaxaca.

La Comision de Tepalcatepec (1947-1960), con el apoyo de los gobiernos estatales
construyé las hidroeléctricas El Cobano y Salto Escondido; ademas se construyeron
obras de caracter social, salud y educacién. Para ampliar sus actividades y la cobertura

regional, en 1960 fue creada la Comision del Rio Balsas, que comprende los estados de

mEstepmcesothcormcomecmmhbadoméndemteanbghpmaeldesmobagtoheindtstrhlconlafmidaddemmarh
produccién econdmica de cada una de las regiones selecoonadas. Sin embargo este tipo de desarrollo condujo a las comunidades hacia confiictos
por el uso del agua y contaminacion de las diferentes fuentes de abastecimiento, para lo cual se tuvieron que tomar las medidas pertinentes hacia
una solucidn de los problemas. Esto deja ver que los esquemas de desarrollo tuveron un enfoque parcelano o fraccionado en la cuestion del
suministro de agua para el desarrollo de las diferentes activwdades sociales.
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Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y una parte del Distrito
Federal. Su instalacion favorecié la promocion del proyecto acerero en Las Truchas, y la
construccion de las presas El Infiernillo y la Villita.

La Comisién del Rio Fuerte (1951-1985) concentré sus actividades en el estado de
Sinaloa, en la conservacion y expansion de las areas bajo riego. Sus acciones principales

fueron la construccion de la presa Miguel Hidalgo y del ferrocarril Chihuahua-Pacifico.

Las Comisiones del Grijalva del Lerma-Chapala-Santiago (1950) y el Panuco (1950) mas
que organismos de planeacion, fueron creados para dar respuesta a los problemas
especificos de caracter hidraulico que presentaban sus respectivas circunscripciones; las
acciones se dirigieron hacia el disefio de proyectos de irrigacion, control de inundaciones
y abastecimiento de agua potable. En 1953 se decidié construir la presa de Malpaso (la
mas grande de Latinoamérica en esa época).

El modelo histérico a partir del cual se difundi6 la estrategia de planificaciéon por cuencas
fue el de Tennessee Valley Authority (TVA), creada en 1933 en los Estados Unidos como
una de las medidas con las que el gobierno enfrentaba los efectos de la gran depresion
en una zona con recursos degradados. El efecto del TVA de Roosevelt fue enorme entre
los planificadores de todo el mundo. En América Latina, Brasil fue el primer pais que
retomo el planteamiento de la TVA, al crear la Comisién del Valle de Rio San Francisco,
apenas cinco afos después de la puesta en marcha del modelo en los E.U. La obra
principal de la Comisién del Valle del rio San Francisco, fue la presa y la central
hidroeléctrica Paulo Alfonso, la mayor en América Latina en su momento, y cuyo costo
ascendié a 60 millones de doélares, de los cuales 15 provinieron de un financiamiento
otorgado por el Banco Mundial (Tudela, 1989).

Ciertamente el aprovechamiento del agua como insumo para la agricultura y la industria,
para uso humano y como recurso generador de energia, era y sigue siendo una prioridad

nacional. En el proceso de desarrollo regional, dichas Comisiones incidieron en lo
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productivo, en razén de que el objetivo politico se centr6 en el crecimiento de la economia
nacional. El proceso administrativo para el aprovechamiento de los recursos fue un
intento por sistematizar el desarrollo de las regiones del pais, donde la descentralizacion
de la industria fue uno de los objetivos primordiales en la politica nacional (Barkin, 1970).
Sin embargo la falta de vision hacia el mediano y largo plazo, no consideré el rapido
crecimiento de las localidades beneficiadas con este esquema de desarrollo, hecho que
trajo como consecuencia el aumento en la demanda de los servicios basicos, asi como un
incremento en los indices de contaminacion de los sistemas naturales (debido al

desarrollo industrial) y considerables alteraciones en el equilibrio de la dinamica ecolégica

de los sistemas y comunidades por la construccién de presas.

En la década de los setenta se inicia una etapa de la historia hidraulica al iniciarse la
construccion de grandes acueductos para servir a los principales centros de poblacion;
las cuencas en nuestro pais se desarrollaron como una estrategia politica, ya que
solamente reciben atencién aquellas de mayor extensién y de mayor caudal. La tendencia
fue establecer una politica de desarrollo regional, que permitiera establecer nuevos
equilibrios dentro del territorio nacional. Bajo esta tendencia se crearon instrumentos
juridicos en la década de los ochenta para iniciar un proceso de reasignacién de
funciones y de recursos hacia los gobiernos de los estados, los cuales solo quedaron en
una politica de buenas intenciones por parte de la administracion pablica federal, ya que
como lo demostraran los resultados del trabajo, en el ejercicio real de la administracién

local, pero aun no se logra el objetivo de las reformas al marco juridico.

Los resultados de esta primera experiencia en el manejo de cuencas no fue muy
satisfactoria'’, ya que si bien se logré impulsar a el desarrollo de la agricultura por medio
de la tecnologia de riego en parte norte del territorio, en el centro y sur se provocaron

graves desastres ecolégicos debido a la imposicion de tecnologia que no era compatible

4 Las lineas de acadn en el aprovechamiento de los recursos hidrdulicos como se pudo aprediar fueron siempre impuestas por el gobiemo
federal a través de las agencias involucradas en el manejo de los recursos hidricos; las estratégias politicas implementadas no corsideraron las
interrelaciones de los sistemas naturales, ni sus restricciones dentro de la gestién del recurso .
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con las caracteristicas ambientales de la regién. Un claro ejemplo de ello fue la region de
Tabasco'® que Tudela aborda ampliamente. En su trabajo expresa cuales fueron las
consecuencias tanto para el ambiente como para la sociedad por seguir con un modelo
de tecnologia importada que deterioré la dinamica de los sistemas hidrolégicos con

graves consecuencias socioecondmicas para la poblacion de la region.

Mientras que en el centro y sur del pais la deforestacion de las partes altas de las
cuencas, la construccion de presas y la ocupacion agricola de las planicies de inundacién,
constituyen los problemas mas evidentes que amenazan los recursos. Para el caso de la
region del norte, las escasas precipitaciones debido a las condiciones climatolégicas, la
sobre explotacion y la contaminacion por residuos industriales son los problemas que mas
agobian y ponen en peligro los recursos.

El Enfoque de Cuencas. Hacia un manejo integral de los recursos.

La teoria y la practica del manejo de cuencas'’ han evolucionado. En sus origenes se
trataba basicamente de manejar un recurso natural con miras a controlar los volimenes
de agua en lo que respecta a la cantidad y periodicidad. En afos recientes, se ha
incorporado especificamente el desarrollo integrado de los recursos, donde a través del
enfoque sistémico se articulan los procesos del desarrollo con el deterioro de las cuencas
y sus consecuencias para la poblacién asentada en ellas. Este ultimo planteamiento exige
una serie de acciones como la planificacion y la coordinacion de las agencias
gubernamentales, asi como la participaciéon de los habitantes dentro del proceso de toma
de decisiones asegurando la regulaciéon y vigilancia de las actividades de los diversos
usuarios de los recursos naturales para que se asegure un uso complementario.

'8 udela (coord), 1989. La
México

IgEIta:naﬁodehscuercasvariaemm.e.d&sde las pequerias o microcuencas cuya crcunscnpaon se imita en el plano local, hasta a

grandes cuencas de importanca nacional y multinacional, debido a que de ellas depende el suminstro de agua para las distintas actividades
sociales.

20lfo. EI Colegio de
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Bajo el particular enfoque de sistemas, la cuenca hidrografica es un territorio que es
delimitado por la propia naturaleza, esencialmente por los limites de escurrimiento de las
aguas superficiales que emergen hacia el mismo cauce. La cuenca, sus recursos
naturales y sus habitantes poseen condiciones fisicas, biologicas, econémicas, sociales y
culturales que les confieren caracteristicas peculiares (Dourojeanni, 1994). Fisicamente,
la cuenca representa una fuente natural de captacion y concentracion de agua superficial
y subterranea, y por lo tanto, tiene una connotacién esencialmente volumétrica e
hidrolégica. Algunos de los indicadores que permiten observar el efecto de las acciones
sociales sobre éstos sistemas, se distingue el efecto de la contaminacién® o agotamiento
del agua.

El manejo de los recursos naturales en el marco de la dinamica de una cuenca
hidrografica surge como una de las posibles opciones para articular la participacion de los
usuarios de los recursos en materia de gestion ambiental. La cuenca posee un valor
Gnico como base para coordinar actores ligados a un recurso comun, el agua, y para

evaluar los efectos que tienen sobre los recursos las medidas del manejo.

La organizacion de territorios para el manejo de los recursos y del ambiente; la
investigacion de los ecosistemas; el establecimiento de sistemas de gestién por regién®',
la valoracion econdémica de los recursos naturales; etc., son aspectos necesarios para la
realizacién de avances concretos en el manejo de los recursos y del entorno en general.
En los ultimos afios la capacidad de planeacion y manejo de los recursos han sido
delegadas a los gobiernos locales 2 con la finalidad de que sean ellos quienes se

encarguen de la administracién de sus propios recursos econdémicos y ecolégicos. Bajo

20 pestrepo (1995) sefiala que el diagndstico oficial sobre las cuencas més dlectadas por la contaminacién que reciben de las activdades
econdmicas y los centro urbanos se encuentran las cuencas de los rios Lerma-Santiago; la del Pdnuco: la del Bakas: la del San Juan y la del
21

El Plan Nacional de Desarrolio 1995-2000 establece la planeacién regional para el aprovechamiento de los recursos, orientandose a
partir del reconocimiento local de las caracteristicas especificas de los recursos.
22 La reforma constitucional de 1983 al articulo 115 establece cuales son las funciones son responsabilidad del municipio, entre eflas se
encuentra el suministro de agua potable y alcantanilado.
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este esquema de trabajo las estrategias para el manejo de cuencas hidrograficas se

complica aun mas en la franja fronteriza donde convergen ademas intereses
binacionales®.

Ante la complejidad de compartir recursos naturales como puede ser el caso del agua, es
necesario entender que para lograr el éxito en la planeacion de los recursos que son
compartidos entre dos o mas naciones, no solo se deben considerar los elementos
geograficos y ambientales, sino que es necesario incorporar las condiciones
demograficas, econémicas y sociales, ya que como establece Bassols (Op. cit.) ante un
proceso de globalizacién las relaciones socioeconémicas binacionales en la frontera son
mutuamente interdependientes.

Lee (1995) menciona que muchos de los limites internacionales en América Latina se han
definido mediante rios o cuerpos de agua, existiendo 58 rios y lagos que son compartidos
por dos 0 mas paises; es por ello que ha sido necesario el establecimiento de acuerdos
internacionales sobre problemas particulares de interés tales como las formas de uso. De
manera particular, los antecedentes historicos entre México y los Estrados Unidos a juicio
del autor, demostraron que las declaraciones relacionadas con el manejo de los recursos
hidricos compartidos, sélo han llegado a ser significativos cuando existe una disputa
especifica o cuando el desarrollo de un proyecto tiene beneficios mutuos. El trabajo
concluye que a menos que la situacion cambie radicalmente en América Latina se

continuara solamente con las expresiones retéricas de buenas intenciones politicas.

El inicio de los trabajos con cuencas desde un perspectiva de ecosistema, se inici6 desde
1984 en la zona tropical de la selva caducifolia, en el centro experimental de Chamela,
Jalisco (Mass, 1990). La investigacion en este ambito, busca fijar los objetivos para un

manejo sostenido de los ecosistemas mediante el uso del método de Cuencas Pareadas,

& En éste respecto Bassolls (1992) establece que existe una ausencia de planeacion regional efectiva entre México y los Estados Unidos
debido a las desguaidades en el desarrollo entre ambas naciones. Sin embargo es necesaria una planeacion regional fronteriza ya que la
interdependenca econbmica en ambos lados es inevitable.
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a través de la evaluacion del balance de materiales y nutrientes, productividad primaria y

la produccién de biomasa, en periodos de mediano y largo plazo (Sarukhan y Mass,
1990).

En términos de operacién y planificacion de los recursos hidricos conforme a los criterios
presentados por la UNESCO®, un pais puede ser considerado como desarrollado, si
posee una estructura administrativa que garantice el mantenimiento y operacién
cuidadosa de los sistemas completos y que tenga suficiente flexibilidad para ajustarse a
las necesidades cambiantes. En realidad, una buena opcion puede ser la asignacion de
gran prioridad al establecimiento de una administracion de agua con un buen
funcionamiento, mediante poderes de regulacién bien definidos y donde la capacitacion
del personal para el mantenimiento y operacién de la infraestructura es indispensable. El
desarrollo de megaproyectos (a gran escala) deberan ser prioritarios.

La politica del manejo de cuencas hidrolégicas en México, tal como lo establece la Ley de
Aguas Nacionales, busca mantener un equilibrio del sistema ante los efectos de deterioro
provocados por las actividades humanas; con la finalidad de regular la localizacion de los
asentamientos humanos, regular el uso y aprovechamiento del recurso, promover la
descentralizacién que permita una mayor participacion en los distintos niveles de gobierno
y mejorar la participacion social a través de la democracia en las decisiones tomadas para
el desarrollo de actividades dentro de la cuenca. Esta descentralizacién®® busca ser un
mecanismo de cooperacion mas claro que permita hacer un movimiento eficiente de los
recursos econémicos (CNA, 1995). Sin embargo, el éxito dependera de una verdadera
voluntad politica que permita alcanzar los objetivos propuestos.

2 UNESCO. 1990 Proceso de planificacién de los provectos de recursos Hidricos. Un enfoque de sistemnas.

» Actualmente han surgido una serie de cambios cualitativos en el nivel del manejo del agua, que corresponde al surgimiento y/o
expansidn-consolidacién de nuevas identidades sociales dentro de un sistema de mercado, ante lo cual se presentan dos figuras sociales
primordiales los empresarios y los usuarios del agua. En la nueva politica del agua se observa una consolidacion de los actores sociales que
continGian siguiendo los criterios de racionalidad econdmica. El Estado promueve y consolida la aparicion de empresarios para la realizacién
de acciones en cuanto al manejo de los servicios que tiene que ver con el agua y su contraparte el usuano (cliente cautivo) quien demanda
el servicio.
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Dindmica Poblacional vs. Escasez de Agua en Baja California.
La Escasez del Recurso en la Frontera.

A todo lo largo de la frontera entre México y los Estados Unidos y debido a las
caracteristicas climatologicas existentes en la region, se presenta una escasez de aguas
superficiales y subterraneas que puedan cubrir la demanda de las diversas actividades
sociales en la frontera. Los problemas por la distribuciéon del recurso y por contaminacion
del sistema han traido como consecuencia el establecimiento de negociaciones

binacionales para dar respuesta a los conflictos ambientales en el corto y mediano plazo.

El estado de Baja California se encuentra al noroeste de la republica mexicana y cuenta
con una extension aproximada de 253 Km de frontera con Estados Unidos. El estado
tiene con una superficie de 71,576.26 Km? y ocupa el onceavo lugar como entidad
federativa con el 3.6% del territorio nacional (INEGI, 1995).

México y Estados Unidos comparten las aguas superficiales de los rios Tijuana, Colorado
y Bravo, los cuales son considerados en los acuerdos binacionales®. En la regién
noroeste existen ademas el rio Alamar en Tijuana y rio Nuevo en Mexicali también con
caracter de internacional. Esta caracteristica implica el compartir recursos con todas las

consecuencia que de ellas derivan.

Para Brafiez (1991) el compartir recursos conlleva implicaciones que poco a poco se ha

ido incorporando al Derecho Internacional®’, y ha contribuido a poner en entredicho el

2‘:"Elt:atatjode 1944 solo considera la distribucion de las aguas superficiales de los rios Tijuana, Colorado y Bravo como rio internacionales.

= Tal como queda establecido en el Tratado de Aguas Internacionales (celebrado entre México y Estados Unidos) con fecha 3 de febrero
de 1944 en donde se estableci6 la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA) como un organismo diplomatico con la capacidad de
hacer valer la reglamentacion, el ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones de ambos gobiernos; asi como  formular
recomendaciones que permitan resolver los problemas de salud a lo largo de la linea divisoria. Otro de los acuerdos binacionales es
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principio de la soberania territorial, entendiendo esto como la capacidad de los estados de

disponer de los recursos existentes dentro de su jurisdiccién, como propietario absoluto.

Con respecto a las cuencas hidrograficas de las zonas aridas y semiaridas del norte del
pais, se ha carecido de un enfoque integral que permita la conservacion y un eficiente
manejo del recurso. Los esquemas de trabajo en estas areas habian sido
fundamentalmente sobre un esquema de diplomacia ** por la delimitacion del territorio,
con lo cual se carecid de atencion hacia la funcionalidad de los sistemas naturales,

provocandose alteraciones en la dinamica de los cuerpos de agua como salinizacion,
agotamiento y contaminacién.

Los cambios en las dltimas décadas tanto en su estructura econémica como en lo
referente al crecimiento de las ciudades y poblacién en el estado, han sido muy
dinamicos” y con ello han surgido grandes concentraciones urbanas™ (en la figura 2 se
muestra como ha cambiado la proporcién entre la poblacién urbana y rural en el estado)
en zonas con baja disponibilidad de agua, lo que ha originado problemas que constituyen
limitaciones para el desarrollo de las ciudades.

Por el nimero de habitantes, la entidad ocupa el décimo noveno lugar con una tasa de
crecimiento durante 1980-1990, que se ha caracterizado por ser superior al promedio

nacional. Con la finalidad de atender la demanda de servicios, ha sido necesario

Convenio de La Paz, firmado el |4 de agosto de 1983, en donde se establecieron acuerdos paralelos de cooperacion para la proteccion del
medio ambiente en la zona fronteriza. Ademés se encuentran las actas de la Comisién Intemnacional de Limites y Aguas.

28Lovsmrrllictsc)sporel aprovechamiento de los recursos en matera de agua en la frontera entre México y Estados Unidos se remontan a |884
(Sanchez, 1990) por la asignacién de los volimenes y calidad del agua de los rios Colorado y Bravo. Para 1944 con la creacién de la Comision
Intermacional de Limites y Aguas (CILA) se establecen los derechos y deberes de ambas naciones, en este periodo se suma el rio Tijuana a las
negociaciones binacionales debido a la relevancia de los problemas sanitarios ocasionados las aguas negras en la regién..

# Siliceo (1995) menciona que la Zona Fronteriza Norte tiene amplias perspectivas para continuar con su desarrollo econdmico, y en los
Gltimos anos los estados fronterizos han visto crecer su tasa de empleo dos y media veces mas que las del resto del pais. Las ciudades fronterizas
mexicanas crecieron un 109% anual promedio, superior a la tasa nacional del 2.8%.

A Klagsbrunn (1988) menciona que durante los afios veinte se provocd un "bloom” del desarrollo hacia las zonas urbanas en el estado por el
establecimiento de la Ley Seca en los Estados Unidos (donde el establecimiento de bares y casinos atrajeron a la poblacidn norteamericana,
desarroliindose con ello infraestructura turistica); para los cuarenta se propiaid un rapido crecimiento por el *Programa Bracero”; en los sesenta
el tunsmo fronterizo y la migracion propiciaron un rapido crecimiento demogréfico en las dreas urbanas, a mediados de los sesenta los estimulos
para €l estableamiento de la industria en la regibn propiciaron el crecimiento de las ciudades de Tijuana y Mexicali en el estado.



Capitulo lIl. El contexto del Desarrollo de Cuencas

36
desarrollar una infraestructura hidraulica compleja y con muy altos costos’' para transferir

el agua de cuencas vecinas, a fin de satisfacer las necesidades de la poblacion.

Grafica 1.
Distribucion de la poblacion en el estado
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Hidrologia del Estado.

En Baja California practicamente no existen rios o corrientes superficiales permanentes
debido a su fisiografia juvenil de clima y precipitaciéon pluvial (INEGI, 1995). Solamente
una pequeda parte del rio Colorado escurre durante todo el afio, representa el 88% del
recurso hidrolégico disponible para el estado, cuyo volumen se epcuentra regulado por un

tratado internacional celebrado entre México y Estados Unidos en 1944,

Las condiciones climatolégicas, las caracteristicas del suelo y la irregularidad de lluvias
son los determinantes de la aridez en el estado. La precipitacion es minima,
presentandose cifras de 100 mm anuales en gran parte del territorio bajacaliforniano.

3 Un claro ejemplo de ello es la necesidad de crear sistemas de acueductos para el suministro de hacia las dreas que carecian del vital liquido,
con lo cual se obligd a importar el agua de otras cuencas para poder cubrir la demanda. Durante la década de los ochenta fueron realizadas en
nuestro pais grandes inversiones para el desarrollo de acueductos , que permitiera abastecer a los centros de alta concentracon urbana como
el Distrito Federal, Guadalajara, Tijuana entre muchas ofras.
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La cuenca del rio Tijuana.

La cuenca del rio Tijuana se ubica en la esquina que forman la linea internacional entre
México y Estados Unidos en el Océano Pacifico (ver figura 3). La cuenca comprende un
total de 4,481 Km® de las cuales, tres cuartas partes (aproximadamente 3,233 km?) se
encuentran en territorio mexicano y el resto se encuentra en territorio estadounidense
(1,251 km?). En territorio mexicano comprende las comunidades de Valle de las Palmas,
El Testerazo, el Hongo o Colonia Luis Echeverria, Valle Redondo y El Florido en el
municipio de Tijuana; los ejidos de Baja California y Chula Vista en el municipio de
Tecate. En territorio estadounidense, la cuenca se encuentra totalmente comprendida
dentro del Condado de San Diego, incluyendo a las comunidades de Barret, Morena,
Campo, Boulevard, Dulzura y Pine Valley, asi como Otay Mesa e Imperial Beach.

La importancia de este rio internacional consiste en ser la Gnica corriente hidrolégica en la
region’; la capacidad de ser una fuente segura de abasto para la poblacién ha sido
rebasada por el acelerado crecimiento demografico. El trabajo de Zuniga (1995)
demuestra que la cuenca del rio Tijuana es la primera cuenca en cuanto a la superficie
que ocupa y segunda en cuanto al los volimenes de escurrimiento para el estado. Sin
embargo, la dinamica demografica de las Ultimas cuatro décadas produjo la necesidad de

importar agua de otra cuenca como lo es la del Colorado.

La corriente del rio Tijuana tiene su origen en el arroyo la Hechicera que nace en la Sierra
de Juarez, cerca del cerro la Muela; tiene direccion ligeramente al noroeste hasta el
rancho La Tortuga, donde recibe un afluente importante denominado arroyo las Canoas.
Desde esta confluencia cambia de nombre a arroyo las Calabazas y su diréccién hacia el

oeste, recibe el aporte de otro afluente llamado la Ciénaga por el margen derecho, la

- La cuenca del rio Tijuana ha sido declarada como zona de veda a partir del 13 de nov. de 1956, segin datos del INEGI en 1995. El
decreto tratd de efectuar una administracion eficiente del agua, a través de una regulacién en el aprovechamiento, uso y explotacion del

recurso. Sin embargo como se demostrard més adelante un porcentae considerable de fuentes subterrdneas han sido cerradas por los
niveles de sobreexplotacion de los acufferos.
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unién de corrientes origina el rio las Palmas, el cual recibe por el margen derecho a la
altura del Valle las Palmas aportacién de arroyo Seco, continuando el rio las Palmas
hasta llegar a la presa Abelardo L. Rodriguez. Aguas abajo de la cortina, la corriente toma
el nombre del rio Tijuana, después de cruzar la ciudad de Tijuana, se interna al territorio
de los Estados Unidos, modificando ligeramente su direccion hacia el oeste y
desembocando en el Océano Pacifico a 1.5 Km. al norte de la linea divisoria haciendo un
recorrido total de 128 Km. (INEGI,1995).

En territorio americano, el estuario del Rio Tijuana fue decretado como reserva natural y
de investigacion, localizado en el extremo costero del rio Tijuana, a lo largo de la frontera,
ocupando una superficie de 2,500 acres. El sitio es administrado por el Servicio Nacional
de Océanos (NOS) de la U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

En la zona de estudio se conjugan varios elementos de interés que fueron tomados en
cuenta para la aplicacion de un enfoque de sistemas en la gestion de los recursos
hidricos, la consideracion de la cuenca como una unidad de administracion, es una de las
estrategias politicas para la realizacion de acciones conjuntas entre las diferentes
instancias que se encuentran implicadas en la gestion de los recursos hidricos. Los

elementos considerados son los siguientes:

1. Escasez del recurso debido a las caracteristicas climatolégicas de la region.

2. Alto indice de crecimiento demografico, que ha traido como consecuencia un
acelerado proceso de urbanizacion y la incapacidad del sistema para abastecer la
demanda actual. '

3. Cambios en los procesos administrativos dirigidos a delegar las responsabilidades

para el manejo de los recursos hacia los gobiernos locales.
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4. Las externalidades de los problemas de abasto y contaminacién, han obligado al
establecimiento de negociaciones de caracter regional y binacional para poder dar
una respuesta a la ausencia de un adecuado manejo del agua. En este sentido, fue
necesario desarrollar estrategias tecnologicas que permitieran remediar los problemas

ambientales y sociales ocasionados.

La informacién disponible por parte de CNA permite conocer el estado actual de la
cuenca en cuanto a las potencialidades de explotacion de |a fuentes de suministro dentro
de la propia cuenca del rio Tijuana, la cual se encuentra dentro de la regién hidroldgica
uno (RH1) zona noroeste del estado, conforme a la clasificacién del Plan Nacional
Hidraulico de 1981, emitido por la SARH. El balance de las potencialidades de la cuenca
ha sido estimado por la CNA (cuadro 1) dentro de la unidad Cuenca Hidrolégica- Arroyo
los Medanos, los valores se presentan en el cuadro 1.
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Cuadro 1
Ralance Hidraulico Estatal en Millones de metros clbicos
Regién Tijuana-A. el Desacanso-Los Médanos >

Indicadores hidrolégicos 1989 1992 1994 2000
Lamina mm 272 256 256 256
Volumen 877 878.2 878.2 878.2
Escurrimiento Virgen 62.1 62.1 62.1 62.1
Recarga de acuiferos 28.6 28.6 28.6 286

Balance superficial

Transferencia 0 0 21
Reuso 0 0 0
Extraccion 0 15 15 15

Disponibilidad 0 0 0 0
Balance Subterraneo
Transferencia 58.4 946 1156
Reuso 0 0.5 05 0.5
Extraccion 36.8 91.4 127.7 1446
Disponibilidad -3.9 -39 0.2

Los datos proporcionados por la CNA, demuestran que las fuentes propias de la cuenca
han llegado a su limite de explotacion, por lo que en algunos casos se ha suspendido de
manera total la explotacion de los acuiferos que proporcionan agua para consumo urbano
e industrial dentro de la cuenca (asi o reportan los informes de la CNA y de la Comision
Servicios de Agua del Estado -COSAE-).

4 En la dasficacén hidrolégica de fa CINA la cuenca del rio Tijuana ha sido. considerada como una sola unidad jurto con los arroyos Guadalupe y
Maneadero.
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La necesidad de contar con un sistema de gestion mas eficiente en el manejo de los
recursos hidricos en nuestro pais, se ha manifestado a través de una descentralizacion
de las atribuciones y obligaciones dentro de las organizaciones publicas que se
encuentran involucradas con la proporcion de los servicios a la poblacién. Sin embargo,
este proceso al parecer se encuentra permeado por burocratismo y el centralismo que
han obstaculizado ser eficientes en la dotacion de servicios a la poblacion en el tiempo y

espacio adecuados.

A manera de ilustracion el siguiente esquema de la figura 4, se demuestra como desde
una perspectiva sistémica se visualiza la gestion del agua para uso urbano dentro de la

cuenca del rio Tijuana.
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Figura 4.
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Capitulo IV. Metodologia.

Introduccion.

En el presente capitulo se abordaran el método y las técnicas empleadas en el
desarrollo de la investigacion a partir del enfoque de sistemas con objetivos
multiples, con la finalidad de realizar una evaluacion de las estrategias
implementadas por la administracion publica durante el periodo 1980-1995, que se

llevaron a cabo para el suministro del agua hacia zonas urbanas en la cuenca del
rio Tijuana, Baja California.

Con la finalidad de comprobar la hipétesis planteada en el capitulo | y alcanzar los
objetivos planteados en el trabajo, se considera el analisis de sistemas multiobjetivo
como la herramienta metodolégica mas adecuada para la observacién de las
acciones implementadas en el manejo de cuenca hidrolégica del rio Tijuana (objeto
de estudio), considerando los principales objetivos. Un claro ejemplo puede ser la
maximizacién econémica en términos monetarios y, la calidad ambiental que se
evallia en unidades de concentracién ambiental. Tradicionalmente, sélo un objetivo
(eficiencia econémica) habia sido considerado, sin embargo la calidad ambiental
que en los Ultimos afios ha cobrado una creciente importancia, obliga a la
consideraciéon de elementos ambientales dentro de las estrategias implementadas
en el manejo de los recursos hidricos.

El Enfoque Sistémico en la Cuenca del Rio Tijuana.

El modelo conceptual de un manejo de cuencas como se menciond en el capitulo
Ill, busca la accién interinstitucional ' bajo una perspectiva integral para la
realizacion de acciones que intentan coordinar a las instituciones involucradas para

atender los problemas relacionados con el agua y la conservacion del sistema

! Con Weber la organizacién administrativa como todo adquiere una autonomia: las relaciones humanas adquieren una cierta
autonomia; las relaciones humanas y las relaciones de poder tienen lugar en su seno, y las relaciones de la organizacién con
su entorno constituyen los elementos fundamentales de esta nueva vision que rompe con la imagen de una administracion
instrumental. totalmente sumisa al poder
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natural. De esta manera, la planificacion de los recursos hidricos busca integrar los
elementos fisicos, juridicos, econémicos y sociales para un manejo adecuado de los
recursos.

Algunas de las ventajas en la aplicacion de este tipo de analisis son las siguientes:

o Es dtil en el estudio para una clasificacion y ordenacion de la informacion de

la cual se dispone en la actualidad.

e Es un medio para ofrecer alternativas con mayor claridad en donde

interactuan una gran variedad de criterios en la toma de decisiones.

« Es un método que permite la incorporacion de diferentes intereses y/o puntos
de vista (ambientales, econémicos y socioecondmicos) dentro del andlisis de
un esquema de investigacion, por lo que es posible contribuir a la formulacién
de alternativas para la planificacion.

Por medio del analisis de las politicas publicas, se observaran los procesos de
disefio de las estrategias o programas publicos que buscaron dar una respuesta al
problema de la demanda de agua en la regién, donde por naturaleza es escasa y
donde la capacidad del sistema para cubrir la demanda requerida por la poblacion
ha sido ampliamente rebasada por la dindmica de la poblacién. Se observara cuales
han sido los efectos reales en el manejo del agua como consecuencia de las
acciones implementadas.

Considerando a la Cuenca del Rio Tijuana como una Unidad de Gestion para el
manejo de los recursos hidricos desde el punto de vista institucional, los diferentes
niveles de gobiemo (nacional, estatal y municipal) son entes o unidades con
personalidad juridica con totalidad de competencias. Es de particular interés en el
desarrollo del estudio, elaborar un diagnéstico que permita observar si los niveles de
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competencia de cada una de las instancias gubernamentales se encuentran
claramente definidos, con la finalidad de conocer los posibles puntos de conflicto en
la actuacion de sus facultades y responsabilidades.

Criterios de Seleccion en las Variables de Andlisis.

Los objetivos planteados dentro de la administracion por cada una de las instancias
involucradas en la prestacion de servicios, seran analizados a través de: a)
enumerar los fines generales del programa hidraulico nacional y estatal y sus
objetivos especificos; b) descubrir los indicadores de estos objetivos, susceptibles

de medicién y c) recopilar datos sobre los indicadores para realizar una evaluacion.

Dentro de este contexto es importante plantear las siguientes interrogantes a las
cuales se buscara resolver con la realizacion del trabajo:

1. ¢ Se encuentran establecidos con claridad los niveles jerarquicos de actuacion de
las instituciones involucradas para el abastecimiento de agua a las localidades
urbanas (sélo mexicanas) dentro de la cuenca?.

Para esto es necesario realizar una revisién del marco juridico a nivel institucional
que permita visualizar cual es el campo de competencia en cada una de las
dependencias involucradas con el suministro del agua hacia las areas urbanas en
México. En este apartado se observara qué tan efectivas han sido las estrategias
politicas implementadas para el manejo de los recursos hidricos y la prestacion de

los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento en la cuenca.

También se identificaran los principales actores (instituciones publicas) involucrados
por parte de los diferentes niveles de gobiemno, para el suministro y saneamiento del
agua en las areas urbanas dentro de la cuenca. Se consideran los elementos de
tipo no estructural (intangibles) como: leyes, reglamentos, normas y acuerdos,
fundamentados en los siguientes aspectos: a) El marco juridico en el que se
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establecen las obligaciones y responsabilidades para el manejo del recurso: b) La

capacidad y fuerza de operacién institucional y c) La voluntad politica ? para el
apoyo de la planificacion.

2. ;Las instituciones cuentan con la informacion necesaria para la planificacion del
manejo del agua dentro de la cuenca del rio Tijuana?

Para ello se revisaran los trabajos realizados por las instituciones, los cuales les
permitieron contar con informacién (datos de los potenciales de explotacién en
superficiales y subterraneas) para implementar el desarrollo de la infraestructura
que permitiera abastecer la creciente demanda de la poblacién urbana asentada en
la cuenca.

3. ¢Como se establecen las lineas de comunicacién entre las instituciones para

realizar de manera eficiente las estrategias implementadas en la cuenca?.

Se observara cual es el proceso y mecanismos para la realizacién de las tareas en
la administracién del agua en la regién de estudio; con la finalidad de reconocer los
niveles de interdependencia y cooperacion para la realizacién de funciones por
cada uno de los actores. Para ello, se utilizaran las bases de la teoria de las
organizaciones, lo cual nos permitira observar qué tipo de relaciones se presentan
entre los elementos que se encuentran dentro y fuera de la cuenca para atender el

problema de la demanda de agua.

Este esquema de trabajo permite organizar y jerarquizar las diferentes acciones
implementadas, dentro del marco juridico y socioeconémico; asi como la capacidad
de infraestructura con la que cuenta la regién para el suministro y saneamiento del

agua en areas urbanas dentro de la cuenca, considerando aspectos como:

2 El propésito de la evaluacién es el de analizar la relacién de negociacién en la toma de decisiones para la implementacién de
acciones y planficacidn del recurso, que sinvieron de base a las insttuciones en la toma de decsiones.
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poblacion servida, nimero de tomas, pérdidas por fugas, ingresos por el servicio
prestado.

Dentro de las caracteristicas socioeconémicas prevalecientes en la regién de
estudio se considera: la dindmica demografica en la regién y los tipos de actividad
demandante del recurso (porcentaje en usos Doméstico, Comercial e Industrial), asi
como sus potencialidades de desarrollo en el futuro, dada la escasez del recurso en

la regién.

Fuentes de Informacion.
Es importante establecer que solo se trabajé con documentos oficiales a los que se

pudo tener acceso. Las ventajas de trabajar con datos proporcionados por la
administracion publica son: los archivos presentan una informacién continua en el
tiempo, existe un ahorro de tiempo, dinero y esfuerzo en la recoleccion de
informacién. Sin embargo también existen algunas desventajas por trabajar con
datos que pueden ser incompletos o que pueden estar manipulados por las
personas o instituciones (lo cual se puede considerar como una restriccion en el

manejo de la informacion)

Como condicién en la aplicacion de esta técnica es importante la seleccion de
aquellos indicadores ambientales, sociales y econdmicos que de acuerdo a los
objetivos de las politicas y programas hidraulicos implementados, permitan observar
el éxito o fracaso en el manejo de la cuenca. Las variables consideradas en el
trabajo son las que se presentan en el cuadro 2.

Las variables elegidas dentro del trabajo fueron seleccionadas dentro de estrategias
implementadas por parte de la administracién publica en los planes y programas
hidraulicos para atender los problemas de agua potable y alcantarillado; es
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pertinente aclarar que sélo se seleccionaron aquellas variables que pudieron ser
comparadas temporalmente de manera cuantitativa.
Cuadro 2

Lista de Variables e Indicadores para el anilisis del sistema

Descripeisn de la Variable Unidad de Anilisis
Capacidad de decision para el ejercicio de sus ». Delegaciones funcionales a nivel juridico
funciones administrativas
Nivel de cobertura del servicio de agua potable y o.  Nimero de tomas de agua y de conexiones a la

alcantarillado
». Porcentaje de la poblacién con servicio

Costos por la prestacion del servicio e, Tarifas por la prestacién del servicio
». Ingresos disponibles por diferentes niveles de

Criterios en la creacién de Infraestructura «. Crecimiento Demografico

. Limites naturales

Eficiencia en las redes de Suministro y Tratamiento *. % de perdidas en las redes de suministro
de Aguas (control de la calidad del recurso)
Obtencion de recursos para el mantenimiento y =. % del Financiamiento otorgado para el
operacion de las redes de suministro y Saneamiento

+. alternativas de financiamiento
Incorporacién al Registro Publico de los Derechos de |+. % de usuarios registrados
Agua +. Tipo de uso por actividad
Incorporacion de factores ambientales en los
objetivos de los programas y convenios para el ». elementos considerados en los programas

suministro y saneamiento
Generacion de Informacion y articulacion de la misma [e. Generacion de bancos de Informacion.
para la toma de decisiones a llevar a cabo dentro de |el corto, mediano o largo plazo

la cuenca.

Cumplimiento de los objetivos en los resultados de «. Se han cumplido
los planes ambientales binacionales implementados |e. Politicas publicas en los que se sustentan

Los resultados arrojados por el desarrollo de esta investigacion serviran de base
para realizar un diagnéstico y prospeccion de la(s) estrategia(s) dirigidas a
eficientar la administracién en el abastecimiento de agua. Es importante mencionar
que a través de la implementacion de este tipo de metodologia, se permitira
estébleoer algunos juicios adecuados de evaluacién > en los resultados de una
gestion ambiental en el manejo de los recursos hidricos.

3 El Objetivo de una Evaluacién Descriptiva es el obtener pardmetros cuantitativos que puedan ser aplicados a grupos de

individuos que se benefician de una politica o participan en un programa y/o la las organizaciones que los administran;
mientras que las evaluaciones analiticas intentan responder a cuestiones de tipo causa-cfecto. requieren por lo tanto de la
utilizaciéon de modelos tedricos y disefios de investigacion adecuados para demostrar que las interpretaciones causales son
ciertas.




Capitulo V.
Diagnostico y andlisis del manejo urbano
del agua en la Cuenca del rio Tijuana

En este capitulo se presenta un diagnéstico del escenario de interaccién de los
principales actores implicados en la gestion del agua en las localidades de Tijuana
y Tecate. La estructuracion en la que se presentan los resultados del trabajo se
compone de los siguientes apartados: marco juridico, aspectos socioeconémicos,
fuentes de suministro, desarrollo de infraestructura y evaluacion de las

implementaciones institucionales realizadas para el manejo del agua.

Politicas Nacionales.

En el ambito nacional, se reconoce a la Nacién como propietaria original de las
aguas y otorga al Gobierno Federal la autoridad tnica para administrarlas '. La
proteccion y vigilancia de las aguas tiene que ver con el mantenimiento de las
condiciones naturales que permiten el proceso de su renovacion (para cumplir con
el ciclo hidrolégico, en el que se involucran los procesos de evaporacion,
precipitacion, depésito y flujo), asi como con el uso racional del recurso.

La problematica del agua desde el punto de vista juridico y en relacién con su
proteccion, se relaciona con puntos que deben ser considerados dentro de un
analisis integral que busca la incorporaciébn de los siguientes elementos: la
necesidad del agua (en funcién de la cantidad, calidad y uso); la contaminacién de
las mismas y los regimenes de concesiones y asignaciones (Guzman, 1995). Sin

!Consr.in.xcién Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Articulo 27, parrafo quinto donde dispone que: son propiedad de la
Nacién las aguas de los mares termitoriales en la extension y términos que fije el derecho internacional; la de los rios y sus
efluentes directos o indirectos desde el punto de cauce en que se inican las primeras aguas permanentes, intermitente o
torrenciales hasta su desembocadura en el mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; la de las cormentes constantes o
intermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando aquellas en toda su extensién, sirvan de limite al territorio nacional a
dos entidades federativas, o cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la linea divisoria de la Repablica. El parrafo
quinto y sexto del mismo articulo establecen que juridicamente el dominio de las aguas nacionales es inalineable e imprescriptible
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embargo, Brafiez (1991) menciona que la legislacion mexicana se encuentra
integrada exclusivamente por ordenamientos juridicos que regulan sélo parte de los
elementos ambientales (suelos, flora, fauna, etc.) o de los efectos por las
actividades humanas (agricultura, industria, energia, etc.), sin considerar que

existen relaciones entre los elementos que conforman un ecosistema.

El planteamiento anterior demuestra que existe una carencia de objetividad
sistematica en la regulacion de los recursos hidricos; ademas no se considera a los
sistemas naturales como demandantes de agua y la informacion existente en este
sentido es muy escasa. Esto se debe a que las disposiciones juridicas en nuestro
pais corresponden mas a factores de aprovechamiento econdémico que a la
proteccion del recurso (Guzman, Op. cit). De esta manera uno de los principales
problemas en la administracion de cualquiera de los recursos naturales ha sido la
fragmentacion de la realidad en sus componentes econémicos, politicos, sociales y
ambientales.

El Sistema Nacional Hidraulico se rige por medio de: 1) Ley de Aguas Nacionales
y su Reglamento, 2) la Ley Federal de Derechos, 3) Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccién al Ambiente; 4) la Ley de Contribuciéon de Mejoras para las
Obras Publicas Federales de Infraestructura Hidraulica; 5) Normas Oficiales
Mexicanas relativas al uso de agua y la conservacion de su calidad y 6) Ley
General de Salud. Esto permite visualizar la existencia de un gran nimero de
instancias involucradas en la regulacion del agua, lo cual provoca que exista una
duplicidad de funciones dentro del marco de regulacion nacional. Por si fuera
poco, dentro de este esquema hay que sumar las reglas y normas estatales y
municipales que intervienen en la atencion de problemas particulares en materia
de agua.

Como una de las estrategias del Gobierno para la organizacién y sistematizacion

de los recursos hidricos de la nacién, se elabor6 el primer Plan Nacional Hidraulico
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en 1981 presentado por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH),
que tuvo como objetivos primordiales la realizacion de un inventario de la
disponibilidad de los recursos superficiales y subterrdneos. Para alcanzar estos
objetivos, se desarrollaron tres estrategias fundamentales: la primera era conocer
los niveles de consumo por los diferentes sectores de la poblacién (residencial,
industrial y comercial) y las necesidades futuras que el crecimiento demografico
demandaria; la segunda era obtener informacion para conocer los niveles de
extraccion por region y las potencialidades de desarrollo a ser explotadas
(agropecuaria, generacion de energia, abasto a zonas urbanas y/o industriales,
etc.), para ello se propuso la realizacion de estudios de los balances hidraulicos que
permitieran conocer los volimenes demandados y de descarga por las diferentes
actividades desarrolladas.

Finalmente la tercera estrategia como producto de las dos anteriores, se realizaron
proyecciones para el desarrollo de infraestructura que permitiera cubrir la demanda
en el mediano y largo plazo.

El Plan Nacional Hidraulico de 1981 deberia ser congruente con la disponibilidad

del agua, asi como también con los siguientes planes:

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO URBANO (1982-1988). El contenido del PNDU se
dividi6 en cuatro partes: nivel normativo, nivel estratégico, corresponsabilidad
sectorial e instrumentos juridicos. En él se consideran diez zonas prioritarias y tres
de ordenamiento y regulaciéon, las primeras por su capacidad de absorcion
favorable de generacién de empleo y las segundas, por sus caracteristicas de
crecimiento que debe ser ordenado ’ y regulado. Entre las zonas prioritarias se

encontraba la Zona Fronteriza de Baja California.

! El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 1982-1988 establece que uno de los reclamos de la poblacion en materia ambiental

era el de la contaminacion y deterioro de los recursos naturales como resultado de la sobreexplotacion de los mismos. En el
PND 1995-2000 la atencidn se centrd en frenar las tendencias del deterioro ecoldgico y sentar las bases para un desarrollo
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PLAN NACIONAL DE DESARROLLO INDUSTRIAL (1982-1988). Este plan buscé el
incremento en las tasas de crecimiento y ademas modificar la estructura
productiva haciendo del desarrollo un proceso sostenido y cada vez mas
independiente de los hidrocarburos, promoviendo las exportaciones de
manufactura para que la capacidad de importacién no dependiera en el mediano y
largo plazo del petréleo. Los objetivos generales del plan se dirigieron a resolver

el problema del empleo y crear una estructura econdémica acorde a las
potencialidades de cada region en particular.

Para la frontera norte se formulé también un Programa Nacional Fronterizo que
tuvo como objetivo impulsar la capacidad exportadora de la industria maquiladora,
con la finalidad de generar de divisas para el pais. Como resultado de este
planteamiento que ofrecia oportunidades de empleo a la poblacién, se presentd
un crecimiento en las ciudades fronterizas, lo cual demanddé una mayor
explotacién de los recursos.

De esta manera, la politica nacional para regular el aprovechamiento de los
recursos hidricos se caracterizé por ser de tipo centralista’, en donde la federacién
dictaminaba cuales serian las areas prioritarias para la canalizaciéon de recursos
financieros y tecnolégicos. Esto provocé que la canalizacion de recursos y
programas de inversion federal se encontrara sesgada hacia el apoyo a la
industrializacién urbana y agricola, debido a que durante los ochenta se vio como
la opcién para sacar al pais de la crisis econdmica en la que se encontraba como

consecuencia de la disminucién en el precio de los hidrocarburos.

sustentable; para ello la estrategia nacional de desarrollo intenta lograr un equilibrio -global y regional- entre los objetivos
econdmicos, sociales y ambentales.
: Wrigth (1978) explica que este tipo de actuacién intergubernamental de la autoridad se distingue por una predominante

jerarquia y autoridad de negociacién del gobierno federal, sobre el estatal y municipal, al que denomina modelo de actuacién
nclusivo
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Desde un particular punto de vista se considera que la crisis por la que atravesaba
el pais en la década de los ochenta, provocé un incremento en la deuda externa lo
que llevé a una caida en la inversion publica para el desarrollo de infraestructura
en la prestacion de servicios y un incremento en la dependencia por parte del

financiamiento internacional.

Ante esto, surge dentro de la administracion un instrumento de gran importancia
que busca la elaboraciéon de un adecuado manejo de los recursos llamado
planificacién, el cual busca tener un sustento en informacion actualizada y realista
con el objetivo de encaminar las acciones concretas que permitan lograr una
equidad social en la prestacion de los servicios y definir las fallas operativas y/o
técnicas que impiden la realizacion de un manejo eficiente de los recursos.

Braries (Op. cit.) menciona que de acuerdo con las reformas a los articulos 25y 26
de la Constitucion Politica y con las leyes de planeacion, se presenta un Sistema de
Planeacién Democratica, dentro del cual se debe generar sexenalmente un Plan
Nacional de Desarrollo y los programas sectoriales, industriales, regionales y
especiales que se consideren necesarios. Para la ejecucion del plan y los
programas, se elaboran esquemas operativos anuales, que sirven de base para la
integracion de los anteproyectos y financiamientos. Este esquema de accién
sexenal ha provocado una inestabilidad institucional, asi como también en los
planes y programas elaborados por la administracion publica debido a que los
objetivos tuvieron que ser reorientados acorde a las estrategias presidenciales
dictaminadas en cada uno de los gobiernos y las influencias que cada uno de ellos

tuvo del exterior °.

: A principios de los setenta la panoramica nacional en cuanto a la gestion ambiental se encaminaba solamente a la prevencién
de la contaminacién, a mediados de la década con la influencia de la conferencia de Estocolmo (1972) se introduce dentro de la
administracidn los instrumentos normativos que permitieron el control, prevencion y restauracion de la contaminacion en los
ecosstemnas; para la década de los ochenta se emplean estrategias econdmicas dirigidas a controlar las diversas actividades
socioecondmicas que provocaban efectos negativos sobre la poblacién y los ecosistemas. Finalmente en la década de los
noventa se introduce el concepto de sustentabilidad de los recursos, en donde se hace necesanio un uso racional para atender la
demanda de las generaciones actuales y futuras.
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En la década de los ochenta se presentaron algunos cambios importantes dentro de
la administracion de los recursos hidricos y la prestacion de los servicios de agua
potable y alcantarillado a nivel nacional, los cudles se resumen en los siguientes

puntos:

En 1980, el ejecutivo federal por medio de la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas (SAHOP), entreg6 la operacién de los sistemas de
agua potable y alcantarillado a los gobiernos estatales. Sin embargo la
carencia de recursos financieros y la descapitalizacion de los organismos

5

operadores ~ propiciaron que la demanda de servicios tuviera que ser

subsidiada.

En 1982 la responsabilidad en la intervencion federal pasa a la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) y la SARH® se encargan de las
grandes obras para el suministro de agua en bloque con el acuerdo de los

gobiernos estatales.

En 1982 La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) puso en vigor la Ley
Federal de Derechos que incluye en su capitulo VIII lo relacionado al agua, se
establecen los cuotas por servicio de riego y los cuotas por explotacion, uso y

aprovechamiento de las aguas nacionales.

5Sevemiendept:.\ror‘ganis’.r'nc:oo;:atz‘radt::raaqucllainst'rlucibnenca:gadadecoordina.rhsaccionesﬂecesan'asparael
mantenimiento y operatividad de la infraestructura destinada a la prestacién de los servicios de agua potable y akantarillado
dentro de la entidad municipal. Estos organsmos cuentan con autonomia juridica y financiera para el desarrollo de sus
actividades, son descentralizados del gobierno del estado; y actuaimente en el estado se cuenta con cuatro organsmos
operadores los cuales se encargan del servicio en los municipios de Tijuana, Mexicali, Ensenada y Tecate.

6En 1972 los sistemas de agua potable y alcantarillado dependian de la SARH, lo cual habla quedado establecido en la Ley
Federal de Aguas del msmo afio.
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En 1983 las reformas al articulo 115 constitucional establecen la responsabilidad

de los municipios en la prestacion de los servicios ’

Esto permite la
descentralizacién y desconcentracion territorial de las funciones de los servicios
publicos hacia los municipios, sin embargo, se carecié de recursos financieros
para el desarrollo de una infraestructura adecuada y oportuna hacia la
poblacion. Este esquema de delegacion de responsabilidades surgié como una
de las estrategias de reaccion por parte de la administracion plblica ante la
crisis en que se encontraba el pais. Como veremos mas adelante, este

esquema de trabajo no se cumple en el caso de estudio abordado.

En 1986 entr6 en vigor la Ley de Contribucién de Mejoras por Obras Publicas, en
donde se establecen los mecanismos para la recuperacion de las inversiones
publicas federales en obras hidraulicas®.

En 1988 se decreta la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) con lo cual se establece un cambio importante en la
politica ambiental, en ella se hace referencia a la concurrencia, como una de
las atribuciones que en materia de preservacion y restauracion ecolégica
debera ser ejercida por los tres niveles de gobierno.

En 1989 se crea la Comisién Nacional del Agua (CNA) ° como un érgano
administrativo desconcentrado de la entonces SARH; como autoridad tnica en
materia de aguas nacionales y con el objetivo de regular la calidad y cantidad del

recurso hidraulico. Es la encargada de dictaminar las politicas nacionales en la

d Farias (1993) Analiza que se prevé el concuros de los estados dentro del marco juridico, entendiendose por concurso la
asiatencia, la ayuda o en todo caso la coparticipacion estatal, pero de ninguna forma la exclusion de los municipios. Esto quiere
decir que la intervensién estatal es suplietoria de la municipal, cuando éta lo requiera o lo solicite.

. El nivel de recuperacion actuaimente se encuentra fijado en 20 afos para el caso de acueductos y en 25 afos para obras de
nego

? Diario Oficial de la Federacidn |6 de enero de 1989,
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materia y promover una coordinacién'® entre los diferentes niveles de gobierno
en conjunto con los usuarios del recurso.

En 1992 se reforma la Ley Federal de Aguas promulgada en 1972, una vez que
el H. Congreso de la Unién aprob¢ la iniciativa de Ley de Aguas Nacionales
(LAN) entrando en vigor el 2 de diciembre del mismo afio. En ella se establece
el marco institucional para la administracion del recurso hidrico, esclareciendo
el papel rector del Estado y la coordinaciéon entre los diferentes niveles de
gobierno. Las reformas tuvieron la finalidad de buscar una mayor participacién
de los usuarios en la planeacién del manejo del agua y en los costos de

aprovechamiento y conservacion de la fuentes de abastecimiento.

En 1994 se incorpora la CNA a la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca'' (SEMARNAP), institucién creada con la finalidad de integrar
en un solo sector de la administraciéon publica, la planeacion y ejecucion de la
politica en tono a la proteccion, restauracion y conservacion del medio

ambiente, bajo el perspectiva de un uso sustentable de los recursos naturales.

Programa Hidraulico 1995-2000 recientemente presentado por la CNA tiene los
siguientes objetivos: contribuir a la reduccién de los rezagos y limitaciones de
disponibilidad de agua; avanzar en el saneamiento integral de cuencas;
contribuir al desarrollo sustentable'’ mediante la racionalizacién de los precios

del agua (considerando criterios econdmicos y ambientales); asi como también

I
g Para lograr la coordinacidn interinstitucional a nivel federal se promueve la creacién de un Consejo Técnico de la Comisién el

cual fue creado antes de aparecer la nueva ley; éste consejo se reine bimensualmente para conocer las formulaciones y/o
avances de los programas de la Comisién (CNA). Articulos 10y || de la Ley de Aguas Nacionales.
"' Diario Oficial de la Federacién con fecha de 28 de diciembre de 1994, Decreto que reforma, adiciona y deroga diversas
disposiciones de la Ley Organica de la Administracién Pdblica Federal.

El Plan considera al desarrollo sustentable como un uso eficiente del recurso, con un incremento en la productividad
econdmica, social y ambiental del agua, con la finalidad de que las futuras generaciones puedan contar con él. Para ello se

induciran patrones de consumo de agua mediante la aplicacion de instrumentos econdmicos, tecnoldgicos y de capacitacién
profesioinal.
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estimular la eficiencia del manejo del agua mediante la descentralizacién

progresiva de programas y funciones a las autoridades locales.

Las principales funciones de la CNA de acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales de
1992 son las siguientes: a) Formular el Plan Nacional Hidraulico, actualizarlo y
vigilar su cumplimiento; b) La preservacion, conservacion y mejoramiento de la
calidad de las aguas de las cuencas hidrolégicas y acuiferos de acuerdo con las
normas oficiales mexicanas y las condiciones particulares de descarga, con lo
cual se establecen las responsabilidades y obligaciones de los usuarios del agua;
c) Promover la elaboraciéon de proyectos integrales para la proteccién de los
recursos en las cuencas hidrolégicas y acuiferos y promover el uso eficiente del
agua; d) Expedir los titulos de concesion o asignacion y llevar el Registro Publico
de los Derechos de Agua”, asi como las normas en materia hidraulica; e)
Establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga
de aguas residuales generadas en bienes y zonas de jurisdiccion federal, en
aguas y bienes nacionales, o en cualquier terreno cuando dichas descargas
puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos; f) Autorizar en su caso, el vertido
de aguas residuales en el mar; g) Vigilar la coordinacién con las demas
autoridades competentes, que el agua suministrada para consumo humano y las
descargas cumplan con la normatividad emitida para tal efecto y h) Ejercer las
atribuciones dentro del ambito Federal en materia de prevenciéon y control de la

contaminacion del agua asi como su fiscalizacion y sancion.

La estrategia de manejo que es promovida por la politica hidraulica se basa en la
utilizacién de instrumentos juridicos federales (a través de una reforma fiscal) que

son autorizados por la CNA y mediante la cual se establecen los montos de pago

2 La Ley de Aguas Nacionales establece la instrumentacion de éstos elementos juridicos con la finalidad de regular con mayor

eficiencia el uso de los recursos, asi como la percepcidn econdmica al introducir sstemas de mercado por la disposicion de los
recursos; asi como los costos por no cumplir con la normatividad (en donde se establecen los niveles maxmos permsibles por
la descargas de contaminantes al medio) con el objeto de influir en la conducta del socal para que sea mis favorable al
ambiente.
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por el derecho (en las diferentes etapas) de extraccion, distribucién y uso de las
aguas nacionales a través de la implementacion de :

o Titulos de Concesion o Asignacion'. Establecen los derechos de explotacién,
uso y aprovechamiento de un volumen determinado de agua; con la

posibilidad de ser sometidos a compra-venta.

« Registro Publico de los Derechos de Agua', el cual busca el poder contar con

un padrén del nimero y tipo de usuarios del recurso.

e Permisos de Descarga'® de aguas residuales en el que se establecen las
condiciones bajo las cuales el permisionario habra de disponer de las aguas
residuales.

La creacion de estos instrumentos buscd promover cambios cualitativos en el
manejo del agua a través del surgimiento de dos nuevas entidades sociales que
se presentan dentro del esquema politico de la administracion de los recursos
hidricos: los empresarios y los usuarios del agua. Sin embargo, los resultados
logrados hasta el momento no han demostrado el cumplimiento de tal esquema,
ya que dichos instrumentos desde un particular punto de vista se desarrollan bajo
un esquema de ausencia de derechos de propiedad '’; lo que trae como

consiguiente grandes anomalias en los volumenes de extraccion de aguas

N Art. 20 de la Ley de Aguas Nacionales. Esta es una accion reglamentaria en donde por medio de una contratacién es posible

el otorgamiento de derechos para el uso o parovechamiento del recurso, y donde se establecen los condicionamientos
ﬂderechos y obligaciones) ante la CNA

Art. 30 de la Ley de aguas Nacionales. Este regstro es plblico permite el acceso a la informacion con la finalidad de que
tanto las autoridades gubermamentales, como los particulares contribuiyan a la planificacion y regulacién en la asignacién del
ecurso.
19 Art. 87 de la Ley de Aguas Naconales.

4 Desde el punto de vista juridico se tendran que realizar nuevos cambios en las reglas del juego, pues resulta que ahora no
somos propietarios de los bienes, sino simples depositanos de las futuras generaciones (esquema del desarrollo sustentable). Es
decir, se debe hacer un uso de los recursos sin su deterioro; ademas si se trata de pagar las cuotas por mantenimiento, hay que
hacerlo a pesar de no ser el propietario del bien. Si analizamos esta situacién cuidadosamente, resulta ser muy parecida al
sistea del ejido mexicano existente hasta antes de las reformas al articulo 27 constituconal en el periodo de Salinas de Gortari,
iNo acaso por sus fallas se modifico?
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superficiales, pero mas grave aun en las aguas subterraneas para sus usos
consuntivos.

Como uno de los mecanismos para el manejo de los recursos hidricos en donde los
usuarios organizados pueden canalizar sus propuestas, se establece la
conformacién de los “Consejos de Cuenca”'®, por los cuales se trata de realizar
planeacion en el mediano y largo plazo de cuencas hidrograficas, asi como la
instrumentacién de acciones para la administracion del recurso y el desarrollo
hidraulico. Este esquema de actuacién queda establecido en el articulo 13 de la Ley
de Aguas Nacionales creado para la coordinacion y concertacion entre los
diferentes niveles de gobierno; la formulacion y ejecucion de programas o
acciones, en la administracion del agua, desarrollo de infraestructura, prestacién
de los servicios publicos, asi como también para la preservacion de los recursos

de la cuenca.

De manera particular, para la entidad bajacaliforniana sélo se cuenta con el
proyecto para la conformacién del consejo de cuenca del Rio Colorado elaborado
por la delegacion Regional Noroeste en ciudad Obregén, Son. en 1991; sin que

hasta la fecha se haya dado respuesta oficial a dicha peticion.

Ante la necesidad de enfrentar la diversidad de problemas relacionados con el
suministro de agua potable y alcantarillado, la CNA establecié programas con
objetivos particulares que le permiten organizar a las diferentes dependencias
involucradas en la administraciéon del agua, en donde a través de lineas de accién
especificas se busca contar con un control y vigilancia de la calidad y cantidad del

agua.

5 Los Consejos de Cuenca se concben como instancias de coordinacién y concertacion que coadyuvan con la autondad en la

planeacion, programacién, gestion, control, fiscalizacén y evaluacion de las acciones por realizar. Conforme al Reglamento de la Ley
de Aguas Nacionales, les corresponde ejecutar los programas hidrdulicos que haya formulado la autoridad con el concurso de los
propios usuarios y de los grupos sociales interesados. En términos de la Ley, juegan un papel decisivo en la concertacion de las
prioridades del uso, asl como en la definicién de las medidas para enfrentar los problemas de escasez extrema o contaminacion grave
en la cuenca O cuencas respectivas.
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El desarrollo de el Programa de Agua Limpia se encaminé a garantizar que el agua
para consumo humano y las descargas de aguas residuales, cumplieran con la
normatividad relativa a la calidad del agua para abatir los indices de enfermedad y
mortalidad provocados por enfermedades de origen hidrolégico; con este programa
se buscéd auxiliar la operacion de desinfeccién del agua suministrada a la

poblacién'’.

El Programa de Aprovechamiento del agua se encamina a eliminar la dispersién de
funciones y responsabilidades institucionales por medio de la formulacién de la
normatividad regional y local que regulara la gestion?® del recurso con base en la
disponibilidad y calidad. El objetivo central es el de asegurar el maximo de eficiencia
en el uso y distribucion, buscando solucionar los desajustes que se tienen en las
diversas regiones del pais; a través del apoyo para el desarrollo de tecnologia que
permita tener un mayor control de fugas y reuso del agua.

El Programa de Agua potable y Alcantarillado ha sido desarrollado con los objetivos
de disminuir los rezagos existentes en la proporcion de servicios, a través de la
consolidacién de un organismo estatal’' responsable de la planeacién del servicio:
éste se encargara de la operacion transitoria de los sistemas en los casos de falta
de capacidad de los municipios (funcién atribuida constitucionalmente a los
gobiernos locales). El ejercicio de las responsabilidades tiene su fundamento en el

proceso de descentralizacion de la administracién publica iniciada en 1983.

" En la actualidad para la entdad estatal seglin los datos de CESPT y COSAE se clora el 99% del agua suministrada a la

blacién,
%) La Actual Ley de Aguas Nacionales en sus articulos 9, 44, 46 establecen que es atribucién de la CNA fomentar y desarrollar

sistemas de agua potable y alcantarillado, asi como las obras para la captacién, conduccién y conservacion de los recursos, a
través del aprovechamiento y conservacion del agua. Para el asunto de la vigilancia en el cumplimiento de las descargas de aguas
residuales que sean vertidas a cuerpos de jurisdiccion federal y que presenten un riesgo de contaminacion hacia cuerpos de agua
subterrdneas y suelo son regulados por los articulos 86, 88 y 90.

2 Este organismo deberd ser descentralizado con Ja finalidad de que cuente con capacidad operativa y asistencial. Serd el
encargado de elaborar el Plan Estatal de Agua Potable y Alcantarillado; y supervisor del cumplimiento de las prioridades y de las
normas técnicas y administrativas. Tal como se establece En la Reunion de presentacion del programa el 17 de mayo de 1990
en los Mochis, Sinaloa (Documento de la CNA).
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A nivel Estatal cada entidad federativa en el interior de los Comités de Planeacién y
Desarrollo del Estado (COPLADE), establecié un Subcomité Especial de Agua
potable y Alcantarillado con la finalidad de programar las inversiones necesarias
acorde a los estudios de factibilidad en cada uno de los proyectos a desarrollar. El
presupuesto aprobado para la realizacién de acciones dentro de éste programa es
autorizado por SPP y BANOBRAS.

El Programa de Modemizacién del Manejo del Agua. Ha sido elaborado con los
siguientes fines: cuantificacion de la disponibilidad del agua, prevencién de avenidas
y sequias; manejo de emergencias meteorologicas; operacién de embalses y
seguridad de presas; delimitacion de la reglamentacion de zonas inundables;
manejo y reglamentacion de acuiferos; saneamiento de cuencas y mitigacién de

efectos ambientales por el desarrollo de obras hidraulicas

Mediante la creacion de este tipo de programas nacionales se buscé establecer los
lineamientos de la politica nacional (dictaminada por la CNA) que intenté promover
el establecimiento de una coordinacién interinstitucional para que de acuerdo a las
necesidades regionales, estatales y municipales se buscaran lineas especificas de
accion. En el estado de Baja California, la planeacion y el desarrollo de proyectos y
obras de agua potable, alcantarillado y saneamiento durante los noventa se llevé a
cabo en conjunto con el Subcomité de Planeacién y Desarrollo del Estado, junto con
la participacion de la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas del
Estado (SAHOPE). De esta forma, el gobiemo del estado cuenta con un mayor
poder de decision dentro de la politica hidraulica, mientras que los gobiernos
municipales sélo realizan una minima parte de las funciones que le son otorgadas

dentro del esquema juridico-administrativo que le corresponde.

Como uno de los sistemas de evaluacién de la politica hidraulica nacional, asi como

de la efectividad de los organismos operadores de los servicios en materia de agua
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potable, alcantarillado y saneamiento fueron establecidos indices de gestién; donde
a través de cifras numéricas se busca reflejar cual es la situacion en el suministro y
recoleccion del vital liquido a la poblacién, asi como la eficiencia en la
comercializacion. Algunas de las cifras manejadas en la localidad de Tijuana y

Tecate seran presentadas y analizadas mas adelante.

Politicas Binacionales.

En el ambito Internacional, debido a las caracteristicas del area de estudio, la
cuenca del rio Tijuana es compartida entre México y los Estados Unidos, y de
acuerdo al Tratado Internacional de 1944” es competencia de la Comisién
Internacional de Limites y Aguas (CILA) vigilar la regulacion de los limites
territoriales y de distribucion equitativa de las aguas internacionales (subterraneas

y superficiales), asi como su saneamiento.

La operacion de éste organismo diplomatico (dependiente de la Secretaria de
Relaciones Exteriores -SRE- del gobierno mexicano) se lleva a cabo mediante
actas que se elaboran de la siguiente manera: a) se realizan informes técnicos en
los que se presentan las consideraciones necesarias para la resoluciéon de alguna
problematica en particular (disposicion de volumen, contaminacién, agotamiento
de acuifero, etc.); b) los comisionados representantes de ambas secciones
(mexicana y estadounidense) proponen recomendaciones ejecutivas para la
solucion conjunta de problemas comunes; ¢) una vez acordadas las acciones
entre los comisionados, se firma el acta para que sea sometida a la ratificaciéon de
ambos gobiernos, las cuales, de ser aprobadas tienen validez a nivel de acuerdo

binacional®.

i SRE. 1944 Tratado de Aguas Internacionales celebrado entre México y los Estados Unidos el 3 de febrero de 1944

2 Herera, A. (1994). Comision Interacional de Limites y Aguas entre México y los Estados Unidos, Seccén Mexicana,
Ingenieria ambiental. aflo 7 no.23. 5-10 pp.
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Dentro de la cuenca del rio Tijuana, la distribucion de las aguas superficiales no
representa conflictos entre ambas naciones; sin embargo, no es asi con los dafios
causados por medio de los eventos extraordinarios y las descargas de aguas
negras’' de la ciudad de Tijuana. Estos problemas obligaron a la realizacién de
una propuesta que en el afio de 1967% aprobé la ejecucion de un proyecto para el
desarrollo de obras que permitieron controlar las avenidas del rio desde la presa
Abelardo L. Rodriguez hasta el océano Pacifico.

Las sequias en las décadas de los sesenta y setenta en el norte del pais obligaron
a la ciudad de Tijuana a establecer negociaciones para que se entregaran
volimenes del rio Colorado, quedando plasmados los acuerdos en el Acta 240
firmada el 13 de junio de 1972; que mediante una conexién de emergencia se
entreg6 agua a Tijuana desde el sistema de suministro de San Diego para atender
los problemas de escasez; entregandole agua procedente del rio Colorado en el
sitio denominado Mesa de Otay.

En el afio de 1985 se firma el Acta 270, donde se crea un Plan Integral de Agua
Potable y Alcantarillado y se establecen una serie de recomendaciones para el
desarrollo de obras de alejamiento y tratamiento, con la finalidad de sanear la

parte baja de la cuenca del rio Tijuana.

3 Los problemas por las descargas de aguas residuales tanto en la cuenca (ocasionados por el bajo nivel en la cobertura del

alcantarillado) como en la zona costera (ante la ausencia de una planta que ofrezca un tratamiento a las aguas residuales de
origen urbano) provoco la necesidad de llevar a cabo negociaciones entre ambas naciones, debido a la magnificacion del
conflicto ambiental y la ausencia en la toma de acciones. Como respuesta a la problematica ambiental que no reconoce fronteras
politicas, ni econdmicas, se firma en 1983 un convenio binacional conocido con el nombre de Acuerdo de la Paz, cuyo objetivo
era el de que las instituciones de cada pals se coordinaran para resolver y prevenir el impacto ambiental causado por la diversas
actividades econémicas en la frontera, detectdndose como principales lineas de accidn los siguientes puntos: |) contaminacidn
por aguas negras generadas en Tijuana; 2) contaminacion por descargas de sustancias peligrosas; 3) movimientos transfronterizos
de desechos peligrosos y sustancias toxicas y 4)Contaminacion del aire causada por las fundidoras de cobre (asentadas en
territorio mexicano)

= El Acta 225 se refiere al encauzamiento del rio Tijuana para el saneamiento de la cuenca del rio Tijuana.



Capitulo IV Diagnéstico y andlisis del manejo urbano del agua en la cuenca del rio Tijuana 63

La problematica de las aguas residuales tiene su origen en los afios treinta y ha
sido motivo de un largo proceso de negociacion®® entre ambos paises, y
finalmente en 1990 se plasma en el Acta 283 del CILA el Plan Conceptual para la
Solucion Internacional del Problema Fronterizo de Saneamiento en Tijuana, en
donde se propuso la creacién de la planta binacional de tratamiento de aguas
residuales. Luego de una serie de estudios y propuestas, se decidio la
construccion de la planta en territorio americano, compartiéndose los costos de
construccion y operacion entre ambos gobiernos; sin embargo esto parece ser
solo una solucion técnica a los problemas ocasionados por la ineficiencia en el
tratamiento de aguas negras a la cuenca y zona costera, ya que no existié una
solucién clara y equitativa en el manejo integral de las aguas y residuos
generados (lodos) por la misma.

Este acuerdo binacional representa sélo una solucién parcial (desde una visiéon
técnica) a una problematica regional; y es parcial debido a que actualmente la
designacion del sitio de confinamiento de los lodos generados en el proceso de
tratamiento de las aguas residuales, a los que México se comprometié a ofrecer
un confinamiento dentro del territorio nacional, no se encuentra definido con
precision. El nuevo problema originado por ausencia en las especificaciones de la
calidad” en que seran recibidos estos lodos, ha sido motivo de nuevas
negociaciones binacionales producto de la falta de claridad e informacién en el

acuerdo firmado.

- Sepulveda (1976) define a la negociacién como el arreglo directo de los conflictos o diferencias que surgen entre los Estados
por las vias diplométicas comunes, es la forma mejor utilizada y probablemente la més idénea, para terminar las controversias .
No parece ser un método, ya que cada una de las Partes esta representando en todo caso “el interés nacional” y cada una de
ellas tiene en su territorio el control de los medios de informacién.

No es la primera ocasion en que se presenta éste tipo de problema, ya que al igual que en el acuerdo de 1944 donde le fue
asignado a México un volumen de 1,850,234 Mm’, la falta de especificidad en la calidad en que seria recibido el recurso, motivd

la realizacion de nuevas negociaciones plasmadas en el acta 242 de la CILA, dicho acuerdo no ha sido del todo beneficioso para
nuestro pas y, actualmente se presenta un nuevo proceso de arreglo binacional.
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Convenio de la Paz

Firmado en 1983 entre México y los Estados Unidos se establece como
mecanismo de cooperacion para brindar proteccion y mejoramiento del medio
ambiente a lo largo de la franja fronteriza comprendida a 100 Km. de ancho hacia
ambos lados de la linea divisoria terrestre y maritima. Se fundamenta en los
principios de la declaracion de Estocolmo y los principios de igualdad, reciprocidad
y beneficio mutuo. El acuerdo es coordinado por la Environment Protection
Agency (EPA) y la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE).

Los convenios establecidos entre ambas partes quedan establecidas en anexos.
El anexo | (el Acta 270 de la CILA) dictamina que para la solucién de los
problemas del drenaje de Tijuana, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y
BANOBRAS elaboraran un financiamiento para la ampliaciéon de la red de agua
potable y alcantarillado cubriendo las necesidades urbanas hasta el afio 2000.
También se formularon consultas” entre ambas secciones de la CILA para la

construccion de la planta de tratamiento de San Antonio de los Buenos.

Plan Integral Ambiental Fronterizo.

Elaborado por la EPA y a la SEDUE con la finalidad de inspeccionar, vigilar y
prevenir la contaminacién ambiental (durante su primera etapa comprendida entre
1992-1994); inicialmente se contemplé la asignacion de una considerable cantidad
de recursos econdémicos para el desarrollo de estrategias. Dentro de las lineas de
accion se encontraba el anteceder los problemas de agua, aire, residuos
peligrosos, prevencion de la contaminacién, respuestas a emergencias

ambientales y la aplicacién de la ley.

- Sepliveda (1976) define a la consulta como el procedimiento o término que. en el lenguaje diplomatico, se emplea para
designar el examen comin hecho por vanios gobiemos , de un asunto , de una situacién de un incidente, de fa actitud a
adoptar, de medidas que debieran tomarse, o el echo de tomar el consejo de otro gobierno.
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Sin embargo, se considera que solo fue un instrumento que el presidente Bush
necesitaba para el "fast-track authority”, con lo cual afiadié una imagen ecologista
a su campana. En realidad la insuficiente asistencia técnica y financiera no brind6
la seguridad de continuar con los programas implementados, ademas de

presentar una burocratizacién para el logro de sus objetivos.

En 1994 dado que las metas propuestas inicialmente no fueron alcanzadas con
éxito, es sustituido por el Plan Frontera XXI, el cual integra tres nuevas lineas de
accion para la atencién de la problematica ambiental: el manejo de sistemas de
informacién geografica, recursos naturales y salud. Como una de las propuestas
surgidas dentro de este nuevo programa se encuentra la de considerar a la
cuenca hidrolégica como una unidad ambiental para la gestion de recursos y la
realizacién de acciones binacionales destinadas a la proteccién, conservacion y
restauracion de los recursos naturales. Este enfoque se vislumbra como una
posible alternativa para la coordinacion dentro del ambito de cooperacion
internacional que permita llevar a cabo estrategias encaminadas a la soluciéon de
problemas ambientales como la contaminacién, escasez de agua y regulacién que
permita evitar la sobreexplotacién de agua, principalmente subterranea”, ya que

la superficial actualmente se encuentra regulada por las actas de la CILA.

El Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte

El Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte, firmado entre
México, Canada y los Estados Unidos, después del Tratado de Libre Comercio

(TLC™) busca una reafirmacién de las declaraciones de Estocolmo en 1972 y Rio

® A pesar de que en |984 el embajador Cesar Sepllveda manifesté que uno de los principales problemas en relacién a las

aguas internacionales entre México y los Estados Unidos era el relativo a las aguas del subsuelo, muy poco se ha avanzado en
éste campo.

30 : 7

Por su siglas en ingiés North American Free Trade Agreement (NAFTA = TLC) es considerado como el “Tratado Verde"
ya que incorpora cuestiones ambientales en un tratado que es eminentemente comercial. Dentro de los esquemas de trabajo se
encuentra el remover las restricciones arancelanas para promover el desarrolio econdmico, lo cual trajo como consecuencia los
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de Janeiro en 1992; el acuerdo fue firmado el 12 de agosto de 1993 con la
finalidad de contribuir al logro de metas y objetivos econémicos, comerciales y

ambientales del TLC, fortalecer la cooperacién en materia ambiental’’ bajo la

aplicacién de las leyes y reglamentos nacionales.

Los objetivos incluyen la promocion del desarrollo sustentable, la cooperacién
para conservar, proteger y mejorar el medio ambiente conforme a las prioridades
de cada una de las naciones. Para ello cada uno de los paises se comprometié a

revisar y mejorar la leyes y normas en materia ambiental.

Dentro de los esquemas de trabajo se busca integrar la participacion de la
ciudadania dentro de los Consejos Consultivos. Dichos Consejos se encuentran
integrados por los secretarios'de las agencias del medio ambiente de cada uno
de los paises miembros y tienen las siguientes funciones: a) Desarrollar Planes de
Contingencia; b) Fomentar la educacién y la investigacion; c) Desarrollar
tecnologias limpias; d) Evaluacién de Impactos; e) Promover el uso de
instrumentos econdémicos en la prevencion y mitigacion de la contaminacién

ambiental.

Los ministros del comercio de cada una de las partes acordaron la necesidad de
financiar y lograr una coordinacion efectiva para el desarrollo de proyectos de
infraestructura orientados a la atencion de la contaminaciéon del agua, el

tratamiento de las aguas residuales municipales y otros temas similares en la

region fronteriza.

efectos secundarios de la degradacién ambiental (aumento de la contaminacién y la necesidad de realizar mayores costos de
inversion para atender los problemas de degradacién ambiental que afectan a la poblacién).

3 A partir de 1991 la agenda de trabajo ha incluido dentro de su esquema dos puntos importantes que son: problemas de
contaminacién transfronteriza y una determinacién de que tan diferentes son los estandares ambientales y como pueden
incentivar o restringir la actividad industrial. En este sentido México se propuso para 1992, la creacién de un censo de las plantas
maquiladoras en la zona fronteriza, otorgandoles un certificado de cumplimiento a todas aquellas empresas que cumplieran con

la normatmvidad ambiental; mientras que las nuevas plantas que buscan establecerse deberdn presentar un manifiesto de impacto
ambiental.
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Sin embargo, como resultado de las negociaciones internacionales surgieron dos
importantes instituciones binacionales que permiten atender los diversos aspectos

de la problematica ambiental fronteriza entre México y los Estados Unidos.

Una de ellas es la Comisién de Cooperaciéon Ecoégica Fronteriza (COCEF), la
cual realiza la certificacion de proyectos ambientales en la franja fronteriza, bajo
los criterios de sustentabilidad ambiental; ademas brinda asistencia técnica para la
elaboraciéon de los mismos. Este organismo no cuenta con poderes
supranacionales, por lo que el desarrollo de los proyectos tendra que respetar la
soberania de ambos paises. Sus atribuciones son: 1) coordinar los proyectos de
infraestructura ambiental;, 2) revisar y aprobar dichos proyectos; 3) evaluar la
factibilidad técnica y financiera de los proyectos; 4) supervisar el funcionamiento y

operacion de los proyectos aprobados y 5) asegurar un proceso transparente.

La otra es el Banco de Desarrollo de América del Norte (BANDAN), creado con la
finalidad de proporcionar financiamiento para el desarrollo de infraestructura
ambiental, su estructura es similar a la del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), es decir es una institucion gubernamental compuesta por el Secretario de
Hacienda de México y su contraparte en los Estados Unidos; asi como también

por las representantes de las agencias ambientales de cada una de las naciones
(EPA y SEMARNAP).

Politicas Regionales.

En el ambito del gobierno del estado se encuentran los organismos operadores
como los protagonistas principales en la prestacion de los servicios publicos de
agua potable y alcantarillado, encontrandose a la Comision Estatal de Servicios
Publicos de Tijuana y Tecate (CESPTT) como organismos descentralizados del

gobierno para la prestacion y solucion de la problematica en los servicios de agua
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potable y alcantarillado en sus municipios respectivos. Los comités estatales
tienen a su cargo la prestacién del servicio, ya que los municipios no han
adoptado las responsabilidades que por derecho constitucional les

corresponden’’.

CESP Tijuana y Tecate.

Estas comisiones se crearon en el afio de 1966 como organismos
descentralizados ** del gobierno del estado con personalidad juridica y patrimonio
propio. En 1979 se establecieron la funciones de las comisiones, tal como se
puede apreciar en el art. 2 de su Reglamento, donde se establece que es
responsabilidad de las Comisiones: 1) Todo lo relativo al cumplimiento y
realizacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado, 2) la operacién y
mantenimiento de los sistemas, 3) la prestacion de los servicios a los usuarios, 4)
la recaudacién que conforme a la ley de convenios se celebren. El objetivo
primordial es el suministro del servicio de agua potable y alcantarillado a la
poblacién basada en el desarrollo de una eficiencia fisica y comercial del sistema
municipal. Dentro de la cuenca se establece la Comision Estatal de Servicios
Publicos de Tijuana y Tecate (CESPTT), que para el afio de 1992 se separa en
CESP Tijuana y CESP Tecate™.

Como se puede apreciar en la descripcion anterior, es el gobierno del estado
quien actualmente se hace cargo de la prestacion de los servicios de agua potable
y alcantarillado. En este sentido se puede decir que probablemente nos

a3 Uno de los principales problemas para hacerse cargo de dichas funciones es que los ayuntamientos han antepuesto como

principal condicionante para el traspaso de funciones el saneamiento de las deudas financieras contraridas por la institucién que
actuaimente se encarga del servicio

33Deacc.nerd-::a con la Ley Orgénica de la Adminsstracion Piblica del Estado de Baja California publicada el 20 de enero de 1986.
En su articulo 4o. dice: Cuando la prestacidn de los servicios plblicos o sociales que por su naturaleza y fines requieran ser
atendidos de manera especial, el Gobernador del Estado podra descentralizar sus funciones depositdndolas en entidades de la
administracién pdblica paraestatal. Los organismos descentralizados serdn coordinados por el ejecutivo que por acuerdo
especial convenga al Gobernador del Estado.

¥ Periddico Oficial del Estado de Baja California. Decreto 134 del 20 de Mayo de 1992.



Capitulo IV Diagnéstico y andlisis del manejo urbano del agua en la cuenca del rio Tijuana 69

encontramos en una etapa de transicién dentro del proceso de descentralizacion
de los servicios publicos hacia la entidad municipal tal como lo establecen las

modificaciones al marco juridico discutido con anterioridad.

Ante la ausencia de recursos financieros suficientes, se plante6 la estrategia de
solicitud de apoyo del exterior en donde la CESPTT obtuvo recursos que le
permitieron ampliar sus redes de agua potable y alcantarillado, la solicitud que se
plante6 al Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en 1985 se otorgé un
financiamiento por 91 millones de délares™. La agilizacién de este tipo de
financiamiento fue posible gracias a la los lineamientos de apoyo econémico

acordados en el Acuerdo de la Paz (anexo |) para atender la problematica
ambiental fronteriza de aguas residuales.

Dentro de la propia institucion con el fin de asegurar un agil y eficiente manejo de
los recursos se crea al interior de la misma la Unidad Ejecutora de Proyectos
(UEP); quién separada de CESPTT era la responsable de la adquisicién y
contrataciones para las obras contempladas, mediante licitaciones publicas,
ademas de las supervisiones técnicas de los trabajos y la vigilancia en el
cumplimiento en los disefios, planos y especificaciones técnicas de los proyectos
(CESPT, 1995). La UEP una vez que terminé el financiamiento por parte del Bip-
BANOBRAS es incorporado a la CESPT como la Subdirecciéon de Construccion.

Para el mejoramiento en los niveles de cobertura del servicio la CESPT formulé un
esquema de planeacién que le permitié atender la problematica de agua potable y
alcantarillado por medio de tres fases para el desarrollo de infraestructura, las

cuales consistieron en:

% En 1974 se crea en nuestro pais a BANOBRAS como la institucidn que autoriza a los organsmos operadores de lo servicios
plblicos los financiamientos otorgados por el Banco Interamericano de Desarrollo.
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La primera etapa (1986-1992): obras de infraestructura de alcantarillado y agua
potable.

La segunda etapa (1993-1995): el aprovechamiento de la infraestructura, la
construccion de redes de agua potable y alcantarillado, la ampliacién de la
cobertura al 95%, medidas de saneamiento y el incremento en la eficiencia en
Acueducto Rio Colorado-Tijuana (ARCT).

La tercera etapa, actualmente en desarrollo (1996-1998) plantea la consolidacion
de los sistemas y la recuperacién para amortizar los compromisos financieros,

asi como la construccion de una nueva fuente de suministro de agua.

El desarrollo de este tipo de programas permiti6 ampliar los niveles de cobertura
del servicio de agua potable y alcantarillado, y alcanzar mayores niveles de
eficiencia dentro del sistema de suministro y recoleccion en el mediano plazo, los

datos numéricos seran analizados mas adelante.

COSAE.

Para 1991 se crea como un organismo descentralizado del gobierno del estado: la
Comisién Estatal de Servicios de Agua del Estado (COSAE) * con el objetivo de
incrementar la cantidad de agua que demandan las diversas actividades sociales
en la region, a través de la conduccién de agua en bloque’ (donde el Acueducto

Rio Colorado Tijuana constituye la columna vertebral del sistema); y para el

% El Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado presentado por la CNA en 1990, propone que se consolide en el
nivel estatal un organismo responsable de la planeacién y presupuestacién del subsector hidriulico. Este organismo se encargara
de la operacién transitoria de los sistemas en los casos de falta de capacidad de los municipios. Serd el responsable de elaborar el
Plan Estatal de Agua Potable y Alcantarillado con la participacion de la CNA, asi como de la supervision del cumplimiento de las
7Seemiendeporagmenbqubsvohhwenescondmidosydisribuidosdeagmatmvésdebss'stemasdeacmdmtospara
el abastecimiento de la poblacidn. Actualmente el estado cuenta con |2 obras de acueductos que conducen un volumen total de
9,485 litros por segundo (Ips); de los cuales a la ciudad de Tijuana le corresponden el 70% , mientras que para Tecate
Unicamente se le asigna el 5% del volumen total.



Capitulo IV Diagnéstico y analisis del manejo urbano del agua en la cuenca del rio Tijuana 71

apoyo en la planeacion del desarrollo del estado; se deja a su cargo el Sistema de
Alejamiento de Aguas Residuales de Tijuana (SATAR), ademas de la
potabilizacién del agua para el suministro urbano de El Florido.

Como resultado de las negociaciones interinstitucionales de los tres niveles de
gobierno se elaboré en 1994 el Plan Estatal Hidraulico 1994-2015 (PEH), en
donde se asientan los objetivos, metas, lineamientos operativos y normas a seguir
en la politica de manejo de los recursos hidricos en el estado, conforme a la Ley
de Aguas Nacionales. En la elaboracién del plan intervinieron CNA, SAHOPE,
COSAE, Gobierno del Estado de Baja California, los organismos operadores, asi
como los sectores de la Camara Nacional de la Industria y de la Construccién

Como se puede observar los niveles de actuaciéon de ésta institucion son amplios;
mientras que por un lado puede actuar a nivel estatal en la planeacién de los
recursos hidraulicos con las facultades que le son otorgadas por la CNA; en el
ambito intermunicipal, es la encargada de desarrollar y planificar los sistemas de
conduccion a través de los acueductos. También tiene la faculdad de actuar en el
nivel municipal al operar el sistema de saneamiento de aguas residuales
generados por la cuidad de Tijuana, conforme a la concesion que le fue otorgada
por la CNA.

Recientemente se crea la Direccion General de Ecologia del Estado (DGE) como
un organismo del gobierno con la funcién de regular, controlar y proteger al
ambiente; asi como el establecimiento de la normatividad estatal y gestion
ambiental. El surgimiento de esta entidad estatal se fundamenta en los
lineamientos nacionales de proteccién al ambiente, donde a través de la
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"concurrencia’®” seran ejercidas las acciones que permitan la preservacion y

restauracion del equilibrio ecolégico:

“Tal y como para la propiedad privada se establece la
posibilidad de imponer modalidades™ para la proteccién al
ambiente, la restauracion al equilibrio ecolégico y al
conservacién de los recursos naturales. El gobiemo
federal y los gobiemos estatales pueden imponer
modalidades a la actividad industrial por cuestiones
ambientales.” (articulo 25 constitucional).

En materia de agua, la DGE tiene a su cargo el regular las descargas de aguas
residuales que son vertidas al sistema de alcantarillado municipal. Es la
responsable de elaborar el Registro estatal de descargas de aguas residuales
potencialmente contaminantes, con la finalidad de contar con un padrén de
usuarios y del tipo de contaminantes que son arrojados al sistema de
alcantarillado municipal. Dentro del ambito federal, le corresponde a la CNA la
regulacion de todas aquellas descargas que no sean vertidas al sistema de

alcantarillado municipal.

Politica Local.

En el ambito municipal, los ayuntamientos a través de los Comités de Planeacion
del Desarrollo Municipal “  (COPLADEM), han participado por medio de los

38Lacommem:iaseemiendecomhsambucionaqmennumriadepresewaciényrammaciéndelequwbecobgfcoy

proteccién al ambiente tiene el Estado y que son objeto de la Ley de proteccidon al ambiente; serdn ejercidas en coordinacién
g‘r;ue la federacion, los estados y los municipios.

Este concepto es reglamentario al articulo 25 constitucional, el cual se fundamenta en la imposicidn de restricciones a las
actividades piblicas y/o privadas en beneficio del entorno.

La planeacién se basa en los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, en donde desde la década de los ochenta se busca
una reestructuracion de la economia nacional a través de una coordinacion entre los tres niveles de gobierno. Las estrategias
politicas que han promovido durante las dos ltimas décadas el fomento a la industrializacion que lleve al paks a un crecimiento
econdmico
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PLANES MAESTROS, en las negociaciones anuales de los comités de agua potable y
alcantarillado, fijandose los montos y prioridades en el corto y mediano plazo en
cada uno de los municipios; se forman por el sector publico, privado y la sociedad
en general. Entre sus principales funciones destacan la de elaborar planes de
desarrollo y hacer propuestas anuales de inversion para la atencion de las
probleméaticas municipales. De esta manera, queda claro que el municipio
Unicamente es considerado en la consulta para la toma de decisiones en materia

de servicios; sin embargo el caracter ejecutivo de los mismos ha quedado a cargo
de la CESPT.

Uno de los principales obstaculos con los que se han enfrentado los gobiernos
locales ha sido una deficiente regulacién de los asentamientos humanos, lo que
provoca que se brinden los servicios de agua potable y alcantarillado con
deficiencia. Ademas la falta de presupuesto ha impedido que cumplan con sus

funciones.

A través de la reestructuracion administrativa se buscé que el municipio tuviera
una mayor participacion en la planeacion y desarrollo de infraestructura para la
prestaciéon de los servicios publicos. Sin embargo, el esquema de actuacién para
la toma de decision en materia de agua en el estado demuestra una carencia de
autonomia por parte de los ayuntamientos, ya que como se muestra en el
siguiente esquema (cuadro 3) las decisiones se circunscriben fundamentalmente a
la federacion y el estado. Esto trae como consecuencia que los municipios tengan
que realizar relaciones aformales, en las cuales no se presenta una obligatoriedad
de los compromisos contraidos entre las instituciones para el desarrollo de una

verdadera politica regional.
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La Poblacion Econémicamente Activa (PEA) en las localidades de Tecate y
Tijuana se encontré para 1990 que presentaba un indice de ocupacién mayor al
97% de la poblacién mayor de 12 afios en condiciones de trabajar. En Tecate el
sector secundario ocupa al 49.36%, y el terciario al 38.16% de la PEA. En Tijuana
la distribuciéon de la PEA es de 38.04% en el sector secundario y 56.48% en el
terciario para 1990.

Las actividades econdmicas en Tijuana se encuentra fuertemente lidereadas por
la actividad comercial y, colateralmente y con menor importancia por la actividad

industrial; debido a la gran influencia del régimen fiscal de libre mercado.

Uno de los principales problemas en la cuenca es la escasez del agua en la
cuenca como se ha demostrado anteriormente en el capitulo Ill. La demanda de
agua potable y alcantarillado se ha dado por el crecimiento de la poblacién en
ambas localidades, lo cual trajo como consecuencia el aumento de los costos para
la captacion, conduccion y distribucién. Al mismo tiempo, ante la falta de vigilancia
en la calidad de las descargas se ha presentado un aumento por problemas de
contaminacién y los conflictos de orden social tanto en el ambito nacional como
internacional (Sanchez,1988).

En el plano demografico de las dltimas décadas se ha presentado un alto indice
de migracién interna (de los estados de Jalisco, Sinaloa, Michoacan, Sonora,
Distrito Federal, Guanajuato y Nayarit) segin los datos del INEGI. La cifras del
censo de 1990 establecen que para Tecate y Tijuana el porcentaje de poblacion
nacida en la entidad es de 47.06 y 41.76 respectivamente, a partir de 1940, la cual
es valida para los cuatro municipios que conforman al estado de Baja California;
en donde de manera particular para la ciudad de Tijuana® el fenémeno fue mucho
mas acentuado (en 1970 un 47.5 % de los habitantes afirmé haber nacido en

* pineir y Ortiz (1989) . Historia de Tijuana. Edicidn conmemorativa del aniversanio de su fundacion. UABC.
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otras entidades, en 1980 fue mayor al 50%" y para 1990 la cifras alcanzaron el
57.3%). El censo de poblacién de 1980 establece que el 45% del total de los
migrantes al estado se asentaron en la ciudad de Tijuana, mientras que para 1990
las cifras fueron del orden de

Cuadro 6
INCREMENTO DE LA POBLACION EN EL PERIODO 1980-1990
Y PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN EL TOTAL DEL ESTADO.

MUNICIPIO  HABITANTES HABITANTES HABITANTES  TASA DE INDICEDE ~ Densidadpara % CON
1980 1990 1995 CRECIMIENT  URBANIZACION 1990 RESPECTO
O ANUAL Hab/Km. AL ESTADO
ENSENADA 175,425 259,979 314,281 4.81 65.16 4.95 15.65
MEXICALI 510,664 601,938 695,805 1.78 72.82 43.19 36.25
TECATE 30,540 51,557 62,617 5.5 78.04 14.40 3.10
TIJUANA 461,257 747,381 989,287 5.1 93.49 471.68 45.00
ESTADO 1'177,886 1'660,855 2108118 36 23.19 100.00

Fuente: INEGI Censos 1980, 1990 y datos preliminares del Conteo de Poblacion y Vivienda 1995.

La distribucion local de los asentamientos en Tijuana estd condicionada
fundamentalmente por factores naturales. La topografia de la ciudad y de sus
alrededores se caracteriza por las considerables pendientes. El centro histérico y

el conjunto de la region del rio Tijuana se encuentran entre cerros, que a su vez
son accidentados.

La escasez del recurso en la region como lo ha demostrado el proceso de
expansion urbana en las ultimas décadas, no ha sido una limitante para promover
el desarrollo industrial en la regién fronteriza de Baja California. Muestra de ello es

el tan acelerado proceso de crecimiento de la poblacién de Tijuana que en los

46 .

Klagsbrunn, V. 1988. Tijuana cambio social y migracién. El Colegio de la Frontera Norte. En donde se reporta que para la década de los
ochenta de acuerdo a la realizacién de trabajos de investigacién empinca | la migracién ha triado como consecuencia que los megrantes
representan mds del 75% de la poblacién en Tijuana.
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ultimos 15 afios ha mostrado un crecimiento poblacional del 46.6%, mientras que
para Tecate las cifras son de 48.8% en el mismo periodo.

La dinamica de las localidades asentadas en la cuenca y de la sociedad
bajacaliforniana en general ha sido impresionante a causa del fenémeno de
interdependencia internacional en el cual participan las sociedades con un
crecimiento econémico cada vez mayor y que demandan un nivel creciente de
servicios y bienes de consumo; al igual que en otras partes del mundo, éste
proceso ha traido como consecuencia una enorme presion sobre los recursos
naturales, particularmente sobre el agua®, lo cual se ha vuelto critico® al

encontrarse en una region donde el recurso es escaso por naturaleza.

Fuentes de Suministro

Tijuana

La ciudad de Tijuana Abastece a su poblacién de dos fuentes principales que son
las siguientes:

Aguas Superficiales
e Las aguas del Rio Tijuana y las Palmas que son captadas en la Presa Abelardo

L. Rodriguez con volumen efectivo de mas de 137 millones de metros cibicos
(Mmc).

47
Carlos de la Parra (1993). establece que el procesos de urbanizaadn en nuestro pais ha mostrado alguna evidencias de un desarrolio

macapazdeasin'dkarsuﬁm\odecrearrmoypreservariacalidad de wida de la poblacién,

Pifeira y Ortiz (op cit) mencionan que durante los sesenta el gobernador Eligio Esquivel decretd la planeacién urbana para el
abastecimiento de agua y alcantarilado de Tijuana en donde se establecié que la dotacidn de los servicios se limitaria a las
superficies urbanas o urbanizables comprendidas en un perimetro al que denomind *Distrito Urbano de Tijuana”. Fuera de esa
area no se autorizaba ninguna ampliacion de las redes de suministro.
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Las aguas del rio Colorado a través del Acueducto Rio Colorado-Tijuana
(ARCT)” que parte desde Mexicali hasta Tiuana con una capacidad de
conduccién de 4 m’/s; de los cuales el 75.6% son para el consumo de Tijuana
(3.025 Mmc). Hasta la fecha nunca se ha utilizado la capacidad total del sistema,
los volimenes operados fueron de 2.6 malseg. En mayo de 1994 el sistema dej6
de operar ya que los volumenes captados en la presa Abelardo L. Rodriguez

fueron suficientes para abastecer la demanda urbana y el acueducto reinicié

operaciones nuevamente en el verano de 1996.

Aguas Subterraneas

Provenientes del subalveo de los rios Tijuana y Alamar (dentro del perimetro
urbano), el nimero total de pozos es de 47 con una extraccién total que ha
variado en el tiempo: durante 1970 se extrajo un gasto de 385 litros por segundo
(Ips); para 1980 se disminuyé a 135 Ips, volumen que fue incrementado
nuevamente a mediados de la década a 385 lps. Para la década de los
noventas un se detectd el problema de intrusién salina en la mayoria de los
pozos, por lo que actualmente solo se encuentran en funcionamiento 10 pozos

de los cuales se obtiene un gasto de 95 Ips.

El subalveo del arroyo La Mision produciendo entre 170 y 200 litros por segundo,
el cual a partir de 1963 abastece de agua a la ciudad de Tijuana y el Corredor
Turistico; y de acuerdo al Plan Estatal hidraulico 1994-2000, pasé a surtir agua a

la ciudad de Ensenada y el corredor turistico desde 1995.

Tecate

Aguas Subterraneas

El abastecimiento de agua para la ciudad, siempre habia dependido de la

extraccion subterranea de la cuenca del arroyo Tecate; durante la década de los

x La fuente de abasto de este sistema es La Mesa Arenosa ubiada en el Distrito de Riego 014 en Mexicali
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sesenta se empezd a contemplar la busqueda de fuentes alternativas de abasto
de agua para la poblacién, pues las fuentes locales ya habian llegado a su limite
de explotacion.

Ante la dinamica de crecimiento de la poblacion y el agotamiento de las fuentes
de abastecimiento, los estudios realizados por CESPTT en 1988 plantearon dos
alternativas. La primera mediante un estudio geohidrolégico se dio a conocer el
potencial de explotacion del acuifero del Valle de las Palmas; sin embargo los

resultados del estudio demostraron que se encontraba sobreexplotado™.

La segunda alternativa consistié en explotar el acuifero del arroyo Tecate. El Valle
de Tecate cuenta con un dren principal que nace en territorio estadounidense y
realiza un recorrido de 21 Km. con direccion suroeste; es aqui donde surge el
arroyo Tecate recorriendo 7 Km. en direccién noroeste hasta unirse en el punto
denominado Joe Bill.

El acuifero de acuerdo con el estudio realizado por CESPTT es de tipo libre sin
confinamiento, presenta una extensién de 22.1 Km?, el espesor medio saturado es
de 12 a 18 m, recibiendo su recarga a través de la infiltracién de lluvias®', que por

las caracteristicas de region son muy escasas y se presentan solamente durante
el invierno.

Los datos del mismo trabajo reportan en areas adyacentes al acuifero, indican
que la precipitacién en el area es de 231 mm, proporcionando al acuifero un

recarga de 4.55 millones de metros cubicos. La extraccion media del acuifero

5'0F'c;‘rnuadit:ock:un.es.-tl.n:liu:agm::l'\it.‘.rok.‘z'gicoeael\/aled«: las Palmas se reveld un volumen de extraccion de 8 Mmc, de los cuales

el 60% eran para uso agricola y el 40% restante para el uso urbano-industrial; la recarga del acuifero era de 6 Mmc, lo cual era
indicador de una sobrexplotacién del manto acuifero.

3 En los afios de 1978 y 1979, 1983 y 1993 las abundantes lluvias permitieron la recarga del acuifero que alimentaba los pozos
con los que se abastecia la demanda de la poblacdn urbana en un 70%. Sin embargo la escasas precipitaciones obligaron a
establecer un promedio de extraccién de 25 Ips cuando durante los ochenta el volumen de extraccidn era de 70 Ips : esta
disminucién en la capacidad de extraccidn se planted para lograr la sustentabilidad del recurso.
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estimada es de 7.16 millones de metros cubicos destinandose su uso hacia

consumo residencial urbano, industrial y agricola.

Los datos no incluyen los volimenes de extraccion del lado americano, por lo que
las estimaciones solo son parciales en cuanto a los volimenes de extraccion del
acuifero. Las cifras presentadas demuestran que la cuenca no cuenta con
recursos para incrementar su bombeo; ante lo cual de continuar los niveles
actuales de explotacién se reduciria la vida util a 8 o 10 afios, cuando se pretende

que abastezca a la poblaciéon durante aproximadamente 20 afios.

Las estrategias propuestas por CESPTT fue la de reducir los volimenes de
extraccion de 167.48 Ips a 135.14 Ips*, con la finalidad de prolongar la vida util
del acuifero como fuente de suministro a las actividades en la regién. Las
estimaciones realizadas dentro del PEH consideran la reduccién en los niveles de
extraccion (de 200 Ips a 100 Ips) de los pozos a partir de 1995 en la zona en caso

de no presentarse lluvias.

En el mismo documento (PEH) se propone para el abastecimiento de la demanda
de agua a la poblacién de Tecate sera resuelta con la dotaciéon de agua por medio
del Acueducto Las Auras -Tecate (el cual es un ramal del ARCT) que inicia sus
operaciones en 1996; con esta obra se asegura una disponibilidad de agua sin
déficit hasta el afio de 2015.

Los datos proporcionados por la CNA para la cuenca establecen que el balance
de agua en para 1994 es el siguiente:

A. Escurrimiento virgen 67.30 Mm°.

B. Recarga de los acuiferos 36.80 Mm®

C. Reutilizacion 0.50 Mm®

. En la afras no se consideran los volimenes de extracadn por parte de la Cerveceria Cuahutémoc, ya que en la fecha de
elaboracién del documento no se contaba con informacion de los volimenes utilizados por esta industria.
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D. Importacién 21.11 Mm® (18.90 Mm>*ARCT y 2.05 Mm® de la
Misién)

E. Extracciones 84.03 Mm’

F. Demanda Consuntiva 105.14 Mm®

G. Evaporacién neta 3.0 Mm®

H. Balance 17.57 Mm®  (A+B+C+D) - (F+G)

|. Disponibilidad relativa 0.99 Mm®

En la cuenca se extraen un total de 84.03 Mm® (36.50 Mm® de aguas
subterraneas, 47.03 Mm® de aguas superficiales y 0.50 de aguas de reuso). que
es inferior a la demanda consuntiva para los diferentes usos, que es de 105.14
Millones de metros cubicos (Mm® ), el déficit es compensado con la importacién
del ARCT(CNA, 1995).

Desarrollo de Infraestructura

Captacién de Aguas Superficiales

La primera obra construida con la finalidad de dar abasto a la ciudad de Tijuana
fue la Presa Abelardo L. Rodriguez por la extinta Comisién Nacional de Irrigacién
en cooperaciéon con el Gobierno del Estado durante el periodo 1928-1937 con el
fin de controlar las avenidas y suministrar agua para el riego de 1000 has. Sin
embargo dado el explosivo crecimiento demografico en las areas urbanas (Tijuana
principalmente) dentro de la cuenca, los volimenes captados actualmente son

utilizados para consumo urbano industrial.

La presa se encuentra ubicada sobre la cuenca del rio Tijjuana, 9 Km. aguas

arriba de la confluencia con el arroyo Alamar. El Vaso tiene una capacidad de
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almacenamiento de 894 Mmc, a la altura de la cresta del vertedor y de 137 Mmc a
la parte superior de las compuertas del vertedor.

Grifica 2. Volimenes de Aimacenamiento y de Escurrimiento anual
en la Presa Abelardo L. Rodriguez
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Como se aprecia en la figura 5 en los afios de 1978 y 1983 se presentaron lluvias
con una magnitud extraordinaria, en donde las precipitaciones alcanzaron cifras
de 460 mm, con lo cual se causo una enorme entrada de agua al vaso de
captacion de la presa, alcanzandose la capacidad maxima de almacenamiento,
resultando una extraccién de 165.6 Mm®. Para 1993 nuevamente se presentaron
lluvias de alta magnitud alcanzandose cifras de 315 mm, con un gasto pico en la
de entrada de 715 m’/s.

Estos periodos de lluvias extraordinarias en donde la capacidad de
almacenamiento de la presa ha llegado a su limite maximo han permitido asegurar

el abastecimiento de la demanda de agua para Tijuana durante un periodo
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aproximado de 25 meses”, periodo en el cual se deja de bombear agua del rio
Colorado, con lo cual se disminuyen los costos de produccién para cubrir la
demanda urbana.

La presa El Carrizo forma parte del sistema del Rio Colorado-Tijuana. Recibe las
aguas bombeadas y procedentes de su cuenca natural; almacenandolas hasta su
entrego en la planta potabilizadora de El Florido. Durante las afios lluviosos al

igual que la presa Abelardo las aguas almacenadas procedieron de los
escurrimientos naturales de la propia cuenca.

Debido a las caracteristicas climatolégicas de la regién y a la falta de estudios
hidraulicos**, no existen propuestas para la creacion de nueva infraestructura que
permita la captacion de agua en la region. Es por ello que existe una
predominante necesidad por apoyar trabajos en este campo, con la finalidad de
permitirle a los tomadores de decision en cada una de las instancias involucradas

en el manejo del agua en la region.

Conduccion de Agua en Bloque.

Para cubrir la demanda de agua potable en las localidades urbanas del estado
durante la década de los ochenta y noventa, la CNA a través de la Direcciéon
General de Captaciones y Conducciones de agua realizé estudios® de factibilidad
financiera que permitieron desarrollar la posibilidad de construir acueductos, en
donde la columna vertebral del sistema de conducciéon de agua en bloque seria el
Acueducto Rio Colorado-Tijuana (ARCT)

53 Informacién personal del Lic. Ramén Luque del la Subdireccién de planeacin de las CESPT

Trabajos con referencia a la mecinica para el equilibrio y movimiento de los fluidos, que permitan contar con los datos
necesarios para una planificacion y desarrollo de nuevas obras de captacidn de los escurrimientos naturales.
- El desarrollo de el sistema de acueductos contemplaba dos alternativas a ser implementadas. La primera consistia en que la
SARH tuviera una intervencién directa y donde se estableceria una tarifa por el precio del agua que permitiere recuperar las
inversiones y cubrir los gastos cornentes. La segunda aprovecharia la organizacién de los Comités Estatales de servicios plblicos
del Estado para que en un periodo de 5 afios después de ponerse en marcha el funcionamiento del sistema, sean éstos los
encargados del la operatividad del msmo.
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Las cifras del Organismo Operador en Tijuana indican que las fuentes de
abastecimiento producian a mediados de los ochenta una cantidad de 1,425 Ips;
es decir 189 litros/diarios/habitante (LDH), substancialmente inferior a los
requerimientos normales de 250 a 350 LDH. El déficit que tenia Tijuana en 1984
erade 382 Ipsy de 483 en 1985. El Problema fue resuelto cuando logré ponerse
en funcionamiento el ARCT con una capacidad maxima de disefio de 4 m’/seg.,

operando inicialmente con tan solo 2.6 m*/seg.

Con referencia a la poblacion de Tecate el incremento en las demandas de agua
hizo necesario la realizacion de nuevas obras de suministro, tal fue el caso del
acueducto Las Auras-Tecate, el cual opera mediante fuerzas gravitacionales
partiendo de una cota de salida del acueducto rio Colorado-Tijuana a 938.9
metros, vertiendo sus aguas a la planta ubicada sobre el cerro de la Nopalera en
una cota de 718 metros. El gasto de este ramal del ARCT es de 350 Ips de
cuales 250 son destinados para consumo urbano y 100 son destinados para el

consumo en la industrial.
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Cuadro 7. Infraestructura de abastecimiento de agua en areas urbanas

CONDICIONES DE OPERACION

TIPO DE OBRA FUENTE DE ABASTO PERIODO DE CAPACIDAD ENLITROS
CONSTRULCION | SEG.
TIJUANA
En el acuifero del Rio periodo 1968-1985 La cuenca fue decretada como area
Hasta 1940 solo existian | Tijuana se detecté que 30.5 Mmc/afio = 980 Us de veda desde 1956, sin embargo su
los pozos existentes en el | existen aprovechamientos | abasteciendo al 32.4 % del | el control por las correspondientes no
lecho del rio y del arroyo que fueron construidos en | total de la poblacién total. | ha sido del todo estricto.
POL0S URBANOS alamar los (ltimos 5 afios sin la
autorizacién En 1992 se extrajeron 18 | Para 1995 se encontraban 30 pozos
pozos de distrito urbano correspondiente. Mm?® cuando la nca?a del | se fuera de servicio, 7 sin funcionar
47 pozos mismo es de 15 Mm y solo 10 en funcién con un promedio
segun datos de CNA. de extraccion de 100 Ips segun
COSEA.
El gasto obtenido por ésta fuente en
1993 representd solo el 5% de la
- produccién total en Ips
1972 inicio de De su inicio hasta 1996 la | Esta fuente de suministro no es
negociaciones capacidad de conduccion | utilizada durante las épocas en que
1976 se inicia la fue de 2,552 Ips; la cual la presa Abelardo L. Rodriguez lograr
ACUEDUCTO KO COLOMDO-TIJUANA* | Rio Colorado construccién de la obra ha variado en el tiempo captar volimenes de los
con base en la estipulado | para 1993 la dotacién fue | escurrimientos de la cuenca; la cual
en el Acta 240 del CILA de 1,522 Ips una vez alcanzando su limite maximo
1982 se inicia el suministro de aimacenamiento, tiene capacidad
de agua a Tijuana, de abastecimiento aproximadamente
iniciando su operacién en para 25 meses. Con este sistema se
1985 asegura el abasto hasta el afio 2013
inicio 1928 y se entregé | capacidad de Actualmente solo se utiliza para
Escurrimiento superficial en 1937 con la finalidad de | aimacenamiento de 137 abasto a la poblacién urbana.
PRESA ABELARDO L. RODRIGUEI del rio Tijuana y las control de avenidas, uso Mmec. Operacionalmente La presa se encuentra asentada
Palmas agricola y doméstico. conduce 2,000 Ips de la sobre una falla geolégica y es
Presa a la potabilizadora El | necesario disponer del presupuesto
— Florido para ofrecerle mantenimiento
Es un vaso de captacién 1975-77 con la finalidad de | capacidad de
PRESA EL CARRIZO del acueducto rio controlar avenidas y almacenamiento. 39.46
Colorado-Tijuana abastecimiento a la ciudad | Mmc
de Tijuana _
capacidad de conduccién | La potabilizadora el Florido amplié su

56Laapackhdef:cﬁvadelkuedxloﬂio€olorado-ﬁjmesde3875 Ips a lo cual se le restan 350 Ips que se siministran a Ensenada, 350 para Tecate y |50 para el Corredor
Turistico Tijuana-Ensenada, con lo cual queda un gasto efectivo de 3025 Ips para se suministrados a la localidad de Tijuana, seglin los datos de COSAE en 1994. La asignacién de los
volimenes de dotacién a cada uno de los centros urbanos fueron acordados en 1992 en el Plan de Abastecimiento de agua en coordinacién entre CNA y el gobierno estatal. a
través de la COSAE y CESPT
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AC. PRESA RODRIGUEL- EL FLORIDO

Presa Abelardo L. R.

Inicio de operacién 1982

2,000 seg.

capacidad de tratamiento a 4 m/seg.
a partir de 1993,

POTABILIZADORA PRESA A.L. R

Junto con la presa

Capacidad de 600 Ips

Arroyo la Misién ( 7 pozos | 1963-1994 periodo de Volumen Promedio COSEA 1994 reporta en uso solo 3
profundos). servicio 5 Mmc/afio = 160 l/seg. pozos
COSEA reporta Este sistema abasteci6 a la ciudad
ACUEDUCTO MISION- TIJUANA actualmente 150 /seg. de Tijuana con una capacidad de
conduccién de 500 l/seg.
A partir de 1995 pasa a surtir la
demanda de Ensenada y el Corredor
Turistico.
agua marina en servicio durante 1969- | volumen maximo se La planta fue cerrada en 198 debido
1985 alcanzd en 1972 con una a que era incosteable su
produccién de 8,216 Mmc; | funcionamiento
PLANTA DESALADORA DE ROSARITO mientras que en 1985 solo
1,733Mmc/afio. El agua
era destinada para el
sistema de enfriamiento de
la Termoeléctrica de
Rosarito
Aguas subterraneas gasto maximo de 10 l/seg.
POZ0S DE ROSARITO segin COSAE
Tecate
Desde 1940 los pozos Para 1982 la extraccion de | Actualmente esta fuente resulta
urbanos habian sido la los pozos profundos era de | insuficiente para la actual demanda
POI0S URBANOS unica fuente de abasto 2Mmc al afio de la poblacién. Se cuenta con
para el consumo de la aproximadamente 28 pozos en
poblacién operacion.
desarrollado entre 1969- Su capacidad inicial fue de | En 1989 dej6 de operar debido al
ACUEDUCTO CARRIZO-CUCHUMA Presa El Carrizo 1970 70 Ips. Actualmente la deterioro de la infraestructura. En
capacidad de conduccién 1991 se concluyeron los trabajos de
ha sido ampliada a 100 Ips | rehabilitacién.
Cuenta con una planta Potabilizadora
“La Nopalera” con capacidad de 175
_ /seg.
Ramal del Acueducto. Rio | 1992 Inicia sus Cap. Max. 350 l/seg. Garantizando su abasta hasta el afio
ACUEDUCTO LAS AURAS-TECATE Colorado-Tijuana operaciones 2014
ACUED. SAN JOSE 1 Y11 Aguas subterraneas 79 Useg.
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Gréfica 3. Fuentes de Financiamiento en obras
Hidraulicas en el Estado
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La cifras erogadas para el desarrollo de infraestructura en la entidad son una
muestra de la gran importancia que representa dentro de la politica nacional el
ampliar los niveles de servicio a la poblacién, asi como para mejorar las
condiciones ambientales en la regiéon que durante las décadas pasadas
provocaron serios conflictos entre México y los Estados Unidos. Durante la

década de los ochenta el 94.1% de la inversion correspondié a la federacion, ésta
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gran dependencia del financiamiento para el desarrollo de infraestructura causé
un rezago en la proporcion del servicio a la comunidad.

Las cifras de las graficas 3 y 4 elaboradas con datos de la CNA, demuestran que
para el desarrollo de infraestructura de obra hidraulica® en el estado, durante la

década de los ochenta y noventa existié una gran dependencia del financiamiento
interno.

En el caso particular Tijuana se recibié un crédito por 91 millones de délares
durante 1985 a 1994 el cual se canalizé para la ampliacion de las redes de agua
potable y alcantarillado (CESPT, 1994. Ver Figura 2). Esta fuerte dependencia
externa de financiamiento fue necesaria ante la ausencia de recursos por parte
del estado y los gobiernos locales, con ésto se demuestra que para la formulacién
de planes y programas de ampliacién y desarrollo que permitan dar una respuesta
a las magnitudes de la problematica en la regiébn se presenta una gran

dependencia del los financiamientos externos.

Los resultados de la implementacion de acciones para lograr con mayor eficiencia
la gestion del agua potable en Tijuana fueron las siguientes: 1) mejoramiento de
en las areas de operacion, mantenimiento y control de calidad en el sistema de
agua; 2) realizacién de un catastro de usuarios y reduccién de las pérdidas por
agua no contabilizada.

En la actualidad la CESPT y CESPTe no han querido contraer compromisos
financieros debido a las altas tasas de interés con las que se les otorgan los
créditos para el desarrollo de infraestructura. A nivel de comentario personal el
Ing. Ramén Luque de la Subdireccion de Planeacion de la CESPT afirmé que el
Consejo Administrativo decidi6 no pedir prestamos. Para el desarrollo de las

57L3|nversiénsedestin6dumnte la década de los ochenta para obras de agua potable y akcantarillado, seguido por las obras de
canalizacion del rio Tiuana. Mientras que para los noventa las inversiones se ejercieron en agua potable, akantanliado y
saneamiento.
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funciones de ésta institucion se pretende trabajar con los programas de
autogestion™, los recursos financieros se obtienen mediante una mayor eficiencia
comercial por la prestacién del servicio, junto con los recursos captados por la
contratacion de nuevos clientes conectados a la red de agua potable y

alcantarillado. Esto permite contar con recursos econémicos para ampliar dicha
red.

Como ofras de las alternativas para el financiamiento de infraestructura, se
presntan el COCEF y el BANDAN, quienes cuentan con lineaminetos para la
otorgar de créditos financieros a programas y proyectos ambientales. Sin
embargo, actualmente las altas tasas de interés bancaria con la que son liberados
dichos créditos, mas que un estimulo, representa una carga en el mediano y largo
plazo por el pago de la deuda. Finalmente, son los usuarios quienes pagaran los
costos de los proyectos realizados via tarifas.

Sin embargo, desde mi punto de vista particular, es posible que el desarrollo de
nuevas obras que permitan mantener los niveles de cobertura del servicio tiendan
a disminuir ahora que el financiamiento del BID-BANOBRAS ha concluido. Ante ésta
situacion es posible que la CESPT debera tomar las medidas necesarias para
obtener los recursos que le permitan seguir cumpliendo con las funciones de
ampliacién de la cobertura del servicio, por lo que posiblemente en el corto plazo

se podrian presentar incrementos en los niveles tarifarios por el cobro del servicio.

. El manejo del sistema a través de la autogestidn del servicio implica [a reducion de los costos por la administracion. Se ha
implementado una contratacién en campo, mediante la participacion activa de la comunidad previamente organizada, con lo cual
se facilita y mediante la contratacién de un abono del costo total. Con estos recursos la CESPT se compromete a la ampliacién
de la red de suministro de agua potable. Es necesana la consolidacion de este tipo de organizacion social, a quienes se les podria
encomendar la vigilanca del buen funcionamiento del sistema y con ello promover el desarrollo de la tan mencionada “cultura
del agua”.
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Resultados obtenidos en la administracién del recurso hidrico.

Disponibilidad de informacion para el manejo de las fuentes naturales del sistema

Al revisar la informacién disponible en cada una de las dependencias involucradas

en el manejo de los recurso hidrolégicos se encontré con lo siguiente:

En los aspectos hidrologicos la CNA cuenta con 18 estaciones climatolégicas y
soélo cinco estaciones hidrométricas (para la medicidén de los escurrimientos) en la
cuenca del rio Tijuana. La informacion recolectada a través de estas estaciones
no permite contar con informacién suficiente de la dinamica hidrolégica dentro de
la cuenca del rio Tijuana. Esto imposibilita la realizacion de una adecuada
planeacién en el manejo de los recursos (como podria ser el aprovechamiento de
los escurrimientos de aguas superficiales) y prevencion de los eventos
extraordinarios®’ que pudieran representar un riesgo a la poblacion asentada en

ella.

Con referencia a las aguas subterraneas los estudios geohidrolégicos® son pocos
y no se encuentran actualizados, esto dificulta conocer con certeza el estado
actual de las fuentes que abastecen a las poblaciones de Tijuana y Tecate. Su
uso indiscriminado ha provocado que actualmente Unicamente se encuentren en
operacion el 38.20% del total de pozos registrados por la CNA y CESPT, el
restante 61.79% se encuentra sin funcionar o fuera de servicio por el agotamiento
o contaminacién de los mismos; esto es un indicador de que la capacidad natural
del sistema para abastecer la demanda que exige la poblacién ha sido rebasada
enormemente, y el manejo inadecuado (no sustentable) representa un riesgo por

los actuales niveles de extraccion a que se encuentra sometido.

o Para mayor informacién ver el trabajo de Boco et al sobre el impacto de las lluvias en Tijuana en 1993 en Frontera Norte.

Los documentos existentes son elaborados por la CESPTT en 1988 discutidos anteriormente en el apartado de fuentes de
suministro para la localidad de Tecate.
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De no se realizarse una adecuada administracién de dichas fuentes se presenta el
grave peligro de agotarlas, lo cual no solo repercutira sobre la poblacién humana
asentada en la cuenca, sino sobre la dinamica de la cuenca como sistema, en el
que se existen poblaciones de flora y fauna endémicas californianas. Lo grave del
asunto es que una vez agotados o contaminados es practicamente irreversible su
recuperacion, ya que el tiempo de recuperacion de un cuerpo de agua
subterraneo se encuentra practicamente fuera del alcance del tiempo

generacional para el uso de este tipo de recursos.

La falta de informacion en este sentido hace pensar en la necesidad de desarrollar
trabajos geohidrologicos y de balances hidraulicos de la cuenca, los cuales
podrian ser realizados a través de convenios con los centros de investigacion
cientifica, ya que dentro de estas instituciones se cuenta con la infraestructura y
personal especializado para la realizacion de este tipo estudios. De esta manera
se realizarian trabajos interdisciplinarios donde tanto la academia como el
gobiermno (de ambos lados de la frontera) aprovecharian de manera mas eficiente
el capital humano existente en la region, originando con ello la disminucién de los
costos en la actualizacion y generacién de nueva informacion, que se
indispensable para la realizacion de proyecciones futuras.

Recientemente han incorporado dentro de la planificaciéon los Sistemas de
informacién Geografica (SIG) como una herramienta que permitira realizar con
eficiencia el manejo de la informacién existente; por medio de este instrumento es
posible jerarquizar y ordenar una gran diversidad de temas (cientificos,
socioeconémicos, politicos y ambientales). En éste sentido EI Colegio de la
Frontera (El Colef/Orstom) y San Diego State University (SDSU) han presentado
un proyecto de cooperacion para la creacion de una base de datos que pudiera
ser utilizado por las organizaciones de ambos lados de la frontera para la toma de

decisiones para la cuenca del rio Tijuana (Wright et al 1995).
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Dentro de este proyecto participan también organizaciones gubernamentales,
académicas y no gubernamentales. Existe también un comité asesor que se
encuentra integrado por la Comisién Internacional de Limites y Aguas (CILA), la
Direccion General de Ecologia del Estado de Baja California (DGE), el Instituto
Nacional de Ecologia (INE) y la Comision Nacional del Agua (CNA).

Los primeros resultados de este convenio de cooperacion interinstiticional e
intergubernamental en la regién Tijuana - San Diego seran presentados en otofio
de 1996, con la finalidad de dar a conocer a la comunidad académica y
administrativa los logros y limitantes de la concentracion de dicha informacién.

Eficiencia en el sistema de comercializacién y suministro

Una de las estrategias que la administraciéon establecié para evaluar la efectividad
fisica y comercial de los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento;
asi como las eficiencias en el manejo de los recursos autorizados y captados por

la prestacion de servicios son los denominados indicadores de gestion, los cuales
han sido promovidos por la CNA y COSAE.

Uno de los principales problemas es que el Agua No Contabilizada (ANC), llega a
representar un porcentaje importante en la produccién del agua, que debido a
factores de diversa indole no es facturada a los usuarios. Esto no sélo reduce las
recaudaciones de los organismos operadores, sino que fomenta el uso
indiscriminado en el uso del recurso, conducta que va en contra de las estrategias

hidraulicas que buscan hacer mas eficiente el uso del recurso®'.

o Los datos proporcionados por la CESPT aseveran que el derramamiento de aguas por fugas en la ciudad de Tijuana se
convirtid en una constante, su atencién dependia principalmente de la toma de acciones con caricter informal para realizar un
control de s irregulandades del sistema.
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Rojas (1992) reporta que en la ciudad de México las perdidas por ANC llegaron a
ser del orden del 40 al 50%. En su estudio el autor percibe tres tipos de pérdidas
por ANC, que son las siguientes:

1°. Pérdidas Fisicas.

Es el agua que se pierde a través de fugas en las redes de distribucion.

2°. Perdidas No Fisicas

El agua consumida sin que se registre en el medidor y que tampoco ha sido
asignada al uso del gobierno o cualquier otro uso publico. También el
consumo no medido por falta de una adecuada cobertura de los medidores en
buen estado. Esta pérdidas se reflejan en las pérdida de los ingresos.

3°. Perdida Comercial
Resulta de la diferencia entre los importes facturados y los importes cobrados
o recaudados
Una vez que el agua llega a la ciudad es conducida, distribuida y recolectada a
través de las redes de agua potable y alcantarillado que se encuentran a cargo del
organismo operador. La falta de una adecuada supervision y mantenimiento del
sistema provoca que en muchas ocasiones sea durante esta fase del proceso de

abasto donde se presentan grandes perdidas de volumenes del recurso.

Con la finalidad de atender éste tipo de problemas el organismo operador
desarrollé un programa® de control de pérdidas destinado a alcanzar y mantener
un nivel en el que sus componentes de perdidas por fugas, rebosamientos, usos

clandestinos de agua desperdiciados, consumos operacionales, errores de

o El programa comprendia la realizacion de trabajos de Ptometria de Micromedicidn de control de operaciones del sistema de
agua potable; registro de instalaciones y equipo de operacidon de catastro de las redes de detecadn de fugas; mantenimiento de
redes de distribucién y tomas domiciliarias.
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medicién y errores de estimacion, sean los minimos posibles en las condiciones
de viabilidad técnica, econémica, financiera e institucional (de acuerdo a la OPS
Modelo de Gerencia de Operacion y Mantenimiento de Sistemas de Agua Potable
y Saneamiento, 1986).

Los resultados por la implementaciéon del programa has permitido la reduccion en
las pérdidas por agua no contabilizada de 46% en 1986, 36% en 1992 y 25% en
1996, el alcance de éstas cifras se debe a la instalacion de macromedidores y
medidores en las tomas domiciliarias y mayor eficiencia en la facturacion
comercial. Con respecto a las pérdidas en Tecate no cuenta con las cifras

precisas por pérdidas de agua fisica no contabilizada.

La captacion de recursos por parte del organismo operador para el afio de 1993
se obtenian en un 70% por la venta de agua y un 17% por los recursos del cobro
de rezagos principalmente; mientras que la aplicacion de los mismos se

destinaron en un 36% a la compra de agua y 33% para el funcionamiento del

sistema.

El area comercial de mayor importancia para el caso de Tijuana se encuentra en
el sector residencial y comercial, dentro del primero aproximadamente el 83% del
total del nimero de conexiones se encuentra en los niveles de consumo de 0 a 25
m’. Los datos proporcionados por el organismo operador indican que a partir de
1987 se comienzan a facturar los niveles de consumo del sector gubernamental,
si bien los volimenes consumidos por este sector no son muy considerables, si

representaban una fuga de ingresos para el organismo operador.

En la grafica 5 se demuestra para el caso de Tijuna el incremento en cuanto al
numero de conexiones de agua potable y alcantarillado. Dentro de este mismo

esquema se puede apreciar que aun existen deficiencias en cuanto a el nimero
de medidores instalados.
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Grifica 5. Conexiones de Agua Potable y
alcantarillado en la Ciudad de Tijuana
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Con respecto a la eficiencia comercial por parte de los organismos operadores, la
informacién a la que se pudo tener acceso revel6 que para la ciudad de Tijuana se
cuenta con una eficiencia comercial de 90%, mientras que para Tecate la cifras
son del orden del 75%. Tal como se puede apreciar en la grafica, el sector
residencial es el que mayor demanda hace del recurso, seguido del comercial e
industrial. En la misma grafica se demuestra que anteriormente se tenian pérdidas

de ANC debido a que el sector gubernamental no contaba con una facturacién por

el consumo de agua.

Para 1995 en Tijuana los datos de la CESPT establecen que en cuanto a la oferta
y demanda de agua potable, de acuerdo con el nimero de medidores registrados:
el 93.48% es de tipo residencial; el 5.11% es de tipo comercial; el 0.62% es del
sector industrial y solo un 0.80% es para el sector gubernamental.

En cuanto a los niveles de cobertura para el servicio de agua potable y
alcantarillado, la informacion recabada de la CESPTT y el INEGI se puede resumir
en las siguientes graficas 6y 7.
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Grifica 6. Niveles de Cobertura de agua potable
100 W
@ Cobetura

90 de ZU Te
% 80 B Viv.Prom.
S 70 Aguaent Te
§ @ Cobertura
a 60 de ZU Tij

50 OVivi Prom

a0\ P - 4 — Agua ent Tij

1970 1980 1990 1995
Fuente: CESPT e INEGI

Los informes aportados por el organismo operador determinan de acuerdo al
nimero de tomas y al nimero de habitantes, se ha alcanzado un nivel de
cobertura del 92% para Tijuana y un 99% para Tecate en lo correspondiente al
agua potable. Mientras que para el alcantarillado los niveles alcanzados son de
73% y 75% respectivamente para el afio de 1995.

Grifica 7. Niveles de Cobertura en Drenaje @ Cobetura de
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Las cifras deben ser tomadas con reserva, pues parten del supuesto de que la

poblacion se encuentra homogéneamente distribuida en toda la mancha urbana
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(el indice toma como referencia 4.5 habitantes por toma de agua), situacién que
en la realidad no sucede®. Esta condicién obliga a la necesidad de contar con otro
elemento que pueda reflejar de una manera mas real los niveles de cobertura de
la poblacién y con ello, la posibilidad de detectar los puntos de prioridad en la

dotacién de tan indispensable servicio para la poblacién“"".

El incremento en la cobertura de los servicios durante los primeros cinco afos de
ésta década coinciden con la liberacién de un mayor porcentaje (63%) de los
recursos financieros otorgados al organismo operador por el BID-BANOBRAS,
apoyos que se canalizd a la ampliacion principalmente de agua potable y
posteriormente alcantarillado (ver figura 2), ya que la construccién del sistema de
acueductos para la conduccién de agua en bloque se realizé con la inversion
federal erogada durante las dos décadas (ya discutida con anterioridad en este

mismo capitulo).

Fig. 2 Ejercicio del programa BID-BANOBRAS !985-1993
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Maestria en administracion integral del ambnerste Promocnbn I994 I996 COLEF,CICESE Demm que h dersudad
poblacién en la ciudad de Tijuana es bastante heterogénea

4 Informacién personal del Lic. Ramén Luque encargado de la Subdireccién de Planeacién de la CESPT, los criterios para la
ampliacién de la red de agua potable y alcantarilado dependen de los criterios técnicos y de capacidad financiera para la
ampliacion.
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Tarifas por la prestacion del servicio.

Con respecto a los precios por la prestacion de servicios en las graficas 6 y 7 se
muestra como han variado las tarifas por el servicio de agua potable en ambas
localidades, cifras que fueron tomadas de la Ley de Ingresos del Estado.

Grafica 8. Tarifas para uso doméstico en Tijuana
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Grafica 9. Tarifas para uso doméstico en Tecate
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Las cifras presentadas en las graficas anteriores han sido deflactadas de acuerdo
al indice nacional de precios al consumidor del INEGI en 1994. Se puede apreciar
claramente un descenso en las tarifas durante los ochenta, lo cual implica la
aplicacion de subsidios por parte de la federacion hacia los organismos
operadores; éstas estrategias de subsidiar™ los precios por el pago de servicios
tiene un propésito social, pretende que una mayor parte de la poblacién pueda
tener acceso al servicio. Sin embargo el subsidio no Unicamente se dio en el
sector residencial, sino que también se aplicé para las cuotas para el consumo
comercial e industrial. Esto imposibilité a los prestadores del servicio la posibilidad
de obtener los recurso necesarios para operar los sistemas y contar con niveles

de recuperacion que les permitieran ser autofinanciables.

Grafica 10. Tarifas para uso Comercial, Industrial
| y gubernamental en Tijuana
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El aumento en las tarifas se puede relacionar con la aparicion de la CNA quien
entre sus planteamientos establece que se deberan pagar precios mas reales por

los servicios. Para poder contar con una mayor captacion de recursos se

" Bajo este planteamiento resultaba practicamente imposible el desarrollo de una cultura del agua, cuando los precios por la
escasez del recurso no se reflejaban en su costo de adquisicion,
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implementd la estrategia del subsidio cruzado, lo cual significé la asignacion de
precios por consumo de agua considerando la redistribucion del ingreso, al
establecer una cuota en funcién del consumo y del uso que se le de al recurso, es

decir implica que quien consume mas debera pagar mas*®, sin importar su costo

marginal como se pudo apreciar en las graficas.

v
Un punto importante en cuanto al cobro de las tarifas por agua potable, es el echo
de que mientras no se utiliz6 el agua del ARCT como fuente de suministro a la
poblaciéon (durante los 25 meses de 1994 a 1996), esta situaciébn no se vid

reflejada en los costos que los usuarios pagaron durante el mismo lapso.

El nivel socioeconémico de las areas estudiadas (asi como para el estado) de
acuerdo al INEGI se encuentra por arriba de la media nacional, ésto le permitiria a
la poblacion contar con una mayor capacidad de pago por el servicio. Sin
embargo, su gran interdependencia de la economia americana, ocasiona que el
nivel salarial constantemente esté sometido a cambios y en ocasiones como
durante la crisis econdmica de 1995, donde la capacidad adquisitiva y de pago se
redujo en un 50%, esto provoca una coyuntura para la prestaciéon de los servicios

a la poblacion.

La implementacion de la estrategia de un subsidio cruzado busca que los grandes
consumidores, en razén de la utilidad que obtienen por el uso del bien, subsidien
a quienes solo la utilizan para sus necesidades mas elementales. Para la
determinacién de los precios de las tarifas®’ se consideran los siguientes
elementos: salarios, energia eléctrica, combustibles y lubricantes, sustancias

quimicas y refacciones, asi como los derechos a la CNA. El Consejo Técnico de la

o8 Este planteamiento tiene su fundamento en el racionamiento economicista que busca modificar la conducta de los usuanios a
través de k elevacion de los costos de adquisicion de los productos. Cuando el costo marginal es cero la gente consume el
recurso hasta que se ve agotado fisicamente para el cumplimiento de las necesidades sociales.

Legalmente todos los organismos plblicos descentralizados, por su carécter de autonomia en la gestion; ya que cuentan con
personalidad juridica y financiera. En el caso de Baja California, la autorizacidn para la modificacion de los precios tarifarios son
aprobados por el Congreso del estado.
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CESPT es quien propone el incremento de los precios, el cual es revisado y en su
caso aprobado por el congreso del estado; éste proceso para la autorizacion de
las tarifas en la prestacion del servicio demuestra la interdependencia institucional

y la ausencia de consideraciones por parte del gobierno municipal.

Tratamiento de Aguas residuales.
Durante la década de los ochenta los volimenes de aguas residuales generados

por la mancha urbana eran desalojados a través de un emisor internacional el cual
captaba el 68% del total del volumen generado sélo para la ciudad de Tijuana. En
1980 las fallas mecanicas de las plantas de bombeo 1 y 2 a cargo de la SARH no

permitieron que el sistema de alejamiento funcionara de manera eficiente.

Por otro lado, Tecate carecia de infraestructura para hacerse cargo del servicio;
esto provocé serios problemas por la alta concentracion de sosa descargada por
la planta cervecera; la falta de un control en las descargas y la incapacidad del
sistemas para colectar y tratar las agua negras, ocasionaron problemas en la

reserva del estuario del rio Tijuana y la zona costera de playas turisticas.

En 1987 inicié sus actividades la planta de Tratamiento de San Antonio de los
Buenos con capacidad de disefio para el tratamiento de 1,100 Ips, pero fallas
técnicas en el disefio de dos de las lagunas de oxidacion provocaron que en ese
mismo afo se suspendieran las actividades para la realizacion de la

impermeabilizacién de las lagunas.

En 1988 entré en operaciones nuevamente la planta y funciona actualmente con
una capacidad de 750 Ips, con lo cual sélo se tiene la capacidad de tratar el 53%

del total de la produccién de las descargas generadas por la ciudad®. El déficit

> Las cifras presentadas por CESPT establecen que para 1995 existia una produccién total de aguas residuales por la ciudad de
Tijuana fue de 1,416 Ips
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actual sera cubierto cuando la planta internacional comience a operar con una
capacidad de 1,100 Ips las cuales una vez tratadas seran canalizadas al Sistema
de Alejamiento de Aguas Residuales de Tijuana (SATART) actualmente operado
por COSAE, hasta el afio de 1998 en que se concluira la construccion de un
emisor submarino que permitira el desalojo de las aguas tratadas directamente al
mar. De acuerdo a los programas de operacion de ambas plantas se cuenta con
una capacidad de tratamiento hasta el afio 2010, periodo en el que tendra que ser

ampliada la planta binacional en médulos de 2 médulos con capacidad de 500 Ips.
cada uno.

El problema por la descarga de aguas negras de Tijuana como se discutié
anteriormente cobrdé dimensiones binacionales, que llevaron a la necesidad de
contar con un convenio binacional como lo fue el de la Paz en 1983 y
posteriormente con el Acta 270 y 283 del la CILA, en donde como medidas de
accién se consideré la elaboracion de un planta de tratamiento en terreno
mexicano como lo es el de San Antonio de los Buenos y posteriormente la Planta
Internacional de Tratamiento de Aguas Residuales, que entrara en operaciones a
finales de 1996 segln los acuerdos establecidos. Este sistema cuenta con la
capacidad de ampliar su capacidad al doble con la creacién de otro médulo de
1,100 Ips proyectado para el afio de 2007.

En Tecate, la rehabilitacion de la planta de tratamiento permite una capacidad de
tratar las aguas negras generadas por la ciudad a partir de 1995%, con esto se
convirti6 en la Unica localidad dentro del estado para atender el 100% de las
aguas residuales generadas (la capacidad de la planta es de 200 Ips), y la cual de
acuerdo a las proyecciones establecidas en el PEH debera ampliar su capacidad
a 300 Ips con la creacién de un nuevo modulo de 100 Ips en el afio 2004.

9
g Los Datos de la CESPTe mencionan que la ciudad genera un total de |33 Ips de las cuales solo eran tratadas 65 Ips
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Un punto importante en este sentido es de buscar una alternativa que permita el
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas, que actualmente solo son
utilizadas por el campo de golf de Real del Mar. Este es un tema que tendra que
ser analizado con sumo cuidado, ya que representa todo un potencial que ain no

se ha desarrollado’.

Control y Vigilancia de la Normatividad y Acuerdos Binacionales.

Uno de los compromisos contaridos por México con el acta 270 para la creaciéon
de la planta internacional es el pretratamiento de las aguas industriales, antes de
que las aguas ingresen a la planta de tratamiento en territorio estadounudense.
En este sentido la Direccion General de Ecologia (DGE) ha creado un sistema de
empadronamiento" de todos los industriales que descargan sus aguas al sistema
de alcantarillado municipal’, con la finalidad de tener un control sobre todas las
descargas de aguas residuales potencialmente contaminantes. Los datos
ofrecidos por la DGE (Informacién personal del subdirector general de
normatividad, analisis y gestion ambiental , Rubén Sepllveda Marquez)
determinan que el 95% del total de las empresas que se han presentado a
solicitar su permisos de registro para la descargas de aguas residuales han
obtenido su licencia de descarga, después de comprobar que cumplen con la
normatividad oficial.

7GConrespectoalesteausx.lrmlaDGEhaen"nitidounar‘sorrr\:u}araiareu.atilizaciéndeaguasrmiduale:’.dom&stic:acneln‘egot.’«:
dreas verdes, en donde ademds se presenta un estimulo econdmico en la excension de un 22% en el total del pago por
reutilizacién por parte de los servidores turisticos, No se considera su utilizacién para el riego agricola.
7ILaDGEhawnplcrneﬁtadouﬂsi!;temadeemapdronamiemoalcualdeha dado el nombre de “ecoregistros”, los cuales son
aplicables Gmicamente a empresas, dentro de este grupo la industria es la que recibid prioridad de atencién, ya que en kas
localidades de Tijuan y Tecate son la que reperesentan un mayor riesgo por el manejo de metales y solventes

Las descargas de aguas que sean vertidas a cuerpos de agua nacionales (jurisdiccidn Federal) serdn regulados por la CNA .
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Otro de los problemas ambientales que se presentan actualmente entre México y
los Estados Unidos es el de los lodos generados por el tratamiento de las aguas
en la planta internacional. La falta de una definicion clara y precisa del tipo de
lodos que seran generados por el procesos de tratamiento y el sitio de
confinamiento de los mismos, ha provocado la necesidad de establecer nuevas
negociaciones entre las agencias mexicanas y americanas para definir los criterios

de seleccion del sitio y transporte hacia México de estos lodos, clasificados como
residuos industriales peligrosos.

Esto no es mas que el producto de una ausencia de planeacién integral de los
acuerdos firmados™ entre ambos paises en la resolucién del problema de las
aguas negras. Existe también la duda en el aspecto de que si en la planta sélo se
trataran las aguas generadas por la ciudad de Tijuana. La falta de especificidad en
el manejo de la Planta Internacional ha despertado una serie de incertidumbres y
especulaciones a solo unos cuantos meses de que inicie sus operaciones. Estos
vacios deberan ser analizados con lujo de detalle por las instituciones
involucradas en la materia de aguas residuales, con la finalidad de prevenir

futuros conflictos binacionales por el manejo de los residuos generados

Coordinacioén Institucional para la prestacion del servicio a la poblacion.
De acuerdo a las funciones delegadas a cada una de las instituciones los niveles

de competencia e interacciéon se desarrollan de la siguiente manera:

En cuanto a la normatividad como se mencioné anteriormente le corresponde a la
CNA su elaboracion y vigilancia en el cumplimiento de la misma. Es la encargada

73Estemesprmerodeloscasosendondelafalﬁdewﬂomaciénydewvﬁbnsiﬂémxa(hﬁeg:])parabsmrdos
firmados han traido como consecuencia, la realizacién de nuevas negociaciones, generalmente nuestro pais se ha visto en
desventaja por la falta de informacién disponible para la realizacién convenios binacionales. A este fendmeno algunos autores lo
denominan como el poder de la informacion.
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de brindar el asesoramiento técnico y juridico a la CILA, con la finalidad de que
éste organismo diplomatico cuente con la informacion necesaria para una
adecuada toma de decisiones en el ambito internacional que permitan la
conservacion, preservacion y mejoramiento de la calidad ambiental en materia de

agua (tanto subterranea como superficial) para la frontera.

La operacion, mantenimiento y desarrollo de obras de captacion de agua
superficial dentro de la cuenca para el abastecimiento de agua a la poblacion
quedan a cargo de la CNA. De acuerdo con el articulo 45 de la LAN la Federacién
(CNA) solo interviene en la periferia de la red de suministro, colecciéon y

saneamiento local.

Con respecto a la normatividad estatal es competencia de COSAE la
instrumentacién de normas generales y particulares para la ejecucion de obras en
materia de agua potable y alcantarillado que realicen los organismos operadores
(capitulo I, articulo 25, fracciéon VII de su reglamento interno). Mientras que le
corresponde a la DGE la fijacion de las condiciones particulares de descarga
cuando no exista o se requiera sustituir por una Norma Oficial Mexicana, Norma
Técnica Ecolégica o Parametro estatal (Capitulo V, articulo 84 del reglamento de
la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Baja
California, en materia de prevencion y control de la Contaminaciéon de agua y la
Atmaosfera).

En cuanto a la operatividad y mantenimiento del sistema de suministro de agua en
bloque y tratamiento de las descargas de aguas residuales, éstas han sido
transferidas al gobierno del estado por medio de un titulo de concesién otorgado
por la CNA. De ésta forma el sistema de conducciéon de agua en bloque
intermunicipal ha quedado a cargo de la COSAE.
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De ésta manera el nivel municipal ha quedado Unicamente en el nivel de
planeacion, a través de sus propuestas mediante los planes maestros en donde
se establecen las prioridades para la ampliacién de la red; mientras que la
operatividad y manejo le han sido otorgadas completamente al gobierno del
estado.

La Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente del estado de Baja
California emitida en mayo de 1992 que para la planeacion del desarrollo
establece que el Plan de Ordenamiento Ecolégico, el instrumento para asentar las
bases generales de la politica ecolégica estatal y de la cual emanara el Plan
Estatal Hidraulico’. Dicho plan sera analizado por instancias de los diferentes
niveles de gobierno, instituciones académicas y agrupaciones ambientalistas, de
tal manera que exista una participacion democratica de todos los actores que
utilizan el recurso, con la finalidad de que integren las recomendaciones
pertinentes para la gestion del recurso.

Como podemos observar la politica de descentralizaciéon busca influir sobre los
procesos encaminados a la toma de decisiones, diversificandolos, abriendo la
oportunidad a nuevos participantes, ademas de la redistribucion de los recursos
asociados a los espacios en la toma de decisiones como lo puede ser una cuenca
hidrolégica o un acuifero.

74 Articulo 36 de la LEEPA del estado



Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones.

Una de las caracteristicas de la politica hidraulica durante los ochenta en México es
la predominancia de un modelo paternalista, fundamentado en la necesidad de tomar
las medidas necesarias en materia de agua; en virtud de la defensa de los intereses
de grupos sociales (intereses que han cambiado de acuerdo a los objetivos de las
politicas internacionales y de las prioridades del gobiemo federal). De esta manera se
justifica la intervencion del estado en la formulaciéon de elementos estructurales y no
estructurales para el abasto de agua a las areas urbanas.

La escasez natural del agua en la regién no fue una limitante para el desarrollo
socioecondmico de las localidades en la region, muestra de ello fueron las altas tasas
de crecimiento demografico que se han presentado en las ultimas décadas
impulsadas por las politicas de desarrollo industrial en la regién; con lo cual se rebasd
en mucho la capacidad de carga del sistema para atender las demandas de la
poblacién asentada en la cuenca. Durante las ultimas tres décadas se presentd una
muy evidente incompatibilidad entre el crecimiento demografico y las fuentes de
suministro de agua en la frontera.

Uno de los principales asuntos de debate en la frontera entre México y los Estados
Unidos ha sido el abasto de agua para el desarollo de las actividades
socioeconomicas; en las localidades estudiadas dentro de la cuenca. los principales
sectores demandantes del recurso son: el residencial, comercial e industrial. El
incremento de los centros urbanos trajo como resultado el tener que pagar altos
costos ambientales (problemas en la contaminacidn y agotamiento de fuentes
subterraneas) y de inversion para el desarrollo de la infraestructura indispensable que
permitiera atender las necesidades de los habitantes de la region, esto provocd
conflictos ambientales en el ambito binacional dieron origen a la realizacion de
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convenios como el Acuerdo de la Paz, El PIAF y Frontera XXI; en donde se fijaron los
objetivos para la resolucion de problemas que afecta a ambos paises.

Se ha presentado a la cuenca hidrologica como la alternativa mas viable para
implementacion de la gestion de los recursos hidricos tanto en el ambito nacional
(contemplado en el articulo 13 de la Ley de Aguas Nacionales), como en el ambito
internacional (propuestas de acciones que permitan realizar acciones de manera
coordinada entre la instancias de ambos lados de la frontera -contemplado dentro del
Programa Fontera XXI-). La ventaja de este tipo de esquemas de trabajo es que
pueden ser integrados elementos de caracter juridico, econémico, técnico, natural
(donde se consideran las limitaciones del sistema) y social encaminados hacia el

manejo de los recursos en el mediano y largo plazo.

Los cambios ocurridos dentro del marco juridico establecieron la apertura hacia los
diferentes niveles de gobierno fueron consecuencia de la crisis econémica por la que
atraves0 el pais durante la década de los ochenta; éste fue uno de los detonantes
que obligaron al poder legislativo a la formulacion de cambios estructurales dentro de
la administracion publica, delegandole a los gobiernos municipales el desarrollo y
planificacion de los servicios publicos. Sin embargo, la falta de recurso financieros y
experiencia en los municipios para la prestacion de servicios fueron un gran obstaculo
que impidieron alcanzar el objetivo de la descentralizacion para que los gobiernos
locales pudieran hacerse cargo de la prestacion del servicio de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

En la década de los noventa las acciones para llevar a acabo el proceso de
descentralizacion, se presenta la aparicion de nuevas instancias de gobiemo estatal
como actores que tienen a su cargo la operatividad y manejo de los sistemas de
conduccion de agua en bloque (el caso de COSAE); asi como también una instancia
responsable de la vigilancia y control de las descargas al sistema de alcantarillado
municipal (el caso de DGE). Con el surgimiento de estos nuevos actores dentro del

marco administracion se reforzé la presencia del gobierno estatal dentro de la gestion
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del agua en la regién; mientras que la personalidad de los municipios se mantuvo al
margen de la planificacion y desarrollo, a pesar que el marco constitucional

establecen plenamente su responsabilidad en el otorgamiento del servicio.

Existe una accion de democratica dentro de la gestion del servicio de agua potable,
alcantarillado y saneamiento para ciudades de Tijuana y Tecate; sin embargo dichas
acciones no cumplen con el esquema federalista, ya que en la realidad las
posibilidades desarrollo dentro de la administracion municipal han sido muy limitadas
debido a que se depende aun de las erogaciones que el gobiemo federal apruebe
para el desarrollo de infraestructura (como lo son los acueductos y las plantas de
tratamiento de aguas residuales) que permita asegurar el abasto de agua a la
poblacién; asi como la conservacion y prevencion de la contaminacion de los
ecosistemas.

Como una de las respuestas ante la problematica hidraulica existente se propuso un
esquema de descentralizacion, en el que se otorgd a los “organismos operadores”
todas las facilidades para que actuaran dentro del marco legal y fueran los
responsables en la prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado dentro
de sus correspondientes jurisdicciones. Particularmente dentro de la cuenca es
responsabilidad de la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana y Tecate la
prestacion del servicio a la poblacion citadina.

Para que la prestacion del servicio a la poblacién se realice de manera integral por
parte de los organismos operadores, se deben realizar funciones de proporcion de los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento por estos actores
institucionales; esto permitira concentar en un solo sector las funciones de los
organismos responsables en la prestacion del servicio a la comunidad. También es
necesario que la direccion administrativa de la institucion sea quien analice el

establecimiento de las tarifas o cuotas a cobrar dentro de su jurisdiccion.
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La falta de una claridad de las responsabilidades entre las diferentes instituciones
involucradas en el manejo del agua ha sido una de las causas principales en la
ineficiencia, asi como la ausencia de acciones interinstitucionales de la gestién del
agua en la region. Los resultados demuestran que no se ha presentado una real
delegacion del poder de decision hacia las autoridades locales, concentrandose el la
toma de acciones en los niveles federal y estatal.

El incremento en las necesidades de abasto para la poblacién urbana dentro de la
cuenca obligd a la construccion de sistemas de conduccion de agua en bloque a
través del sistema ARCT, de esta manera se importa agua de la cuenca del Rio
Colorado hacia la costa oeste del estado. Este hecho nos obliga a reflexionar sobre la
enorme dependencia para la atenciéon de una demanda actual y futura del recurso, a
partir de una fuente externa (como lo es la cuenca del rio Colorado). Por los altos
costos financieros, operativos y de mantencion que implican el desarrollo de tal
infraestructura, por ello es necesario pensar en la busqueda de altemativas que
permitan hacer mas eficiente el aprovechamiento del agua en la region.

Una de las principales deficiencias en la planeacion de los recursos hidricos es el
hecho de que como lo demostraron los datos contemplados en la Plan Estatal
Hidraulico, solo se consideran tres variables: crecimiento demografico, costos
financieros y eficiencia de la red de suministro. Sin embargo, los potenciales actuales
de las fuentes que abastecen de agua a la poblacion nos abligan a considerar una
variable de gran importancia en la planificacion que es la de los patrones de consumo
de la poblacion.

Para las dos localidades consideras en el presente trabajo, los niveles de consumo
de la poblacion se han visto incrementados. Incluso las altemativas propuestas el
PEH los niveles de consumo se mantienen como una constante durante las
proyecciones realizadas. La escasez del agua en la region fronteriza obliga a la
necesidad de dirigir acciones en esa direccion y a tomar las medidas necesarias que

permitan desarrollar una nueva conciencia en el uso del recurso, aigo que en el
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discurso politico se ha denominado como la “cultura del agua” iniciada en los noventa

con la aparicion de la CNA. Un aspecto importante es el de pasar de la discusién a la
accion.

Con la finalidad de poder contar con informacion del estado actual de los recursos en
cuanto a su calidad y cantidad es necesaria la publicaciéon de un sélo documento en
donde intervengan todas y cada una de las instancias involucradas en el manejo del
agua. Los resultados de la inadecuada disponibilidad de informacion en la dinamica
hidrologica dentro de la cuenca demuestran que existié una sobreexplotacion del 72%
de los pozos dentro de la cuenca (se desconocen cifras para la porcién
estadounidense) para uso urbano.

La falta de informacion y regulacién en aguas subterraneas ha sido un punto en
contra de nuestro pais ocasionado varios dolores de cabeza a los comisionados en
las relaciones binacionales para atender la demanda de agua y su calidad. En este
sentido se ha presentado una falta de atencién por parte las diferentes instituciones
(CILA, CNA y CESPT) a un problema que desde 1984 se anuncié como fuente de
conflicto, dada la ausencia de regulacion técnica y juridica. Nuevamente se exhorta a
las instancias competentes en la materia a tomar acciones en el asunto, con la
finalidad de proteger dichas fuentes de suministro y desarrollar una planeacién (en el
mediano y largo plazo) que permita la utilizacién de aguas subterraneas, pues una
vez contaminadas dichas fuentes, es practicamente imposible su recuperacion.

El incremento en la demanda del recurso, obligd al desarrollo de infraestructura de
captacién, conduccién y distribucién de agua potable; que al mismo tiempo trajo como
consecuencia un incremento en los volumenes de descargas de aguas negras. El alto
indice de crecimiento poblacional provocd que la planta de tratamiento de San
Antonio de los Buenos fuera insuficiente para solucionar el problema de las aguas
residuales de Tijuana, ante lo cual la planta binacional de tratamiento de aguas
residuales parece ser la mejor solucion en el mediano plazo.
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La ausencia en el control es debido a que la administracion publica por lo general
carece de presupuesto y personal que les permita realizar de manera mas eficiente
una inspeccién de las descargas de aguas residuales; ésto junto con la falta de
asesoramiento técnico a las empresas para poder realizar un tratamiento de acuerdo
a caracteristicas de las descargas y los altos costos para el desarrollo de
infraestructura.

Se carece de la rigurosidad y estimulos necesarios para que el sector industrial
mejores sus sistemas de tratamiento. En este sentido, se deben realizar las
investigaciones pertinentes que permitan ofrecer a la administracion publica las
alternativas para un mejor control de las descargas de las aguas residuales de este
sector; ademas seria importante contar con una descripcion del tipo de industrias que
podrian asentarse en la region, dada la escasez del recurso. Este aspecto es
importante, ya que si bien se esta promoviendo con la LAN la formacion de un
sistema de mercado del agua y la actividad industrial en la region es de gran
importancia, se debera privilegiar ante todo al sector social para la dotacién del agua,
ya que si bien la industria podria contar con una mayor capacidad de pago por el
recurso, debemos recordar que ésta es principalmente extranjera y como empresa
buscara siempre un esquema de produccion que le permita mayores ganancias y
para ello el ambiente no se encuentra dentro de sus prioridades.

Los costos por la contaminaciéon de las descargas de aguas residuales deben ser
internalizados hacia los sectores que realmente contaminan y no extemalizados a la
poblacién en general; de continuar con este esquema de control de la contaminacion

nunca se permitira la creacion de una conciencia de caracter preventivo.

Un esquema que permitira a la administracion tener un mayor control sobre la
contaminacion es la alianza con los centros de investigacion para el andlisis de las
descargas de aguas negras y calidad ambiental en general. Por medio de una
adecuada coordinacion institucional se podra apoyar a quienes cuentan con el capital
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humano y equipo material, con la finalidad de disminuir los costos del monitoreo
ambiental en la region.

Con la finalidad de realizar una gestion mas eficiente de las instituciones, es
necesaria una actualizacion (delimitacion mas precisa) de las funciones que en
materia de control de la contaminacion, le corresponden a los organismos operadores
y a la DGE, ademas es indispensable consolidar mas las acciones interinstitucionales
con la finalidad de dar respuestas inmediatas a los problemas de contaminacién y
deterioro ambiental. Para ello, es necesaria la revision de los objetivos y
responsabilidades de cada una de las instituciones con la pretension de eliminar la
duplicidad de funciones que obstaculizan y conflictian la intervencion de los
diferentes actores dentro de la administraciéon. Los avances que se logren en este
ambito permitiran que la gestion sea mas eficiente, es decir, el mejoramiento de la

calidad de los recursos, solo sera posible si se mejora la calidad de la administracién.

Como una de las estrategias adoptadas por la politica hidraulica para el control y
estimulo de una conciencia para un uso eficiente de los recursos, se adoptaron
instrumentos econémicos que buscaron promover cambios cualitativos en el manejo
del agua; sin embargo, éstos no han brindado los resultados esperados ya que, existe
un amplia flexibilidad por parte de las instituciones para ejercer un verdadero control
sobre el registro y calidad. Ademas las estrategias implementadas no reflejan las
externalidades provocadas (agotamiento y/o contaminacion de las aguas
subterraneas, costos por la conservacion y saneamiento del sistema) por el
aprovechamiento del recursos dentro de la cuenca. Particularmente en el caso de las
descargas de aguas residuales al sistema de alcantarillado municipal, se han
realizado acciones para atender en primera instancia las descargas de la industria,
debido a la potencialidades de contaminacion por este sector; aunque deben

implementarse alternativas que estimulen el reuso de aguas residuales.

Las potencialidades para el reuso deben ser analizadas por los diferentes actores con

la finalidad de implementar las acciones necesarias, ya que existe un gran potencial
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(hacia el riego de laderas o areas verdes) que puede ser explotado en el momento
que la planta binacional inicie sus funciones.

Con referencia a este punto, es recomendable una revision del marco legal para
adecuar el uso de instrumentos de manera mas eficaz y evitar que se vuelvan un
obstaculo para su aplicacion. En este sentido, es indispensable la utilizacion de
medidas de control mas rigurosas, con la finalidad de ejercer un verdadera presion
sobre las fuentes contaminadoras que vierten sus descargas al sistema municipal de
alcantarillado; ademas se estimularia la innovacién para abatir ineficiencia del uso y

reuso del agua, lo cual repercutiria favorablemente en mejorar la calidad ambiental de
la cuenca.

Los resultados arrojados por la investigacion demostraron que el sector residencial es
el que en un mayor porcentaje demanda el recurso, sin embargo dentro de los
esquemas de planificacién no cuenta con representacion alguna, a pesar de que su
participacion se encuentra contemplada dentro del marco juridico para el manejo de
los recursos. Como una propuesta dentro de la planificacion, es necesario darle una
mayor capacidad de participacion a la sociedad a través del COPLADEM como la via
mas factible, que permita la incorporacion de las necesidades y propuestas sociales.

Los indices de gestion utilizados por la CNA para conocer la eficiencia operativa y
financiera de los organismos operadores a nivel nacional permiten de alguna manera
conocer la panoramica en la prestacion del servicio de agua potable, alcantarillado y
saneamiento; sin embargo, la utilizacidbn concentrada de la informacion,
particularmente en los niveles de cobertura del servicio a la poblacion, deben ser
manejados con reserva, pues se parte del supuesto de que la concentracion de la
poblacion es homogénea en toda la mancha urbana. Mientras que en la realidad, la
proporcion de habitantes por toma de agua potable tiende a concentrarse en algunos
puntos de la mancha urbana.
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La politica de un pago mas real en las tarifas de agua potable a través del sistema de
subsidio cruzado, en donde quién consume mas debe pagar un costo mas elevado,
su objetivo es lograr una autosuficiencia financiera hacia los organismos operadores.
Al considerar que el 92% de los consumidores de agua en la ciudad son de tipo
residencial y de éste, el 83% se encuentra consumiendo volimenes de cero hasta de
25 m> indica que una gran parte de los consumidores pagan un precio bajo por la
prestacién del servicio. A pesar de contar ésta informacidn, ha existido una apatia por
parte de las autoridades a estimular el uso de sistemas que permitan el ahorro de
agua en los hogares (p.e. cajas de bafio que usen menos agua). Esto implica que
una gran parte del volumen consumido continua subsidiandose, con lo cual es dificil
lograr una autonomia institucional y una cultura en el consumo del agua que permita

hacer eficiente el uso racional del recurso en la region.

Es importante reconocer que el presente trabajo so6lo se ha concentrado a analizar la
fraccion mexicana y que para contar con un mayor acercamiento a la realidad de una
cuenca con caracter binacional como lo es la cuenca del rio Tijuana, es necesario
incorporar la dimension estadounidense, con la finalidad de enriquecer esta primera
aproximacion a la dinamica de la gestion del agua. El enfoque de sistemas utilizado
en el trabajo permite incorporar las distintas dimensiones de un proceso con la
finalidad de explicar las funciones de cada uno los elementos (juridicos,
administrativos, sociales, naturales) que integran un sistema y reconocer como es
que la modificacion o alteracion de cada uno de sus componentes tendra
repercusiones sobre la funcionalidad del sistema en general como podria ser una
cuenca hidrologica.

Finalmente podemos decir que nos encontramos en un proceso de transicion hacia la
construccion de un modelo de gestion de cuencas, en que no sélo se consideran los
criterios técnicos para el aprovechamiento de los recursos, sino que se han integrado
los criterios administrativos encaminados hacia una delegacién de responsabilidades
(para lo cual es necesario que cada uno de los actores se responsabilice de las

funciones encomendadas para el mejoramiento del ambiente).
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Es necesario reforzar las bases normativas que permitiran regular la calidad del agua
en la cuenca, asi como contar con un buen conocimiento del aspecto fisico de la
dindmica de la cuenca, sin la cual no es posible lograr una planificacion viable en el
mediano y largo plazo. Una herramienta fundamental en este proceso, es el uso de
los sistemas de informacion geografica, los cuales deben ser incorporados en la
administracion publica y ser actualizados continuamente; la finalidad es contar con la
informacion necesaria para la realizacion de acciones exactas y oportunas que

permitan mejorar la calidad del agua (incorporando el criterio holistico).
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