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PRESENTACION

Desde 1993, toda la comunidad internacional celebra el Dia Mundial del Agua
el 22 de marzo con el fin de reafirmar que la seguridad hidrica es clave en la
reduccién de la pobreza, el crecimiento econémico y la sostenibilidad ambien-
tal. En 2021, el Informe de Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos se dedicé al Valor del Agua. La forma en la que se valora el agua de-
termina cémo se gestiona y qué tipo de politicas publicas se desarrollan para
garantizar su manejo sostenible. Sin lugar a dudas, el valor del agua es mucho
mas que su precio: es vital para que los ecosistemas puedan brindar sus servi-
cios de los que todos nos beneficiamos; para algunos grupos sociales el agua
tiene motivos religiosos que los conectan con seres divinos; practicamente
ningln proceso productivo podria Ilevarse a cabo sin una disponibilidad de
agua en cantidad y calidad adecuadas; la salud de las personas depende en
gran medida de los recursos hidricos, especialmente en el contexto de pande-
mia por COVID-18,.

Considerando esta realidad, en colaboracién con la Red del Agua de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, realizamos la serie de webinars titu-
lada “Los valores del agua”. A lo largo de cinco sesiones y un conversatorio, 11
profesionales de los sectores académico, gubernamental y de la sociedad civil
debatieron, desde una perspectiva de América Latina, sobre los principales re-
tos y oportunidades de considerar los mdltiples valores del agua en la gestion
de los recursos hidricos y las posibilidades de que éstos sean incorporados en
las politicas publicas para alcanzar la seguridad hidrica en beneficio de todas
las personas y de los ecosistemas. A partir de estos analisis, elaboramos una
memoriay cinco infografias. Ademas, organizamos la sesién "Agua subterranea
y sequias: Experiencias de la Ley de Aguas Subterraneas de California”, en la
que buscamos generar un dialogo internacional y compartir mejores practicas
para la gestién de acuiferos.



En coordinacién con el Programa Hidrolégico Intergubernamental de Amé-
rica Latina y el Caribe, la Iniciativa Internacional de Sedimentos vy el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, entre el 5y el 9 de abril, Ilevamos a cabo
el lll Congreso Iberoamericano sobre Sedimentos y Ecologia con el objetivo
de conocer los mas importantes avances sobre la erosion, morfologia e inte-
racciones entre el agua y los sedimentos; la relacién de los sedimentos con
la calidad del agua y el cambio climatico; las herramientas y metodologias
para el monitoreo y caracterizacién de sedimentos; asi como una perspectiva
ambiental, social y legislativa para una gestién integral de los sedimentos. En
el evento recibimos 257 registros, mas de 100 participantes asistieron a las se-
siones virtuales y, gracias a la transmisién en redes sociales, alcanzamos 2,573
en Facebook y 1,101 en Twitter.

Participamos ademas en eventos organizados por la Asociacién Mexicana de
Hidraulica y la Universidad Nacional Autonoma de México. Al mismo tiempo,
intensificamos nuestras labores de investigacién sobre uno de nuestros pro-
yectos emblematicos "Analisis de las interacciones entre aguas continentales
y marinas en el Golfo de California bajo el enfoque de la fuente al mar como
base para su gestion sustentable”. En esta ocasién, el Ing. José Antonio Rome-
ro, becario adscrito al Centro, nos comparte algunos avances.

Estas y otras labores las compartimos en el quinto ndmero de nuestro boletin
“Seguridad Hidrica Hoy", esperando sean de utilidad para todos los interesa-
dos de la region en transitar hacia ambientes de seguridad hidrica.

Dr. Fernando ). Gonzilez Villarreal MSc. Jorge Alberto Arriaga Medina

Director del Centro Regional de Seguridad Hidrica Coordinador Ejecutivo del Centro Regional de
bajo los auspicios de UNESCO Seguridad Hidrica bajo los auspicios de UNESCO
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Serie de webinars:

El pasado 22 de marzo la Organizacién de
las Naciones Unidas publicé el Informe
Mundial sobre el desarrollo de los recur-
sos hidricos 2021 “El valor del agua”. En
este documento se aborda la urgencia de
reconocer e incorporar multiples valores
del agua en la toma de decisiones y en la
gestion de los recursos hidricos. Concor-
dando con las recomendaciones de Na-
ciones Unidas para reflexionar sobre este
tema tan importante, el Centro Regional
de Seguridad Hidrica bajo los auspicios de
UNESCO (CERSHI), en colaboracién con la
Red del Agua de la UNAM, desarrollaron
una serie de webinars en cinco sesiones
y un conversatorio sobre los distintos va-
lores del agua: cultural, ecosistémico, eco-
némico, productivo y social.

En este espacio se intercambiaron las
experiencias y puntos de vista de espe-
cialistas de reconocidas instituciones
educativas, gubernamentales y organiza-
ciones intersectoriales, entre ellas, la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México,
El Colegio de México, el Centro del Agua
para América Latinay el Caribe del Tecno-
l6gico de Monterrey, el Sistema de Aguas

El Valor del Agua

de la Ciudad de México, la Comisién Fe-
deral de Electricidad, The Nature Conser-
vancy y Cantaro Azul. De acuerdo con el
Dr. Fernando Gonzalez Villarreal, director
del CERSH]I, la multitud de valores dificul-
tan una apropiada gestion del agua tor-
nandose en un problema complejo, por lo
cual, este asunto deberia atenderse multi
e interdisciplinariamente. A continuacién,
se presentan las conclusiones mas rele-
vantes de cada uno de los temas.
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Valor Cultural

El primer webinar de esta serie se llevd a
cabo el 7 de abril del 2021, en esta sesién
se tratd el valor cultural del agua. Partici-
paron la Dra. Alicia Maria Juarez Becerril,
académica de la Facultad de Ciencias Po-
liticas y Sociales de la UNAM, y el Lic. Os-
car Luna Prado, del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACMEX). El agua es un
elemento que forma parte de la cosmo-
vision de diversos grupos culturales, por
ende, estd relacionado con las tradiciones,
historia, educacién y experiencias de vida
de las personas, de ahi la importancia de
reflexionar sobre esta dimensién del agua.

Consulta el webinar en:

El Valor Cultural del Agua
Al respecto, la Dra. Juarez compartié algu-

nas reflexiones sobre la cultura del agua
desde la vision de las comunidades cam-
pesinas con ascendencia indigena, a partir
de un enfoque histérico-antropolégico. El
conocimiento de estas comunidades so-
bre los distintos procesos del agua se ex-
presa a través de la meteorologia indigena
0 etnometeorologia, la cual consiste en la
observacién sistematica de los fendmenos
climaticos, la comprensién del entorno
natural y el estudio de los ecosistemas,
con sus elementos biéticos y abibticos.
La relevancia del culto, ritualidad y de la
cultura del agua surgen del reconocimien-
to de que este bien forma parte integral
de las practicas agricolas que sustentan la


https://youtu.be/CRxhxlMHJmQ
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vida de las comunidades. La Dra. Juarez
Becerril presentd algunos ejemplos de
estas practicas culturales como la ofren-
da a los aires en San Andrés de la Cal en
Tepoztlan, o el ritual para pedir la lluviaen
Chicontepec en Veracruz.

Por su parte, el Lic. Luna se enfocé en la
perspectiva institucional del SACMEX so-
bre la cultura del agua, a través de la cual
se busca impulsar una cultura participati-
va, con habitos y practicas favorables en
torno a la seguridad hidrica. Reconocié
que uno de los obstaculos para alcanzar
dicho objetivo en la Ciudad de México
(CDMX) es resultado de un esquema tari-
fario que no refleja el costo real de contar
con agua en los hogares y para otras acti-
vidades, en cambio, parte del presupues-
to para el consumo de agua se destina a
la compra de agua embotellada, sistemas
de tratamiento, o a otra clase de bebidas.
El experto presenté un panorama histé-
rico de la compleja relacion de la CDMX,
empezando con su fundacién en la época
prehispanica hasta llegar a la etapa mo-
derna. Resalté que la labor del SACMEX
consiste en impulsar una transformacién
del paradigma hidrico de la Ciudad a par-
tir de la educacién y la cultura.

10

Presentacion virtual de laaDra.Judrezen el
Webinar: El Valor Cultural del Agua.

Ronda de preguntas a los panelistas en el webinar:
El Valor Cultural del Agua
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Valor Ecosistémico

Para continuar con la conversacién en

torno a los valores del agua, el 14 de abril

se realizé la sesion enfocada en el valor

ecosistémico del agua, en ella participa-

ron el Dr. José Manuel Maass Moreno, in-

vestigador del Instituto en Investigaciones

en Ecosistemas y Sustentabilidad de la

UNAM,y el M. en C. Hugo Alberto Contreras

Zepeda, director de Seguridad Hidrica para

América Latina de The Nature Conservan-

cy. En este espacio se discutié la impor-

tancia del agua para los ecosistemas y de

fortalecer la resiliencia de éstos para ga-

rantizar los beneficios que proporciona el ~ Consulta el webinaren:
ciclo del agua, tanto para lasociedad como El Valor Ecosistémico del Agua
para el ambiente.

El Dr. Maass, experto en socioecosistemas,
sefal6 que el concepto de valor es polisé-
mico, por lo cual resulta complejo conec-
tarlo con lanocién de ecosistema; un valor
puede referirse a la funcién o utilidad de
un algo concreto, o bien,a una cualidad in-
trinseca de ese algo. Explicd que unasitua-
cion similar se presenta con el término de
ecosistema, ya que para los biélogos po-
dria significar lo mismo que una comuni-
dad, para los ecélogos un nivel de organi-
zacién de la naturaleza, mientras que para
los gedgrafos podria referirse a un territo-
rio o paisaje. Ante esta polivalencia, resul-
ta imprescindible comprender el contexto

1


https://youtu.be/JznNE7jQlU0

SEGURIDAD HIDRICA NOY

en el que se busca valorar un ecosistema,
y al mismo tiempo, integrar las interaccio-
nes que existen entre los sistemas sociales
y naturales, ya que el proceso de valora-
cién esta ligado a la resiliencia e integridad
ecosistémica.

El M. en C. Hugo Contreras abord6 el tema
del valor ecosistémico del agua desde una
perspectiva pragmatica de la seguridad hi-
drica. Resalté la importancia de la integri-
dad de los ecosistemas para el funciona-
miento del ciclo del agua. Para explicar su
perspectiva presento, entre otros, los casos
del Acueducto VI en Monterrey, en donde
se observaba que el rio Panuco no tendria
suficiente agua para asegurar la integridad
de la biodiversidad si esta agua se desti-
naba al uso urbano; en Sao Paulo hubo un
estado de alarma ante la posible llegada
del dia cero, ya que el sistema Cantareira
que abastece a la mitad de la poblacién
del drea urbana se encontraba en un nivel
critico debido a la pérdida de las funciones
hidricas basicas de las cuencas; en Colom-
bia se resalté la importancia de mantener
la integridad del ecosistema para exten-
der la vida Gtil de un conjunto de presas
hidroeléctricas, debido a que estos favo-
recian la retencion de sedimentos y per-
mitfan la captacién de agua, gracias a los
microclimas y retencion de humedad. No
obstante, esta estrategia no es suficiente y
debe apoyarse en otras acciones de corte

12

social, cultural, técnico y legal, entre otras,

ante el elevado nivel de complejidad que
implican estas situaciones.

Participacién del M.en C. Hugo Contreras en el
Webinar: El Valor Ecosistémico del Agua.

Participacién virtual del Dr. Manuel Maass.
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Valor Econdmico

La tercera sesion tuvo lugar el 21 de abril,
se abordé el valor econémico del agua con
la participacién del Mtro. Eduardo Vega
Lopez, director y académico de la Facul-
tad de Economia, y del Dr. Ismael Aguilar
Barajas, investigador asociado al Centro
del Agua para América Latina y el Caribe
del Tecnolégico de Monterrey. La discu-
sion estuvo orientada a comprender los
componentes econdmicos-financieros del
agua, asi como los riesgos de no valorarla
ante situaciones catastréficas, como la es-

casez o el exceso de este recurso.
Consulta el webinar en:
De acuerdo con el Mtro. Vega Lépez, es

innegable la importancia del agua en las
actividades humanas y en los procesos
productivos, su disponibilidad constituye
un indicador de bienestar social y es un
componente sustancial de los ecosiste-
mas. Ademas, el agua puede ser entendida
como un recurso finito, y como un bien
econdmico y social, por lo tanto, habria que
considerar un conjunto de factores como
los precios y mercados, la ofertay deman-
da, los derechos de acceso y uso, las tarifas
y cuotas. El valor econémico depende de
los diversos esquemas de interpretacion
del agua en los que se presentan criterios
de exclusién vy rivalidad, ya sea como un
bien publico o privado, de libre acceso o
de club, asi como la intervencién de acto-

El Valor Econdmico del Agua

13


https://youtu.be/gorU6XUYVqE
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res como el Estado. El experto afirmé que
para aproximarnos desde la Economia al
valor del agua resulta imprescindible con-
siderar los aspectos eco-hidrologicos y las
amenazas del cambio climatico sobre los
recursos hidricos.

El Dr. Aguilar Barajas abordé el caso de
Monterrey para explicar la importancia
del proceso de valoracién econdémica
del agua en dos escenarios, el primero
referido al costo-beneficio de las trans-
ferencias rurales-urbanas y el segundo
en un contexto de riesgos hidrometeo-
rol6gicos. La historia del agua en el area
metropolitana de Monterrey esta ligada
con el ambito politico y, mas especifica-
mente, con la economia politica de este
recurso. Senalé que en el proceso de va-
loracién se encuentra inmersa la politica
publica, puede darse en esferas privadas
y sociales, y también se puede hablar de
precios de mercado o sociales. Resaltd
que el abordaje de los fendmenos hidro-
meteorolégicos debe ser interdisciplina-
rio e intersectorial, ademas requiere de
la cooperacién de multiples para dar a
conocer los riesgos del cambio climatico,
la fragmentacion social, la devastacién de
los ecosistemas, entre otros que podrian
derivar en una crisis hidrica.

14

Presentacion virtual del Mtro. Eduardo Vega en el
Webinar: El Valor Econémico del Agua.

Presentacion del Dr. Ismael Aguilar.
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Valor Productivo

El agua esta presente en todas las activi-

dades productivas que sostienen a diver-

sos sectores como el agricola, el energe-

tico, el sector industrial y comercial, los

cuales influyen de forma directa en el

bienestar de las sociedades. Ante esta rea-

lidad, el pasado 30 de abril se llevé a cabo

el webinar el valor productivo del agua, en

el participaron el Dr. Carlos Andrés Lopez

Morales, profesor-investigador del Cen-

tro de Estudios Demograficos Urbanos y

Ambientales de El Colegio de México, y la

Ing. Astrid Juliana Hollands Torres, gerente

técnica de proyectos hidroeléctricos de la  Consultael webinaren:
Comision Federal de Electricidad. El Valor Productivo del Agua

El Dr. L6pez Morales compartié los resul-
tados de su investigacion sobre la contri-
bucién econémica y productiva del agua
a través de modelos econdmicos, con el
fin de distinguir las particularidades de
los usos del agua en la agricultura, en el
sector energético, en el uso publico-ur-
bano, entre otros. Sefalé que, a nivel glo-
bal, la mayor parte del agua se destina a
las actividades agricolas, el 20 por ciento
a la industria y cerca del 11 por ciento al
uso urbano. En las Gltimas dos décadas se
han desarrollado herramientas de insu-
mo-producto para el analisis del agua, por
ejemplo, indicadores como el agua virtual
0 la huella hidrica. Resaltd la utilidad de

15
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los modelos econdmicos para represen-
tar la interaccion de diversos sectores
en el Valle de México, ya que a través de
esta herramienta es posible identificar la
procedencia del agua, las condiciones de
sustentabilidad, los aspectos tecnoldgicos
para el tratamiento de aguas residuales y
las capacidades sectoriales para hacer un
uso responsable de los recursos hidricos.

Por su parte, la Ing. Hollands Torres explico
que solo el 10 por ciento de la energia que
se produce en México proviene de centra-
les hidroeléctricas. No obstante, la experta
destacd el potencial de este tipo de in-
fraestructuras cuando se implementa un
enfoque multipropésito en el desarrollo
de almacenamientos, pues si bien existen
algunos prejuicios sobre los impactos am-
bientales y sociales, su presencia permite
el control de inundaciones, el suministro
de agua, el ecoturismo y otras actividades
productivas como la pescay la acuicultura.
En su opinidn, el desarrollo del modelo de
energia hidroeléctrica en México depende
de una transformacién de las politicas del
sistema eléctrico para que este tipo de pro-
yectos sean rentables. Cabe recalcar que la
energia hidroeléctrica es la energia limpia
con mayores aportes, ademas es necesaria
su vinculacion con otros tipos de energias
intermitentes como la edlica y la solar. La
implementacién de energias limpias cons-
tituye un pilar del proceso de descarboni-
zacién en laluchaante el cambio climatico.

16

Participacién virtual de la Ing. Astrid Hollands.

Ronda de preguntas en el Webinar:
El Valor Productivo del Agua.
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Valor Social

El dltimo webinar de la serie se llevd a
cabo el 5 de mayo para hablar acerca del
valor social del agua. En esta sesion parti-
ciparon la Dra. Judith Dominguez, profeso-
ra-investigadora de El Colegio de Méxicoy
el Dr. Fermin Reygadas, director general y
cofundador de Cantaro Azul. En esta oca-
sion se explicd la multiplicidad de signifi-
cados y sentidos atribuidos al agua desde
diversas perspectivas culturales, con la
comprensién de que el agua significa algo
distinto para cada persona.

La Dra. Dominguez planted una serie de  (gnsulta el webinar en:
interrogantes propuestas por Naciones
Unidas para iniciar su reflexion: ;Qué sig-
nifica el agua para ti? ;Qué valor le das td
al agua? ;Qué significado tiene en el hogar,
en la escuela, en el trabajo? Sefnalé que el
valor del agua esta ligado al contexto en el
que viven las personas, por ejemplo, existe
una diferencia clara entre los significados
atribuidos a este bien entre el mundo ur-
bano y el rural, dado que en las ciudades
no hay una conexién tan directa con su
origen ecosistémico o el ciclo del agua,
mientras que en las zonas rurales hay ma-
yor contacto con la naturaleza. En ese sen-
tido, la experta remarcé que, el valor social
del agua esta vinculado con las necesida-
des, intereses, aspiraciones y preferencias
de las personas; ademas, otras condicio-

El Valor Social del Agua

17


https://youtu.be/lvxPr0n0FaM
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nes fisiologicas y geograficas dadas por la
propia evolucién histérica, la organizacion
econdmica, juridica y religiosa de una so-
ciedad en una época determinada, son
factores que influyen en este valor.

El Dr. Fermin Reygadas compartié algunas
de las experiencias de la Fundacién Can-
taro Azul en torno al valor social del agua,
a partir de una investigacién sobre el ma-
nejo del agua en lavivienda en zonas rura-
les en México. Uno de los problemas mas
alarmantes en estas comunidades, es que
el consumo de agua tiene un impacto ne-
gativo en la salud de las personas porque
se encuentra contaminada, esta condicién
influye en la vida de millones de perso-
nas a causa de las altas posibilidades de
contraer enfermedades gastrointestinales,
contribuir a la malnutricién y reducir el
potencial de su desarrollo fisico y cogni-
tivo a edades tempranas. El experto insis-
ti6 en que es fundamental considerar una
perspectiva de derechos humanos al de-
bate, ya que las condiciones actuales exi-
gen integrar esta dimensién a los marcos
juridicos y normativos, tanto a nivel nacio-
nal, estatal y municipal, y posteriormente
complementar estas disposiciones con el
enfoque de los valores del agua para la
toma de decisiones.

18

Participacion virtual de la Dra. Judith Dominguez
en el Webinar: El Valor Social del Agua.

Participacién del Dr. Fermin Reygadas.
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Conversatorio

Para concluir con las reflexiones en torno
alos valores del agua, el Dr. Fernando Gon-
zalez Villarreal sefald que el agua es un
recurso con miultiples valores y, con mu-
cha frecuencia, enfocarse en un solo as-
pecto nos conduce a olvidarnos de otros.
Desde una perspectiva multidisciplinaria,
se realiz6 un conversatorio en el que se
reunieron la Dra. Alicia Judarez Becerril, el
Dr. Carlos Lépez Morales, la Lic. Gabriela
Soriano, el M. en C. Hugo Contreras Zepe-
da, el Dr. Ismael Aguilar Barajas y la Dra.
Judith Dominguez para discutir sobre la
pertinencia de crear enfoques integrales
de gestion que contemplen todos los va-
lores del agua, los retos para comunicar las
multiples dimensiones de los recursos hi-
dricos, y las estrategias para integrar estos
valores en la toma de decisiones.

Consulta el conversatorio en:

Conversatorio Los Valores del Agua

Presentacién de panelistas del Conversatorio:
Los Valores del Agua.


https://youtu.be/OT4YPve1sg4
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En la siguiente tabla se resume el alcance de esta serie:

Alcance en | Alcance en

Valor Cultural Dra. Alicia Maria Judrez Becerril 7 de abril 9724
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM.

Lic. Oscar Luna Prado,
Sistema de Aguas de la Ciudad de México.

Valor M. en C. Hugo Alberto Contreras Zepeda, 14 de abril 10 926 321
Ecosistémico The Nature Conservancy.

Dr.José Manuel Maass Moreno, Instituto de Investiga-
ciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, UNAM.

Valor Econémico | Mtro. Eduardo Vega Lépez 21de abril 9695 340
Facultad de Economia, UNAM.

Dr. Ismael Aguilar Barajas, Tecnolégico de Monterrey.

Valor Productivo Dr. Carlos Andrés Ldpez Morales, El Colegio de México. | 30 de abril | 5292 178

Ing. Astrid Juliana Hollands Torres,
Comisién Federal de Electricidad

Valor Social Dra. Judith Dominguez, El Colegio de México. 5 de mayo 2963 137

Dr. Fermin Reygadas, Cantaro Azul.

Conversatorio: Los | Dra. Alicia Maria Juarez Becerril, 12de mayo | 52132 128
Valores del Agua Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM.

Dr. Hugo Alberto Contreras Zepeda,
The Nature Conservancy.

Dr. Ismael Aguilar Barajas, Tecnolégico de Monterrey.
Dr. Carlos Andrés Lopez Morales, El Colegio de México.
Dra. Judith Dominguez, El Colegio de México.

Lic. Gabriela Soriano, Cantaro Azul.

TOTAL 90732 1381

*Datos: julio 2021.
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Webinar:

Agua subterraneay sequia:
Experiencias de la ley de aguas
subterraneas de California

El pasado 2 de junio de 2021 tuvo lugar el
webinar Aguas subterranea y sequia: Ex-
periencias de la ley de aguas subterraneas
de California, organizado por el Centro Re-
gional de Seguridad Hidrica bajo los aus-
picios de UNESCO (CERSHI) y por la Red
del Agua de la UNAM, impulsado por el Dr.
Gonzalo Hatch Kuri, coordinador del grupo
de Aguas transfronterizas,y por la Dra. Ma-
ria del Carmen Carmona Lara, coordinado-
ra del grupo de Derecho humano al agua.
En este espacio se contd con la presencia
de Mtra. Ana Lucia Garcia Briones, miem-
bro del Groundwater Project en Environ-
mental Defense Fund (EDF) y el Ing. Mi-
guel Alvarez, representante de Stanislaus
and Tuolumne Rivers Groundwater Basin
Association.

De acuerdo con el Dr. Fernando Gonzalez
Villarreal, director del CERSHI, el asunto
de la explotacién de los acuiferos es un
punto medular que debe ser contemplado
para el logro de la sustentabilidad hidrica,
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no solo en México, sino a nivel mundial.
Mencioné el caso del Valle de México en
el que se tiene registro de acumulacion
de agua desde aproximadamente 30 mil
afos, pero en las dltimas cinco décadas
se ha observado una sobreexplotacién del
acuifero. Desde su perspectiva, se requiere
un cambio de paradigma para una gestién
sostenible de las aguas subterraneas en
México y en el continente.

El estado de California, en Estados Uni-
dos, tuvo una de las peores sequias de su
historia reciente durante 2012-2016, esta
situacion generd serias dificultades para
los agricultores, distritos de agua y para
las ciudades, quienes tuvieron que hacer
uso de las reservas subterraneas en este
periodo para satisfacer sus necesidades.
En 2014 se aprobd la Ley de Gestién Sos-
tenible de las Aguas Subterraneas (SGMA),
cuyo objetivo fundamental es garantizar
la sostenibilidad del agua subterranea
a largo plazo y restaurar la salud de las
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cuencas sobregiradas. Esta Ley empodera
a las agencias locales para regular el uso
de los recursos hidricos a través de pla-
nes de sostenibilidad (Groundwater sus-
tainability plans GSP) para establecer los
proyectos y programas enfocados a una
mejor gestion de las aguas subterraneas.

La Mtra. Garcia Briontes explicéd que se ha
observado una variabilidad importante en
la disponibilidad de agua superficial en el
estado de California, por lo cual, gran parte
del abasto para las ciudades y para algu-
nas actividades agricolas dependen de las
aguas subterraneas. No obstante, la can-
tidad de agua subterranea disponible ha
declinado en las tltimas décadas, ademas,
en el contexto de sequia las condiciones
de inseguridad hidrica se recrudecieron.
De acuerdo con la experta, las cuencas de
este estado tienen una capacidad de acu-
mular de entre 850 millones y 1.3 billones
de acres, mientras que todas las presas
solo podrian acumular cerca de 50 mi-
llones de acres, por lo cual se puede decir
que la mejor infraestructura para las re-
servas de agua son las cuencas.

Ante este panorama, la Mtra. Garcia Brion-
tes explicé las responsabilidades de cada
uno de los actores implicados en el cum-
plimiento de esta ley. Por una parte, las
agencias de sostenibilidad para el agua
subterranea (GSA) deben desarrollar los

22

Consulta el webinar en:

Agua subterranea y sequia:
Experiencias de la ley de aguas
subterraneas de California

Dr. Hatch. coordinador del grupo de Aguas
transfronterizas


https://youtu.be/NJz3FMYuXKo
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planes apropiados para alcanzar los ob-
jetivos planteados; el Departamento de
Recursos Hidricos prioriza las cuencas
con base en su estado, proporcionan he-
rramientas y datos técnicos, y coadyuvan
en el desarrollo de mejores practicas de
gestion, ademas, es la instancia encargada
de revisar y aprobar los GSP; finalmente, la
Junta Estatal de Control de Recursos Hi-
dricos determina la intervencién estatal
cuando es necesario. Dentro del desarro-
llo de dichos planes se contempla la parti-
cipacion de organizaciones de la sociedad
civil y comunidades rurales.

Ante |a reduccion de los niveles de agua
subterranea en California, uno de los de-
safios mas importantes es la reduccién
de la capacidad productiva de las tierras
agricolas ante la desertificacién. La Mtra.
Carcia Briontes mencioné que entre las
soluciones técnicas planteadas para es-
tas tierras se encuentran: su uso exclusivo
para la recarga de los acuiferos, la insta-
lacién de paneles solares y la creacion de
habitat para especies en peligro en el Valle
de San Joaquin. También presenté algunos
de los instrumentos implementados por
EDF como los mercados de agua y la in-
version estratégica en conservacion. Otras
estrategias orientadas a la produccién de
conocimiento para una mejor gestién se
observan en el programa de informacién
satelital y las plataformas para la contabi-
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lidad del agua, ademas de la produccién
de reportes y articulos para difundir los
resultados.

El Ing. Miguel Alvarez enfatizé en los retos
en laimplementacién de estas estrategias,
los cuales se presentaron en la gestién y el
ordenamiento del territorio, la formacién
de grupos intersectoriales y multiescala-
res. Otro reto importante estuvo ligado a
la generacion de informacién hidrica para
la toma de decisiones, asi como la parti-
cipacion de expertos en hidrologia e hi-
drogeologia para determinar el estado del
acuifero. La participacion comunitaria del
agua hatenido una dimensién significativa
en los procesos de gestidn de los recursos
hidricos del area.

El Ing. Alvarez explicé que la sequia ha de-
tonado una comunicacién mas estrecha
con los residentes de areas urbanas, ya que,
resulta fundamental reportar los riesgos
que implica dicha condicién y se estable-
cen las acciones basicas para minimizar sus
impactos negativos. De acuerdo con el Ing.
Alvarez, un paso a seguir para una efecti-
va recarga de los acuiferos por inundacién
consiste en conservar las areas del territo-
rio colindantes con los rios, y no transfor-
marlas para otros usos. También es nece-
sario fortalecer la legislacién para evitar las
descargas de aguas residuales a los rios.
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Por su parte, el Dr. Hatch y la Dra. Carmona
plantearon una serie de cuestionamientos
para comprender los mecanismos que fa-
cilitan la operacién de las agencias y del
plan de sostenibilidad de las aguas subte-
rraneas. Al respecto, el Ing.AIvarez comen-
tdé que existe una plataforma web y otros
medios para permitir un flujo de comuni-
cacion constante con la comunidad y con
los grupos de interés. Esta misma plata-
forma se ha convertido en un mecanismo
de rendicion de cuentas y retroalimenta-
cién. En cuestiones de financiamiento, el
Ing. Alvarez sefialé que todas las agencias
obtienen sus fondos desde los programas
que haimplementado el Estado para sacar
adelante las propuestas del plan de soste-
nibilidad. Sobre este punto, la Mtra. Garcia
Briontes puntualizé que se otorgaron 590
millones de délares para las diferentes
agencias de agua en el Valle Central.

La Dra. Carmona remarcé la relevancia de
conocer y discutir las formas de gestién
de las aguas subterraneas que existen en
otros lugares para retomar los aprendiza-
jes que favorezcan a la sostenibilidad hi-
drica. La experta recomend6 tomar como
parametro la defensa del derecho huma-
no al aguay otros mecanismos de conser-
vacién de las reservas de agua subterra-
nea en California. El Dr. Hatch sefalé que la
responsabilidad de la gestion de las aguas
subterraneas en EEUU sigue un esquema

distinto al de México, y dentro del propio
territorio estadounidense, se presenta una
diversidad de esquemas de gestion, por lo
que resulta impreciso tratar de homologar
los modelos de gestion de agua subterra-
nea. Desde su perspectiva, una de las lec-
ciones que ofrecen tales esquemas es que
los planes y estrategias deben enfocarse
en una gestion local, comunitaria y parti-
cipativa.

Participacién de la Mtra. Garcia en el Webinar:
Agua subterraneay sequia.

Participacién de la Dra. Carmona.
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lIl Congreso Iberoamericano sobre
Sedimentos y Ecologia

Del 5 al 9 de abril de 2021 tuvo lugar el Il
Congreso Iberoamericano sobre Sedimen-
tos y Ecologia en su modalidad virtual, a
cargo de la Iniciativa Internacional de Se-
dimentos (ISI) de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, Ciencia
y Cultura (UNESCO), en colaboracién con el
Programa Hidrolégico Intergubernamen-
tal de la UNESCO en América Latina vy el
Caribe (PHI-LAC), laISI para América Latina
y el Caribe (ISI-LAQC), el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA) y el Centro
Regional de Seguridad Hidrica bajo los
auspicios de UNESCO (CERSHI).

Durante esta semana se reunieron desta-
cados expertos para compartir sus avan-
ces, experiencias y conocimientos sobre
una multiplicidad de temas relacionados
con los sedimentos, entre los que se en-
cuentran procesos ambientales, sociales
y legales; el manejo de cuencas; cambio
climatico; su monitoreo y caracterizacién.

En la inauguracion de este magno evento
participaron el Dr. Miguel de Franca Doria,
hidrélogo regional para América Latina y

P Carteles promocionales. Il Congreso Iberoamericano
sobre Sedimentos y Ecologia (Il CISE 2021).
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el Caribe del PHI; el Dr. Fernando Gonza-
lez Villarreal, director del Centro Regional
de Seguridad Hidrica bajo los auspicios
de UNESCO; el Dr. Adridn Pedrozo Acufia,
director general del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua; y la Dra. Rosa Maria
Ramirez Zamora, directora del Instituto de
Ingenieria de la Universidad Nacional Au-
tébnoma de México. La agenda del congre-
so estuvo conformada por conferencias
magistrales, talleres, presentaciones ora-
les y carteles, cada una de estas activida-
des facilit6 el dialogo sobre los procesos
de sedimentaciény erosién en las cuencas
hidrol6gicas de la region latinoamericana.

Los trabajos de este congreso iniciaron con
el curso Vinculacién de la ciencia con la
toma de decisiones orientada a la gestién
sostenible de los sedimentos, en el que se
intercambiaron las perspectivas de inves-
tigadores de reconocidas instituciones de
laregion. La primera conferencia magistral
a cargo del Dr. Arturo Elosegi, catedratico
de la Universidad del Pais Vasco, resalto el
hecho de que los cambios en la cantidad,
tipo o estabilidad de sedimentos afectan a
las comunidades y a los ecosistemas, por
ello, resulta relevante establecer mecanis-
mos para la restauracién de la dinamica
natural de sedimentos, siempre y cuando
esto sea posible. Por su parte, el Dr. Rober-
to Pizarro, director de la Catedra UNESCO
en Hidrologia de Superficie: Investigacion,
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conocimiento y difusién en escenarios de
incertidumbre climatica en la Universidad
de Talca, Chile, sefalé la importancia del
sistema suelo-vegetacion para la reten-
cion de sedimentos, este proceso deberia
considerarse dentro de las soluciones ba-
sadas en la naturaleza para la restauracion
de los ecosistemas. La tercera conferencia
magistral fue dictada por el Dr. Humber-
to Marengo Mogoll6n, comisionado de la
Seccion Mexicana de la Comisién Interna-
cional de Limites y Aguas entre México y
Estados Unidos (CILA), quien examind el
estado de las presas en el mundo y en
México, y en particular, compartié algunas
de las experiencias sobre el manejo de la
relacion entre sedimentacién y ecologia
en las presas.

El taller Sedimentacién en la Cuenca del
Plata conté con la participacién de Pablo
Spalletti, del Instituto Nacional de Agua de
Argentina; Fernando Campagnolli, de la
Agencia Nacional de Energia Eléctrica de
Brasil; y de Pablo Santoro, de la Universi-
dad de la Republica de Uruguay, quienes
ofrecieron una perspectiva transfronteriza
de la sedimentacién y de los factores que
contribuyen al deterioro ecolégico de la
cuenca.

En la ceremonia de clausura la Dra. Ann
Hansen, investigadora del IMTAy miembro
de la Iniciativa de Sedimentos del Comité
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Nacional Mexicano del Programa Hidrolé-
gico Internacional (IS-CONAMEXPHI), se-
fialé que es indispensable establecer nue-
vas practicas de manejo para disminuir la
erosién y el transporte de sedimentos a
los cuerpos de agua, también resulta pri-
mordial contemplar sus impactos sociales,
econdmicos y ambientales. En este evento
asistieron mas de 100 participantes a las
sesiones virtuales v, gracias a la transmi-
sién en redes sociales, se alcanzaron 2,573
visitas en Facebook y 1,101 en Twitter.

Consulta mas informacién sobre el Congreso en:

Il Congreso Iberoamericano
sobre Sedimentos y Ecologia

Inauguracién Il CISE 2021, con la participacion de:
Dr. Fernando Gonzélez, Dr. Miguel Doria,
Dra. Rosa Maria Ramirez y Dr. Adrian Pedrozo.

Ceremonia de Calusura Il CISE 2021, con la
participacién de: Mtra. Gabriela Piedra, Dra.Ann
Hansen y Dr. Miguel Doria.
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Dialogos del agua virtual

La Asociacién Mexicana de Hidraulica A.C
XXXII Consejo Directivo Nacional, en co-
laboracién con la Comisién Nacional del
Agua, organiz6 el encuentro virtual Dia-
logos por el Agua en su edicién 2021. En
este espacio participaron miembros des-
tacados del sector hidrico de México, con
la intencién de intercambiar ideas y ex-
periencias entre actores del gobierno, la
academia y la iniciativa privada, ademas
de brindar un panorama de los principales
retos que afronta México en materia hidri-
ca. Numerosos expertos se dieron cita en
las conferencias, talleres y stands virtuales
para hablar sobre los asuntos mas urgen-
tes de la agenda del agua.

Cartel promocional. Didlogos del agua virtual 2021.

El Dr. Fernando Gonzalez Villarreal partici-
p6 en el panel de discusién “Perspectivas
del Agua en Méxicao”, en donde reflexiond
acerca de los principales retos estructura-
les y coyunturales para lograr la seguridad
hidrica en México. Sefialé que es priorita-
rio para el sector hidrico hablar sobre el
futuro del agua en el pais, ya que constitu-
ye un asunto de seguridad nacional.

Entre los retos estructurales identificados
por el Dr. Gonzalez Villarreal se encuen-

Participacién del Dr. Fernando Gonzélez Villarreal
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tran aquellos relacionados con el cumpli-
miento del derecho humano al agua y al
saneamiento, ya que mas de 6 millones
de personas se encuentran en estado de
vulnerabilidad en este rubro y solo 14 por
ciento de la poblacion recibe agua todos
los dias. Otro punto relevante consiste en
garantizar el agua para los ecosistemas vy,
con ello, asegurar un ambiente sano; sobre
esta cuestién, el director del Centro Regio-
nal de Seguridad Hidrica bajo los auspicios
de UNESCO (CERSHI) sefalé que el 60 por
ciento de los cuerpos de agua presentan
algin grado de contaminaciéon y mas de
100 acuiferos se encuentran sobreexplo-
tados dentro del territorio nacional.

Anadié que otro de los retos estructurales
esta ligado a mejorar la eficiencia del agua
en las actividades productivas. Por ejem-
plo, el 76 por ciento del agua dulce se des-
tina a la agricultura, sin embargo, solo se
hace un uso eficiente del 40 por ciento de
ella. Finalmente, en el escenario del cam-
bio climatico resulta primordial reducir
los riesgos para las poblaciones ante los
eventos hidrometeorol6gicos extremos.
En el caso de México se han identificado
106 municipios vulnerables ante la sequia
y, al menos, cinco huracanes al afio tocan
tierra en territorio mexicano.

Todas estas condiciones se encuentran
agravadas por la crisis sanitaria derivada
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por la pandemia del Covid-19. El Dr. Gon-
zalez Villarreal inform6 que durante este
afo se ha incrementado la demanda de
agua entre el 30-40 por ciento, pero se ha
presentado una notable disminucién en
el pago por el servicio. De acuerdo con la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
una de las medidas mas efectivas para
prevenir el contagio por Covid es el lavado
de manos, por lo cual, resulta evidente la
necesidad de invertir mas recursos y es-
fuerzos en garantizar el derecho humano
al aguay al saneamiento.

Las propuestas del Dr. Gonzalez Villarreal
para afrontar los retos estructurales y co-
yunturales se basan en la innovacién téc-
nica, organizativa e institucional para me-
jorar la eficiencia del sector hidrico. Para
ello, resulta vital implementar nuevos en-
foques como la economia circular, las ciu-
dades hidrointeligentes y una educacion
hidrica integral, en los que se contemplen
las ventajas de las tecnologias de la Cuarta
Revolucién Industrial. En suma, el exper-
to hizo un llamado a orientar un mayor
financiamiento y robustecer los sistemas
de gobernanza en materia hidrica para ga-
rantizar un futuro sostenible.

Consulta la conferencia en:

)

Perspectivas del agua en México
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Jornada de Humanidades:
Agua...;se acaba?

En el marco de las actividades de lajornada
de humanidades: Agua... ;Se acaba?, cele-
brada el lunes 31 de mayo por la Direccién
General de Divulgacién de las Humanida-
des (DGDH), se llevé a cabo la conferencia
“Lacrisis que llegd” con la participacién del
Dr. Manuel Perl6, investigador del Instituto
de Investigaciones Sociales de la UNAM,;
el Mtro. Jorge Arriaga Medina, coordina-
dor ejecutivo de la Red del Agua UNAM y
del Centro Regional de Seguridad Hidrica
bajo auspicios de UNESCO (CERSHI); y el Dr.
Alejandro De Coss-Corzo, profesor-inves-
tigador de Sociologia en la Universidad de
Bath. Esta conferencia fue moderada por
la Mtra. Laila Estefan Fuentes, del Instituto
de Geografia de la UNAM. “La crisis que llegd”

Consulta la conferencia en:

En esta ocasién se abordaron las multiples
dimensiones de la crisis del agua, a partir
de la comprensién de la relacién insoste-
nible entre la sociedad y los ecosistemas,
no solo a nivel local, sino global. Los ex-
pertos plantearon distintas alternativas y
enfoques ante el escenario hidrico actual
en México.
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El Mtro. Jorge Arriaga contextualizd la cri-
sis del agua en términos de seguridad hi-
dricay los retos estructurales que afronta
México en esta materia. Mencioné que, a
pesar de los esfuerzos del gobierno, la so-
ciedad y la academia, no se ha avanzado
lo suficiente para alcanzar dicha seguridad,
prueba de ello es que entre 6 y 10 millones
de personas contindan sin acceso al agua
potable y saneamiento, y solo el 14% por
ciento de la poblacién recibe agua todos
los dias. El Mtro. Arriaga comenté que la
actual pandemia por COVID-19 incremen-
té los problemas derivados de la falta de
acceso al agua; ademas, estima que el con-
sumo de agua embotellada ha aumentado
hasta un 50 por ciento. En el marco de la
crisis sanitaria es una prioridad de salud
publica garantizar el cumplimiento del de-
recho humano al agua.

El experto afadié que se vaticina un au-
mento de conflictos socioambientales
de origen hidrico, ya que ante la falta de
agua se incrementara la competencia en-
tre usos y usuarios. Este escenario repre-
senta una importante amenaza para dar
cumplimiento al derecho humano al agua
y al saneamiento. Desde su perspectiva,
se requiere del desarrollo e implementa-
cién de innovaciones cientificas, tecnolé-
gicas y sociales para alcanzar la seguridad
hidrica en México, al mismo tiempo, que
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se establecen los marcos regulatorios, fi-
nancieros y culturales para una gestion
inteligente del recurso. Sefalé que hay
tres dimensiones basicas para implemen-
tar acciones clave a nivel personal: el uso
responsable del agua a nivel doméstico,
decisiones inteligentes de consumo con-
siderando la huella hidrica de los bienes y
servicios, y también, exigir |a rendicién de
cuentas y transparencia del sector hidrico.
El éxito de estas estrategias depende de
las responsabilidades compartidas entre
el gobierno, las empresas, la academiay la
sociedad en su conjunto.

Por su parte, el Dr. Alejandro De Coss hablé
sobre los problemas de la infraestructura
hidrica en la Ciudad de México. Sefalé que
el deterioro y la falta de mantenimiento
de la infraestructura es un problema gra-
ve, al cual no se le ha prestado la atencién
debida. No obstante, se estiman pérdidas
de entre el 40 y 50 por ciento del agua de-
bido a las fugas o tomas clandestinas. En-
fatiz6 en las disparidades que se generan
entre los usos urbanos y rurales. Entre los
grandes retos, se encuentra la inversion y
el financiamiento para disminuir las fugas
y pérdidas en el sistema, asi como forta-
lecer una agenda politica-tecnolégica para
favorecer el tratamiento y recuperacién de
las aguas servidas.
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En su intervencién, el Dr. Manuel Perl6

sefial6é que los indicadores hidricos estan

tomando un curso negativo por factores

como la sobreexplotacion de los acuiferos,

el estrés hidrico y el cambio climatico. Es-

tas condiciones tienen como consecuen-

cia una menor disponibilidad de agua por

habitante en México, multiples sectores

pI’OdUCtiVOS se encuentran afectados por Participantes de la Mesa 1: ;La crisis que lleg6? -
la escasez vy, el acceso a este bien sera Jornada de humanidades Agua... ¢se acaba?
cada vez mas costoso. Destacéd la impor-
tancia de una mejor gestion del agua, ya
que, en el caso de la Ciudad de México, si
se utilizaran los 12 500 litros por segundo
que se pierden, se tendria agua suficien-
te para garantizar las necesidades basicas
de mas de un millén y medio de personas
que carecen de ella. El experto recomen-
d6 tomar medidas drasticas, entre ellas, el
mejoramiento de la infraestructura hidrica
para la reduccion de las fugas, asegurar el
presupuesto suficiente para el buen fun-
cionamiento del sistema hidrico, extender
y exigir buenas practicas a los distintos
sectores productivos, educativos y a nivel
doméstico, entre otras.

Participacién del Mtro. Jorge Arriaga.
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Interconexion

Aguas Continentales- Marinas
bajo el enfoque S2S

Introduccién

| Golfo de California (G.C.) se ubica al

noroeste de México, rodeado por la
peninsula de Baja California y los estados
de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Esta regién
alberga una gran biodiversidad y es ho-
gar de distintas especies endémicas (tales
como la vaquita marina y el pez Totoaba),
comprende 19 areas naturales protegidas,
10 de ellas con categoria de Reserva de la
Biosfera; y recibi6 el grado de Patrimonio
Mundial Natural por la UNESCO en 2005
(SEMARNAT, 2017).

No obstante, esta regién también
se encuentra vinculada con una de las zo-
nas productivas mas importantes de Mé-
xico en distintas dimensiones. Por si sola,
esta regién es la mas importante en pro-
duccién pesquera del pais, 77 por ciento de
la produccion acuicola se concentra en el
Océano Pacifico, de la cual el 80 por cien-
to procede del Golfo de California. Ademas,
existen distintos puntos turisticos que sa-
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can provecho de lariqueza natural de lare-
gion. Otras actividades como la agricultura,
mineria, industria y manufactura se han
desarrollado ampliamente a lo largo de las
distintas cuencas que drenan hacia G.C.

El desarrollo de todas estas acti-
vidades ha generado alteraciones impor-
tantesaladinamicadel G.C;;yaque,se han
intervenido los escurrimientos que fluyen
hacia el G.C. con el propésito de abaste-
cer de agua a los distintos usos, a través
de diversas estructuras las cuales no solo
modifican el flujo de agua, sino también
el flujo de sedimentos, nutrientes y bio-
ta que naturalmente son transportados
hacia la costa. Adicionalmente, la falta de
regulaciones y de plantas de tratamiento
operativas han contribuido a la presencia
de distintos contaminantes (nitratos, fos-
foro, metales pesados, etc.) a los cuerpos
de agua que fluyen hacia el G.C. Finalmen-
te, el desarrollo econémico de la regién ha
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traido consigo el incremento demografico,
se estima que la poblacién ha aumentado
de 6 millones de personas en 1990 a cerca
de 9 millones en 2020, por lo cual, se ha
incrementado la presion por la demanda
de agua y se han modificado los usos de
suelo en la cuenca debido a la urbaniza-
cién.

Establecer la relacién del desarro-
llo de estas actividades y su efecto en el
C.C. es una labor complicada, debido a que
ésta no es directa, e involucra una serie de
procesos vinculados al ciclo hidrolégico.
Adicionalmente, estas intervenciones no
se encuentran aisladas, si no que suelen
ser numerosas y de diversa indole (en
una misma cuenca suelen existir un gran
ndmero de descargas, retornos de riego,
represas, etc.). Por lo anterior, el presen-
te estudio utiliza como base de analisis el
enfoque "de la fuente al Mar” (SIWI, 2019)
para identificar las relaciones existentes
entre variables relacionadas al ciclo hidro-
légico en tierra (precipitacién, temperatu-
ra, régimen de escurrimiento, entre otras)
con respecto al estado del mar (tempe-
ratura, salinidad y otras). Se utiliza como
sitio de estudio las cuencas que desembo-
can al Golfo de California.
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Planteamiento

La hipétesis de este trabajo es que, dado
el vinculo generado por el ciclo hidrolagi-
co entre tierra y mar, el estado de varia-
bles hidrométricas y climatolégicas de una
cuencatienen un efecto directo en cuanto
al estado del mar. Para ello se ha centrado
el analisis en las siguientes lineas de in-
vestigacion:

Efecto de las aportaciones de agua dulce
continentales en el comportamiento de la
salinidad: Existen distintos estudios enfo-
cados a describir el balance de la salinidad
en el G.C. (Beron-Vera, 2002; Montes et al,
2016); no obstante, ninguno de ellos con-
sidera las aportaciones de agua continen-
tales debido al grado de intervencién de
las cuencas. Se analizard si esta hipétesis
es correctay si no existe relacion significa-
tiva entre las aportaciones de agua dulce
en el estado del G.C.

Variacién Climatica: El incremento en la
temperatura maxima podria tener un
efecto directo en la evaporacién en el G.C.
y, por tanto, en la salinidad de este; adi-
cionalmente podria estar afectando en
los escurrimientos, tanto por una posible
disminucién en la precipitacién, como por
un incremento en el consumo de agua,
resultado de las elevadas temperaturas.
Distintos autores han realizado estudios
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al respecto en la region (Martinez-Austria y Jano, 2021; Alatorre,
2019) y han encontrado evidencia significativa de variabilidad cli-
matica, por lo que se propone profundizar en este analisis para
toda la regién.

Metodologia

Para el analisis del estado del C.C. se utiliz6 la base de
datos del modelo oceanico HYCOM (Cummings y Smedstad,
2013) con el propésito de obtener la informacién de la tempe-
ratura superficial del G.C.y la salinidad en esta capa. También se
implement6 la herramienta Google Earth Engine para realizar
el procesamiento de la informacién (Gorelick et al, 2017). En la
Figura 1 se muestra el area definida como G.C. para realizar el
analisis de los datos.

Resultados Obtenidos

Fig. 1 Area de analisis (elaboracién propia)
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Analisis de Temperatura Superficial

Se obtuvo la temperatura superficial promedio diaria
para el G.C. en el periodo del 1 de enero de 1993 al 31 de diciem-
bre de 2020, generando una serie de 27 afios de registro (Fig. 2).
Se calculé la temperatura superficial promedio para el perio-
do 1993 a 2010, la cual fue de 24.52 °C; y para el periodo 2011 a
2020, la cual fue de 25.53°C. De manera que se encontré un in-
cremento de 1°C en la Gltima década con respecto a las dos dé-
cadas anteriores. Asimismo, se analizé el comportamiento ge-
neral del G.C. ante la ocurrencia de “El Nifio/La Nifia - Oscilacién
del Sur”, encontrandose un incremento general en la tempera-
tura superficial del agua asociado a la ocurrencia de “El Nifio”
y un decremento considerable ante la ocurrencia de “La Nifa".

Fig. 2 Temperatura Superficial en el G.C. (elaboracién propia)
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Fig. 3 Comportamiento Interanual de la Temperatura Superficial en el G.C.
(elaboracién propia)

En la Figura 3 se muestra el comportamiento interanual de la
temperatura en el G.C, mostrando sus valores maximos entre los
meses de agosto y septiembre, y los minimos en enero y diciem-
bre. Dentro de esta grafica se puede apreciar una ligera desvia-
cion del comportamiento para las series de los Gltimos afnos.
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Analisis de la Salinidad Superficial

También se analizé la salinidad promedio en la capa su-
perficial para todo el G.C. Se verificé la salinidad promedio para
los mismos periodos. Sin embargo, no se identificd una tendencia
significativa, con una media de aproximadamente 35.15 PS.U. (=
3515 g/1) (Fig. 4). También se analizé la variacién interanual de la
salinidad (Fig. 5), encontrandose un comportamiento similar al
descrito en la bibliografia consultada.

Fig. 4 Comportamiento Salinidad Superficial en el G.C.
(elaboracién propia)

Finalmente, en 2014 se realizé la liberacién de un “Flujo Pulso,
entre el 23 de marzo y el 18 de mayo, equivalente a 195 millones
de metros clbicos (Ramirez-Hernandez et al, 2017); por lo que se
decidié analizar a detalle |a parte norte del G.C, particularmente
su desembocadura para entender la influencia de este flujo en su
comportamiento. En la Figura 6 se observa la salinidad promedio
para marzo, donde se puede apreciar el efecto de la aportacion de
agua dulce por parte del Rio Colorado.
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Fig.5 Comportamiento Interanual de la Temperatura Superficial en el G.C.
(elaboracién propia)

Fig. 6 Visualizacién del Comportamiento de la Salinidad ante el Flujo Pulso
en 2014. (elaboracién propia)
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No obstante, al analizar el comportamiento de la serie de tiempo
de la salinidad en la capa superficial en |a parte norte del G.C, se
observa una ligera tendencia a disminuir a partir del afio 2013 (Fig.
7). Cabe mencionar que aln es incierto el motivo de este decre-
mento, pero pudiese estar relacionado con un incremento en las
aportaciones por parte del Rio Colorado. Sin embargo, esto sera
objeto de analisis futuro

Fig. 7 Salinidad Superficial Promedio Norte G.C. (elaboracién propia)
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P Curso Masivo Abierto y a Distancia MOOC sobre Seguridad Hidrica,
disponible de manera gratuita a través de la plataforma Coursera:
WWW.COoUrsera.org
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https://www.coursera.org/learn/seguridad-hidrica

Torre de Ingenieria, piso 5,

ala norte, cubiculo 4,

Circuito Escolar, Ciudad Universitaria,
CDMX, 041510.

contacto@cershi.org

(55) 5623 3600 Ext. 8745 / 3667

Centro Regional de Seguridad Hidrica
@cershi.org

CERSHI
@cershi_unesco
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