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Resumen

La Seguridad Hidrica Urbana surge como una propuesta para las problematicas hidricas del siglo
XXI. Sin embargo, las politicas publicas hidricas y la gestion del agua en México, enfocadas en
dicha vision, resultan escasas en la actualidad. En el desarrollo de esta investigacion se recurrio
a la busqueda y adaptacion de metodologias de Seguridad Hidrica Urbana, aplicables a la Zona
Metropolitana Zacatecas-Guadalupe y, con ello, realizar un analisis del estado de la Seguridad
Hidrica Urbana del area de estudio. Las metodologias de Brown, Keath y Wong (2009), Daniell et al.
(2015) y Salvatore-Olivares et al. (2019) fueron las seleccionadas, puesto que mediante su adaptacion
y aplicacion al sitio de estudio permitieron englobar en un sistema conformado a su vez por cinco
subsistemas y tres dimensiones, estableciendo interconexiones entre seis descriptores (rezago social,
disponibilidad y acceso al agua, calidad de los servicios de agua, capacidad y volumen de tratamiento
de aguas residuales, riesgos hidrometeorologicos, y conflictos por el agua) que reunieran de manera
holistica los rubros positivos o negativos que repercuten en el estatus de Seguridad Hidrica Urbana
del area de estudio. Los resultados permiten identificar que las condiciones politicas, sociales y
econdmicas no han tenido el alcance esperado de una Seguridad Hidrica Urbana, debido a que la
solucion a las problematicas de disponibilidad y abastecimiento de agua, contaminacion de cuerpos
de agua, asentamientos irregulares, acceso a servicios y pobreza se consideran insuficientes.
Palabras clave: abastecimiento de agua, crisis del agua, gestion del agua.
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Abstract

Urban water security emerges as a proposal for water issues of the 21st century. However, public
water policies and water management in Mexico focused on this vision are currently scarce. In
the development of this research, the search and adaptation of urban water security methodologies
applicable to the Zacatecas-Guadalupe Metropolitan Area were used and, with this, an analysis

of the state of urban water security of said site was carried out. The methodologies of Brown

et al. (2009), Daniell et al. (2015) and Salvatore-Olivares et al. (2019) were selected for this

work since, through their adaptation and application to the study site, they allowed to conform a
system made up of five subsystems and three dimensions, establishing interconnections between
six descriptors (social backwardness, availability and access to water, quality of water services,
capacity and volume of wastewater treatment, hydrometeorological risks and conflicts over water)
that holistically bring together the positive or negative items that impact the urban water security
status of the study area. The results allowed us to identify that the political, social, and economic
conditions have not allowed the achievement of urban water security because the solution to

the problems of availability and supply of water, contamination of bodies of water, irregular
settlements, access to services and poverty are considered insufficient.

Key words: Water supply, water crisis, water management.
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Introduccion

Histéricamente, los asentamientos humanos se han establecido en sitios con presencia de
agua, recurso esencial para el desarrollo de las ciudades. Las areas urbanas se caracterizan por
ser sitios con alta influencia de interacciones entre actividades antropogénicas y los sistemas
naturales (Yang et al., 2016), por lo que tales interacciones pueden ejercer presion sobre los
recursos naturales e incrementar los riesgos.

La crisis del agua en la actualidad se categoriza como uno de los riesgos y grandes retos
a nivel mundial. De acuerdo con el Global Risks Report (World Economic Forum, 2021), la
escasez de agua afecta al 40% de la poblacion total (Naciones Unidas, 2019). La situacion
de disponibilidad de agua se agrava cuando conocemos que cerca del 56% de los 7.8 mil
millones de habitantes en el planeta, se encontraban asentados en urbes, porcentaje que de
acuerdo con proyecciones a 2050 incrementara a 68% (UN Habitat, 2022).

A nivel nacional, México se considera desde hace unas décadas como un pais
predominantemente urbano. A partir de 1960, la poblacioén que residia en areas urbanas
representaba el 51% del total poblacional y, en la actualidad, el 79% habita en estas zonas
(INEGI, 2021). Para 2050, se estima que el 86.4% de la poblacion mexicana habite en areas
urbanas (Martinez-Austria, Diaz-Delgado y Moeller-Chavez, 2019). Gonzalez-Arellano y
Larralde-Corona (2019) afirman que el desarrollo urbano del pais surgié en 1960 a partir
del proceso de cambio de una economia agricola hacia una industrial. La urbanizacion
e industrializacion del pais implicéd un cambio territorial que ejerceria presion sobre los
recursos naturales.

La situacion hidrica actual en México indica que, del total de 653 acuiferos en el
pais, 111 estan catalogados como sobreexplotados de acuerdo con el Sistema Nacional de
Informacién del Agua (SINA, 2021). La condicion de los cuerpos de agua subterraneos es
mads severa en la zona norte del pais, debido a condiciones climaticas de mayor aridez y
menor precipitacion, factor que permite la recarga de los acuiferos y, por ende, parte de la
disponibilidad de agua.

Asimismo, en México, el 75.7% del volumen concesionado de agua es de uso agricola,
14.7% para abastecimiento publico, 4.9% de uso industrial y 4.7% para electricidad (SINA,
2021). El porcentaje de uso para abastecimiento publico es destinado a los asentamientos

humanos, en su mayoria, ciudades. De acuerdo con la Encuesta Nacional de los Hogares



4 Regiones y Desarrollo Sustentable - Afio XXV - No. 46 - 2025 - ISSN 2594-1429

2017 (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2018), el 73.35% de los
encuestados disponian de agua dentro de su hogar y solamente un 73.61% de estos recibian
agua diariamente. Estos datos se contraponen a la informacion que presenta la misma
encuesta con relacion a la cobertura de servicios de alcantarillado y drenaje, donde un 95.2%
tienen servicios de alcantarillado y un 93.82% de drenaje (Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica [SNIEG], 2020).

Dado que la problematica de agua no es ajena a escalas menores en el pais, el estado
de Zacatecas, caracterizado por su clima predominantemente seco y por su desarrollo
historico de alta dependencia al agua por las actividades econdmicas del estado como la
mineria, el recurso agua se encuentra en situacion de déficit (Rivera, 2011). La prevalencia
de desabasto de agua, asi como de otras afectaciones ambientales, continuaron agravandose
con las transformaciones sociales y econdmicas del territorio zacatecano. El factor de
incremento poblacional, expansion urbana e ineficiencia de la gestion y politicas publicas
hidricas, estatales y locales se perciben en la situacion de crisis hidrica presente en la Zona
Metropolitana Zacatecas-Guadalupe.

Durante varios afos, la visiéon de Gestion Integral de Recursos Hidricos que predomina
en las politicas hidricas a nivel nacional, estatal y local, no ha resultado factible para una
Optima gestion del agua; por ello, la situacion de crisis del agua contintia sin solucion. Es asi
como la vision y metodologias de Seguridad Hidrica Urbana resultan atractivas de adaptar
y aplicar en el sitio de estudio de la investigacion, bajo tres objetivos: el primero, analizar
el panorama general de Seguridad Hidrica Urbana a nivel nacional, estatal y de la Zona
Metropolitana Zacatecas-Guadalupe mediante sus antecedentes y situacion actual; segundo,
identificar la existencia de metodologias que constituyen la vision de Seguridad Hidrica
Urbana a escala internacional, nacional y estatal; finalmente, analizar el estatus de Seguridad
Hidrica Urbana de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe mediante la adaptacion y

aplicacion de metodologias.
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Marco conceptual

Seguridad Hidrica

La vision de Seguridad Hidrica a nivel internacional surgi6 con la entrada del nuevo milenio
en el Segundo Foro Mundial de la Global Water Partnership, y reemplazo a su predecesora,

la Gestion Integral de Recursos Hidricos. La nocion de Seguridad Hidrica surge a partir de
nuevas ideas que consideran que para la gestion adecuada de los recursos hidricos es necesario
la solucion a la par de otras probleméaticas como la pobreza, riesgos ambientales y desigualdad
econdmica, puesto que se encuentran interconectadas entre si (Grey y Sadoff, 2007).

El concepto de Seguridad Hidrica no tiene una definicion unica y se considera como
dindmico, puesto que se construye a partir de los objetivos, los riesgos ambientales, los
enfoques, la escala y sitio de aplicacion. Sin embargo, existen definiciones generalizadas que
son mas utilizadas. En esta investigacion, se toma como referencia la vision de Seguridad
Hidrica dada por la UN Water (2013), que precisa que es:

...la capacidad de una poblacion a salvaguardar el acceso sostenible y cantidades
adecuadas de calidad de agua para el sustento de medios de vida, bienestar humano
y desarrollo socioecondémico para garantizar la proteccion contra la contaminacion
y desastres relacionados con el agua, asi como la preservacion de ecosistemas en un

clima de paz y estabilidad politica. (p. 1)

Esta definicion reconoce que la Seguridad Hidrica abarca enfoques como el de asegurar
la disponibilidad y calidad de los recursos hidricos que proporcionen servicios de manera
sostenible con el ambiente; la mitigacion de riesgos relacionados con el agua; y el
planteamiento de soluciones a conflictos y situaciones de estrés hidrico. De la misma manera,
la UN Water (2013) establece que el acceso a agua potable, el fomento de la proteccion
y preservacion de los ecosistemas hidricos, el tratamiento de las aguas residuales, la
gobernanza, la participacion institucional, y la infraestructura hidraulica son requerimientos
base para un analisis de Seguridad Hidrica.

A partir de la conceptualizacion de lo que es Seguridad Hidrica, surgen metodologias
para su andlisis. Dichas metodologias se dividen principalmente en rigurosas y dinamicas.

Entre las rigurosas se encuentran aquellas que desarrollan un objetivo y enfoque principal
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a gran escala con apoyo de datos e indicadores. Dentro de estas existen las elaboradas por
Mason y Calow (2012) y la Global Water Partnership (2014).

Mason y Calow (2012) plantean que la Seguridad Hidrica esta estrechamente
relacionada con la escasez y el riesgo, los cuales actian como marcos de competencia para la
elaboracion de una métrica basada en indicadores establecidos dentro de cinco rubros clave
(capacidad de acceso y gestion del agua; variabilidad y riesgo; agua con enfoque humano;
necesidades ambientales; y competencia y conflictos), la cual es aplicada a escala nacional.
En cambio, la metodologia de la Global Water Partnership (2014) se adectia a paises asiaticos
y toma en cuenta cinco dimensiones clave por medio de indicadores: doméstica, economica,
urbana, ambiental, y desastres naturales relacionados con el agua.

En cambio, las metodologias dindmicas permiten el estudio de Seguridad Hidrica
mediante el reconocimiento de que el agua y la sociedad son agentes dindmicos y que, a
su vez, forman parte del mismo sistema. La metodologia de Srinivasan, Konar y Sivapalan
(2017) considera que lo esencial para un analisis de Seguridad Hidrica es la comprension de
los usos del agua que hace la sociedad y, por lo tanto, las repercusiones que se tendran en la
disponibilidad del recurso y de inseguridad hidrica. De esta manera, la metodologia se basa en

tres componentes esenciales: fuentes de uso de agua, consumo-demanda y desarrollo humano.

Seguridad Hidrica Urbana

La alta densidad poblacional y la dependencia a recursos naturales externos, son parte de las
caracteristicas particulares de las areas urbanas (Hoekstra, Buurman y Ginkel, 2018). Del total
de la poblaciéon mundial en 2018: el 55% era poblacion urbana (UN, 2019) con estimaciones
en aumento de hasta 68% para 2050 (UN Habitat, 2022). Dado que la urbanizacion consiste
en un proceso de transformacion que implica cambios sociales, econdmicos y territoriales,
con la finalidad de progreso y desarrollo econémico (Hussain e Imitiyaz, 2018), la poblacion
de areas rurales tiende a migrar a las urbes con la esperanza de mejorar su acceso a
oportunidades, servicios y calidad de vida.

Por consiguiente, las caracteristicas particulares de la relacion humano-naturaleza y la
complejidad entre sus interacciones hacen que el concepto de Seguridad Hidrica difiera en
parte del de Seguridad Hidrica Urbana. De acuerdo con Aboelnga et al. (2019), la Seguridad

Hidrica Urbana se define como:
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...la capacidad dinamica del sistema hidrico agua y los actores del agua para
salvaguardar el acceso sostenible y equitativo a cantidades adecuadas de calidad de
agua y que se encuentre continuamente disponible fisica y legalmente para satisfacer
la demanda de agua a un costo asequible; con el fin de sostener los medios de vida, el
bienestar humano y el desarrollo socioecondmico para garantizar la proteccion contra
la contaminacion transmitida por el agua y los desastres relacionados con el agua, y

preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica. (p. 14)

Entre las metodologias para analisis de Seguridad Hidrica Urbana se encuentra la propuesta
de Brown, Keath y Wong (2009), los cuales implementaron un sistema multidimensional que
surge de una investigacion del proceso hacia una gestion sostenible del agua. El “Sistema
Urbano-Rural y Adaptativo” se conforma de seis fases transicionales, un objetivo principal

y presenta dos estados durante el desarrollo de esta transicion: los objetivos sociopoliticos
acumulativos y la funcion de provision de servicios como respuestas a los cambios del
propio sistema. Los investigadores llegaron a la conclusion de que la sistematizacion resulta
clave para el conocimiento de la gestion sostenible del agua y que las dificultades que se
pueden presentar en este proceso recaen principalmente en las diferencias institucionales y
sociopoliticas de las ciudades.

Daniell et al. (2015) retomaron la propuesta de Brown, Keath y Wong (2009) para
concluir que el sistema se encuentra guiado por tres conductores multidisciplinarios
principales: ambiental, socioecondmico y de gobernanza; ademas, durante la transicion de
adaptacion del sistema, este tendra la capacidad de estabilizarse o limitarse segun los aciertos o

fallas en las interacciones.

Seguridad Hidrica y Seguridad Hidrica Urbana en México

...aquella condiciéon que asegura el abastecimiento sustentable del agua para todos
los usos, en condiciones de equidad y a precios asequibles, para promover la salud,
el desarrollo econdémico, la produccion de alimentos y energia y, la conservacion del
medio ambiente... Protege, con un riesgo aceptable, a la poblacion y a los sistemas

productivos contra los efectos de eventos hidrometeoroldgicos extremos; mitiga sus
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efectos e, incluye medidas de adaptacion frente a los efectos del cambio climatico.
(Martinez-Austria (2013), p. 166)

Por otra parte, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) (SEMARNAT-IMTA, 2017),
construyeron el indice de Seguridad Hidrica Municipal y el indice Global de Seguridad
Hidrica Estatal, que enfoca sus objetivos en los servicios de agua potable y los riesgos
por fenémenos meteorologicos, ambos basados en las metodologias del Indice Global de
Seguridad Hidrica elaborado por Gain, Giupponi y Wada (2016).

El trabajo de Salvatore-Olivares et al. (2019) consiste en un estudio de valoracion
de Seguridad Hidrica en dos cuencas de México, por medio de un anélisis de descriptores
relacionados con amenazas hidricas, riesgo hidrico, y agua para uso doméstico y productivo.
La integracion y estudio de los descriptores en lugar de indicadores en su totalidad, debido a
la variacion de informacion y falta de datos del agua en el pais, permiti6 a los investigadores
realizar una valoracion de Seguridad Hidrica tanto cualitativa como cuantitativa.

Sin embargo, a pesar de que la Seguridad Hidrica tiene presencia por mas de 20 afios en
el ambito internacional, paises como México contintian con un modelo de Gestion Integrada
de Recursos Hidricos que, ademas de no ser sostenible por no brindar los resultados esperados
ante la problemadtica del agua, ha imposibilitado la entrada y desarrollo de las visiones de

Seguridad Hidrica y Seguridad Hidrica Urbana en las politicas y gestion de recursos hidricos.
Antecedentes y sitio de estudio

El estado de Zacatecas se encuentra en la region centro-norte de México. Representa el 3.8%
de la superficie total del pais y estd conformado por 58 municipios y un area metropolitana.
Se caracteriza ambientalmente por una predominante condicion climatica seca con lluvias en
invierno en la parte centro-norte, y en el suroeste de clima templado subhtimedo con lluvias
de verano (Comisioén Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO],
2019), temperatura media anual de 16 °C (CONABIO, 2020) y una precipitacion pluvial
normal media de 496.4 mm (CONAGUA, 2020).

El origen de Zacatecas se encuentra en la actividad minera. La capital del estado se

edificd en el siglo XVI entre cerros con yacimientos mineros y cerca de fuentes de agua,



Adaptacion y aplicacion de metodologias para un analisis de la seguridad hidrica urbana 9
en la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe -

Claudia Zelmira Jiménez Aguilar, Carlos Contreras Servin, Felipe de Jestis Escalona Alcazar
que permitieran el desarrollo de esta actividad econdmica. A finales del siglo XVIII, la
ciudad contaba con sistemas de almacenamiento de agua y un sistema de acueductos
debido al desabasto del recurso (Rivera, 2011). La prevalencia de la problematica hidrica,
asi como de otras afectaciones ambientales en el estado, continuaron agravandose con las
transformaciones sociales y econdémicas del territorio.

La poblacion del estado en 1990 era predominantemente rural, donde el 54.06% de los
1,273,323 habitantes vivian en estas areas; en 2020, la poblacién increment6 a 1,622,138
de zacatecanos, registrando que el 63.62% habitaba en areas urbanas (INEGI, 2021). Este
fendmeno indica una transicion demografica en Zacatecas en el que se implica la migracion
dentro y fuera del estado, el nivel de bienestar social, la estructura por edad de la poblacion, la
dindmica demogréfica y distribucion territorial (Padilla y Torres-Ramirez, 2012).

Tal como menciona Rivera (2011), la entrada de la actividad agricola y, después, la
industrial en la segunda parte del siglo XX en el estado, conformaron la ruptura metabdlica
de la relacion histérica sociedad-ambiente, cuyas consecuencias se observan mas alla de
problematica ambiental. El territorio zacatecano en el transcurso de diez afios paso de contar
con once acuiferos sin disponibilidad (CONAGUA, 2013), a 20 acuiferos en dicha categoria
(CONAGUA, 2023), representando un 58.8% del total de cuerpos de agua subterraneos (34)
en cifras de déficit.

La Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe (ver Figura 1) es la principal area del
estado y donde se concentran las actividades econdmicas y de servicios, asi como la poblacion
urbana. Se conforma por cinco municipios (Zacatecas, Guadalupe, Morelos, Vetagrande y
Trancoso) con una poblacion total registrada a 2020 de 405,285 habitantes dentro de 1,820.2
km? (Consejo Nacional de Poblacion [CONAPO], 2018; INEGI, 2021). El municipio de
Guadalupe presenta el mayor un incremento poblacional de la zona, con un crecimiento
de 103,674 habitantes en un periodo de 20 afios (2000 a 2020). Asimismo, se proyecta que
la poblacion contintie incrementando, situacion que implicaria atencidn por parte de las

instituciones gubernamentales a las problematicas hidricas que se susciten.
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Figura 1

Ubicacion y municipios que conforman la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe
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Fuente: elaboracion propia, con base en CONABIO (2019).

Los cinco acuiferos (Chupaderos, Guadalupe-Baiiuelos, Benito Juarez, Calera y
Ojocaliente) que abastecen de agua al area metropolitana se encuentran clasificados como
sobreexplotados, presentan un nivel de recarga menor al de extraccion anual (CONAGUA,
2018). Una de las causas de la sobreexplotacion de los acuiferos es la politica de gestion
de agua que fomenta la exploracion y explotacion de pozos y el desarrollo de obras de
infraestructura hidraulica (Tetreault y McCulligh, 2012). Los acuiferos de Guadalupe-
Bafiuelos y Benito Judrez suministran hasta un 70% de la Zona Metropolitana Zacatecas-
Guadalupe, siendo el primer acuifero el que se aprovecha mas para uso publico y urbano,
con 9 hm?® anuales (Tetreault, 2019).

El agua aprovechada del area se destina también para uso industrial. Una de las

principales actividades econdmicas de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe es la
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mineria, actividad en la que sus procesos requieren grandes cantidades de recurso y que, a
su vez, puede emitir contaminantes a los cuerpos de agua. Los efectos de los antecedentes

historicos de la actividad minera en el sitio de estudio prevalecen y se intensifican en la

actualidad. Los acuiferos de Benito Juarez y Guadalupe-Bafiuelos registran presencia de

contaminacion por metales pesados como arsénico y halégenos que sobrepasan los limites

maximos permisibles en la NOM-250-SSA1-2014 (Tetreault, 2019).
Metodologia
Para el desarrollo del analisis de Seguridad Hidrica Urbana de la presente investigacion,

se adaptaron las metodologias de Brown, Keath y Wong (2009), Daniell et al. (2015) y

Salvatore-Olivares et al. (2019) en un sistema holistico, con el objetivo de analizar la

11

situacion de Seguridad Hidrica Urbana en la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe puesto

que, a la fecha, no existe una metodologia elaborada por una institucion gubernamental o
académica para la evaluacion de Seguridad Hidrica o Seguridad Hidrica Urbana del sitio

de estudio, o de Zacatecas. Rivera y Aguilar (2015) desarrollaron un analisis aplicado a los
municipios de Zacatecas y Guadalupe basado en la Gestion Integrada de Recursos Hidricos,
vision predecesora a de Seguridad Hidrica.

La construccion y analisis del sistema de Seguridad Hidrica Urbana de la Zona
Metropolitana Zacatecas-Guadalupe se da a partir de la investigacion de elementos que se
involucran en la dimension ambiental, socioecondmica y de gobernanza del area de estudio
y de establecer las interacciones e interconexiones de los elementos en los subsistemas que
forman parte del sistema general de Brown, Keath y Wong (2009) y Daniell et al. (2015).

La primera etapa de investigacion consistio en la obtencion y recopilacion de
informacion y datos de agua adecuados para establecerse como conductores principales
de la dimension ambiental, socioeconémica o de gobernanza, del sistema hidrico urbano
de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe. Se consider6 que estos datos permitieran
visualizar la situacion de problematica hidrica del area de estudio. Para tal recopilacion, se
tomo6 como base metodologica el trabajo de Salvatore-Olivares et al. (2019), debido a la
insuficiencia de indicadores para realizar un andlisis de este tipo. Por lo tanto, se fomento el
uso de datos cuantitativos y cualitativos que permitan construir y denotar las interacciones e

interconexiones del sistema de seguridad hidrica urbana.
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Mediante la busqueda en bases de datos de CONAGUA, INEGI, CONEVAL, REPDA,
IZAI, SNIEG, JIAPAZ, y otras instituciones estatales y locales, material hemerografico e
investigaciones en materia publicadas en articulos y libros; se integr6 una base de informacion
de cada uno de los elementos del sistema de Seguridad Hidrica Urbana de los cinco
municipios que conforman la zona metropolitana.

La segunda parte consisti6 en la integracion de la informacion y datos obtenidos durante
la primera etapa para la adaptacion y aplicacion de las metodologias de Seguridad Hidrica
Urbana para la construccion del sistema hidrico urbano de la Zona Metropolitana Zacatecas-
Guadalupe y, posteriormente, llevar a cabo el anélisis de la situacion hidrica acorde a lo
observado en el sistema. Finalmente, los resultados encontrados permitieron la evaluacion de
la gestion y politicas publicas hidricas, asi como las repercusiones positivas o negativas en la
Seguridad Hidrica Urbana del area de estudio.

Durante esta segunda etapa, el sistema propuesto por las metodologias de los autores
presentd modificaciones acordes a las particularidades y caracteristicas particulares del
sitio de estudio. El sistema construido tuvo como base cuatro componentes (elementos,
conductores principales, fases transicionales y objetivos) que permitieron visualizar el
comportamiento de cada uno de los cinco subsistemas (abastecimiento hidrico, alcantarillado,
drenaje, ciclo del agua y sensible al agua) en transicion que conforman el sistema integrado

multidimensional de Seguridad Hidrica Urbana final.
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Resultados

El primer resultado de la adaptacion y aplicacion de las tres metodologias result6 en la
construccion del Sistema de Seguridad Hidrica Urbana de la Zona Metropolitana Zacatecas-

Guadalupe con los datos e informacion recopilados (ver Figura 2).

Figura 2
Sistema de Seguridad Hidrica Urbana de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe
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Fuente: elaboracion propia, con base en Brown, Keath y Wong (2009), Daniell et al. (2015) y
Salvatore-Olivares et al. (2019).

En el sistema de Seguridad Hidrica Urbana de la Figura 2, la eleccion de conductores y
elementos de cada uno de los subsistemas permite la relacion entre estos o formar varias
interconexiones en mas de un subsistema. Por lo tanto, un mismo conductor o elemento

pueden ser encontrados en uno o mas subsistemas, puesto que forman parte de un sistema
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holistico. De acuerdo con el sistema elaborado, la sociedad es el actor esencial que forma
parte de los conductores socioecondmico, ambiental y de gobernanza y, por ende, el principal
afectado por problemadticas de indole hidrico.

Dentro del sistema, la sociedad y las instituciones son el elemento y el conductor,
respectivamente, que presentan las mayores relaciones e interconexiones. En las instituciones,
como conductores de gobernanza, recaen los objetivos sociopoliticos acumulativos de
abastecimiento, acceso y seguridad hidrica. Asi, la Junta Intermunicipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Zacatecas (JIAPAZ) funge como el conductor principal de gobernanza
y se presenta en cada uno de los subsistemas, funcionando, a su vez, como conector de las
relaciones entre los conductores y los elementos del sistema. Dentro del sistema de Seguridad
Hidrica Urbana, se observaron afectaciones y problematicas por la incertidumbre ante la
gestion y politicas publicas hidricas. Los conflictos entre el sector agua y la sociedad por las
problematicas hidricas ya existen y continuaran.

La situacion de Seguridad Hidrica Urbana de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe
finalmente fue analizada por los resultados obtenidos de los seis descriptores del sistema: rezago
social, disponibilidad y acceso al agua, calidad de los servicios de agua, capacidad y tratamiento de

aguas residuales, riesgos hidrometeorologicos y conflictos por el agua.

Descriptor de rezago social

El descriptor de rezago social mostré que las condiciones de desigualdad en la Zona
Metropolitana Zacatecas-Guadalupe tienen influencia en la capacidad de desarrollo
econdmico y social de la poblacion y, por ende, el grado de acceso a servicios de agua. La
poblacion del municipio de Trancoso present6 la situacion de pobreza mas agravante de los
cinco municipios, con porcentajes de pobreza de entre 60% y 80% (Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social [CONEVAL], 2021). De la misma manera, las
AGEB analizadas de la periferia urbana de los municipios de Guadalupe y Zacatecas son las
areas urbanas de ambas ciudades con mayor grado de pobreza.

Las zonas de la periferia tienden a ser asentamientos nuevos o irregulares, por lo que
algunos de los servicios de agua no les son proporcionados por parte de las instituciones del
sector agua. Por ende, los habitantes de la periferia de los municipios que componen la zona

metropolitana se consideran los mas vulnerables en el plano de los conductores de gobernanza
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y socioeconomico, los cuales afectan el nivel de Seguridad Hidrica Urbana y tienden a ser

areas que presentan conflictos por el agua.

Descriptor de disponibilidad y acceso al agua

Los resultados del descriptor de disponibilidad y acceso al agua mostraron que la JIAPAZ es
la Uinica institucion encargada de gestionar el abastecimiento de agua potable y alcantarillado,
asi como otros servicios de agua. Sin embargo, la institucion presenta problematicas propias
de su funcionamiento y gestion del agua. Uno de los principales problemas por los que
atraviesa la JIAPAZ es la infraestructura obsoleta, la cual es mas agravante en la zona centro
de la capital del estado y afecta en la distribucion y en la calidad del agua.

Uno de los aspectos esenciales que la JIAPAZ debe tomar en cuenta es el incremento
de la demanda de agua por el incremento poblacional. Segun informacion de la institucion,
el nimero de usuarios neto de cuatro de los cinco municipios de la Zona Metropolitana
Zacatecas-Guadalupe increment6 un 37.4% de 2008 a 2019 (Junta Intermunicipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Zacatecas [JIAPAZ], 2019). El aumento en los usuarios significa
un mayor volumen de extraccion de agua; tan solo el municipio de Guadalupe presentaba un
volumen de extraccion diario de 21,249 m® al dia en 1995 y en 2017 el volumen increment6 a
65,201 m*/dia, segin datos del INEGI (1995; 2017).

En contraparte, también se observaron aspectos positivos en este descriptor. Para
2017, los cinco municipios de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe contaban con
porcentajes de cobertura de servicios de agua entubada y drenaje mayores al 95% (INEGI,
2017). Asimismo, JIAPAZ cuenta con un sistema de monitoreo de abastecimiento de agua por
dia, horas y sectores del area metropolitana, al que pueden acceder en linea los ciudadanos v,

a su vez, presentar quejas o denuncias del sistema de servicios.

Descriptor de calidad de los servicios de agua

En cuanto a este descriptor, JIAPAZ, por medio de las tomas domiciliarias, mantienen
la regulacion del servicio de abastecimiento de agua. En quince afios (de 1995 a 2010),
Guadalupe pas6 de contar con 17,759 tomas a 45,747 tomas (INEGI, 1995; 2010). Ademas, la

institucion dota de 185 1/habitante/dia de agua a una densidad de usuarios de 259.8 por km?.
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Sin embargo, el organismo presentd una mayor demanda de 1,108.14 Ips a su oferta de 867.91
Ips (JIAPAZ, 2019), afectando los servicios que ofrecen a la poblacion.

En materia de contaminantes del agua presentes en el area de estudio, la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) realiza anualmente estudios de calidad del agua superficial
y subterrdnea. Tres de cuatro de los sitios de muestreo del municipio de Zacatecas
presentaron valores por encima de los permitidos para Arsénico Total y Fluoruros Totales
(CONAGUA, 2021a). Los andlisis posteriores que realice la CONAGUA en los sitios de
analisis permitirdn visualizar si existe una mejora en la calidad de las aguas y, con esto, la
eficiencia de los mecanismos de accion para hacer frente a esta problematica que afecta la

Seguridad Hidrica Urbana.

Descriptor de capacidad y volumen de tratamiento de aguas residuales

Las plantas de tratamiento de aguas residuales son los elementos de mayor importancia para
este descriptor. La primera planta de tratamiento construida en el area de estudio, “El Orito”,
no consider6 el nivel de expansion urbana que tiene actualmente la Zona Metropolitana
Zacatecas-Guadalupe. La planta “Osiris”, del municipio de Guadalupe, cuenta con la mayor
capacidad de las cinco plantas presentes en el area metropolitana, tratando 620.8 /s y con un
volumen de recepcion de aguas residuales anuales de 15.85 millones de m* (INEGI, 2017).
La JIAPAZ se encuentra a cargo de las plantas de tratamiento y como mecanismos
de salida a las aguas tratadas, la institucion cuenta con distintos tipos de convenios,
contribuyendo a con la reutilizacion de agua, la disminucion de volimenes de extraccion
directa de fuentes de agua subterrdnea y, la entrada de ingresos financieros a la institucion.
Ademas de la venta de agua tratada, las plantas de tratamiento almacenan el agua y, con ella,
se abastecen pipas de agua de uso en parques, jardines y servicios de limpieza; el resto es

descargado a cuerpos de agua designados por la Ley Federal de Derechos.
Descriptor de riesgos hidrometeorologicos
Los fenémenos hidrometeorologicos tienen un impacto positivo o negativo en la relacion

agua-sociedad y, por ende, en el estatus de Seguridad Hidrica Urbana. El impacto de estos

fendmenos representa cambios en la disponibilidad de agua del territorio. La precipitacion
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media en Zacatecas observa una variacion que se caracteriza por la tendencia a la disminucion
de agua de lluvia. En 2020, la precipitacion media fue de 406.3 mm; en 2010, de 509 mm; en
el afio 2000, de 492.7 mm; y, en 1990, de 745.9 mm (CONAGUA, 2021b).

Las condiciones de sequia son cada vez mas presentes. Durante el 2021, se presentd
una disminucion de hasta el 30% de la precipitacion media histdrica nacional comparada
con el afio de 2020, momento en que Zacatecas se registré como uno de los estados mas
afectados (IMTA, 2021). En ese mismo afio, se registraron ocho municipios con sequia
severa, y los municipios de Zacatecas y Guadalupe se reconocieron como anormalmente
secos (De Santiago, 2021).

Caso contrario, los eventos hidrometeorologicos de alto grado de precipitacion han
ocasionado afectaciones en las redes viales, puentes y zonas habitacionales. En 2021,
la temporada de lluvias ocasion6 que en varios hogares de Zacatecas y Guadalupe se
presenciaran inundaciones de mas de 15 cm, perjudicando calles y el interior de viviendas
(Valle, 2021). Las consecuencias ocasionadas por estos fendémenos, en varios de los casos,
podrian ser de menor gravedad si se fomentara la revision de los permisos de establecimiento
de asentamientos humanos, la revision continua de la red de drenaje y alcantarillado, y el
monitoreo y funcionamiento de las estaciones climatoldgicas.

De las nueve estaciones climatologicas y el observatorio meteorolégico con las
que cuenta la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe, solo cinco registran estadisticas
historicas de precipitacion. No obstante, los datos de precipitacion no son constantes, y las

estaciones no permiten un monitoreo eficiente de precipitacion en el sitio de estudio.

Descriptor de conflictos por el agua

El origen de conflictos por el agua surge cuando se encuentra una falla en el funcionamiento
optimo del sistema hidrico urbano y repercute en alguno de los tres descriptores, asi como en
la poblacién. Los conflictos que se observaron mas recurrentes en el sitio de estudio son las
demandas sociales por falta de servicios de agua en los hogares.

Durante el afio 2020, se registraron conflictos relacionados con cuotas altas del
servicio. Habitantes del area de estudio presentaron denuncias ante la Procuraduria Federal
del Consumidor por el alza repentina en los recibos de pago (Llamas, 2020) y, a partir de las

denuncias realizadas, en 2021 la Profeco retuvo cerca de 2,992 medidores por incumplimiento
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ala NOM-012-SCFI-1994 (Valadez-Rodriguez, 2021). En 2021, habitantes de mas de 30
colonias del municipio de Guadalupe se manifestaron ante la JIAPAZ debido a la falta de
suministro de agua a las viviendas por varios dias (Félix, 2021).

Uno de los conflictos de mayor escala que ha afectado a municipios fuera de la Zona
Metropolitana Zacatecas-Guadalupe durante dos sexenios gubernamentales en Zacatecas es
el proyecto de infraestructura hidraulica “Sistema Milpillas”, el cual, se encuentra en pausa
indefinida a la fecha por las irregularidades presentadas en la propuesta de la obra. Habitantes
de los ejidos del municipio de Jiménez del Teul (donde se pretende construir la presa del
“Sistema Milpillas™), se han opuesto a otorgar sus tierras al gobierno estatal por medio de
amparos. Debido al alto movimiento social en contra del proyecto, la CONAGUA resolvio

suspender la inversion destinada al “Sistema Milpillas.

Conclusiones

Durante el desarrollo de esta investigacion, se observo que a pesar de que la vision de
Seguridad Hidrica y Seguridad Hidrica Urbana resultan novedosas para el analisis y
resolucion de problematicas relacionadas con la crisis del agua, resultan lejanas en su
inclusion en la agenda ambiental, de gestion y en las politicas publicas de México, sobre todo
cuando atn no se observan resultados de la vision hidrica que predomina en la actualidad en
la legislacion y politicas nacionales, estatales y locales. No obstante, la vision de Seguridad
Hidrica y Seguridad Hidrica Urbana presentan indicios en investigaciones académicas y
proyectos gubernamentales, consecuencia del interés por nuevos planteamientos de soluciones
a la problematica hidrica.

En el estado de Zacatecas, y en la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe, se detectod
la falta de integracion de la vision de Seguridad Hidrica y Seguridad Hidrica Urbana en la
gestion institucional y en las politicas hidricas, asi como una ruptura en la gobernanza entre
la relacion sociedad-naturaleza. La necesidad de adaptar y aplicar metodologias de Seguridad
Hidrica Urbana en el sitio de estudio demuestra que la problemadtica hidrica no es prioritaria
para las instituciones gubernamentales.

La construccion del sistema de Seguridad Hidrica Urbana permitio observar la
complejidad de las fases transicionales entre subsistemas y de las interrelaciones de los tres

conductores con el recurso agua. Mediante la elaboracion del sistema se detectaron aspectos
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positivos y negativos para el alcance de las metas de Seguridad Hidrica Urbana mediante
el analisis de sus descriptores. Sin embargo, de manera general, el alcance de Seguridad
Hidrica Urbana en la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe es minimo y no se considera
como posible en un futuro a corto plazo. Los retos principales recaen principalmente en las
instituciones gubernamentales, la gestion del agua y la aplicacion de politicas hidricas basadas

en Seguridad Hidrica Urbana.
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