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Resumen:

La resiliencia hidrica pretende ayudar a las ciudades a lograr, que tengan la capacidad de
soportar los nuevos desafios a los cuales se enfrentan cada vez mas ciudades del mundo,
siendo el abastecimiento del agua, un problema que cada vez es mas evidente. El objetivo de
este trabajo, es que a través de la resiliencia hidrica se logre una justicia del agua, con el
analisis a nivel de region Hidropolitana, permitira contar con resultados que tienen el
panorama a una escala mayor. La contribucion que se busca en esta investigacion, es el de
poder analizar la literatura acerca de la resiliencia, pasar a la resiliencia urbana y contribuir
a la definicion de resiliencia hidrica, por lo cual se esta trabajando, puesto que es el primer
avance del trabajo de investigacion de posgrado.
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Antecedentes

El 20 de marzo del 2020, con la Celebracion del dia del Mundial del Agua, se dio a conocer
el Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020 (WWAP, por sus
siglas en ingles), por parte de las Naciones Unidas en coordinacion con la UNESCO , este
informe tiene como proposito brindar un panorama global sobre el estado de los recursos del
agua dulce del planeta y su objetivo es proporcionar herramientas a los responsables de la
toma de decisiones para la implementacion del uso sostenible de los recursos hidricos
(WWAP, 2020).

De acuerdo con el WWAP (2020), el uso global del agua, se ha multiplicado por seis en los
ultimos cien afios, con prondsticos a que ese aumento siga en constante crecimiento, hasta en
un 1% cada afio, debido al intenso crecimiento demografico, al desarrollo econémico y al
cambio en los patrones de consumo de las personas, agravando asi la disponibilidad del agua.
En la medida que los asentamientos humanos, se expanden, es mas dificil el poder brindar el
servicio del agua, lo que trae consigo desigualdades en la provision del servicio. Aunque las
estadisticas indican que los niveles de cobertura de abastecimiento de agua y saneamiento en
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las zonas urbanas suelen ser mas altos que en las zonas rurales, por lo cual existen importantes
desafios asociados con el suministro de servicios (OMS/UNICEF, 2017).

La crisis mundial de abastecimiento de agua, es hoy en dia una de las principales
problematicas, que se presentan en las ciudades, derivado de que el mundo se esta
urbanizando répidamente, con hasta a 1,4 millones de personas por semana que se mudan a
areas urbanas (ONU, 2018), lo cual va transformado el planeta, por el incremento de la
urbanizacion, estimando que del 30% de poblacién urbana en 1950, se pas6 a méas del 54%
de poblacion urbana actualmente, y esto alcanzara un estimado de 66% para 2050. Mas del
60% de la tierra estd proyectada para convertirse en urbano para 2030 (UNISDR, 2015). El
crecimiento de la poblacién mundial, prevé el incremento de la demanda del agua, la cual,
de acuerdo con el Informe de las Naciones sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el
mundo, sera de casi un tercio para el afio 2050.

Con el proposito de comprender distribucion del agua, en la zona de estudio, se analiza a
nivel mundial, las cifras que representan el problema de escasez de agua, asi mismo
investigaciones a nivel América Latina y a nivel Nacional, con el objetivo de abordar de
manera general a lo particular, los factores que intervienen en este problema y dimensionar
su capacidad de resiliencia hidrica urbana. En el siguiente diagrama, se muestran las variables
a considera en el trabajo de investigacion:

Esquema 1: Relacion de variables

Esquema 1: Relacion de variables

Fuente: Elaboracion propia '
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La Organizacion de las Naciones Unidas (2019), estima que alrededor del 36% de la
poblacion mundial, 0 2,400 millones de personas, viven en regiones con escasez de aguay el
52% experimentara una severa escasez de agua hacia el afio 2050. Se proyecta que para el
2030 el uso del agua aumente en un 40% gracias a una combinacion de factores como el
cambio climatico, la accion humana y el crecimiento demogréafico, aunque hoy en dia ya es
excesivo en algunas ciudades (ONU, 2019). La escasez del agua, deriva de la mala
distribucion del agua, siendo los asentamientos humanos rurales, los que sufren los dafios
colaterales, de la mala planeacion en la gestion del agua, ante esto, es necesario que se
replantee a las ciudades, con el proposito de que tengan un buen manejo del agua y su
infraestructura.

De acuerdo con la ONU y la FAO en el afio 2006, definieron en el Informe sobre Desarrollo
Humano 2006, que la escasez del agua constituye uno de los principales desafios del siglo
XXI, a lo largo del ultimo siglo, el uso y consumo de agua creci6 a un ritmo dos veces
superior al de la tasa de crecimiento de la poblacion, se prevé que, en la Gltima década, casi
todas las megaciudades del mundo se enfrentan a una creciente escasez de agua. El Foro
Econdémico Mundial (WEF) del 2009 considerd la seguridad hidrica como la red que conecta
todos los grandes desafios (alimentacidn, energia, cambio climético y desarrollo econémico,
entre otros) que debe enfrentar la humanidad en las préximas décadas (WEF, 2009). Para el
afio 2011 el mismo foro, ha clasificado las crisis del agua en la cima de la pirdmide de riesgo
mundial.

Es entonces la crisis del agua, uno de los principales problemas a enfrentar en las ciudades
del mundo, siendo un riesgo de caracter urgente y que, con el paso de los afios, aumenta la
posibilidad de dejar a mas personas y, por ende, a las ciudades, sin el abastecimiento de agua.
En 2019 el Instituto de Recursos Mundiales, (WRI, por sus siglas en inglés) perteneciente a
las Naciones Unidas, dio el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos 2019 No dejar a nadie atrds, en donde se visualiza un panorama
alarmante, para diversas ciudades del mundo, las cuales, debido al estrés hidrico, que
presentan son susceptibles de padecer escasez de agua y estan mas cerca del dia cero, por lo
cual en unos afios serdn més dias ceros, en el mundo (WRI,2019).

De lo anterior, se resalta la necesidad de que, las ciudades cuenten con seguridad hidrica, que
les permita afrontar los problemas. A nivel mundial, desde los afios 2000, con motivo del 11
Foro Mundial del Agua (La Haya, Paises Bajos, 17 al 22 de marzo de 2000), se ha venido
identificando el concepto de seguridad hidrica como el paradigma que permite definir los
requerimientos a los que la humanidad debiera orientar los esfuerzos para alcanzar una
adecuada gestién del agua. Asi, surge la necesidad de estudiar la pertinencia de utilizar la
aproximacion de la seguridad hidrica como el objetivo estratégico que permita ordenar el
debate regional en torno al agua (CEPAL,2016).

La OCDE (2013) ha planteado un acercamiento, de la definicion de seguridad hidrica,
estableciendo que se puede definir como el “mantener en niveles aceptables los riesgos
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asociados al agua: sefiala el riesgo de escasez, como falta de agua suficiente (en el corto y
largo plazo) para los usos beneficiosos de todos los usuarios, del mismo modo el estrés
hidrico en las cuencas, se asocia a esta problematica.

Definiendo a lo que se entiende por estrés hidrico, es la proporcion de agua dulce extraida
por todos los sectores en proporcion con los recursos hidricos disponibles (FAO, 2015). En
el promedio a nivel mundial, esta proporcion representa un 13%, el estrés de tipo hidrico
afecta a todos los continentes del mundo, siendo 32 paises los afectados, que tienen un 25%
de estrés, lo que equivale a estar en escasez de agua, si se tiene un 70%, se considera ya como
estrés grave, el cual lo padecen 22 paises del mundo (WWAP, 2019). Cabe sefialar que el
creciente porcentaje de estrés hidrico, indica el uso excesivo del recurso, por lo cual lleva a
tener impactos de carécter social y ambiental. Es posible que estos niveles de estrés hidrico
vayan en aumento en medida que crecen las poblaciones y su demanda de agua, y se
intensifiquen los efectos del cambio climéatico (ONU, 2018).

Por su parte el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC, por
sus siglas en ingles), en evaluaciones de escala mundial, considera que una cuenca padece
estrés hidrico cuando su disponibilidad de agua por habitante es inferior a 1,000 m3 por afio.
En esas areas de estrés hidrico, las personas y los ecosistemas son particularmente
vulnerables a una disminucién o a una mayor variabilidad de la precipitacion por efecto del
cambio climético.

A lo largo de los afios, los problemas de escasez de agua en América Latina y el Caribe han
sido objeto de multiples declaraciones, diagnosticos y analisis que han intentado identificar
sus fortalezas y debilidades, y proponer reformas que mejoren su gestién (Pefia, 2016). Entre
los trabajos que destacan, estan los planes hidricos de paises como Panama y Ecuador, en
México se ha avanzado poco en este tema, y ante ello la urgencia de que existan trabajos
actualizados. La inquietud de lograr dar a conocer la importancia de la adecuada distribucién
del agua, nace con el propdsito de mejorar el desarrollo de la calidad de vida de las personas,
en su habitat.

Debemos recalcar que el derecho humano al agua es el derecho de todas y todos a disponer
de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y doméstico.
Un abastecimiento adecuado de agua salubre permite evitar la muerte por deshidratacion,
reducir el riesgo de las enfermedades relacionadas con el agua y satisfacer las necesidades
de consumo, cocina y las necesidades de higiene personal y doméstica (ONU, 2002). Este
derecho esta quedando trastocado, ante la escasez del agua que se vive a nivel mundial.

El agotamiento de las aguas subterraneas, que provocan la escasez de agua en las ciudades,
debe de ser analizado bajo un enfoque de resiliencia hidrica, que permita enfrentar los
impactos generados por la escasez de agua, en las ciudades. Para lograr construir la resiliencia
hidrica, es necesario comprender la distribucion y uso del agua, que tiene que ver con las
decisiones de caracter urbano, sociopolito e hidroldgico, las cuales van a permitir la adecuada
gestién del agua. Lo cual significa que se dara acceso a agua de calidad a los habitantes, y
permitir garantizar su derecho al agua.
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En este sentido, se toma a consideracion a la resiliencia hidrica, como la base para lograr la
adaptacion de la poblacion, ante un paradigma de escasez de agua. Se retoman a los autores
que han investigado a nivel Latinoamérica y en México, dejando claro que estos estudios son
de los ultimos tres afios, cabe destacar que el tema esta siendo retomado a diversos paises,
como Chile, Ecuador, Panam4, México, por mencionar algunos, ante la crisis del agua que
se vive a nivel mundial y la carencia de una adecuada gobernanza en los paises, que los hace
mas vulnerables a los grupos de poblacién, haciendo cada vez mayor el problema de la
escasez del agua.

En primera instancia, se destaca el trabajo de Sabogal, Carlos, Del Castillo y Willems (2019),
sobre resiliencia hidrica en paisajes urbano-amazénicos, en Tarapoto y la microcuenca del
Rio Cumbaza en Ecuador, donde se dimensiona el alcance de la seguridad hidrica de la
microcuenca, en los afios 1997 y 2005. La demanda hidrica vinculada al crecimiento
poblacional, es cada vez mayor, por lo que se espera que en el futuro se incrementen los
costos operativos, por lo cual debe de reducirse el consumo actual per capita urbano en 30%
por habitantes y asi lograr impulsar un uso eficiente del agua (Sabogal et al, 2019).

La manera de lograr revertir los escenarios que se vislumbran, es a través de resiliencia en
los sistemas hidricos, en este trabajo, se reconoce el papel crucial de los servicios
ecosistémicos forestales en la seguridad hidrica con el objetivo de hacer frente a las presiones
en la cuenca. De igual manera, la investigacion establece que para fortalecer la resiliencia y
hacer frente a crecientes presiones poblacionales y climéticas en la region Amazonica, se
dénde de contar con frente a crecientes presiones poblacionales y climéticas en la region
Amazébnica (Sabogal et al,2019).

Por lo que se refiere a Panama, existe un trabajo arduo, en el cual se realizé el Plan Municipal
de Resiliencia Hidrica de los Santos, asi como el Plan Municipal de Resiliencia Hidrica de
Chitré, los dos planes con “Base de la gestion Municipal Sostenible”, y que son producto del
Ministerio de Ambiente de Panam4, en conjunto con el Gobierno Nacional y el Plan Nacional
de Seguridad Hidrica 2015-200. En colaboracion con la CATHALAC vy el apoyo de IDRC ,
Canada, se logré hacer el estudio a nivel regional, orientado a fortalecer los marcos de gestion
de los recursos hidricos para alcanzar la seguridad hidrica en un contexto de cambio climatico
(PMRH,2019). De acuerdo con el Resultados de busqueda Centro del Agua para América
Latina y el Caribe, los esfuerzos en conjunto, buscan implementar las acciones innovadoras
que permitan lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (CATHALAC,2019).

Estos planes se elaboraron, en el marco de actuacion, ante los impactos previstos por el
cambio climatico, entre ellos esta, la sobreexplotacion de las fuentes de agua y contaminacion
de estas, lo cual trae consigo reduccion de los caudales, del mismo modo que se busca
gestionar los recursos hidricos de modo sostenible en las 52 cuencas hidrograficas de
Panama.

Los dos planes, incluyen los estudios y anélisis técnicos de los recursos hidricos superficiales
y subterraneos, que describen la oferta y demanda del agua de la cuenca utilizando como
herramienta el modelo WEAP ("Water Evaluation and Planning™), para estimar el balance
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hidrico, se determina entonces la vulnerabilidad del mismo, en las ciudades, poblaciones y
los medios de vida, visualizando el los impactos a futuro. De este modo, incluyen también
las propuestas de solucién, entre ellos van inmersos los planes, programas, politicas,
proyectos, innovacion tecnoldgica, entre otros que aportan al desarrollo de la resiliencia
hidrica (PMRH,2019). Esta iniciativa de Panama, permite visualizar la importancia de la
resiliencia hidrica y la gestion de los recursos hidricos, dentro de soluciones a futuro, en las
ciudades que carecen de viven con escasez de agua y estrés hidrico.

Para el caso de México, Schmidt menciona que, de la totalidad de habitantes del pais 70%
vive en zonas urbanas, el 89% cuenta con servicio de agua potable y 77% tiene servicio de
alcantarillado, lo que indica, en términos proporcionales, que practicamente la totalidad de
los habitantes de las zonas urbanas cuentan con estos servicios, y quienes no disponen de
ellos son las comunidades indigenas o rurales siendo el sector con menor poder adquisitivo
y a su vez con la menor capacidad para enfrentar los problemas derivados de esta carencia
(Schmidt, 2005). México es uno de los paises situados en la franja del planeta que por su
latitud se caracteriza por una baja disponibilidad natural de agua, y uno en los que existe
mayor presion sobre sus recursos hidricos, lo cual se refleja en el agotamiento de los
acuiferos, siendo que el volumen de agua para los usos agricola y consuntivo humano implica
el 90.82% (Lopez, 2017: 20).

Lamentablemente, las cifras en México, revelan un panorama no favorable para México, en
materia de agua. Segun la Comisién Nacional del Agua (Conagua, 2013,) la disponibilidad
natural media per capita de agua en México en 1950 era de 18,035 m3/hab/afio. En cambio,
en 2013 paso6 a 3,982 m3/hab/afio. Es decir, la disponibilidad promedio anual por habitante
ha bajado casi cinco veces en la Gltima mitad del siglo.

Entre los proyectos referentes a la resiliencia, a nivel pais, se rescata el trabajo de resiliencia
hidrica en Ledn, Guanajuato, de Tagle, Azamar y Caldera (2018), los cuales mencionan que,
la dindmica del crecimiento econémico y poblacional de la region han alimentado un discurso
de incertidumbre hidrica en la sociedad, del mismo modo que existe vulnerabilidad en el
acuifero del Valle de Ledn, lo que se expresa en una crisis del agua, lo cual trae consigo
problematicas en la cobertura del servicio. Ante lo mencionado, los autores plantean una
perspectiva de la Nueva Cultura del Agua, con una propuesta a través de eco-précticas
ciudadanas (como la cosecha de agua de lluvia) para disminuir la presion hidrica de las
fuentes de abastecimiento y generar un nuevo actor social: el cogestor del agua (Tagle et
al,2018).

Otro de los trabajos referentes a resiliencia hidrica, es el de Flores (2017), quien trabaja, por
definir el termino de resiliencia hidrica, pues menciona ain no hay una base conceptual
propia del término, por lo cual debe abonarse méas y establecer sus alcances. Aborda las
fuentes de abasto de agua, asi como proyecciones del Area Metropolitana de Guadalajara, a
nivel de cuenca. Plantea el analisis de la resiliencia hidrica urbana, bajo aspectos técnicos
(instalaciones, gestion y redes) y de gobernanza (politicas y regulacion, mecanismos
financieros, organizacién y gestion). Flores (2017), destaca que su estudio a nivel area
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metropolitana, no abarca del todo las aguas subterrdneas sobreexplotadas, pues estas van méas
alla de los limites politico-administrativos.

La escala que se ha abordado en las investigaciones antes mencionadas, son a nivel acuifero
y zona metropolitana, destacando que los autores de dichos trabajos, han plasmado que el
estudio del agua va mas alla de estos niveles de estudio y por ello se plantea en este trabajo,
un nivel hidropolitano.

En Meéxico existen pocos antecedentes de trabajos a nivel Hidropolitano, destaca el trabajo
realizado por Perl6 y Gonzalez (2005), en la Region Hidropolitana del Valle de México,
definiendo que la region hidropolitana, no necesariamente coincide con la metrépolis como
extension territorial, sino que esta va integrada de la infraestructura hidraulica y se constituye
como un bien comun hidrico. En su andlisis incluye cuatro cuencas distintas: Valle de
México, Alto Lerma, Cutzamala y Tula. Plantea que la region hidropolitana es el resultado
de un proceso histérico de transformacion del territorio de la Cuenca del Valle de México.
En el trabajo se destaca que, dentro de una region hidropolitana uno de los problemas
comunes es tomar agua de una region para llevarla hacia otra.

Del mismo modo, se destaca que los conflictos sociales y gubernamentales en torno a la
infraestructura que articula la region hidropolitana pueden ser caracterizados de la manera
siguiente: a) movimientos sociales locales de poblaciones que han sido o seran afectadas por
la transferencia de agua hacia la zona metropolitana del Valle de México. Estas poblaciones
se han organizado para defender su derecho a disponer del recurso hidrico y a no permitir
que éste sea transferido a otra region; b) una iniciativa juridica del gobierno del Estado de
México que critica y pone en cuestion el principio constitucional de que el agua pertenece a
la nacion y es administrada por un organismo del gobierno federal. Una infraestructura
hidraulica de la magnitud de la que conforma la region hidropolitana necesariamente esta
construida sobre maltiples historias de poblaciones afectadas (Perld y Gonzéalez, 2005)

Por otro lado, esta el trabajo de Hernandez (2019), donde subraya la desigualdad hidrica en
la region hidropolitana de Oaxaca, haciendo mencién, que en la region hidropolitana de
Oaxaca de Juarez las desigualdades hidricas se han constituido social e histéricamente. El
modelo urbanocéntrico de gestion de recursos hidricos es uno de los principales responsables
de este hecho, puesto que ha apostado al desarrollo de soluciones técnicas para garantizar, en
teoria, el acceso de la poblacion a los servicios de agua potable y saneamiento. Menciona que
la construccion de obras de infraestructura no garantiza una distribucion de agua equitativa
y de calidad. Todo lo contrario, ha generado conflictos sociales y acrecento la brecha de
desigualdades en toda la region (Hernandez 2019).

La configuracién de una Region hidropolitana, se debe a que el tema del agua debe ser
abordado a una escala mayor, que el nivel municipal y metropolitano, pues es un tema que
exige acciones a una gran escala, a menudo mas alla de los limites jurisdiccionales de la
ciudad. Una Region hidropolitana es un conjunto de relaciones geopoliticas y de poder,
moldeadas histéricamente por un ideal de desarrollo y modernizacién que ubica a las
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ciudades como espacios prioritarios en la satisfaccion de necesidades bésicas, es decir,
servicios de agua potable, saneamiento y energia eléctrica (Perl6 y Gonzalez 2005).

Perlé y Gonzalez (2005, 55) define region hidropolitana como “una region hidréulica en la
que los procesos econdmicos, sociales y politicos han orientado el sentido de la articulacion
del recurso hidrico”. Es entonces un complejo sistema que esta vinculado a escala mayor y
por lo cual debe ser abordado de esa manera. Para poder desarrollar el tema de resiliencia
hidrica, en la region hidropolitana, es necesario que se conjuguen elementos que aporten a la
investigacion y que al mismo tiempo permitan conocer la capacidad de la region a hacer
frente a la crisis del agua.

Las investigaciones analizadas, destacan la importancia que tiene el tema a nivel mundial y
el cual ha sido poco abordado, sin embargo, en los Gltimos 3 afios, surgen los trabajos que
son la base para continuar indagando en el tema y proponer bases solidas, que incidan en
futuras investigaciones, pues aun falta mucho por hacer en términos de resiliencia hidrica
urbana, como lo menciona Flores (2017), hay que abonar méas investigacién, en materia de
resiliencia hidrica, pues es un tema nuevo y el cual ha sido poco afrontado en México y a
nivel mundial.

Problematizacion

En 2015, tres de cada diez personas en todo el mundo no tenian acceso a servicios de agua
gestionados de forma segura (OMS/UNICEF, 2017). La disponibilidad de agua depende de
la cantidad de agua fisicamente disponible y de cdmo se almacena, se administra y se asigna
a varios usuarios. Por su parte la accesibilidad del agua refiere a como se entrega (u obtiene)
en diferentes grupos socioeconémicos y demograficos, incluidas las mujeres, los nifios y
otras comunidades en situaciones vulnerables (WWAP,2019). Parte de los problemas del
agua, atafie a que solo se trabaja a nivel de limites territoriales, dejando de lado que esta
problematica va més alla de la expansion urbana.

En Meéxico, la rapida urbanizacion de las ciudades y el incremento poblacional,
principalmente en la zona centro del pais, produce una sobreexplotacién de sus acuiferos,
cifra que cada afio es mas alarmante. Por ejemplo, en 1975 habia s6lo 32 acuiferos
sobreexplotados a nivel nacional; en cambio, actualmente son 106 acuiferos sobreexplotados
(Conagua, 2013: 27). Los acuiferos sobrexplotados, dan paso a la poca accesibilidad del agua
a las personas y padecen de escasez del recurso en lugares alejados de las grandes urbes.

México enfrenta grandes problemas, entre los que destacan la disminucion acelerada de la
disponibilidad de agua en las zonas mas pobladas y la creciente contaminacion de los cuerpos
de agua susceptibles de servir como fuentes de abastecimiento, por lo que es claro que nuestro
pais no ha podido sustraerse de las consecuencias de un desarrollo acelerado que ha
propiciado el aumento en la extraccion y el consumo del agua (Garfias, Bibiano y Llanos,
2017).
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Por su parte, el crecimiento demogréafico de Estado de México, se traduce en un incremento
de servicios de agua potable, los cuales no son distribuidos de manera accesible a todos los
habitantes. De acuerdo con el Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023, el 11.7%
de la poblacion mexiquense, no tiene acceso al agua potable, esta situacidn ya no es solo una
caracteristica de las zonas rurales, o de los habitantes indigenas, si no también van inmersas
las zonas urbanas, que padecen de escasez de agua, debido a la disminucidn del vital liquido.
(Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023).

Uno de los mayores retos del Estado de México, es garantizar la disponibilidad de agua, pues
con datos de marzo de 2018, se obtuvo que la cantidad disponible de agua natural es de 350
metros cubicos por habitante al afio, lo que implica un menor nivel respecto al promedio
nacional, lo que visualiza la problemética de la escasez en el Estado. Es la urbanizacion
acelerada, uno de los problemas que impide la recarga de los acuiferos, sin embargo, también
esta la contaminacion de las fuentes de agua, erosién y azolvamiento de

La construccion de la Regién Hidropolitana, para este trabajo, se configura con dos cuencas,
Lerma-Chapala y Cuenca del Balsas, las cuales cruzan por el territorio mexiquense, tomando
en cuenta que son el factor clave para el desarrollo de la entidad y del pais en su conjunto,
por la disponibilidad del agua.

Se plantea a nivel Region Hidropolitana, ya que se requiere una vision integral del problema
del recurso hidrico, esta se conforma de manera artificial, de las cuencas, municipios y
comunidades localizadas dentro de los sistemas a analizar, en este estudio es la cuenca
hidrolégica Lerma-Chapala (Alto del Rio Lerma) y la cuenca hidrolégica Balsas (Cutzamala)
en el Estado de Mexico, las cuales han vivido un proceso de trasformacion a lo largo de los
afios, que les ha traido consigo sobreexplotacion y por ende escasez de recurso hidrico, a las
ciudades que son abastecidas. La cuenca hidrogréafica, vista como unidad territorial que
facilita la integracion social y territorial por medio del agua.

La visién integral que se adquiere con el nivel hidropolitano, es que no solo se estan
considerando a los municipios de un area metropolitana, si no que va mas alla de una
delimitacién politico-administrativo, como se plantea en la mayoria de los estudios,
considerando también a los municipios que, si bien no estan del todo urbanizados, tienen
inferencia en el tema del agua y sus repercusiones.

La sobreexplotacion de los acuiferos del Estado de México, se considera alta, lo que hace al
estado estar con un indice alto de estrés hidrico, de acuerdo con el Instituto de Recursos
Mundiales, este se mide en una escala del 1 al 5, siendo cinco el que significa
extremadamente alto estrés hidrico, y 1, un bajo estres hidrico, el Estado de México, esta
calificado entre los 15 estados con mayor estrés hidrico, con una calificacion de 4.76
(Romero y Romero, 2020).

Por su parte, hay que entender que una cuenca, se define como el espacio formado por el
escurrimiento de un conjunto de rios, que se encuentra determinado por elevaciones (no
necesariamente de gran altitud) que funcionan como parteaguas de estos (IMTA,2010). Son
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entonces dos cuencas las cuales se toman a consideracion en el trabajo de investigacion, que
se definen a continuacion.

La Cuenca Lerma-Chapala (RH12) abarca 30 municipios del Estado de México, comprende
elevaciones importantes como la Sierra de las Cruces y el Nevado de Toluca, asi como las
Ciénegas de Lerma, que son los humedales més importantes del centro del pais. Sus aguas
subterraneas son estratégicas a nivel nacional, por ser fuente de agua potable para las zonas
metropolitanas del Valle de Toluca-Lerma, Valle Ixtlahuaca-Atlacomulco y el sistema Lerma
para la Zona Metropolitana del Valle de México. Su importancia regional radica en que el
rio Lerma nace en el Estado de México y brinda servicios ambientales hidricos a los estados
de Querétaro, Guanajuato, Michoacan y Jalisco, desembocando en el Lago de Chapala (Plan
de Desarrollo del Estado de México 2017-2023).

Por su parte a Cuenca del Balsas (RH18), en donde esta inmerso el Sistema Cutzamala, tiene
una extension de 8 mil 741.53 kildmetros? que abarcan 33 municipios del estado, lo que
representa 39.1 por ciento del total de la superficie estatal, esto de acuerdo con el Plan de
Desarrollo del Estado de México. Cabe destacar que el Estado de México dispone de agua
subterrdnea en nueve acuiferos, de ellos seis presentan problemas de sobreexplotacion y la
totalidad de la entidad esta en situacion de veda. En el mapa nimero 2 de los anexos, se puede
observar las Regiones hidroldgicas, cuencas y subcuentas, que incluyen dentro de la zona de
estudio, en su totalidad se abarcan 63 municipios del Estado de México, que no
necesariamente corresponden a la Zona Metropolitana, pues como ya se mencion0 la Region
Hidropolitana se conforma de la infraestructura del agua.

Es factible, preguntarse cuanta agua necesitara la Region Hidropolitana de Toluca, para
lograr abastecerse de agua en los préximos afios y si esta estara disponible. De acuerdo con
la Gerencia Regional de Agua del Valle de México y Sistema Cutzamala (2003), en el estado
de México se tiene un incremento de poblacién cercano a los mil nuevos habitantes cada dia.
Lo que, multiplicado por 365 dias, equivale a crear una ciudad media cada afio. Esto tiene un
impacto considerable en los volimenes de agua (Perlo, 2005).

El sistema Cutzamala y Lerma, abastecen al Valle de México, y del mismo modo a
municipios del Estado de México, sin embargo, esto ha provocado la sobreexplotacion de los
acuiferos, hay que considerar que existe una disparidad también en la reparticion del recurso
hidrico, la cual es una de las causas principales de los conflictos por el agua en el pais y el
estado, principalmente en las zonas urbanas. Por lo cual se repunta, que se debe de reconocer
la magnitud de problemas ambientales, a una escala mayor y por ende deben de ser atendidos,
ya no a nivel local, sino a una escala que rebase lo metropolitano (Perlo, 2005).

La realidad del agua, en el Estado de México no es diferente a lo que se vive a nivel mundial,
y en el pais, hay que mencionar que la sobreexplotacion de los acuiferos, traen como
consecuencia que la distribucion del agua, no se de en una forma equitativa. El uso y la
distribucion del recurso, demandan una gestion sostenible, en donde en términos de recursos
hidricos, el estado se encuentra ya rebasado por el incremento de las demandas (Jiménez y
Torregrosa y Aboites 2010).
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Es entonces que, a través de la resiliencia hidrica, se busca un nuevo enfoque a la gestion del
recurso del agua, que sea favorable para los escenarios futuros, que se avecinan, trayendo
consigo escasez de agua. Se debe de actuar de manera adecuada, para garantizar el recurso a
las generaciones futuras y asi ayudar a cumplir los Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Justificacion de la Investigacion

A nivel mundial, de acuerdo con el IPCC (2014), las investigaciones cientificas han
demostrado que los efectos del cambio climatico, asi como las bajas precipitaciones, han
exacerbado los desafios del agua, es asi que diversas ciudades del mundo ya han
experimentado problemas con los recursos hidricos. EI WWAP (2020), subraya que la
resiliencia del agua urbana trasciende las barreras tradicionales de la ciudad, incluida la
posible dependencia de cuencas hidrograficas lejanas. En algunos casos, varias ciudades o
un grupo de aglomeraciones urbanas extraeran del mismo acuifero, o podria haber
intercambio transfronterizos. En tales casos, pueden entrar en juego cuestiones nacionales,
regionales o internacionales de recursos hidricos.

Como se menciond anteriormente, el mayor crecimiento poblacional se ha generado en la
zona centro del pais, siendo esta la que cuenta con menor disponibilidad de agua, y en la que
se encuentra la zona de estudio, por lo cual, se ha planteado la importancia de incidir, en este
tema y de lograr un anélisis que permita, un estudio detallado, con el propésito de implantar
una nueva forma de gestionar el recurso hidrico.

En la literatura cientifica revisada, en los antecedentes, queda claro que el tema de la
resiliencia hidrica urbana se ha trabajado poco, sin embargo, hasta hace tres afios, ha ido
adquiriendo mayor realce en el mundo académico y cientifico, por lo anteriormente
mencionado hay que recalcar que los trabajos a nivel Region Hidropolitana en México, son
escasos Yy por ello se busca la contribucion del conocimiento, con un trabajo que recoge estas
dos vertientes, en el problema del agua, que sin duda es de suma importancia, para el
adecuado desarrollo de las ciudades.

El conocimiento que se ha generado, en torno al tema de la resiliencia hidrica es insuficiente,
como ya lo mencionaba Flores (2017), en su proyecto del Area Metropolitana de Guadalajara,
es ademas necesario, que se estudie la escasez del agua a nivel cuenca hidrografica, pues esto
permite que se visualice el panorama de una nueva gestion del recurso y que permita la
adecuada toma de decisiones a nivel gubernamental.

Es por ello que, con lo ya analizado, este trabajo, pretende ir mas alla de una zona
metropolitana y plantea la Regién Hidropolitana de Toluca, teniendo en consideracion, que
solo se han realizado 2 trabajos en México, con esta escala, que va mas alla de los limites
politico-administrativos, que se plantean en otros estudios y que son una limitante para llegar
a contar con acuerdos que permitan una adecuada gestion del recurso hidrico.

El trabajo contribuye a un anélisis de una nueva unidad de observacion, que es la escala de
Region Hidropolitana, lo cual es conveniente, para lograr que las politicas publicas, en
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materia ambiental, permitan mejorar la capacidad de distribucién del agua, teniendo estas un
mayor alcance y no se queden a una escala local, lo cual limita su implantacion. La
pertinencia social del trabajo, es lograr que mayor numero de poblacion, tenga un acceso
adecuado al agua, tal y como lo plantea el objetivo nimero 6 de los ODS y que asi mismo
las ciudades logren ser resilientes hidricamente ante los escenarios que se avecinan,
persiguiendo el objetivo numero 11, también de los ODS.

Los escenarios no favorables, para la zona de estudio, en materia hidrica, requieren de manera
urgente, que se planteen nuevas formas de gestionar el agua, para lograr ciudades resilientes
hidricamente, pues se requiere de una respuesta por parte de los habitantes, en caso de
presentar desafios que vulneren su acceso al agua y por ello es momento de que los
profesionales, planteen los mecanismos a seguir para lograr construir ciudades resilientes y
que ofrecen un mejor acceso y disponibilidad al recurso. Dejando claro que el tema del agua
en las zonas urbanas, no esta resuelto y por ello debe de estudiarse, con el objetivo de brindar
informacidn a los tomadores de decisiones, y asi contribuir en términos académicos.

Objetivos

General

Analizar la distribucion del agua, desde los factores sociales, urbanos, ambientales y actores
politicos, de la regién Hidropolitana de Toluca, para conocer la persistencia y adaptabilidad
en materia de resiliencia hidrica ante la escasez hidrica.

Especificos

1.Elaborar el marco tedrico conceptual de la resiliencia hidrica urbana.

2.Relacionar las diversas metodologias en materia de resiliencia y agua, para disefiar la
metodologia a aplicar.

3.Analizar el Marco Normativo en los tres niveles en materia de agua.
4.Realizar el diagnostico de la situacion actual de la Regidn Hidropolitana de Toluca, en la
distribucion del agua y resiliencia hidrica urbana, logrando identificar los actores y factores

que intervienen.

5.Analizar la resiliencia hidrica urbana desde los factores sociales, politicos, urbanos y
ambientales en la regién Hidropolitana de Toluca para afrontar la escasez del agua.

6.Disefar las estrategias que coadyuven a implementar a la resiliencia hidrica urbana, como
el elemento clave en la Region Hidropolitana de Toluca.
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