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Abstract

Water is a non-renewable, invaluable and irreplaceable resource, due to the fact that chemical
reactions for life take place in aqueous media. In addition, it performs a sanitary and cultural
role in human society. In recent years, worldwide, its use has generated economic, social and
environmental conflicts, due to the decreasing reserves and problems due to contamination of
this resource. Therefore, the objective of this research was to describe the social,
environmental and economic conflicts in the agricultural use of water in an area with low
rainfall, surface water collection and aquifer depletion in the state of Chihuahua. In this sense,
a literature review was carried out on the problem of water from a bioethical and sustainable
perspective. The information search focused on digital scientific articles and analyzed the
conflicts associated with water use and their potential solutions. Among the preponderant
anthropogenic activities, the agricultural use of water was selected, because it is the activity
with the greatest demand for this resource. Likewise, the possible strategies available in the
scientific literature were defined to be able to visualize economic, environmental and social
conflicts due to the competition of this resource. These could be minimized if the actors
involved in water use jointly activate effective mechanisms in the dissemination, supervision,
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updating of legislation, improvement of irrigation systems in the countryside and hydraulic
infrastructure, in order to make water use more efficient in a rational manner in accordance
with the United Nations 2030 agenda.

Key words: Social, Economic and environmental conflicts, Solutions to the water problem.

Resumen

El agua es un recurso no renovable, inapreciable e insustituible, debido a que las reacciones
quimicas para la vida se realizan en medios acuosos. Ademas, desempefia un papel sanitario y
cultural en la sociedad humana. En los Ultimos afios, a nivel mundial su uso ha generado
conflictos de tipo econémico, social y ambiental, debido a las decrecientes reservas y por
contaminacion de este recurso. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue describir los
conflictos sociales, ambientales y econdmicos en el uso agricola del agua en una zona con
escasa precipitacion, captacion de agua superficial y abatimiento de mantos acuiferos en el
estado de Chihuahua. En este sentido, se realizd una revision de literatura sobre la
problematica del agua desde una perspectiva bioética y sostenible. La busqueda de
informacidn se centrd en articulos cientificos digitales y se analizaron los conflictos que se
asocian con el uso del agua y sus potenciales soluciones. Entre las actividades antropogénicas
preponderantes, se seleccioné el uso agricola del agua, debido a que es la actividad con mayor
demanda de este recurso. Asimismo, se definieron las potenciales estrategias disponibles en la
literatura cientifica para visualizar conflictos econémicos, ambientales y sociales por la
competencia de este recurso. Estos se podrian minimizar si los actores involucrados en el uso
del agua activan de manera conjunta mecanismos efectivos en la difusién, supervision,
actualizacion de la legislacién, mejoramiento de los sistemas de riego en el campo e
infraestructura hidraulica, para eficientizar el uso de agua de una manera racional en
concordancia con la agenda 2030 de la Organizacién de las Naciones Unidas.

Palabras clave: Conflictos sociales, Econdmicos y ambientales, Soluciones al problema del agua.

1. Introduccion 35% se desperdicia por evaporacion o por
En términos globales el uso del recurso fallas durante la conduccion, distribucién y
hidrico en México se encuentra distribuido aplicacion parcelaria (Hernandez et al,
en un 75.7% con actividades relacionadas 2020), incluso la SEMARNAT (2017),
con la agricultura, 14.7% abastecimiento estimé como perdida a mas de la mitad del
piblico (doméstico y urbano), 4.9% liquido extraido debido a lo anterior. Estas
industrial integrado 'y 4.7% para situaciones implican la pérdida de 21.2
termoeléctricas (CONAGUA, 2021). En km* de agua al afio, es decir,
este sentido, para la gestion del agua en aproximadamente un tercio de los 67.827
México cuenta con 13  regiones km? de agua consumidos anualmente para
hidrolégico-administrativas, los  cuales uso agricola (Ortega-Gaucin y Pefa-
comprenden a varios estados y municipios Garcia, 2016). Asimismo, el crecimiento y
(CONAGUA, 2021). dispersion poblacional en zonas urbanas y

el proceso de industrializacion han
Las pérdidas de agua por la actividad de incrementado  la  demanda de agua

riego agricola son elevadas, debido a que

71



Afo 11, No. 65

(Manforte-Garcia y  CantU-Martinez,

2009).

Por otro lado, los cambios en el
comportamiento climético, en particular la
variacion interanual de la temperatura y la
modificacion de los ciclos fenoldgicos, son
elementos importantes que favorecen un
incremento en la demanda de agua (Sosa-
Rodriguez, 2015). La conjuncion de
mdaltiples factores incide en la ocurrencia
de conflictos por agua en la que revisten
aspectos ambientales o socio ambientales,
debido a la localizacion geografica de
disponibilidad de agua que puede abarcar
limites territoriales locales, estatales,
naciones e internacionales (Martin y Justo,
2015).

En México, el 65% de su superficie cuenta
con condiciones aridas o semiaridas que
afrontan problemas de escases de agua y
pueden desencadenar conflictos sociales
(Acosta et al., 2018), donde el agua se
encuentra concentrada en un nudmero
limitado de cuencas (Martin y Justo, 2015).
Ademas, el 77% la poblacion en México se
encuentra mayormente distribuida en la
zona centro norte y norte del pais, pero
solo recibe el 28% de la precipitacion y
33% del agua renovable (Arreguin-Cortés
et al., 2020). Asimismo, es en estas zonas
donde se realiza alrededor de 92% del
riego (Banco Mundial, 2017). El desierto
de Chihuahua esta considerado como una
de las 200 ecorregiones mas importantes a
nivel mundial, con flora y fauna endémica
en riesgo debido a la prolongada falta de
agua (Brigs et al., 2019).

Los recursos hidricos de un pais estan
formados por aguas  superficiales,
subterraneas, desalinizacion del mar y las
aguas residuales urbanas. Las aguas
superficiales del pais se distribuyen en 757
cuencas, de las cuales 649 cuentan con
disponibilidad de agua. En cuanto a las

aguas  subterraneas, las  unidades
hidrogeoldgicas administrativas son 653
—para fines practicos, denominados
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acuiferos— de los que se han identificado
disponibilidad en 408 (DOF, 2018).
Ademaés, el 70% de los cuerpos de agua
tiene algin grado de contaminacion,
conforme al monitoreo de la red de
medicion de calidad de aguas superficiales
en México que cuenta con 5 068 sitios 0
estaciones (CONAGUA, 2018).

A nivel estatal, el estado de Chihuahua,
entre sus fuentes y cuerpos de agua
superficiales, cuenta con siete presas, tres
lagunas y 21 rios (INEGI, 2017). Los
principales rios del estado son el rio Bravo
del Norte y Conchos, los cuales
comprenden 22 cuencas en conjunto con
otros rios menores (Chuviscar, Casas
Grandes, entre otros) (Manzanares-Rivera,
2016; INEGI, 2017; Plassin et al., 2020).
El rio Bravo del Norte funge como linea
divisoria entre México y Estados Unidos,
tiene una longitud aproximada de 3000 km,
nace en las montafias Rocallosas y dos
tercios de su cauce forma parte de la
frontera entre México y Estados Unidos
(Sandoval-Solis et al., 2022). Se considera
uno de los rios més afectados del mundo
por las condiciones ambientales y la
actividad del hombre (Sandoval-Solis et
al., 2019), estas demandas de agua han
reducido su caudal en el ramal norte (aguas
arriba del rio Conchos), hasta en un 95% al
que seria en ausencia de actividad humana
(Blythe y Schmidt, 2018). Por otro lado, la
cuenca del rio Conchos se encuentra en la
region sureste del estado de Chihuahua,
con una longitud de 300 km, y esta
formado por cinco subcuencas (Martinez-
Sifuentes et al., 2020). En el caso del agua
subterrdnea, en Chihuahua se tienen
identificados alrededor de 61 acuiferos,
donde la mayoria muestra
sobreexplotaciéon (CONAGUA, 2021). Por
otro lado, esta entidad federativa pertenece
a la region VI con Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas (CONAGUA, 2021). La
capacidad hidrologica del estado de
Chihuahua esta formada por rios que
pertenecen a la vertiente del Océano
Pacifico, Golfo de México y del interior.



Afo 11, No. 65

-
Bl rurcons ssuaados > ol
[ Acistersn scoreequntaans
s

noviembre - diciembre 2023

1
o iiihe
\

Estados Unidos de América

MAQUARDOA
Parsmatiox de calidad
Arsdrico
Frde
L Metaes pesalos
Htiaas
Katretad

o<t

- Dickopcan
Faicoqubmicon

Coahuila de
Zaragoza

>
Brspn fenaddrminn 0§ Cimmuion sn (s Tinre 5 Srmmmnshiided

Figura 1. Mapa del estado de Chihuahua con sus rios, acuiferos sobreexplotados y actividad econémica en cinco
municipios. Fuente: Rendon et al., 2020.

Como se observa en la Fig. 1, se detecto la
presencia de metales pesados en el
municipio de Juarez, mientras que en
Chihuahua se observan problemas de
radioactividad, arsénico y fluor, en
Cuauhtémoc y Delicias se han detectado
metales pesados y arsénico, mientras que
en Nuevo Casas Grandes no se
identificaron estudios de contaminacién en
el agua (Rendon et al., 2020).

El estado de Chihuahua se caracteriza por
tener condiciones climéticas extremas y
volimenes de precipitacion limitados en la
mayor parte de su territorio en donde la
asignaciéon de la cantidad de agua
disponible para la agricultura alcanza el
97% (Manzanares-Rivera, 2016). El
incremento en la superficie agricola de alta
especializacién, ha favorecido una mayor
demanda de agua, donde los principales
cultivos son nogal pecanero [Carya
illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] (Rios-
Flores y Navarrete-Molina, 2017), algoddn
(Gossypium  hirsutum L.) vy alfalfa
[Mediago sativa L.] (Sanchez-Gutiérrez et
al., 2017), que en conjunto influyen en la
estabilidad econdmica y social (Villalobos-
Cano et al., 2020).
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La mayor superficie plantada de nogal
pecanero [Carya illinoinensis (Wangenh.)
K. Koch] en México, se encuentra
precisamente en Chihuahua con 85,000 ha
en areas de riego por gravedad o bombeo
con una lamina de riego entre 1170 y 1310
mm de agua por afio en arboles adultos
(\Valles et al., 2017; Lucero-Lopez et al.,
2022). Un factor que ha limitado la
productividad  del cultivo, es la
disponibilidad de agua, ya que la regién se
caracteriza por ser un area seca, desértica y
con bajas reservas de agua para riego
(Salgado et al., 2015).

El cultivo de algodon (Gossypium hirsutum
L.) es uno de los cultivos mas importantes
en el estado, con una superficie de 140,000
ha, siendo el primer lugar nacional, genera
empleos para 4,500 productores, 44 plantas
despepitadoras y 10 mil empleos directos
(INIFAP, 2022). Requiere wuna gran
cantidad de agua para su desarrollo,
especialmente en las etapas fenoldgicas de
maxima floracion hasta fructificacion,
llegando a aplicarse desde cuatro riegos en
suelos pesados, hasta 12 riegos en suelos
ligeros. Este cultivo utiliza una lamina
bruta de riego de 130 cm (Loera et al.,
2015). ElI INIFAP en el rancho
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experimental la campana ha desarrollado
variedades de esta especie que son
resistentes a la sequia que incrementa en
un 30% la eficiencia del uso del agua
(INIFAP, 2022).

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una
leguminosa que se siembra en las zonas
aridas y semiéaridas del norte del pais, sin
embargo, el cultivo demanda 15,000 m® ha”
! de agua para riego; lo que representa una
fuerte presion en los recursos hidricos que
cada vez son mMA&S escasos Yy COStosos
(Servin et al., 2017).

Es por ello, que la sobre explotacion de los
acuiferos en el estado de Chihuahua y la
baja recarga de los mismos, en los altimos
afios han generado conflictos que van
desde manifestaciones, cierre de carreteras
e incluso conflictos violentos (Kitroeff,
2020). Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue describir los conflictos
sociales, ambientales y econdmicos, asi
como definir las estrategias de solucién
disponibles en la literatura por el uso
agricola del agua en el estado de
Chihuahua.

noviembre - diciembre 2023

2. Materiales y métodos

Se realiz6 una revision sisteméatica de
documentos cientificos (Web of Science,
Scopus, entre otros) para el periodo
comprendido entre 2015 y 2023, ademas de
paginas web y notas periodisticas (Tamayo,
2017), centrado en la cartografia conceptual
de problemas econOmicos, sociales vy
ambientales del uso del agua en México y
mas especificamente en Chihuahua (Serna-
Huesca, 2019). La busqueda, seleccion,
sistematizacion, sintesis y analisis critico de
documentos se realizd con base en los
criterios y caracteristicas planteadas por
Lopez-Morales y Rodriguez-Tapia (2019),
los cuales consisten en seleccionar afios de
publicacién recientes, delimitar los idiomas
de publicacion y especificar el tipo de
publicaciones que formaran parte de la
literatura revisada. Las modalidades de
basqueda incluyeron: agua, conflictos
sociales, ambientales y econdmicos, cultivos
y consumo de agua, México y Estado de
Chihuahua y sus traducciones en inglés
(Escudero-Almanza et al., 2022).

Publicaciones académicas y de fuentes oficiales sobre el agua en el estado de Chihuahua
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Figura 2. Resumen esquematico sobre la revision bibliogréfica y analisis de contenido. Fuente: Elaboracién propia.
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3. Resultados econémico que se detectaron en la literatura
En la tabla 1 se describen los diferentes consultada, que se relaciona con el uso del
conflictos de tipo social, ambiental y agua.

Tabla 1. Conflictos de tipo social, ambiental y econémico con el uso de agua.

Tipo de conflicto Descripcion
Social
Generalidades En México, el estado se autoasigna la responsabilidad de distribuir y

convertir el agua en un bien privado, debido a que es un bien de la
nacion (Jacobo-Marin, 2020).

El nimero de publicaciones sobre conflictos socio-ambientales en
Meéxico se han incrementado de 11 en 2019 a 584 en 2020 (Luna-
Nemecio, 2021).

Disponibilidad El uso del agua que se ejerce en algin lugar afecta a terceros: el uso de
agua cuenca arriba afecta la disponibilidad del agua cuenca abajo (Del
Valle-Melendo, 2017).

Algunas de las formas de regular la demanda por agua o redistribuir su
acceso, uso o derechos, tienen el potencial de desatar conflictos: el
volumen demandado de agua siempre es mayor que el volumen
suministrado, lo que obliga al gobierno a decidir a quién dejar sin este
recurso, lo cual genera problemas de distribucion (Martinez y Garcia,
2016).

Hay coincidencia entre las zonas con menor disponibilidad de agua y
mayor nimero de conflictos. Las zonas que tienen mayor nimero de
conflictos, son las centro-Norte y Norte de México (Jacobo, 2020).

En el estado de Chihuahua se tiene diferente acceso al uso del agua. Esto
ha ocasionado conflictos entre la poblacion mormona y menonita con
respecto a los agricultores locales (Cervantes et al., 2020).

De los 61 acuiferos registrados en Chihuahua, 30 se encuentran sobre
explotados (CONAGUA, 2021).

La cuantificacion de los recursos hidricos muestra que la cantidad de
agua en el planeta se mantiene constante, sin embargo, la calidad se
deteriora, dando lugar a una disminucion del recurso hidrico en términos
de su oferta (WOF, 2016).

El incremento de la superficie establecida de nogal y alfalfa que
consumen gran cantidad de agua repercute en la estabilidad social del
distrito de riego 05 en Delicias, Chihuahua (Villalobos-Cano, 2020).
Mecanismos La ausencia de mecanismos administrativos para crear acuerdos sobre el
administrativos uso y distribucion del agua puede crear situaciones mas graves de
confrontacion (Jacobo, 2020).

El analisis de los conflictos por el agua debe ser un proceso continuo, y
las medidas de correccion deben ser actualizadas para evitar que los
conflictos se reactiven (Ruiz-Ortega y Pacheco-Vega, 2021).

Los principales problemas de la gestion del agua en los distritos de riego
estan relacionados con su administracion: los sistemas de conduccion y
distribucion son ineficientes, se destinan volimenes muy altos y se
recaudan pocos ingresos para mantenimiento (Altamirano-Aguilar et al.,
2017).

La dindmica geohidroldgica de los acuiferos en México es ineficiente y
la delimitacion administrativa no contribuye a que la gestién del agua sea
mas efectiva (Hernandez et al., 2019).

La presion politica para continuar con el sistema de subsidios en la
distribucion del agua impide el ajuste de precios para lograr un mejor
aprovechamiento del recurso (Sosa-Rodriguez, 2015).

Educacion Una buena parte del problema estd en lo limitados que son los
conocimientos humanos sobre los procesos que afectan a los usos del
agua y los otros recursos que integran el capital natural o biofisico. De
modo que un elemento no menos importante en la solucién al problema,
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es la educacion ambiental (Ortega-Gaucin y Pefia-Garcia, 2016).

Tipos de acciones en los
conflictos

La informacion sobre metodologias y politicas de los conflictos por el
agua en México (Ruiz-Ortega y Pacheco-Vega, 2021).

Aprovechamiento

Existen desperdicios y mal aprovechamiento en donde se emplea el riego

inadecuado por inundacidn sin control y ademas ocasiona salinizacion en los suelos
(Palacios-Vélez y Escobar-Villagran, 2016).
No hay suficientes acciones que incentiven el uso de agua de lluvia en la
agricultura urbana (Amos et al., 2018).

Ambientales

Sobre explotacién

En México se ha utilizado estrategias que realizan grandes inversiones
para la extraccion de agua a costos ambientales altos, incrementando la
escasez crénica del agua, asi como, los mecanismos de racionamiento
(Rodriguez-Pineda, 2017).

No existe un equilibrio entre la zona de recarga y la zona de descarga, de
tal manera que, si se extrae mayor cantidad de agua que la que se
recarga, se provoca sobre explotacion, siendo este uno de los principales
problemas de los mantos acuiferos (Manforte-Garcia y Cantd-Martinez,
2009; Martinez-Sifuentes et al., 2020).

El uso creciente del agua subterranea ha generado que muchos acuiferos
se encuentren sobre explotados, aunque es dificil evaluar el alcance de
esta sobreexplotacidn (Palacios-Vélez y Escobar-Villagran, 2016).

Por las caracteristicas fisicas del agua, existe dificultad para determinar
la cantidad de agua en un acuifero, su tasa de extraccién y la tasa natural
de recarga (Plata-Pérez et al., 2020).

La extraccion de agua subterrdnea se ha triplicado en los dltimos 50
afios, lo que genera desabastecimiento, contaminacién y degradacién
ambiental (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura. 2016).

Contaminacion

El sector industrial es el que contamina mas el agua, su descarga de
aguas residuales genera una demanda de 3 millones de toneladas de la
demanda bioquimica de oxigeno al afio, que representa el 70 % de las
descargas de aguas contaminantes en México (Ortega-Gaucin y Pefia-
Garcia, 2016).

Se considera que una fraccion considerable del agua disponible en el
planeta estd contaminada y/o salinizada, y no se puede utilizar en el
consumo humano, industrial y/o agricola (Rivas-Pérez et al., 2019).

Econémico

Sistema de precios

No existen politicas de ajuste de precio tanto en el sector agricola como
en el urbano, para que el costo del agua refleje la existencia de usos
competitivos (Palacios-Vélez y Escobar-Villagran, 2016).

Actualmente el pago de derechos por el uso del agua en la agricultura es
nulo (Ortega-Gaucin y Pefia-Garcia, 2016).

Costos de
infraestructura

Los problemas financieros para rehabilitar, mantener y operar la
infraestructura requerida en los distritos de riego y modernizar los
sistemas de irrigacion hacen que se dificulte mas el buen
aprovechamiento del agua (Paz-Pellat et al., 2019).

Existe incremento en la necesidad de desarrollar mas infraestructura para
continuar abasteciendo las demandas de la poblacion (Manforte-Garcia y
Cantu-Martinez, 2009; Plassin et al., 2020).

No se puede resolver el reto del agua en México en seis afios, pero si es
posible establecer las bases para hacerlo. Se requieren al menos 24 afios
(2042) para contar con infraestructura que contribuya a lograr la
sustentabilidad y seguridad hidrica en el pais (Arreguin-Cortés et al.,
2020).

Fertilizantes y pesticidas

Las principales causas de contaminacién de las aguas en México son por
fertilizantes (nitratos y fosfatos) y pesticidas (Rojas-Rodriguez et al.,
2020). Ademés de substancias organicas e inorganicas depositadas en
diferentes cuerpos de agua (Xiao et al., 2017).

Las fuentes contaminadas no pueden ser utilizadas para fines humanos y
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las especies que viven en los cuerpos de agua en esas condiciones se
estén extinguiendo, afectando el ciclo hidroldgico (Manforte-Garcia y
Cantu-Martinez, 2009).

Las principales substancias contaminantes asociados con la agricultura
son los fosfatos y nitratos (Rojas-Rodriguez et al., 2020).

En ese mismo sentido, en la tabla 2 se
plantean algunas posibles soluciones para
resolver algunos de estos problemas.

Tabla 2. Potenciales soluciones al problema de escases de agua.

Tipo de conflicto Descripcién

Sociales Incentivar la creacion de un comité técnico de aguas subterrdneas
responsable de la gestién de acuiferos, incluida la de identificacién y
clausura de pozos clandestinos que garantice que la extraccion no exceda
los montos otorgados (Palacios-Vélez y Escobar-Villagran, 2016;
Nickisch et al., 2018).

Ampliar las escalas de espacio y tiempo para incluir medidas de gestion
del agua que vayan més alla de los limites fronterizos y las generaciones
una vez que en la frontera México- Estados Unidos no estan
determinados la cantidad de acuiferos compartidos (Hatch-Kuri vy
Carrillo-Rivera, 2023).

Considerar los procesos de aprendizaje formativo y participativo como
parte de las campafas de comunicacion, para fomentar la “cultura del
agua en México” y para que estas campafias sean mas eficaces (Ortega-
Gaucin y Pefia-Garcia, 2016).

Promover en el ambito nacional el uso eficiente del agua y su
conservacion en todas las fases del ciclo hidrolégico e impulsar el
desarrollo de una cultura del agua que considere a este elemento como
recurso vital, escaso y de alto valor econémico, social y ambiental, y que
contribuya a lograr la gestion integrada de los recursos hidricos (Camara
de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2014, art. 9, frac. XXVI).
Mejorar el manejo del sistema de proteccion de las ocho zonas
declaradas como reservas naturales en el desierto Chihuahuense,
manejada por la Comision Nacional de Areas Nacionales Protegidas, que
incluya: la Laguna de Babicora, Rio San Pedro-Meoqui, Laguna La
Juanota, Humedales de Guachochi y los Manantiales Geotermales de
Julimes (Brigss et al., 2019).

Valorar la importancia de la conservacion del agua a través del desierto
de Chihuahua e incrementar la supervision de las zonas naturales
protegidas por el Servicio de Parques Nacionales del lado mexicano del
rio (Poulos et al., 2020).

Ambientales Evaluar la opcién de la desalinizacién de agua salobre o de mar como
una opcién que se utiliza en muchos paises para producir agua para
consumo humano, procesos industriales y para cultivos de alto valor
comercial en invernaderos (Becerra-Pérez et al., 2006; Castafieda et al.,
2018).

Implementar tecnologias para la conservacion y recuperacion de aguas
de uso industrial como es la electrocoagulacidn-proceso electroquimico
que utiliza la corriente eléctrica para eliminar residuos que se encuentran
disueltos, emulsificados o suspendidos en el medio acuoso (Rendon et
al., 2020; Aguilar, 2015).

Implementar metodologias para la seleccidn de sistemas de tratamientos
de aguas residuales que sean sostenibles en el uso de energia y
disposicion de los residuos (Rodriguez et al., 2015).

Incrementar las redes de monitoreo de la calidad del agua
(Perevochtchikova et al., 2016).

Instalar proyectos de recoleccién de agua: recolectar agua de los techos
para uso familiar y huertos familiares (Hidalgo y Velasquez, 2022) como
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ocurre en varias comunidades rardmuris de la Sierra Tarahumara (Brigss
et al., 2019).

Se han realizado proyectos exitosos de captacién de agua de lluvia para
uso doméstico (Basan et al., 2018) y consumo humano después de su
purificacion (Pérez et al., 2017).

Promover el uso de sistemas de riego presurizados -por goteo, por
aspersion y subterraneos- para evitar las pérdidas por infiltracion en la
conduccién y distribucion, logrando de esa manera que quede mas agua
disponible para la planta (Nickisch et al., 2018).

Encontrar y poner en operacion los métodos de reconversion de cultivos
que utilicen menos agua, como es el caso de la vid y dejen un beneficio a
los agricultores de la regién (Sistema producto vid Chihuahua, 2021).

Revisar la administracion de las concesiones de agua para que su gestién
contemple un uso integral en el ecosistema (Hernandez-Juarez et al.,
2019).

Uso de variedades de algodén que consuman menos cantidad de agua y
de una aplicacién para programar el agua de riego (INIFAP, 2020).

Optimizar el uso de agua en cultivos de alta rentabilidad como en nogal
pecanero y la vid para uva de mesa en las zonas productoras de Sonora,
utilizando sistemas de riego por aspersion, goteo y determinando las
etapas fenoldgicas de mayor demanda de agua (Valdez-Gascén et al.,

Reducir los subsidios a los servicios de agua de riego y urbano (Palacios-
Vélez y Escobar-Villagran, 2016).

Invertir en infraestructura para sistemas de riego por goteo, micro
aspersion y subterrdneo (Ascencios et al., 2020).

Reducir las fugas de agua en las ciudades y sistemas de riego (Benavent,

Econémico
2019).
2020).
4, Discusion

La ley de aguas nacionales publicada en
1992, otorga a la CONAGUA la facultad
exclusiva de promover el uso eficiente del
agua y su conservacion en todas las fases
del ciclo hidrolégico. Ademas, le
corresponde impulsar el desarrollo de una
cultura del agua, que considere a este
elemento como recurso vital, escaso y de
alto valor econémico, social y ambiental,
que contribuya a lograr la gestién integrada
de los recursos hidricos (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Unidn,
2014, art. 9, frac. xxvi). De esta manera,
considerar la gestion en el uso del agua
como un asunto de seguridad nacional ha
sido materia de estudio desde hace afios
(Hernandez-L6pez et al., 2020). Al ser un
recurso cada vez mas limitado, deben
implementarse estrategias para hacer mas
eficiente  su uso, distribucion vy
conservacion (Carabias, 2017), y su
gestion no debe limitarse a las
administraciones locales y se deben incluir
diferentes factores como la conservacion
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de acuiferos, infraestructura de riego,
disminucion de la deforestacién, captacion
del liquido, capacitacion, concientizacion
de los wusuarios y manejo de aguas
contaminadas (Hatch-Kuri y Pacheco-
Vega, 2017). Ademas de ampliar las
escalas de espacio y tiempo para incluir
medidas de gestion del agua que vayan
méas alld de los limites fronterizos y
generacionales. Ya que en algunos casos se
ha permitido al sector privado jugar un
papel en la distribucion del agua, sin
embargo, esto ha favorecido masivas y
violentas protestas en contra de la
privatizacion (Camargo y Mariscal, 2012).

En materia de difusion sobre el uso y
ahorro del agua, en Meéxico se han
realizado campafias masivas desde por lo
menos 30 afios. Sin embargo, se observan
pocos cambios por parte de la poblacion
gue sean de manera voluntaria y ocurre adn
menos involucramiento en la conservacion
del recurso. Ademas, las campafas
raramente evalian su efectividad y no
cuentan con niveles basicos sobre la



Afo 11, No. 65

informacién de la importancia del agua en
el ciclo hidrolégico, su relacion con los
ecosistemas, las cuencas hidroldgicas y las
actividades productivas (Ortega-Gaucin y
Pefia-Garcia, 2016; Manforte-Garcia vy
Cantu-Martinez, 2009).

De esta manera, promover en el ambito
nacional el uso eficiente del agua y su
conservacion en todas las fases del ciclo
hidroldgico, e impulsar el desarrollo de una
cultura del agua que considere a este
elemento como recurso vital, escaso, de
alto valor econémico, social y ambiental,
que contribuya a lograr la gestion integrada
de los recursos hidricos (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Unidn,
2014, art. 9, frac. xxvi) se debe considerar
como una prioridad, asi como, evaluar la
eficacia  de las campanas de
concientizacion deberia incluirse en la
legislacion.

Por otro lado, en un ambito regional,
mejorar el manejo y supervision prioritaria
del sistema de proteccion de las zonas
declaradas como reservas naturales en el
desierto  Chihuahuense: Laguna de
Babicora, Rio San Pedro-Meoqui, Laguna
La Juanota, Humedales de Guachochi y los
Manantiales Geotermales de Julimes
(Brigss et al., 2019 Poulos et al., 2020).
Para minimizar la ocurrencia de
contaminacion del agua, es importante
realizar profundos estudios de impacto
ambiental en las cuencas, fuentes de agua y
pozos azolvados (Maraniello, 2009).

Una manera de incrementar la eficiencia en
el uso del agua para la agricultura, incluye
el apoyo para el establecimiento de
sistemas de riego por goteo sub superficial,
con ventajas significativas con respecto al
ahorro de agua, alcanzando un 40% en
alfalfa en comparacion con un riego por
inundacion  (Sanchez-Gutiérrez et al.,
2017), asi como otros sistemas de riego
tecnificados. No obstante, la
implementacién de sistemas de riego
presurizados por goteo (aspersion 'y
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subterraneos), implican una reduccién en
las pérdidas por infiltracion en la
conduccién y distribucion, aspectos que
permiten alta disponibilidad de agua para
la planta (Nickisch et al., 2018). Las
condiciones econdmicas Yy climaticas
influyen en el bajo porcentaje de la
adopcion de sistemas de riego tecnificados
(Manforte-Garcia y  Cantd-Martinez,
2009), lo que hace que su implementacién
sea todavia muy baja (25% riego
tecnificado y 75% riego por inundacién) de
acuerdo con el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (2022). El norte de
México tiene solo una tercera parte del
agua renovable, esto resulta ser de
primordial importancia en cultivos con alta
demanda hidrica como son el nogal
pecanero y la alfalfa (Herndndez-Juérez et
al., 2019). De igual manera, el
establecimiento de cultivos alternativos
(vid, granado, entre otros) con alto valor
econdémico, pero con menor consumo de
agua puede ser una excelente forma de
mejorar el uso del agua de los productores
de la region (SPV, 2021).

Por otro lado, es necesario implementar el
uso de tecnologias sustentables para la
conservacion y recuperacion de aguas de
uso industrial, incluyendo la
electrocoagulacion, ozonificacion, uso de
carbon activado, membranas, entre otros,
para tratar aguas residuales y disposicién
de los residuos (Aguilar, 2015; Rodriguez-
Miranda et al., 2015). Las aguas residuales
generan aguas ricas en nutrientes y materia
organica para uso agricola, aunque
actualmente se utilizan directamente, lo
que ocasiona diferentes riesgos al medio
ambiente y salud de las personas (De
Anda-Sanchez, 2017). Es importante
mencionar que la norma oficial mexicana
NOM-003-ECOL-199 que establece los
limites permisibles para el uso de aguas
tratadas para su reuso en servicios al
publico que data de 1997, solo contempla
grasas, aceites, materia flotante, demanda
bioquimica de oxigeno y solidos
suspendidos totales y es hasta el 2021 con
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la NOM-001-SEMARNAT-2021, que se
establecieron los limites permisibles de
contaminantes como arsénico, cadmio,
cianuro, cromo, mercurio, niquel, plomo y
zinc, y la misma norma indica que los
métodos de medicion deben  ser
actualizados. De Anda-Sanchez (2017),
menciona que las plantas tratadoras de
aguas residuales, con el tiempo dejan de
operar debido a la falta de financiamiento.
Asi, las politicas publicas deben partir de
un analisis objetivo y cientifico en la que
se delimiten y jerarquice claramente
métodos de tratamientos de agua y de
recursos que permitan cumplir con las
normas oficiales mexicanas (Lépez y
Rodriguez, 2019) y promover el uso de
tecnologias que prometen ahorro de agua
como es el caso de invernaderos altamente
tecnificados (Salazar et al., 2014).

Otra de las posibles estrategias podria ser
el incremento en las redes de monitoreo de
la calidad del agua e incluir la instalacion
de proyectos de recoleccion (recolectar
agua de los techos para uso familiar y
huertos familiares) como ocurre en varias
comunidades raramuris de la Sierra
Tarahumara (Brigss et al., 2019).

Varios estudios han demostrado el
desconocimiento de los agricultores sobre
los riesgos que se asocian con el uso de
aguas residuales no tratadas, es por ello
que la actividad agricola se desarrolla al
margen de las exigencias de tratamiento. El
80% de las aguas residuales usadas para
actividades agricolas no poseen ningun
tipo de tratamiento (Mendoza et al., 2021).
Las tecnologias de tratamiento de aguas
residuales para uso agricola deben tener en
cuenta aspectos que incluyan el tipo de
cultivo, los sistemas de riego a utilizar, el
contenido de nutrientes esenciales y la
carga microbiana, donde se consideran los
patogenos (Intriago et al., 2018).

5. Conclusiones

Dada la complejidad de las interacciones
entre los diferentes aspectos de la cultura
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del agua y su manejo de una manera ética y
sustentable, y cuales son algunos de los
conflictos de tipo econdémico, social y
ambiental que se han ocasionado en los
altimos  afios.  Asimismo,  existen
alternativas de soluciones que se plantean
en la literatura cientifica consultada, entre
ellos, la actualizacion en la legislacion para
la distribucion y supervision en el uso del
agua, fomentar campafas eficientes de
difusién y concientizacion, asi como la
evaluacion de su efectividad. En el area
ambiental se destacd el abatimiento y
contaminacion de alrededor de 30 de los 61
acuiferos de Chihuahua, resultado de las
actividades  agricolas. En el area
econOmica, se determind la necesidad de
actualizar los sistemas e infraestructura de
riego como factores que pueden ayudar de
forma determinante a minimizar las
pérdidas de este recurso y a la ocurrencia
de conflictos.
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