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INTRODUCCION

El agua es un recurso vital para el ser humano y la naturaleza, ya que constituye
entre el 50 y 90% de la estructura de todos los organismos vivos y tiene un papel
fundamental en el mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas y fendmenos
climaticos. Ademas, posee un gran valor en los ambitos social, econémico y cultural,
debido a que es indispensable para el adecuado desempefio de las actividades
cotidianas del ser humano y es un elemento primordial en el desarrollo de las
actividades productivas. Asimismo, forma parte integral de los diversos paisajes de
nuestro planeta (Barkin, 2011; Oswald, 2011).

En consecuencia, este recurso es indispensable para el desempefio de las
actividades cotidianas del turista, el mantenimiento de la infraestructura, asi como
la produccion de los bienes y servicios turisticos. Ademas, el agua forma parte del
atractivo estético de los paisajes de los destinos turisticos, siendo un elemento
fundamental de la mayoria de las actividades recreativas del sector turistico y en

especial de los sitios costeros (Dodds, 2012; Goéssling et al., 2012).

Los cambios en la disponibilidad y la calidad de los recursos hidricos pueden tener
un impacto negativo en los servicios y atractivos turisticos (Gdssling et al., 2012;
Gossling, Hall y Scott, 2015). Existen varios ejemplos documentados que senalan
los enormes costos ecoldgicos y financieros asociados con la restauracion de los
ecosistemas provocada por la baja calidad del agua y el descenso en los niveles de
agua. Entre éstos se encuentran los casos del Parque Nacional de Everglades y de
la regién de Los Grandes Lagos en América del Norte, (Shlozberg et al., 2014;
UNESCO, 2009, citado por Gossling et al., 2015).

De acuerdo con Oswald (2011), la cantidad y calidad de agua en el planeta varia de
forma temporal y espacial y tiene una relacién directa con el ciclo hidrolégico, que a
su vez esta vinculado con la formacion de las estaciones del afo, la determinacién

del clima y las precipitaciones, asi como el sostén de los ecosistemas naturales.



De Marsily (2005) sefiala que la energia térmica que aporta el sol sobre la superficie
de los océanos y continentes permite que, debido a los fendmenos de evaporacion
y transpiracion de la vegetacion, el agua suba a la atmésfera, donde en promedio
permanece 8 dias, volviendo a caer, generalmente en forma de lluvia. De ahi, la
infiltracion del agua de lluvia se encarga tanto de restituir el abastecimiento
superficial, que nuevamente nutrira a la evapotranspiracion, como de recargar las
aguas subterraneas de los acuiferos, que a su vez pueden descargar en cuerpos
superficiales o directamente en el mar. Ademas, cuando el suelo no puede absorber
toda el agua que cae y dependiendo del gradiente orografico, tiene lugar el
escurrimiento superficial, que varia de acuerdo con la naturaleza del suelo, el estado
de humedad, relacionado con las anteriores precipitaciones, asi como con la
intensidad de la lluvia. Al principio, el agua escurre en forma de una delgada pelicula
sobre el suelo, posteriormente se acumula en corrientes o cuencas que alimentan

cuerpos de almacenamiento de agua o descargan al mar”.

Bajo este esquema, aunque la Tierra es conocida como el planeta azul, por su
apariencia desde el espacio, debido a que el 70% de su superficie esta cubierta por
agua, este recurso sélo representa 0.07% de su masa y 0.4% de su volumen. Por
encima de ello, sélo 2.5% de esta riqueza natural es agua dulce y de ésta el 67.9%
se localiza en glaciares, 30.1% en acuiferos, 0.26% en lagos y 0.006% en rios
(Oswald, 2011).

' El concepto de cuenca se puede observar al juntar ambas manos y colocarlas bajo la lluvia,
formando una concavidad para colectar el agua que cae (Fondo para la Comunicacion y la Educacion
Ambiental, Centro Mexicano de Derecho [FEA], Centro Mexicano de Derecho Ambiental [CEMDA] y
Presencia Ciudadana Mexicana, 2006).Teniendo en mente esta imagen, las cuencas pueden
definirse como:

“Concavidades creadas por la naturaleza en la superficie de la Tierra mediante las fuerzas tecténicas, la fuerza del agua y
sus corrientes, los tipos de suelos, la vegetacion y otros factores. Las cuencas pueden extenderse por algunos kildmetros
cuadrados y hasta por cientos o miles. Son receptores de agua en la Tierra, captadores, una especie de embudos, y existen
tanto en la superficie como en el subsuelo, aunque una cuenca superficial no siempre coincide con la subterranea; es comuin
que a las cuencas subterraneas se les llame acuiferos” (FEA, CEMDA y Presencia Ciudadana Mexicana, 2006, p. 22).

Una cuenca hidrografica es una unidad morfografica superficial, delimitada por la principal linea
geografica que divide a las aguas de lluvia. El interior de ésta cuenca puede estar conformado por
subcuencas o cuencas de orden inferior. Por su parte, una cuenca hidroloégica es una unidad
morfoloégica que integra en un todo a la cuenca hidrografica y a la estructura hidrogeoldgica que
conforma el acuifero (FEA, CEMDA y Presencia Ciudadana Mexicana, 2006).
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El contar con acceso a agua en cantidad y calidad suficiente, asi como con servicios
adecuados de drenaje y saneamiento de aguas negras, evita problemas serios de
salud publica y permite mantener el equilibrio de los ecosistemas. A pesar de ello,
en el 2010, Zafar Adeel, titular del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, sefiald que 1.8 millones de nifilos menores de cinco afios mueren
anualmente en el mundo a causa de enfermedades relacionadas con la
contaminacién del agua. Adicionalmente, indicé que 2 mil 500 millones de personas
carecen de un sistema adecuado de saneamiento de agua (La crisis del agua,
(2010, Marzo, 23)).

En este sentido, es importante reconocer que los paises mas pobres y las personas
mas pobres son los mas afectados. Ademas, cabe destacar que cada vez existen
mas zonas y sectores de la poblacién, que antes no tenian estas problematicas. Sin
embargo, también esta presente un grupo conformado por los sectores que tienen
un gran consumo de agua, asi como los que propician en mayor medida su

contaminacién (Santacruz, 2007).

Lo anterior, hace evidente el estrés hidrico? ocasionado por la escasez del recurso?,
relacionada con la baja calidad del agua, provocada por la contaminacion deliberada
o la causada por la intrusién de agua salada y la sobreexplotacion; asi como por
factores como el crecimiento poblacional, el crecimiento irregular de las areas
urbanas, la falta de una adecuada infraestructura, gobernanza y gestion del recurso
(Tapper et al., 2011).

México no es ajeno a este tipo de problematicas, ya que la calidad del agua en el
pais es poco confiable por su alta contaminacién®. Ademas, sélo el 27.6% de las

aguas negras son tratadas y en ocasiones las plantas de tratamiento no tienen un

2 Término acufiado por Falkemark en 1989 (Wolf, 1998).

3 Se refiere a la disminucion del volumen de agua disponible por habitante a través del tiempo (Turton
y Ohlsson, 1999).

4 Una enorme variedad de sustancias potencialmente peligrosas, provenientes principalmente de los
procesos de extraccién minera, industrial y agricola, han sido descargadas por décadas e incluso
por siglos en las cuencas.
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adecuado mantenimiento o ya no estan en funcion. Por encima de esto, 22.9
millones de habitantes, particularmente de las zonas marginales del sureste del
territorio mexicano, no cuentan con agua potable y 37.9 millones no tienen acceso
al alcantarillado (Oswald, 2011).

En cuanto a la distribucion del agua en el pais, los estados del norte que abarcan
50% del territorio mexicano, reciben 25% de las lluvias, mientras que los estados de
Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Veracruz y Tabasco, de la
region mas angosta del pais, que ocupa el 27.5%, reciben la mayor parte de la
precipitacion (49.6%) (FEA, CEMDA y Presencia Ciudadana Mexicana, 2006).
Ademas de estas diferencias, el 68% de la precipitacion ocurre entre los meses de
junio a septiembre (CONAGUA, 2013).

Por otro lado, a pesar de que en México llueve aproximadamente 1 489 mil millones
de metros cubicos de agua, el 71.6% del agua de esa lluvia regresa a la atmdsfera
por evapotranspiracion, el 22.2% escurre por los rios o arroyos, y el 6.2% restante

se infiltra al subsuelo recargando a los acuiferos (CONAGUA, 2013).

Lo anterior destaca la importancia del agua subterranea en el pais, ya que en
muchos sitios, es la unica fuente de abastecimiento, mientras que en todo el
territorio representa el 60.7% del volumen empleado para abastecimiento publico.
Asimismo, en los ultimo afos se ha convertido en la fuente principal de suministro
directo de la industria, ya que del 2001 al 2012 su volumen concesionado se
incrementd en 55.5% (CONAGUA, 2013).

Por otro lado, como lo senala Famiglietti (2014), las extracciones de agua
subterranea representan alrededor del 33% del total del agua extraida en el mundo;
mas de la mitad del agua empleada en el riego de productos agricolas comestibles
proviene de los acuiferos, siendo estos el suministro principal de agua de cerca de
dos billones de personas, mientras que en ciertos lugares son las reservas

estratégicas de agua en tiempos de sequia. Bajo este panorama, cabe destacar que



las aguas subterraneas también son vulnerables a la contaminacion, la
sobreexplotacidn, los procesos de salinizacion, etc. (FEA, CEMDA y Presencia
Ciudadana Mexicana, 2006).

A pesar de lo anterior, existe una mayor atenciéon hacia la gestion del agua
superficial, comparada con la que se da a la gestion de las aguas subterraneas,
destacando que en paises no desarrollados el monitoreo es casi inexistente
(Famiglietti, 2014).

Ademas, destaca el hecho de que los limites fisicos y naturales de las cuencas, no
coinciden con las fronteras sociopoliticas de las ciudades, estados o localidades,
por lo que bajo esta perspectiva, la gestion integrada del agua presenta varios retos

politico-administrativos (FEA, CEMDA y Presencia Ciudadana Mexicana, 2006).

Atendiendo a lo anterior, el presente trabajo se centra en el estudio del indicador de
vulnerabilidad de los recursos hidricos, conocido, entre otros términos, como:
relacion de criticidad. Este indicador se refiere a la relacién existente entre el
volumen de agua empleado anualmente con respecto al volumen total de agua
renovable disponible durante el mismo periodo, la cual se expresa en unidades de
porcentaje (Alcamo, Henrichs y Résch, 2000; Peerven 'y James, 2011; Tapper et al.,
2012). Esta relacion puede determinarse en distintas escalas espaciales, sin

embargo, su empleo se ha enfocado en los niveles: regional mundial y nacional.

En México, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2013) ha empleado los
términos grado de presiéon sobre el/los recurso(s) hidrico(s) para nombrar a la
relacion de criticidad calculada a nivel pais y por region hidrologico-administrativa,
mientras que la Secretaria de Turismo ha denominado grado de presion hidrico
sobre el acuifero al indicador aplicado en este nivel (Centro de Estudios Superiores
de Turismo [CESTUR], 2012).
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En este sentido, esta investigaciéon se enfoca en el diagndstico del estado de
implementacion del grado de presion hidrico sobre el acuifero de la Isla de Cozumel
por parte de las principales instituciones encargadas tanto de la gestion del agua
como del turismo. Por lo que, primeramente se evalua la aplicacién dada al indicador
por la SECTUR dentro de sus sistemas de indicadores de sustentabilidad, para
posteriormente centrarse en la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI),
dependencias gubernamentales encargadas de la generaciéon y difusion de
indicadores ambientales que han estado relacionados tanto con la generacion,
como con la aplicacion de indicadores de sustentabilidad enfocados al sector
turistico en México. Finalmente, el estudio profundiza en la CONAGUA, organismo
responsable de la gestién del agua y en el organismo operador de Cozumel,
dependiente de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de
Quintana Roo (CAPA).

Con base en lo anterior, el presente documento quedd estructurado en seis
capitulos. En el primero se contextualiza el objeto de estudio y se describen las
preguntas de investigacion, asi como los objetivos y la metodologia empleada para
su consecucion. En el siguiente capitulo, se presentan los elementos teoricos y
conceptuales para el abordaje de la gestion sustentable de los recursos hidricos en
destinos turisticos, asi como los antecedentes y el estado del arte de los indicadores

del agua en el turismo, centrandose a su vez en el indicador: relacion de criticidad.

En el capitulo tres se sefalan los antecedentes de aplicacion de los indicadores de
sustentabilidad en destinos turisticos de México. Ademas, bajo esta perspectiva, se
analizan los actuales sistemas de indicadores ambientales, empleados por la
SEMARNAT vy el INEGI y se evalua la aplicacion por la Secretaria de Turismo
(SECTUR) del Sistema de Indicadores de Sustentabilidad para el Turismo.
Asimismo, se determina la metodologia empleada por estas tres dependencias para
el calculo del grado de presion sobre el/los recurso(s) hidrico(s) y se identifica si

existe una aplicacion del indicador en la escala de aguas subterraneas y/o acuiferos.
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La identificacion de las principales unidades administrativas, asi como los sistemas
de informacion de la CONAGUA relacionados con el grado de presion sobre el/los
recurso(s) hidrico(s) se abordan en el capitulo cuarto. A su vez, se describe la
metodologia empleada por la Comision para el calculo del indicador, se evalua su
aplicacion para el caso de las aguas subterraneas y/o acuiferos y se determinan las

funciones de este instrumento dentro de la institucion.

En el capitulo quinto se describen, de forma general, las caracteristicas y el
funcionamiento del acuifero de la Isla de Cozumel, se analiza la validez de los
valores asignados por la CONAGUA para la disponibilidad media anual de agua
subterranea y se realiza una propuesta para el célculo del grado de presion hidrico
sobre el acuifero. Adicionalmente, se exponen los antecedentes sobre el monitoreo
de la concentracion salina del agua del acuifero y se determina su estado actual.
Asimismo, se evalla la aplicacion del indicador por parte de los representantes de
las areas administrativas de la CONAGUA y la CAPA, relacionadas con la gestion

del agua en laisla.

Es importante sefalar que, desde el capitulo tres y hasta el cinco, se exponen los
resultados del analisis de contenido realizado a los portales institucionales de la
SEMARNAT, el INEGI y la CONAGUA, asi como del analisis del discurso de los
representantes de las areas de la SECTUR, la CONAGUA y de la CAPA,
responsables de la generacién y/o aplicacion del grado de presion sobre el/los
recurso(s) hidrico(s), asi como del grado de presion hidrico sobre el acuifero de la

Isla de Cozumel.

Finalmente, en el capitulo seis se presenta la discusion, se estiman los alcances y

limitantes de la investigacion y se exponen la conclusiones.
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CAPITULO 1. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se refiere la problematica y las preguntas de investigacion.
Asimismo se describen los objetivos y la metodologia empleada para su

consecucion.

1.1 Problematica

El impacto del turismo en el uso del recurso hidrico disponible es todavia un area
bajo estudio, que a menudo se pasa por alto (Gossling, 2005; Gossling, 2006;
Gossling et al., 2012, citado por Hadjikakou, Chenoweth y Miller, 2013, p.548). Esto
es debido, en parte, al hecho de que la sustentabilidad ambiental, en afios recientes,
parece haberse enfocado, predominantemente, en la adopcién de medidas para
limitar las emisiones de carbono, lo que se ve reflejado en el incremento de
investigaciones centradas en las emisiones de carbono producidas por el turismo y

en particular por los viajes aéreos (Hadjikakou et al., 2013).

Por otro lado, Tiburcio (2013) menciona que el sistema actual de gestiéon del agua
en muchas partes del mundo, incluidas en ellas México, parece no haber sido capaz
de frenar la actual degradacion ambiental, lo que en parte se debe a la falta de
definicion de indicadores claros que puedan medir los avances de la gestion y de
esta forma proponer mejoras de manera temprana y corregir el curso de las politicas

establecidas.

Ademas, la investigadora sefiala que aunque el uso de indicadores en materia
ambiental se encuentra ampliamente extendido en diversas instituciones a nivel
nacional e internacional, existe todavia un mayor interés en el disefio de éstos por
parte de los paises industrializados en comparacion con los paises en desarrollo.
Asimismo, destaca que, a pesar de las notables aportaciones de las iniciativas en
la escala nacional, los resultados de estos esfuerzos no han permitido realizar

observaciones que relacionen los cambios en el ambiente con la adopcidén de
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medidas adecuadas para frenar el actual deterioro ambiental. Aunado a esto, refiere
que en el ambito local se observa una carencia de trabajos relacionados con el
empleo y adaptacion de indicadores que sirvan como herramienta para la gestion
del agua en diferentes sitios. Por su parte, Gossling et al. (2015), refiriéndose al
turismo, sefala que los cambios en la disponibilidad y la calidad de los recursos

hidricos pueden tener un impacto perjudicial sobre este sector.

En este sentido, el presente estudio se convierte en un instrumento de referencia
para la gestidén del recurso en destinos turisticos, dada la relevancia que tiene el
conocimiento y el empleo de indicadores que revelen la cantidad y calidad de agua
disponible, el consumo por los diferentes sectores, incluido el turismo, una de las
principales actividades econdmicas del pais, asi como la relacion existente entre

estas variables.

Cabe sefialar que esta investigacion se enfoco en el acuifero de la Isla de Cozumel,
dada la importancia del destino turistico, asi como las condiciones de vulnerabilidad
propias del acuifero. Ademas, de ser el sitio donde en 1999 se llevo a cabo el taller
sobre indicadores de turismo sostenible para el Caribe y Centroamérica, una de las
primeras iniciativas realizadas en México por la Organizacién Mundial de Turismo
(OMT) y la SECTUR para la generacion e implementacion de indicadores de
sustentabilidad en el sector (OMT, 1999; 2005).

Por otro lado, la Oficia Europea de Estadistica [Eurostat] (2009), en un estudio piloto
realizado a paises de la region del Mediterraneo, sefiala que debido a que el tema
del aguay su relacién con el turismo es un objeto de estudio relativamente nuevo y
a la ausencia de un compendio estadistico que conjugue las dos areas, existen retos
importantes para la obtencién de los datos estadisticos. Estos estan relacionados,
tanto con el acceso, como con la calidad de la informacion localizada a partir de los
institutos estadisticos y las instituciones encargadas de la gestion del turismo y del

agua.
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Entre estos retos se encuentra el hecho de que la informacion estadistica no esta
disponible para las personas ajenas a las instituciones, los datos existentes no
siempre se publican o difunden y a menudo su uso se restringe a la unidad o cuerpo
que los generd. Ademas de que no se presentan las fuentes de datos ni el método

de recoleccién de los mismos (Eurostat, 2009).

En consecuencia, si la obtencion de la informacién estadistica relacionada con el
turismo conlleva dificultades, éstas se incrementan al conjugar las dos éareas
(Eurostat, 2009).

1.2 Preguntas de Investigacion

Bajo este panorama, las principales interrogantes son:

¢ Cuales son los elementos tedricos y conceptuales para el abordaje de la gestidon
sustentable del agua en destinos turisticos? ;Cual es el estado del arte de los

indicadores del agua en el sector turistico?

¢ Cuales son los antecedentes sobre la adopcién en México del indicador grado de
presion en México? ¢Qué instituciones se encargan de su generacion, empleo y
difusion? ¢ Qué funciones cumple el indicador dentro de estas instituciones? ;Qué

metodologia se emplea para su obtencion? ; Cuales son sus escalas de aplicacion?

¢, Como se determina el grado de presion hidrica sobre el acuifero de la Isla de
Cozumel? 4 Cual es su estado de implementacién? ;Qué factores han intervenido
en éste? ;Cuales son las repercusiones de su actual estado de implementacién en

la gestidon del agua del destino turistico?

¢ Cuales son las limitaciones y aportaciones de la investigacion a la gestidon del agua

en destinos turisticos?
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1.3 Objetivos

General:
Diagnosticar el estado de implementacion del indicador grado de presion hidrico
sobre el acuifero de la Isla de Cozumel y determinar sus repercusiones en la gestion

del agua del destino turistico.

Especificos:

» Evaluar la implementacion por la SECTUR del indicador grado de presién
hidrico sobre el acuifero.

» Analizar la aplicacién del indicador grado de presién hidrico sobre el acuifero
en los sistemas de indicadores ambientales de la SEMARNAT y del INEGI.

» Evaluar la implementacion del indicador grado de presion hidrico sobre el
acuifero Isla de Cozumel por la CONAGUA y la CAPA.

» Determinar las repercusiones del estado de implementacién del indicador en

la gestidn del agua del destino turistico.

1.4 Metodologia

El presente estudio considera diversos enfoques de aproximacion a la gestion del
agua en destinos turisticos. Es decir, toma como referencia la metodologia de la
OMT (2005) para la evaluacion de los indicadores de destinos turisticos y centrarse
en los factores que de acuerdo con la Eurostat (2009), limitan la obtencion de la
informacion estadistica relacionada con el agua y el turismo. Asimismo, se
circunscribe en el marco de organizacion del sistema de indicadores de planeacién
y gestidon del espacio turistico propuesto por Vera (2001). Ademas, incluye a un
indicador como el eje central en torno al cual gira la investigacion, basandose en la

I6gica de la causalidad y centrandose en un contexto local o de destino turistico.

Es asi como el proceso metodoldgico se diferencid en 5 etapas, las cuales se
sintetizan en la Tabla 1.1.
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Tabla 1.1 Etapa, metas y actividades del proceso metodolégico

Etapa

Metas

Actividades

Descripcion de los elementos tedricos y
conceptuales para el abordaje de la gestion
sustentable del agua en destinos turisticos.

Elaboracion del estado del arte de los
indicadores del agua en el sector turistico.

Descripcion de los antecedentes sobre el
indicador relacién de criticidad y su
adopciéon en México.

Recopilacion, revisidn, analisis y sistematizacion de informacién biblio-hemerogréfica
relacionada con:

1. La gestidn de los recursos hidricos en destinos turisticos a través de indicadores.

2. El desarrollo histérico de los indicadores ambientales y su aplicacién en el turismo.

3. La definicion de la relacién de criticidad su metodologia de calculo, su aplicacion
en destinos turisticos, asi como su adopcion en México.

Descripcion de los antecedentes sobre los
sistemas de indicadores de sustentabilidad
en destinos turisticos de México.

Diagndstico del estado de implementacion
por la SECTUR del grado de presién sobre
el acuifero.

Consulta y analisis de informacion documental relacionada con:

1. Los sistemas de indicadores ambientales y de sustentabilidad en México y su
aplicacion al sector turistico.

2. La aplicacién por la SECTUR, tanto de los sistemas de indicadores de
sustentabilidad en destinos turisticos mexicanos, como del indicador grado de
presion.

3. La metodologia empleada por la SECTUR para el calculo del grado de presién.

Identificacion de las areas responsables de la aplicacion del sistema, realizacion y
analisis de entrevistas a representantes.

Analisis de la aplicacion del indicador grado
de presién sobre las aguas subterraneas
y/lo acuiferos en los sistemas de
indicadores ambientales de la SEMARNAT
y del INEGI.

Identificacion de los sistemas de informacion ambiental de la SEMARNAT y el INEGI,
a partir de la cual se realizé un analisis del contenido de sus portales para determinar
si existe aplicacion del grado de presion sobre las aguas subterraneas y/o acuiferos y
determinar la metodologia empleada para su obtencién.

Descripcion del marco regulatorio del grado
de presion sobre el recurso hidrico y la
metodologia empleada por la CONAGUA
para su calculo.

Pre-diagndstico del estado de
implementacion por la CONAGUA del
grado de presion sobre el acuifero de la Isla
de Cozumel.

Identificacion de las principales unidades administrativas de la Comisién relacionadas
con la generacion y empleo del indicador.

Realizacion de entrevistas a representantes del area encargada de la generacion del
indicador.

A partir de la informacion del marco regulatorio, del portal de la Comision y del discurso

de la representante, se realiza:

1. La evaluacion de la aplicacion del indicador sobre las aguas subterraneas y/o
acuiferos y la determinacion de la metodologia empleada para su célculo.

2. La Identificacion el grado de articulacion entre los sistemas de indicadores de la
SECTUR, la SEMARNAT, el INEGI y el SINA.
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Tabla 1.1 Etapa, metas y actividades del proceso metodolégico (continuacion)

v Caracterizaciéon del acuifero de la Isla de | Recopilacion, revisidn, analisis y sistematizacién de la informacién relacionada con:
Cozumel 'y descripcion el marco | 1. Las caracteristicas y el funcionamiento hidraulico del acuifero.
administrativo y regulatorio aplicable al | 2. Los antecedentes sobre el monitoreo de la concentracion salina del agua del
grado de presion hidrico sobre este acuifero.
acuifero. 3. Los antecedentes administrativos y regulatorios aplicables al grado de presion
sobre el acuifero.
Establecimiento de una expresioén para el célculo del grado de presion hidrica sobre el
acuifero.
Andlisis de la validez de los valores asignados por la CONAGUA para la disponibilidad
de agua subterranea del acuifero.
Diagndstico del estado de implementacién | Realizacion y andlisis de entrevistas a representantes de areas relacionadas con la
por la CONAGUA y la CAPA del indicador | gestién del agua en la isla con el fin de evaluar el estado actual de implementacién del
grado de presién sobre el acuifero de la Isla | indicador y del monitoreo de la concentracion salina, asi como determinar los factores
de Cozumel. involucrados en su aplicacion.
V Definicion del alcance del trabajo, asi como | Analisis de las repercusiones del estado de implementacion del indicador en la gestion

de las lineas futuras de investigacion.

del agua del destino turistico.
Estimacion de los logros, aportaciones y limitantes del trabajo.

Identificacion de lineas futuras de investigacion sobre la gestion del agua en destinos
turisticos.
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Etapa I. Se describieron los elementos teoricos y conceptuales necesarios para
abordar la gestion sustentable del agua en destinos turisticos, se elabor6 el estado
del arte de los indicadores del agua en el turismo y se describieron los antecedentes

sobre el indicador relacién de criticidad y su adopcién en México.

Para ello se recopild, analizé y sistematizé la informacién biblio-hemerografica

relacionada con:

1. La gestion de los recursos hidricos en destinos turisticos a través de indicadores
2. El desarrollo histérico de los indicadores ambientales y su aplicacién al turismo.
3. La definicidn de la relacion de criticidad su metodologia de célculo, su aplicacion

en destinos turisticos, asi como su adopcién en México.

Etapa ll. Se describieron los antecedentes sobre los sistemas de indicadores de
sustentabilidad en destinos turisticos y se diagnosticé el estado de implementacién
por la SECTUR del grado de presion sobre el acuifero. Asimismo se analizé la
aplicacion del grado de presion sobre las aguas subterraneas y/o acuiferos en los
sistemas de indicadores de la SEMARNAT vy el INEGI.

Para tal fin se consulté y analizé la informacion documental relacionada con:

1. Los sistemas de indicadores ambientales y de sustentabilidad en México y su
aplicacion al sector turistico.

2. La aplicacion por la SECTUR, tanto delos sistemas de indicadores de
sustentabilidad en destinos turisticos mexicanos, como del indicador grado de
presion.

3. La metodologia empleada por la SECTUR para el calculo del grado de presion.

La mayoria de la informacion se obtuvo a partir de la consulta del portal institucional
de la SECTUR, el Centro de Documentacion Turistica (CEDOC) y los Programas

Sectoriales de Turismo del 2001 a la fecha. Asimismo, cabe sefalar que se
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realizaron solicitudes de informacion via correo electronico a las areas
correspondientes de la SECTUR y a la misma institucién a través del sitio de
INFOMEX del Instituto de Informacion y de Acceso de Informacion y de Acceso a la
Opinién Puablica (IFAI)°.

Conjuntamente, con el fin de diagnosticar el estado de implementacién del indicador
por la SECTUR, se evalud la aplicacion de los sistemas de indicadores de
sustentabilidad de la institucidon y en especifico del grado de presién. Para ello, se
realizé una entrevista via telefonica el 12 de junio del 2014 ala MIT. Carolina Chavez
Oropeza, Directora de Zonas de Desarrollo Turistico Sustentable y quien se
pronuncié como representante de la Direccién General de Ordenamiento Turistico
Sustentable (RDGOT).

Por lo que el diagnéstico se realizd con base en la informacidn colectada, al analisis
de la entrevista, asi como a la asistencia al 2° Encuentro Nacional e Internacional
de Observatorios Turisticos llevado a cabo en San Miguel Allende, Guanajuato en
junio del 2014.

Simultaneamente a este proceso, y con el fin de analizar la aplicacion del indicador
grado de presion sobre las aguas subterraneas y/o acuiferos en los sistemas de
indicadores ambientales de la SEMARNAT vy del INEGI, fue necesario,
primeramente, identificar dichos sistemas, para posteriormente realizar un analisis
del contenido de los portales de las instituciones y determinar la escala de aplicacion

del grado de presion, asi como la metodologia empleada para su obtencion.

Etapa lll. Se describieron el marco regulatorio del grado de presion sobre el recurso
hidrico y la metodologia empleada por la CONAGUA para su calculo. Asimismo, se
realizé un pre-diagndstico del estado de implementacién por la Comision del grado

de presion sobre el acuifero de la Isla de Cozumel.

5 Ahora nombrado Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacion y Proteccién de
Datos Personales (INAI).
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Para tal fin, se identificaron las principales unidades administrativas de la institucion,
relacionadas con la generacion y empleo del indicador y se realizd una entrevista
en comunicacion personal el 15 de enero del 2015 a la Lic. Luz del Carmen
Velazquez Simental, Jefa de Proyecto del Sistema Nacional de Informacion sobre
Cantidad, Calidad, Usos y Conservacion del Agua (SINA) y quien fungié como
representante de la Gerencia del SINA (RGSINA). Ademas, a partir de la
informacion del marco regulatorio, del portal de la Comision y el discurso de la

representante, se realizo:

1. La evaluacion de la aplicacion del indicador sobre las aguas subterraneas y/o
acuiferos y la determinacién de la metodologia empleada para su calculo.

2. Laidentificacion del grado de articulacion entre los sistemas de indicadores de la
SECTUR, la SEMARNAT, el INEGI y el SINA.

Etapa IV. Se caracteriz6 el acuifero de la Isla de Cozumel y se describi6 el marco
administrativo y regulatorio aplicable al grado de presién hidrico sobre este acuifero.
Ademas, se diagnostico el estado de implementacion por la CONAGUA y la CAPA

de éste indicador.

Por lo que se recopil9, revisd, analizo y sistematizé la informacién relacionada con:

1. Las caracteristicas y el funcionamiento hidraulico del acuifero.
2. Los antecedentes sobre el monitoreo de la concentracion salina del agua del

acuifero.

Esta informacion fue obtenida a partir de fuentes hemerograficas, decretos y
acuerdos sobre el acuifero publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
asi como de documentos y reportes de estudios técnicos del acuifero, localizados
en la Biblioteca de Aguas Subterraneas de la CONAGUA. Asimismo, cabe sefialar
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gue se realizaron solicitudes via correo electronico a las areas correspondientes de
la CONAGUA®,

Para el diagndstico fue necesario validar los valores asignados por la instituciéon
para la disponibilidad de agua subterranea. Con base en el analisis de la informacion
documental y de la entrevista realizada via telefonica el 13 de abril del 2015 a la M.
en C. Angélica Molina Maldonado, Especialista del Departamento de Ordenamiento
de Acuiferos y quien se pronuncié como representante de la Gerencia de Aguas
Subterraneas (RGAS). Asimismo se establecié una expresién para el calculo del

indicador y se evalud la conveniencia de su obtencion.

Aunado a lo anterior, se analizaron las entrevistas realizadas a los representantes
de las areas relacionadas con la gestion del agua en la isla de Cozumel, con el
propdsito de evaluar el estado actual de implementaciéon del indicador y del
monitoreo de la concentracién salina, asi como determinar los factores involucrados

en su aplicacion.

En la Tabla 1.2 se muestran los nombres, cargos y areas de los representantes
entrevistados, asi como las siglas empleadas en este trabajo para su

denominacion’, el lugar, la fecha y el medio a través del cual se realizo la entrevista.

6 Ahora nombrado Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacion y Proteccion de
Datos Personales (INAI).
7 Estas se establecieron de acuerdo con las iniciales del area y organismo que representan.
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Tabla 1.2 Nombres, cargos de los representantes de area entrevistados, lugar, fecha

y medio por el cual se realizé la entrevista.

Nombre Cargo Area que Siglas Lugar Fecha Medio
representa
Ing. Director de | Direccion de
Froilan Planeacion Planeaciéon del
Torres del Organismo de | RDPOCPY1 Mérida 3/10/2014 | Comunicacion
Herrera Organismo Cuenca personal
de Cuenca | Peninsula de
Peninsula de | Yucatan
Yucatan (OCPY).
(OCPY).
Ing. Victor | Jefe de | Direccién de
Manuel Proyecto de | Planeacién del | RDPOCPY2 Mérida 3/10/2014 | Comunicacion
Sauri la Direccion | OCPY. personal
Salazar de
Planeacion
del OCPY.
Lic. Luz Jefa de | Gerencia del
del Proyecto del | SINA. RGSINA Distrito 15/02/2015 | Comunicacién
Carmen SINA. Federal personal
Velazquez
Simental.
Ing. Director de | Direccion
Gregorio Area Potable | Técnica de |la RDTDL Chetumal | 13/10/2014 | Comunicacion
Gaudencio | y Direccion Local personal
Mirén Alcantarillado | de la CONAGUA
Hernandez | en Zonas | en Quintana
. Urbanas. Roo.
Ing. Jefe del | Departamento
Gerardo Departament | de Calidad | RDCCAPA Cozumel | 3/12/2014 Comunicacion
Téllez o de Calidad. | Organismo personal
Diaz. Operador CAPA
Cozumel.
Q. Quimica de | Laboratorio de
Soledad Laboratorio Calidad del RLCCAPA Cozumel | 3/12/2014 Comunicacion
Quifiones de Calidad. Organismo personal
Campos. Operador CAPA
Cozumel.
C. José Gerente del | Gerencia del
Luis Organismo Organismo RGCAPA Cozumel | 28/03/2014 | Comunicacion
Chacoén Operador Operador CAPA personal
Méndez. CAPA Cozumel.
Cozumel.
Ing. Juan Subgerente Subgerencia
Enrique Técnico del | Técnica del RSTCAPA Cozumel | 29/03/2014 | Comunicacion
Buenfil Organismo Organismo personal
Dorantes. Operador Operador CAPA
CAPA Cozumel.
Cozumel.
Etapa V. Se establecio el alcance del trabajo, asi como las lineas futuras de
investigacion.

Para ello, se analizaron las repercusiones del estado de implementacion del

indicador en la gestion del destino turistico. Asimismo, se estimaron los logros,
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aportaciones y limitaciones del trabajo y se identificaron algunas lineas futuras de

investigacion sobre la gestidon del agua en destinos turisticos.

Es importante sefalar que las entrevistas realizadas a los representantes de area
fueron del tipo semiestructuradas. Estas se disefiaron y aplicaron conforme a lo
establecido por Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) y con base a la informacion
presentada en la lista de verificacion para la reevaluacion de indicadores de la OMT
(2005).

Ademas, tanto la informacién documental, como la localizada en los portales
institucionales y la recolectada mediante entrevistas, se categorizaron conforme al
proceso sefialado en Hernandez (2006) y se analizaron mediante la técnica de
analisis de contenido de caracter inferencial detallada por Lépez et al.(1994) y bajo

la perspectiva de los Estudios Criticos del Discurso mostrada en Londofio (2013).
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO/CONCEPTUAL

En el presente capitulo se exponen los elementos tedricos y conceptuales para el
abordaje de la gestion sustentable de los recursos hidricos en destinos turisticos,
para lo cual se describe la evolucion de los indicadores ambientales a indicadores
de sustentabilidad y se precisa su aplicacion dentro del turismo. Ademas, se resefia
el estado del arte de los indicadores del agua en el sector y se senala la definicion
conceptual del indicador de vulnerabilidad de los recursos hidricos denominado:
relacion de criticidad. Asimismo se sefalan los antecedentes sobre la adopcion de

dichos instrumento en México.

2.1 Los Indicadores en la Gestion Sustentable de los Recursos en Destinos
Turisticos

La OMT (2005), sefiala que es posible que muchos destinos turisticos se encuentren
en una etapa de decaimiento debido a una inadecuada planificacién y gestion de

SUS recursos.

A este respecto, Pfeffer y Salancik (1978, citados por Dodds, 2012), sefialan en la
Teoria de la Dependencia de los Recursos, que las organizaciones dependen de
recursos finitos para su viabilidad a largo plazo. La falta de control y administracion
sobre estos recursos se traduce en incertidumbre para las empresas que operan en
ese entorno. Esta teoria resulta util para la gestiéon de los recursos en destinos
turisticos, ya que pone de manifiesto la importancia de la conservacion de los

recursos que atraen de manera directa e indirecta a los turistas.

Por lo tanto, resulta fundamental el uso de indicadores como herramienta en la
gestion de los recursos en destinos turisticos, ya que éstos pueden funcionar no
s6lo como un sistema de alerta sobre riesgos potenciales, al permitir la identificacion
y prevencion de problemas, sino también como proveedores de informacién en la

adopcion de soluciones. De la misma manera, cabe destacar el papel que los
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indicadores tienen en la definicion, desarrollo y evaluacion de planes y politicas, asi

como de otros instrumentos relacionados con la gestion (Vera, 2001; OMT, 2005).

Para comprender mejor la definicion e importancia de esta herramienta, es
importante atender lo expuesto por distintos autores. Gallopin (1997 citado por
Tiburcio, 2013) considera que el empleo de indicadores simplifica y resume
propiedades importantes que facilitan la visualizacion de fendmenos de interés, asi
como la cuantificacién y comunicacion de informacion relevante. Por otro lado, el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD] (2007 citado por
Tiburcio, 2013) establece que los indicadores son directrices de distintos aspectos,
ya que pueden trasladar el conocimiento cientifico del medio fisico y social, en
unidades de informacién mas manejables, facilitando el proceso de toma de

decisiones.

Por su parte, el Ministerio de Medio Ambiente de Espafa (2001 citado por Vera
2001) resalta la importancia del aspecto de la comunicacion social al establecer que
un indicador ambiental es una variable que ademas de poseer un significado propio
de su configuracion cientifica, esta dotado de un componente social, debido a que
refleja de manera sintética una preocupacién social con respecto al ambiente y la

inserta en el proceso de toma de decisiones.

En consecuencia, dada la actual necesidad de fomentar el desarrollo turistico
basado en el equilibrio entre la preservacion natural y cultural, la viabilidad
economica del turismo y la equidad social, los indicadores resultan ser adecuadas
herramientas para la gestion sustentable de los recursos en destinos turisticos
(Vera, 2001).
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2.1.1 Clasificacion de los Indicadores de Destinos Turisticos

La OMT (2005) establece tres clasificaciones: 1) Por niveles de planificacion y

gestion del turismo, 2) Por tipo de interés para las instancias decisorias y 3) Por tipo

de medicion (cuantitativa, cualitativa y normativa).

1)

Por niveles de planificacion y gestidn del turismo.

Nivel nacional.

Nivel regional.

Destinos especificos (zonas costeras, ayuntamiento y comunidades locales).
Sitios clave de uso turistico dentro de los destinos (areas protegidas, playas,
distritos histéricos dentro de las ciudades y zonas de interés).

Empresas turisticas (tour operadores, empresas hoteleras, de transporte y de
suministro de comidas).

Establecimientos turisticos individuales (hoteles, restaurantes, etc.).

La importancia de estos indicadores radica en la agrupacion de los componentes de

un nivel menor para la creacion de los elementos de una escala mayor, ademas de

la facilidad para hacer analisis comparativos.

2)

Tipo de interés para las instancias decisorias.

Indicadores de alerta temprana (disminucion del namero de turistas con
intencién de regresar).

Indicadores de presion sobre el sistema (escasez de agua).

Medidas de la situacion del sector (tasa de ocupacion).

Medidas del impacto del desarrollo turistico en los entornos biofisico y
socioeconémico (nivel de deforestacion y nivel de ingreso de las comunidades

locales).
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Medidas de las actividades de gestidon (limpieza de la contaminacion de las
costas).
Medidas del efecto, los resultados o rendimiento de la gestién o indicadores de

respuesta (cambio en los niveles de contaminacion).

Entre estos indicadores destacan los empleados en la anticipacién de los graves

efectos sobre el destino. Ademas, presentan la ventaja de que un indicador puede

emplearse para diferentes fines y su uso puede cambiar con el tiempo, tal es el caso

de un indicador de presion ejercida sobre el sistema, ya que en determinado

momento puede servir para medir los efectos y resultados de las medidas de gestidon

tomadas en respuesta a los problemas detectados, convirtiéndose en una medida

de la eficacia de la respuesta.

3)

Por tipo de medicion. Las diferentes formas que pueden emplearse en la

medicién de un indicador son:

Mediciones cuantitativas.

Datos brutos (numeros de turistas que visitan un sitio por afio o por mes).
Proporciones (proporcion del numero de turistas respecto al de residentes
locales).

Porcentaje (porcentaje de aguas residuales que estan siendo tratadas).
Mediciones cualitativas y normativas.

indices. Describen el estado o el grado de consecucién respecto a una lista de
clasificacion (indice Global de Sustentabilidad Hidrica).

Indicadores normativos. Estan relacionados con la existencia de ciertos
elementos de la gestion y la operacion turisticas (existencia de planes de
desarrollo turistico.

Indicadores nominales. Basicamente son etiquetas (existencia de certificacion
Bandera Azul).

Indicadores basados en opiniones. Se basan en cuestionarios cualitativos
(grado de satisfaccion de turistas).
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2.2 Antecedentes de los Indicadores Ambientales y de Sustentabilidad en el
Turismo

A nivel mundial, los primeros esfuerzos por evaluar y monitorear Ilas
transformaciones sobre el ambiente y los recursos naturales, generadas por los
procesos de desarrollo, han estado a cargo de algunos paises desarrollados,
organizaciones no gubernamentales y organismos internacionales. Entre estas
organizaciones destacan: la Comisién de Desarrollo Sustentable de las Naciones
Unidas (CDS), la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos
(OCDE), la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), la
Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el Banco Mundial
(BM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
(Ibanez y Angeles, 2012; Quiroga, 2007; Tiburcio, 2013).

Las Conferencias de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
también conocidas como Cumbres de la Tierra, son antecedentes importantes para
la generacion, desarrollo y uso de indicadores necesarios en la medicién de la
sustentabilidad ambiental, econdmica y social de los paises participantes. Entre
éstas destacan las cumbres internacionales de Estocolmo de 1972 y de Rio de
Janeiro de 1992 (Tiburcio, 2013).

El sector turistico no ha sido ajeno al desarrollo e implementacion de indicadores de
sustentabilidad. En este contexto, nuevamente aparecen instituciones, agencias y
organismos internacionales que se han dado a la tarea de desarrollar y promover
enfoques tanto para el establecimiento de indicadores que permitan evaluar la
sustentabilidad de los destinos turisticos, como para la certificacién de los mismos

(Ibanez y Angeles, 2012).
La Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, incorporan el

paradigma de la sustentabilidad a los procesos de planificacion turistica. Asimismo,
la Carta del Turismo Sostenible de Lanzarote y la adaptacién de la Agenda 21 al
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sector de Viajes y Turismo, constatan la necesidad de evaluar la sustentabilidad de

los destinos turisticos a través de un sistema de indicadores (Vera, 2001).

La Agenda 21 para la Industria de Viajes y Turismo, formulada en 1996 por el
Consejo Mundial de la Industria de Viajes y Turismo, la Organizacion Mundial de
Turismo y el Consejo de la Tierra, reconoce los impactos generados por las
actividades turisticas sobre el ambiente, asi como la necesidad de tomar conciencia
e implementar acciones por parte de los distintos sectores involucrados directa e
indirectamente, con el fin de generar una visidn mas amplia de la planificacion de
los destinos turisticos. Para ello, considera la integracion del sector publico y
privado, asi como de la sociedad civil como una importante estrategia para el logro
de los objetivos planteados (Palafox y Anaya, 2007; SECTUR, s.f.).

2.2.1 Evolucion Historica de los Indicadores Ambientales a Indicadores de
Sustentabilidad

El desarrollo sustancial de indicadores ambientales se inici6 a finales de los afios
80’s, siendo Canada y algunos paises de Europa sus principales promotores. El
siguiente impulso se dio a partir de la Agenda 21, con la creacién de la CDS y su
correspondiente programa de trabajo de indicadores de desarrollo sustentable (IDS)

para su aplicacion en diversos paises (Quiroga, 2007).

Quiroga (2007) propone una tipologia de indicadores, basada en la evolucién
historica de los indicadores ambientales a indicadores de sustentabilidad. Este autor

sefala que los indicadores se pueden clasificar de la siguiente manera:

1) Indicadores Ambientales o de Primera Generacion (1980-presente). Son
conocidos como indicadores de sustentabilidad ambiental, se caracterizan por
estar referidos a un sector productivo en particular (minero, agricola, forestal) o
a un fendbmeno ambiental en particular (variables de contaminacion de los
recursos naturales). Los indicadores desarrollados en esta etapa, al ser

puramente ambientales, parecen ser parciales, al cubrir sélo un aspecto de la
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2)

3)

sustentabilidad; sin embargo, resultan ser muy utiles en paises donde aun no
se ha implementado ningun sistema. Asimismo, son importantes al apoyar el
perfeccionamiento de la dimensién ambiental en paises que desean

implementar los indicadores de la generacion inmediata.

Indicadores de Desarrollo Sustentable o de Segunda Generacion (1990-
presente). Presentan el enfoque multidimensional del desarrollo sustentable, al
intentar integrar en uno o mas indicadores, el aspecto ambiental, econdmico,
social e institucional. En la practica, mas alla de lograr este objetivo, solamente
se han presentado sistemas de indicadores de las cuatro dimensiones por

separado, sin lograr aun una efectiva vinculacion.

Indicadores de Sustentabilidad o de Tercera Generacién (por desarrollar). Son
potentes indicadores que pretenden vincular las dimensiones del desarrollo
sustentable, de una forma transversal y sistémica. Es decir, a través del empleo
de un numero limitado de indicadores, verdaderamente vinculantes, que logren
la incorporacion tanto de las diferentes dimensiones, como de los distintos

sectores involucrados.

Es importante sefalar que, la mayoria de los paises del mundo, asi como los de la

region latinoamericana, emplean indicadores que pertenecen a la primera y

segunda generaciéon. México, junto con Chile, Argentina, Estados Unidos, Reino

Unido, etc., cuentan con iniciativas que pertenecen a la segunda generacion, las
cuales han sido lideradas por la CDS desde 1996 (Quiroga, 2007).

La mayoria de los paises auspiciados por la CDS o que han desarrollado

indicadores por iniciativa propia, han seguido el marco ordenador PSR (Pressure —

State — Response), recomendado por la OCDE y adoptado por el PNUMA. Los

demas paises han ordenado sus indicadores en un esquema de tema y subtema,

conforme a sus propias necesidades y prioridades (Quiroga, 2007).
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El modelo PSR se basa en la logica de la causalidad, donde las actividades
humanas ejercen presiones sobre el ambiente y modifican la cantidad y calidad de
los recursos naturales (estado). Por su parte, la sociedad responde a esas
transformaciones, a través de politicas ambientales, econdmicas y sectoriales
(respuestas), existiendo una interaccion continua entre la presion sobre el medio y

la respuesta (Vera, 2001).

Figura 2.1 Modelo PSR

PRESION ESTADO RESPUESTA
Informacion
v
Actividades Estado del medio Agentes econdmicos
Humanas ambiente y de los y medioambientales

recursos naturales

Informacién Administraciones

Transporte Aire |:> Hogares

Industria Agua Empresas

Agricultura w Suelo <:| Internacional
Otros Recursos Naturales Respuestas

sociales

Energia Presiones

Respuestas sociales (Decisiones-Acciones)

Fuente: Vera, 2001:pag. 16

Es importante sefalar que con el fin de lograr la integracion de las consideraciones
ambientales en las politicas sectoriales, la OCDE desarrollé una variante del modelo
PSR, en el que integra la participacién de distintos sectores productivos, entre los

cuales se incluye al turismo (Vera, 2001).

Ademas, en América Latina, la tarea de desarrollar indicadores ambientales y de
sustentabilidad ha estado a cargo de organismos estadisticos oficiales o agencias
gubernamentales del medio ambiente. Algunos paises como Meéxico, Brasil,
Argentina, Panama, Nicaragua, Peru, Chile, Costa Rica y Republica Dominicana,
cuentan con publicaciones sobre conjuntos de indicadores que hasta la fecha siguen
manteniendo. Una propuesta desde esta region es la matriz del sistema socio-
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economico-ambiental-institucional del proyecto denominado: Evaluacion de la
Sostenibilidad en América Latina y el Caribe de la CEPAL (Quiroga, 2007).

2.2.2 Estado del Arte de los Indicadores de Sustentabilidad en el Turismo

En los afos 90, tres importantes instituciones internacionales, representantes de los
intereses del turismo, realizaron estudios sobre indicadores de sustentabilidad en el
sector. El Consejo Mundial de Turismo y Viajes publicé el estudio denominado:
Indicadores Estadisticos Necesarios para Controlar la Sostenibilidad de los Viajes y
el Desarrollo del Turismo. Por su parte, la Federacién Internacional de Tour
Operadores llevé a cabo el proyecto ECOMOST, que incluye una propuesta de
indicadores. Asimismo, la OMT elaboré un estudio sobre la evoluciéon de los
indicadores de turismo sustentable, que dio lugar a la publicacién de una guia para
el desarrollo y uso de indicadores de sustentabilidad aplicados a la industria
turistica. Ademas, esta organizacién constituyd una serie de talleres en distintos

paises, entre los que se encuentra México (Hughes, 2002; Vera, 2001; OMT, 1999).

Por su parte, la OCDE y la Asociacién de Estados del Caribe (AEC) han elaborado
otras metodologias de indicadores de sustentabilidad turistica. La primera, al igual
que la de la OMT, se conoce ampliamente, sin embargo la propuesta de la AEC, a
pesar de que en el 2006 fue aceptada por la mayoria de los paises miembros,
presenta un enfoque limitado del aspecto ecoldgico, asi como de las relaciones que

existen entre un indicador y otro (Ibafiez y Angeles, 2012).

Por otro lado, es importante destacar las aportaciones que ha hecho el grupo de
investigadores conformado por Vera, al clasificar y definir los diferentes marcos y
modelos de organizacion de indicadores ambientales y adaptarlos al sector turistico.
En este sentido, Vera (2001), sefala que los indicadores de tipo ambiental aplicados

a destinos turisticos se encuadran adecuadamente en el modelo PSR de la OCDE,
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asi como en el marco del modelo DPSIR (Driving Forces— Pressure — State — Impact

— Response) de la Agencia Europea de Medio Ambiente.

Este modelo agrega las causas de la presion (crecimiento econdmico y
demografico, intensidad agricola, etc.), asi como los impactos, que son
consecuencia de las transformaciones del estado del medio ambiente o de la salud

humana. Véase Fig. 2.2

Figura 2.2 Modelo DPSIR

CAUSAS DE

LA PRESION

Fuente: Vera, 2001: pag. 19

Asimismo estos autores han adaptado el modelo ordenador DPSIR a la actividad
turistica, integrando a la dimension ambiental, los aspectos econdémico, social e
institucional de la sustentabilidad, desde una perspectiva territorial que permite el

analisis del sector en la escala local. Véase Fig. 2.3.
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Figura 2.3 Modelo DPSIR adaptado al sector turistico

Fuente: Vera, 2001: pag. 52
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De la misma manera, basandose en el marco de evaluacién del medio ambiente
definido por la Agencia Europea de Medio Ambiente, Vera (2001) propone un
esquema que organiza los indicadores para la planeacion y gestién del espacio
turistico, en cuatro conjuntos interrelacionados: modelo territorial-turistico, presion,

estado-calidad y respuesta politica y social (Figura 2.4).

Figura 2.4 Organizacion del sistema de indicadores para la planificacion y gestion
del espacio turistico.

PRESION

MODELO TERRITORIAL-TURISTICO ESTADO/CALIDAD

RESPUESTA POLITICA Y SOCIAL

Fuente: Elaboracién propia a partir de Vera, 2001.

En la Tabla 2.1 se muestran los temas que integran los conjuntos del sistema de
indicadores de planificacion y gestidon del espacio turistico, resaltando aquellos que
se relacionan con el tema del agua y con algunas de las respuestas de las
dependencias gubernamentales, consideradas en el presente estudio. Dentro del
apartado de indicadores de presion se encuentra el consumo de agua potable.
Asimismo, en la seccion de estado-calidad se localizan las areas tematicas de
recursos hidricos y calidad de agua de mar y continentales. Ademas, en el conjunto
de respuesta politica y social se enlista la Agenda Local 21, las ordenanzas

ambientales, asi como el tratamiento de las aguas residuales.
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Tabla 2.1 Indicadores de planeacion y gestion del espacio turistico.

Conjunto de Indicadores Area Tematica

Recursos turisticos actuales

Recursos turisticos potenciales

Modelo Territorial Turistico Estructura territorial

Estructura econdmica

Estructura demografica

Estructura de la oferta y la demanda turistica

Presion humana

Cambios en los usos de suelo
Consumo de energia

Presion Consumo de agua potable
Generacion de residuos
Contaminacién atmosférica
Intensidad media de trafico

Calidad de vida residencial

Satisfaccion de la demanda turistica
Calidad de la atmdsfera y confort climatico
Recursos hidricos

Estado - Calidad Biodiversidad

Conservacion del litoral

Calidad del agua de mar y continentales
Contaminacion Acustica

Paisaje

Planeamiento urbanistico, ordenacion del territorio y proteccion
del medio ambiente.

Agenda Local 21

Planificacion turistica

Presupuesto verde

Instrumentos econémicos

Ordenanzas ambientales

Respuesta Politica y Social Regulacién administrativa de las empresas
Medidas empresariales

Actuaciones de colectivos sociales
Tratamiento de aguas residuales
Tratamiento de residuos

Energias renovables

Conservacion del litoral

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién proporcionada por Vera, 2001

2.3 Los Indicadores del Agua en el Turismo

La OMT (2005), en su guia practica para el desarrollo y empleo de indicadores para
destinos turisticos, establece diferentes cuestiones e indicadores referentes a los
recursos hidricos en los temas relacionados con la proteccion y gestion de los
recursos naturales, asi como con el del impacto ambiental del turismo. Véase Tabla
2.2.
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Tabla 2.2 Cuestiones relacionadas con los recursos hidricos.

Tema

Cuestiones

Proteccion de los recursos
naturales de valor

Proteccién de ecosistemas en peligro
Calidad del agua del mar

Gestién de recursos naturales
escasos

Gestion energética

Cambio climético y turismo
Disponibilidad y conservacion del agua
Calidad del agua potable

Limitacion del impacto
ambiental del turismo

Tratamiento de las aguas residuales
Gestion de los residuos solidos
Contaminacion atmosférica

Control de los niveles de ruido

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por OMT, 2005

Como se menciond anteriormente, Vera (2001) coloca distintos temas e indicadores

relacionados con el consumo, disponibilidad y calidad del agua, asi como con el

tratamiento de las aguas residuales, en tres de los conjuntos del sistema de

indicadores de planificacion y gestion del espacio turistico (presién, estado — calidad

y respuesta politica y social). En la Tabla 2.3 se muestran los indicadores incluidos

dentro de las areas tematicas relacionadas con el agua.
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Tabla 2.3 Temas e indicadores del sistema de planificacién y gestién del espacio
turistico, relacionados con el agua.

Conjunto de Indicadores Area Tematica Indicadores

e Volumen y variacion interanual del
agua consumida.

e Estimacién del consumo de agua
por habitante.

e Procedencia del agua potable

. consumida
Presién Consumo de Agua e Sobreexplotacion de acuiferos
Potable (cociente entre el volumen de

agua bombeado y la recarga
superior a la unidad)

e Porcentaje de poblacién sin
tratamiento de aguas residuales

e Porcentaje de pérdidas en la red
de distribucion.

e Calidad del agua de
abastecimiento urbano.

e Recursos hidricos naturales por

Recursos hidricos. habitante.

e Superficie de los acuiferos
contaminados.

e Superficie de acuiferos costeros

Estado - Calidad salinizados por intrusion marina.

¢ Indicadores de calidad del agua
en los puntos de muestreo.

Calidad del aguade mary | « Puntos de muestreo y tipo de

continentales tratamiento en el litoral y cauces.
e Tipo, nimero y capacidad de las
Respuesta Politica y Social Tratamiento de aguas estaciones de depuracién
residuales e Volumen de aguas depuradas

e Volumen de aguas reutilizadas
sobre el total depurado

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién proporcionada por Vera, 2001

Por otro lado, entre los pocos esfuerzos que existen por enfocar la atencion del tema
del agua en el sector turistico, a través de un sistema de indicadores, sobresale el
modelo planteado por Tapper, Hadjikakou, Noble, y Jenkinson (2011), aplicado a 17
paises con destinos turisticos (Santa Lucia, Barbados, Jamaica, México, Republica
Dominicana, Trinidad y Tobago, Cuba, Malta, Chipre, Espana, Grecia, Turquia,
Egipto, Tunez, Marruecos, Kenia y Sri Lanka).Este modelo contiene indicadores que
miden la escasez y calidad del agua, el consumo del recurso por el sector turistico,
asi como otros factores ambientales y sociales relacionados. Cabe destacar que

también fue aplicado a la region de la Peninsula de Yucatan. Véase Tabla 2 4.
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Tabla 2.4 Resultados de la aplicacién del modelo de indicadores de consumo de agua, escasez de agua y factores

ambientales y sociales relacionados en México y la Peninsula de Yucatan.
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2.4 El Indicador Relacion de Criticidad

Existen varios indicadores que permiten cuantificar el grado de vulnerabilidad,
entendida como estrés y escasez, de los recursos hidricos en diferentes
poblaciones y regiones, la cual es consecuencia de la limitada disponibilidad de
éstos, asi como de su uso intensivo Del mismo modo que otros indicadores, la
mayoria de los analisis y evaluaciones realizados estan enfocados primordialmente

en la escala nacional y regional (Peerven y James, 2011).

Uno de los indicadores que permite cuantificar el grado de vulnerabilidad de los
recursos hidricos, y cuyo uso se encuentra ampliamente extendido, es el indicador
conocido como relacién de criticidad (RC) (Alcamo, J., Henrichs, T., y Résch, 2000;
Peerven y James, 2011; Tapper et al., 2012). Por su parte, las Naciones Unidas, en
su Evaluacion Integral de los Recursos de Agua Dulce del Mundo (1997citado por
Perveen y James, 2011, p.323), se refieren a éste como estrés técnico del agua. Al
respecto, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura[FAO] (2015) emplea el término extraccion de agua dulce como
porcentaje de los recursos hidricos renovables totales, para nombrar al indicador

que sefnala la presion a la que se someten los recursos hidricos renovables.

2.4.1 Definicién

Alcamo, J., Henrichs, T., y Résch (2000), definen a este indicador como la relacion
entre el promedio de agua anualmente extraido y el anualmente disponible, mientras
mayor es el valor de este indicador, mayor es el estrés sobre los recursos hidricos
debido a su uso. Los valores mayores a 40% indican una fuerte competencia entre

los usuarios del agua. Véase Tabla 2.5.
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Tabla 2.5 Clasificacion del sitio de acuerdo a su grado de estrés

0=GP< 10 Sin estrés hidrico
10=GP<20 Estrés hidrico bajo
20=GP<40 Estrés hidrico medio
40=GP<80 Estrés hidrico alto (estrés
severo)
80=GP=<100 Estrés hidrico muy alto (estrés
severo)

Fuente: Elaboracion propia con base en parametros propuestos por Alcamo et al., 2000.

Tapper et al. (2012) denominan a este indicador como indice relativo a la escasez
de agua o relacion entre extraccion y disponibilidad de agua, al cual definen como
la relacion entre la cantidad total de agua empleada en un pais con respecto al total
de recursos de agua renovable disponible en el mismo (expresada en unidades de

porcentaje).

Estos autores utilizan la RC en combinacién con el indicador Falkenmark, que mide
la cantidad de agua disponible por persona durante un afo, para calcular el indice
de criticidad (IC). Este indice clasifica a un sitio en categorias que van del 1 al 4,
donde el primer valor se asigna a un lugar con un excedente de recursos hidricos,

mientras que el ultimo al sitio donde el agua escasea. Véase Tabla 2.6.

Tabla 2.6 indice de criticidad a partir de los valores de disponibilidad (anual por
habitante) y de RC. (Adaptado de Alcamo et al., 1997).

Disponibilidad de agua por Relacion de criticidad (volumen extraido/volumen
habitante disponible)
(m3hab ario) <30% 30 -40 % 40 -60 % 60 -80% >80%
>2000 2 2.5 3 4 4
2000-1000 1 1.5 2 3 4
>10000 1 1.5 1 2 4

1: excedente de agua

2: vulnerable marginalmente
3: estrés de agua

4: escasez de agua

Fuente: Elaborado a partir de Tapper et al., 2012

Los valores del indicador de Falkenmark y la RC a nivel pais, se pueden obtener de
la base de datos del Sistema de Informacion Global sobre el Agua y la Agricultura
(AQUASTAT) de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2015).
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2.4.2 El Grado de Presion sobre el/los Recurso(s) Hidrico(s)

En México, CONAGUA (2013) menciona que el porcentaje que representa el agua
empleada en usos consuntivos® respecto al agua renovable, se conoce como
indicador de grado de presion sobre el recurso hidrico (GP), el cual puede calcularse
a nivel de pais, cuenca o region. Este puede clasificarse como: muy alto, alto, medio,

bajo y sin estrés.

Ademés, el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 (2014) en la ficha del /ndice
Global de Sustentabilidad Hidrica (IGSH), sefala que el grado de presién sobre los
recursos hidricos, también nombrado asi por INEGI (2015), es uno de los cuatro
elementos que integran este indice. Asimismo, indica que este componente se

calcula a partir de las siguientes variables:

e Grado de presion sobre el agua superficial por uso agricola (%).

e Grado de presion sobre el agua superficial por uso en abastecimiento publico-
urbano (%).

e Grado de presion sobre el agua superficial por los usos en la industria
autoabastecida y termoeléctrica (%).

e Grado de presion sobre el agua subterranea por uso agricola (%).

e Grado de presion sobre el agua subterranea por uso en abastecimiento publico-
urbano (%).

e Grado de presion sobre el agua subterranea por los usos en la industria

autoabastecida y termoeléctrica (%).

8 Hernandez (2007) sefiala que existen dos tipos de uso de agua: el consuntivo y no consuntivo. El
primero se refiere a aquel que debido a las caracteristicas del proceso presenta pérdidas
volumétricas de agua. En el uso no consuntivo no existen pérdidas ya que la cantidad de agua que
entra es muy cercana a la que sale del proceso (Castelan, 2003, citado por Hernandez, 2007, p.14).
Al respecto, CONAGUA (2015), clasifica dentro de los usos consuntivos a la agricultura, el
abastecimiento publico, la industria autoabastecida, asi como las termoeléctricas; mientras que en
los usos no consultivos coloca a las hidroeléctricas.
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Por otro lado, existen evidencias de que la SECTUR ha empleado los términos:
grado de presion sobre el recurso hidrico (Ibafiez y Angeles, 2012; Martinez, et al.,
2009) y grado de presion hidrico sobre el acuifero (Centro de Estudios Superiores
de Turismo [CESTUR], 2012)°.

Cabe destacar que los parametros de clasificacion del GP empleados por
CONAGUA (2013) coinciden con los establecidos por Alcamo et al. (2000) para la
RC y que esta institucion sefiala que los valores mostrados del GP de distintos

paises fueron tomados de la base de datos de la variable AQUASTAT.

Por lo que se concluye que la definicion operacional del indicador GP, relacionada
con la metodologia para su calculo, coincide con la de la RC. Sin embargo, las
definiciones conceptuales muestran diferencias, ya que la RC maneja el término

agua disponible, mientras que la GP menciona a la variable: agua renovable™.

2.5 Consideraciones Finales

Aunque el modelo de Tapper et al. (2011) es una referencia importante sobre los
indicadores del agua en el turismo aplicados a nivel nacional y en algunos casos del
regional, no lo es para el local. Asimismo, posee la desventaja de no presentar un
apartado especial que muestre claramente el concepto, la justificacion y otros datos
adicionales de cada indicador. Por encima de ello, no establece una memoria de
calculo de ningun indicador, lo que dificulta su obtencion. A su vez, para el caso de
la Peninsula de Yucatan, aunque se muestran algunas fuentes, no todas estan

actualizadas o guian a la determinacién de los indicadores.

Cabe destacar que, Tapper et al. (2011) muestran los resultados de la aplicaciéon

del indice de criticidad en distintos paises y regiones, dentro de los que se incluye

9 Este ultimo término para referirse a su aplicacion en este nivel.
9 En el capitulo 4 se define este término, mientras que en el 5 se observa la diferencia operacional
entre ambos.
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México y la Peninsula de Yucatan. Sin embargo, la ausencia de una memoria de

calculo para cada caso dificulté su obtencion.

Por otro lado, a pesar de que el portal de AQUASTAT presenta informacién general
sobre la situacion de los recursos hidricos y de su gestidén a nivel nacional, ademas
de incluir un glosario de términos, no incluye informacién sobre otras escalas

espaciales y/o de gestion.

Por su parte, la OMT (2005) menciona dentro de sus indicadores a las variables de
consumo Y disponibilidad de agua, pero no considera su relacion matematica. Sin
embargo, presenta una metodologia para la evaluacion de los indicadores en

destinos turisticos, la cual ha sido tomada como referencia para este estudio.

Al respecto, Vera (2011) si considera esta relacion, pero solo a nivel de acuifero, al
considerar a la sobreexplotacion de acuiferos dentro del sistema de indicadores de
planificacion y gestion del espacio turistico. Asimismo, cabe sefialar que la presente
investigacion se circunscribe dentro del marco de organizacion de este sistema.
Esto es, considera determinados indicadores de: 1) presion (como el de
sobreexplotacién de acuiferos y los relacionados con el volumen de agua
anualmente consumido); 2) estado-calidad (los vinculados con la cantidad y calidad
de los recursos hidricos disponibles durante el mismo periodo) y; 3) respuesta
politica y social (como la Agenda 21 y otras ordenanzas ambientales). Asimismo,
incluye las relaciones existentes entre estos indicadores, basandose en la l6gica de

la causalidad y se centra en un contexto local o de destino turistico.

Con base en lo anterior, este estudio posee la ventaja de considerar diversos
enfoques de aproximacioén a la gestion del agua en destinos turisticos, asi como de
incluir al grado de presidn sobre el recurso como el eje central en torno al cual gira
la investigacion, un potente indicador que podria clasificarse, de acuerdo con
Quiroga (2007), como de sustentabilidad o de tercera generacion, al vincular

distintas dimensiones del desarrollo sustentable.
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CAPITULO 3. EL GRADO DE PRESION EN LOS SISTEMAS DE INDICADORES
DE SUSTENTABILIDAD TURISTICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

En el presente capitulo se describen los antecedentes del sistema de indicadores
de sustentabilidad en destinos turisticos de México y se analiza su inclusién dentro
de los programas sectoriales de Turismo, asi como en el portal de la Secretaria de
Turismo (SECTUR). De la misma manera, se evalua la aplicacion del sistema por
parte de las areas responsables dentro de la institucién. Asimismo, se resefan los
antecedentes del empleo del grado de presion sobre el recurso hidrico y el grado
de presion sobre el acuifero, asi como la metodologia utilizada por la Secretaria

para su calculo.

Por otro lado, se identifican los sistemas de informacion ambiental de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica, con el fin de determinar, a partir de un analisis de la
informacion presentada en sus portales, si existe una aplicacién del indicador sobre
las aguas subterraneas y/o acuiferos, asi como la metodologia empleada en su

calculo.

3.1 El Sistema de Indicadores de Sustentabilidad de los Destinos Turisticos
de México

3.1.1 Antecedentes

Los Indicadores Ambientales y de Sustentabilidad en México

En México, entre 1996 y 1999, en el marco de los compromisos adoptados como
pais firmante del Programa de Accion para el Desarrollo Sustentable o Agenda 21,
se realizd una prueba piloto auspiciada por la CDS, cuyos resultados se dieron a
conocer oficialmente en julio de 2000. En dicha prueba colaboraron diferentes
organismos tanto nacionales como internacionales. A nivel nacional se conté con la

participacion del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, el
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Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) (Ibafiez y Angeles, 2012; INEGI, 2000; Quiroga,
2007).

Diversos organismos internacionales colaboraron en la construccidén de las hojas
metodoldgicas y sus correspondientes indicadores. Entre ellos se encuentran: el
BM, la Oficina de Estadistica de la Comunidad Europea, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la OCDE, la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el PNUMA, el Comité
Cientifico sobre Problemas del Medio Ambiente (SCOPE), la UICN, el
Worldwatchlnstitute y el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) (Ibafiez y Angeles,
2012; Quiroga, 2007).

Con base en los contenidos de los capitulos de la Agenda 21 y en la propuesta de
la CDS de 134 indicadores de sustentabilidad, clasificados en las categorias:
ambiental, social, econdmica e institucional, se generaron un total de 113
indicadores, que de acuerdo a su naturaleza se dividieron en 39 de presion, 43 de
estado y 31 de respuesta (INEGI, 2000).

Aunque estos indicadores se aplicaron a nivel nacional y por entidad federativa, es
importante sefialar que la Agenda 21 Local fue un antecedente importante para su
desarrollo en la escala local, ya que de acuerdo con Ruiz y Martinez (2007), para el
ano 2001, ya existian cerca de 3000 iniciativas relacionadas con la implementacién

de la misma (Martinez, Ruiz y Valladares, 2009).
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El Modelo de Indicadores de Sustentabilidad de los Destinos Turisticos
Mexicanos de SECTUR

Un antecedente importante en México sobre el desarrollo de indicadores de
sustentabilidad turistica es el Taller sobre Indicadores de Turismo Sostenible
celebrado en la Isla de Cozumel del 24 al 26 de mayo de 1999. Este evento fue
organizado por la OMT y apoyo por la SECTUR, siendo su principal objetivo, la
aplicacion de los indicadores de la organizacién en un destino del Caribe (OMT,
1999).

El informe final sefala que no todos los indicadores propuestos por la OMT se
aplicaron directamente, ya que algunos tuvieron que ser adaptados a las
necesidades especificas del destino. Ademas, los resultados de este taller se
emplearon en la conformacién de la versién del 2005 de la guia de indicadores de
la OMT.

Por otro lado, es importante sefalar que la participacion de distintos sectores,
relacionados directa e indirectamente con los diferentes temas de interés, entre los
que destaca el académico, sugirio un modelo de desarrollo de indicadores diferente

a los aplicados en México.

En el mismo afio, la Secretaria formuld, en atencién al Programa de Desarrollo del
Sector Turismo 1995-2000, el instrumento denominado: Politica y Estrategia
Nacional para el Desarrollo Turistico Sustentable, que de acuerdo con SECTUR
(1999), debia ser examinado y renovado anualmente con el propésito de ampliarlo,

asi como lograr su consolidacion.

Este documento establecia las bases para la colaboracién, en materia de estudios
relacionados con la sustentabilidad de destinos turisticos, entre esta institucion,
SEMARNAP, INE y la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (CONABIO). Ademas, proponia las pautas para el monitoreo,

48



evaluacion y control de la sustentabilidad de los destinos turisticos, a través de

acciones basicas como son (SECTUR, 1999):

1. La conformacion del Sistema de Informacion de la Sustentabilidad Turistica
(SISTUR).

2. La creacién de las bases de informacion sobre la sustentabilidad turistica, por
medio del Sistema de Informacién Turistica Estatal (SITE).

3. La participacion de las Redes Locales para el Desarrollo Turistico Sustentable
en la adopcion, la adaptacion, la mejora continua, la administracién, asi como
el seguimiento de los sistemas de indicadores.

4. La adopcién, adaptacién y mejora del modelo de indicadores en islas,
desarrollado por la OMT y la SECTUR;

5. El desarrollo de nuevos sistemas de indicadores de acuerdo con la

categorizacién de tipo de destinos empleada por la OMT.

3.1.2 Inclusién dentro de los Programas Sectoriales de Turismo

En el sexenio 2001-2006, en un contexto historico de transicion de gobierno, se cred
el Programa para el Turismo Sustentable. Este programa, basado en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2001-2006 y en el Programa Nacional de Turismo
2001-2006 (2002), retoma, la necesidad de aplicar en destinos turisticos, un sistema
de indicadores de sustentabilidad basado en la metodologia propuesta por la OMT

y la Agenda 21.

Por su parte, en el sexenio que va del 2006 al 2012 se estipulaba con base en el
PND 2007-2012, el Programa Sectorial de Turismo 2007-2012 (2008). Este
documento sefala a la actualizacién y ampliacién del Programa Agenda 21 para el
Turismo Sustentable, asi como a la evoluciéon de la metodologia de indicadores,
dentro de las lineas de accion para orientar la politica turistica hacia el desarrollo
regional. Asi mismo, define a la concurrenciay la transversalidad como las medidas

necesarias para garantizar la coordinacion entre las instituciones, la federacion, los
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estados y los municipios y en este sentido, lograr resolver problemas de

sustentabilidad.

Por otro lado, el Programa Sectorial de Turismo 2013-2018 (2013), a pesar de
considerar laimportancia del desarrollo sustentable y tener como objetivo el fomento
del desarrollo sustentable de los destinos turisticos, no hace referencia al empleo

de un sistema de indicadores de sustentabilidad ni a la aplicacién de la Agenda 21.

Ademas, es importante destacar que tanto el Programa Nacional de Turismo 2001 -
2006, como los Programas Sectoriales de Turismo 2007-2012 y 2013-2014, no
hacen referencia a la Politica y Estrategia Nacional para el Desarrollo Turistico
Sustentable, ni refieren informacion sobre la continuidad de las acciones planteadas

en este instrumento.

3.1.3 Aplicacion

Es importante sefialar que los escasos documentos localizados en el Centro de
Documentacion Turistica (CEDOC) sobre el desarrollo y aplicacion del sistema de
indicadores de sustentabilidad de destinos turisticos de la SECTUR, corresponden
a presentaciones realizadas por las consultoras, asi como por esta institucion en
conjunto con la SEMARNAT.

Ibafiez y Angeles (2012), una de las pocas referencias publicadas sobre el tema,
senalan los nombres de los indicadores del sistema, asi como los destinos turisticos
y periodos de aplicacion del modelo. Sin embargo, reconocen la necesidad de
contar con una bibliografia y hemerografia que divulgue los resultados obtenidos de

la aplicacion del modelo.

Por otro lado, aunque algunos investigadores como Martinez, Ruiz y Valladares
(2009), asi como Frausto, Ihl, Gonzales y Vazquez (2009), han divulgado los
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resultados de la aplicacion del sistema propuesto por la SECTUR en ciertos destinos

turisticos, es importante sefialar que no describen su metodologia.

Con lo que respecta al indicador grado de presion hidrico sobre el acuifero, la Unica
referencia, localizada en el portal del CESTUR", fue el estudio realizado por
investigadores de la Universidad Anahuac y promovido por el Fondo CONACyT-
SECTUR, el cual muestra los resultados de la aplicacion del indicador en 50
destinos turisticos y menciona como fuente secundaria de informacion una matriz
de indicadores de destinos elaborada por la SECTUR en el afio 2010 (CESTUR,
2012).

Sin embargo, a pesar de que se solicité dicha matriz, asi como la metodologia para
el calculo de los indicadores del agua a las areas correspondientes de la Secretaria,
no se obtuvo respuesta sino hasta que se hizo una peticion exprofeso a través del
sistema INFOMEX del Instituto de Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos
(IFAI).

En consecuencia, para la evaluacion de la aplicacion del sistema, solo se
consideraron estos documentos, asi como las consultas realizadas al sitio de la
SECTUR y las entrevistas realizadas a la representante de la Direccién General de
Ordenamiento Turistico Sustentable (RDGOTS).

Antecedentes

De acuerdo con Felipe Ochoa y Asociados, S.C. (2003a; 2003b), en el afo 2003,
se realizé una prueba piloto en cinco destinos turisticos, entre los que se encuentra
nuevamente Cozumel, para la cual se proponia un sistema de indicadores que
constaba de cuatro temas: medio ambiente, entorno socioeconémico, turismo y

desarrollo urbano, cada uno con sus respectivos subtemas. La categoria medio

" Organo descentralizado de la SECTUR y ahora nombrado Instituto de Competitividad Turistica
(ICTUR)
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ambiente contenia los subtemas de agua, energia, aire, desechos sdlidos,
educacion ambiental, biodiversidad, suelo y paisaje. Asimismo, cabe sefalar que se

establecia una tipologia de destinos.

Ibafiez y Angeles (2012) mencionan que del 2002 al 2006, la SECTUR aplico y, en
algunos casos, actualizé un sistema de indicadores en distintos destinos turisticos.
Es importante observar que, en comparacion con el modelo propuesto por la
consultora, aunque se sefialan los mismos temas, el de medio ambiente, se redujo
a 5 subtemas (energia, aire, agua, desechos y educacion ambiental). Sin embargo,
se conservo la idea de categorizar a los destinos (playa, ciudad colonial, pueblo

magico, etc.).

Por su parte, SECTUR (2014a) sefiala en un documento de su sitio institucional que,
el Sistema de Indicadores de Sustentabilidad para el Turismo se aplicé del 2002 al
2011en distintos destinos de México, completando un total de 115 sitios y 79
comités de turismo sustentable. Sin embargo, en este documento no se mencionan
las condiciones actuales y futuras del sistema, ni tampoco se refieren detalles sobre
la aplicacion y la metodologia que se empled. De la misma manera que en el sistema
de indicadores sefialado por Ibafiez y Angeles (2012), se observa una reduccion de
los subtemas correspondientes a la categoria de medio ambiente, ya que de los 9
propuestos inicialmente por la consultora, s6lo se conservaron el de agua y el de

desechos sdlidos.

Estado Actual

El resultado de las consultas electronicas al sitio institucional de la SECTUR
durante el afio 2014 y 2015 (SECTUR 2014b, 2015), muestra una disminucion sobre
la informacién publicada sobre el Programa de Turismo Sustentable en México o
Agenda 21 para el Turismo Mexicano, hasta el punto de sélo mostrar el documento

antes mencionado.
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Ademas, la representante del area de Ordenamiento Turistico Sustentable, al
responder sobre las cuestiones relacionadas con los antecedentes, el estado actual,
los planes para la aplicacion del sistema, asi como la metodologia empleada para
el calculo de los indicadores del sistema, declaré que la unica fuente de informacion
al respecto, con la que cuenta esta area es la misma que la SECTUR presenta en

su portal.

Lo anterior se confirmd en el 2° Encuentro Nacional e Internacional de Observatorios
Turisticos llevado a cabo en San Miguel Allende, Guanajuato en el 2014, ya que la
unica ponencia sobre indicadores de sustentabilidad fue la titulada “Importancia de
los Indicadores para lograr una Certificacién de Sustentabilidad”; a cargo de la
misma representante, que al referirse al Programa de Turismo Sustentable y a la
aplicacion del Sistema de Indicadores de Sustentabilidad para el Turismo,
menciond, practicamente, la misma informacion del documento actualmente
publicado en el sitio de la SECTUR.

El Grado de Presion sobre el Recurso Hidrico
De acuerdo con el modelo propuesto para la SECTUR por la consultora Felipe
Ochoa y Asociados, S.C., el subtema agua incluia los indicadores y variables que

se muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Indicadores y variables del subtema agua.

Subtema Indicador Variable
Disponibilidad neta de agua | Extraccion total de agua en el sitio.
potable Balance Hidraulico
Consumo de agua Consumo de agua por turista/por cuarto
Consumo de agua per capita
Agua indices de calidad en cuerpos de | indices de calidad (DBO, DQO,
agua con fines de actividad | coliformes totales, pH, nitratos, fosfatos,
turisticas aceites y grasas, turbiedad, fertilizantes,
etc.)
Tratamiento de agua Niveles de tratamiento de aguas
residuales
Calidad de la descarga
Re-uso de agua tratada

Fuente: Elaboracion propia con datos de Felipe Ochoa y Asociados, S.C., 2003a, 2003b
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Este modelo contenia algunos indicadores relacionados con la disponibilidad del
agua, el consumo del recurso, la calidad, asi como con el tratamiento de las aguas
residuales. Cabe destacar que la variable que guarda una mayor relacién con el
indicador en cuestion es el balance hidraulico, sin embargo, de acuerdo con Felipe
Ochoa y Asociados, S.C. (2003b), en ese momento aun no se contaba con una
definicion sobre ésta. A pesar de ello, Ibafiez y Angeles (2012), asi como Martinez,
et al. (2009), ya sefnalan el término “grado de presion sobre el recurso hidrico” en el

modelo de indicadores planteado por la SECTUR.

El Grado de Presién Hidrico sobre el Acuifero

En la respuesta proporcionada por el IFAI, se anexa un archivo en formato Excel en
el que se muestran los resultados de la aplicacién del grado de presién hidrico sobre
el acuifero, asi como de otros indicadores del agua en 110 destinos turisticos
clasificados como: 1) playas, 2) pueblos magicos, 3) ciudades coloniales y ciudades
patrimonio, 5) ciudades medias y 6) destinos de naturaleza. Cabe sefialar que el

documento sélo muestra los resultados y no introduce la férmula de calculo.

Asimismo, con respecto a la metodologia solicitada, la respuesta remitico al
documento original del CESTUR (2012), donde al hacer referencia a la obtencién
del indicador sélo se menciona la definicién y clasificacién del grado de presion
sobre el recurso establecidas por CONAGUA (2013).

3.2 El Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA)

El Reglamento Interior de la SEMARNAT (2012) menciona que la Secretaria es una
dependencia del Poder Ejecutivo Federal cuyas atribuciones se sefialan en la Ley
Organica de la Administracién Publica y otras leyes, asi como en los reglamentos,

decretos y 6rdenes del Presidente de los Estados Unidos Mexicanos.
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Asimismo, en el articulo 22 de este reglamento, se expresa que la Direccion General
de Estadistica e Informacion Ambiental (DGEIA), una de las unidades
administrativas encargadas del estudio, planeacion y despacho de los asuntos de
la SEMARNAT, tiene la responsabilidad de administrar, organizar, actualizar y
difundir la informacién ambiental del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y
de Recursos Naturales (SNIARN). Dicha informacién se debe obtener con la
colaboracion de otras unidades administrativas relacionadas; 6rganos
desconcentrados, delegaciones federales y coordinaciones regionales de la
SEMARNAT y las entidades del Sector; asi como de los gobiernos de las entidades
federativas y municipios; las instituciones de investigacion y educacion superior y

organizaciones sociales, ademas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Ademas, este articulo establece que dicha unidad administrativa esta a cargo de
desarrollar y actualizar el Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA).
Asimismo, en conjunto con las unidades administrativas correspondientes, se
encarga de publicar la informacion ambiental a través del sitio de internet de la
Secretaria, la cual puede ser consultada por el publico en general, de conformidad

con las disposiciones juridicas aplicables.

3.2.1 Sitio Institucional de la SEMARNAT

De acuerdo con lo sefialado en el Reglamento Interior de la SEMARNAT (2012), asi
como el analisis de contenido de SEMARNAT (2014), se determinaron los enlaces

de interés mostrados en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Enlaces de interés en el sitio de la SEMARNAT.
SEMARNAT
TEMAS
1. Estadisticas Ambientales
1.1. Sistema Nacional de Informacion Ambiental y
Recursos Naturales (SNIARN)
a. Sistema Nacional de Indicadores
Ambientales (SNIA)
Fuente: Elaboracion propia con datos de SEMARNAT, 2014
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En el apartado del SNIA, se aclara que el nucleo de este sistema de indicadores
esta conformado por un Conjunto Basico del Desemperio Ambiental, asi como por
un Conjunto de Indicadores Clave. Alrededor de éstos se encuentran los conjuntos

de Indicadores Estatales, Indicadores Regionales e Indicadores Internacionales.

La informacion localizada en los conjuntos basico y clave de indicadores, destaca
por su sistematizacion, ya que cada indicador presenta su justificacion, asi como

las secciones de datos, metadato, informacion complementaria y fuentes'?.

La Tabla 3.2 concentra la informacion referente al grado de presién sobre los
recursos hidricos, mostrada en el conjunto de indicadores clave. Cabe sefalar su

aplicacion tanto al nivel nacional como de Regidén Hidrologico-Administrativa (RHA).

12 La informacion mostrada en los conjuntos restantes son reportes de diferentes iniciativas, que para
fines de analisis no se consideraron dentro de la categoria de sistema de informacion.
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Tabla 3.2 Informacién sobre el grado de presion sobre los recursos hidricos en el

sitio de la SEMARNAT.

Grado de presion sobre los recursos hidricos

Breve definicion

Porcentaje que representa el volumen de extraccién de agua media anual total
para usos consuntivos del total de recursos hidricos renovables.

Unidad de
medida

Porcentaje.

Definiciones y
conceptos
relacionados

Recursos hidricos renovables: incluyen el escurrimiento medio superficial y la
recarga media de los acuiferos. Las medias se refieren a valores histéricos de
acuerdo con la disponibilidad de estudios hidrolégicos.

Uso consuntivo: es el volumen de agua de una calidad determinada que se
consume al llevar a cabo una actividad especifica, el cual se determina como
la diferencia del volumen de una calidad determinada que se extrae, menos el
volumen de una calidad también determinada que se descarga, y que se
sefalan en el titulo respectivo.

Disponibilidad natural media: es el volumen total de agua renovable superficial
y subterranea que ocurre en forma natural en una region.

Con base en :

CNA. SEMARNAT. Estadisticas del Agua en México. Edicién 2004. México.
2004.

CONAGUA. Estadisticas del Agua en México. Edicion 2011. México. 2011.

Periodicidad

Anual

Escala y periodo

Nacional: 2001 a 2012

de informacion | RHA: 2002 a 2012
presentada

La estimacién del volumen total asume que los usuarios utilizan
aproximadamente el mismo volumen que tienen concesionado. Para el calculo
se emplea la disponibilidad natural media de los valores histéricos, que puede

Limitaciones ser distinta a la disponibilidad natural del afo correspondiente.
Las tendencias de extraccién del agua muestran patrones de cambio
relativamente lentos, y es poco probable que el indicador muestre variaciones
significativas de un afio a otro. La estimacion de extraccion de agua por
sectores es la principal limitacién para el calculo del indicador.

Fuentes de CNA, SEMARNAT. Compendio Basico del Agua en México. Edicion 2002.

datos México. 2002.

CNA, SEMARNAT. Estadisticas del Agua en México. Edicion 2004. México.
2004.

CNA, SEMARNAT. Estadisticas del Agua en México. Sintesis. Edicion 2005.
México. 2005.
CONAGUA, SEMARNAT.Estadisticas del Agua en México. Ediciones 2006 -
2008, 2010 - 2013. México, 2006 - 2008, 2010, 2011 y 2014.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién proporcionada por SEMARNAT, 2014
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En la Tabla 3.3 se muestran los indicadores relacionados con la aplicacion del grado
de presion sobre las aguas subterraneas, encontrados tanto en conjunto basico

como en el clave.

Tabla 3.3 Indicadores relacionados con el consumo, disponibilidad de agua
subterranea y su relacion. Escala espacial y fuentes.

Conjunto Nombre del Indicador Escala y Periodo de Fuentes
(unidad) Informacién
Presentada
¢ Volumen total concesionado Nacional. Estadisticas del
de agua subterranea y Agua en Mexico.
(Km3/afio). Regidn Hidroldgico- Ediciones 2002 a
Administrativa. 2013.
2000 al 2012
e Acuiferos sobreexplotados, Estadisticas del
con intrusion salina y/o bajo Regiodn Agua en México.
Basico el fenomeno de salinizacion Hidrologico- Ediciones 2004 a
de suelos o  aguas Administrativa 2013.
Subterraneas salobres 2003 a 2012 Atlas del Agua en
(numero de acuiferos). México 2012.
*Relacion Estadisticas del
extraccion/recarga Acuifero Agua en Meéxico.
2008 a 2012 Ediciones 2008,
2010y 2013.
e Intensidad de uso del agua Nacional Compendio Basico
subterranea o grado de 2001 a 2010 del Agua en México.
Clave presion sobre el agua y Edicion 2002.
subterranea (porcentaje). Region Hidroldgico- Estadisticas del
Administrativa Agua en México.
2004 a 2012 Ediciones del 2003
al 2012.

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2014

Es importante destacar que dentro del conjunto de indicadores clave, se encontré
la Intensidad de uso del agua subterranea’. Sin embargo, cabe destacar que la
escala empleada en la aplicaciéon pertenece al nivel nacional y por Region
Hidrolégico-Administrativa (RHA). En la Tabla 3.4 se muestra la informacion

sefnalada en el metadato del indicador.

'3 Este indicador se relaciona en la seccion de comentarios con el término grado de presion
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Tabla 3.4 Informacién del metadato del indicador intensidad de uso del agua
subterranea.
Intensidad de uso del agua subterranea
Breve definicion | Volumen de agua anual que se extrae para usos consuntivos respecto al
volumen de recarga media anual de los acuiferos del pais.
Unidad de Porcentaje.
medida

Recarga media de acuiferos: es el volumen medio anual de agua que ingresa
a un acuifero.

Uso consuntivo: es el volumen de agua de una calidad determinada que se
consume al llevar a cabo una actividad especifica, el cual se determina como
la diferencia del volumen de una calidad determinada que se extrae, menos el
volumen de una calidad también determinada que se descarga, y que se
Definiciones 'y | sefalan en el titulo respectivo.

conceptos
relacionados Acuifero - Cualquier formacion geoldgica o conjunto de formaciones geolégicas
hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan
aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o
aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen
convencionalmente para fines de evaluacion, manejo y administracion de las
aguas nacionales del subsuelo. El pais se ha subdividido en 653 acuiferos o
unidades hidrogeoldgicas.

Con base en:
CONAGUA, SEMARNAT. Estadisticas del Agua en Meéxico. Edicion
2011.México. 2011.

Método de La intensidad de uso del agua subterranea es el cociente de la extraccion de
calculo del agua subterranea por la recarga media de acuiferos, expresado en porcentaje.
indicador

Periodicidad Anual
Escala y periodo | Nacional: 2001 a 2012
de informacién | RHA: 2004 a 2012
presentada

La estimacion asume que los usuarios utilizan aproximadamente el mismo

Limitaciones volumen que tienen concesionado. Para el calculo se emplea la recarga natural

media, que puede ser distinta a la recarga natural del afo correspondiente.

Fuentes de CNA, SEMARNAT. Compendio Basico del Agua en Meéxico. Edicion
datos 2002.México. 2002.

CNA, SEMARNAT. Estadisticas del Agua en México. Ediciones 2003 y 2004.

México. 2003 y 2004.

CNA, SEMARNAT. Estadisticas del agua en México. Edicion 2005. Sintesis.

México, 2005.

CONAGUA, SEMARNAT. Estadisticas del Agua en México. Ediciones 2006 -

2008, 2010 - 2012. México. 2006 - 2008, 2010, 2011 y 2013.

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2014

Ademas, dentro de la seccién de disponibilidad del agua del conjunto basico, se
localizé el indicador Acuiferos sobreexplotados, con intrusion salina y/o bajo el
fenébmeno de salinizacion de suelos o aguas subterraneas salobres. En la

informacién complementaria de este indicador, se menciona al indice de
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sobreexplotacion de los acuiferos sobreexplotados y se muestran en un apartado
adicional, los valores obtenidos de la Relacion extraccion/recarga de 119 acuiferos.
En la Tabla 3.5 se pueden observar los resultados de la relacion aplicada a cuatro
acuiferos en los afios 2007, 2008 y 2009.

Tabla 3.5 Informacidén sobre la relacién extraccion/recarga de algunos acuiferos.

Relacion
Region Hidrolégico- Unidad Hidrogeografica Cuenca Extraccion/
Administrativa (acuifero) Recarga
2007 | 2008 | 2009
Zona Metropolitana de la Cd. de|Rio
Xl México Moctezuma 1.82 1.22| 1.22
Rio
Xl Chalco-Amecameca Moctezuma 1.73 1.26| 1.26
Rio
Xl Texcoco Moctezuma 9.58 1.14| 1.14
Rio
Xl Cuautitlan-Pachuca Moctezuma 2.38 210 2.1

Notas:

1) Cuando la relacion extraccion/recarga > 1 (es mayor a uno), el acuifero se considera sobreexplotado.
Fuentes:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Comision Nacional del Agua. Estadisticas del Agua en
México, ediciones 2008 y 2010. México 2008 y 2010.

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2014

3.3 El Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica (SNIEG)

La Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica (2008), en el
articulo primero, y haciendo referencia al inciso B del articulo 26 constitucional,
sefala que el Estado debe contar con un Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica (SNIEG), cuyos datos se consideran oficiales. Asimismo,
sefala al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia como el organismo

responsable de normar y coordinar el SNIEG (art. 52).

Por su parte, esta Ley define al SNIEG como el conjunto de unidades organizadas
a través de subsistemas, que estan a cargo de producir informacién sobre temas
especificos. Las unidades o areas administrativas cuentan con atribuciones para
desarrollar actividades estadisticas y geograficas y pueden obtener informacion de
otros organismos, de dependencias y entidades de la Administracion Publica

Federal, asi como de las entidades federativas y los municipios (art. 2). Cabe
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sefalar que las unidades del Estado participan en el sistema, por medio del Consejo
Consultivo Nacional, los Comités Ejecutivos de los subsistemas y los Comités

Técnicos Especializados (art. 8).

Ademas, el Subsistema Nacional de Informacion Geografica y del Medio Ambiente,
en su componente de medio ambiente, tiene a cargo la descripcion del estado y las
tendencias del ambiente. Este subsistema es el responsable de generar indicadores
sobre el tema de agua, atmésfera, suelo, flora, fauna, residuos peligrosos y residuos
solidos (art. 27).

Estos indicadores se elaboran a partir de la informacion de: 1) el Sistema Nacional
de Informacion Ambiental y de Recursos (SNIARN), 2) un sistema integrado de
inventarios y encuesta sobre recursos naturales y medio ambiente y 3) los registros

administrativos que permitan obtener la informacion requerida (art. 28).

Por otro lado, el articulo 56 menciona que el Instituto, en coordinaciéon con las
Unidades, debe establecer el Catalogo Nacional de Indicadores, ajustandose a los

criterios dispuestos en los articulos 22, 25 y 28.

3.3.1 Sitio Institucional del INEGI

Conforme a lo sefialado en la Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica
y Geografica (2008) y el analisis de contenido de INEGI (2015), se determinaron los

enlaces de interés presentados en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Enlaces de interés en el sitio del INEGI
INEGI
SNIEG
1. Catalogo Nacional de Indicadores
1.1Tema
1.1.1  Medio Ambiente
a. Agua

Fuente: Elaboracion propia a partir de consulta de INEGI, 2015
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El apartado del Catalogo Nacional de Indicadores (CNI) sefiala que éste se integra
por 188 indicadores Clave, los cuales son generados periédicamente por 13
dependencias de la Administracion Publica Federal, asi como por 4 organismos

auténomos.

En la seccién correspondiente al tema del agua del CNI, se presentan los siguientes

3 indicadores:

e Grado de presion sobre los recursos hidricos.
e Poblacion con acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico

e Poblacion con acceso a servicios de agua entubada.

Cada indicador cuenta con las secciones de Metadato y Series estadisticas. La
primera estd integrada por los enlaces de: 1) Caracteristicas generales, 2)
Fuente/Proyecto y 3) Documentacion soporte. La segunda esta conformada por las

series estadisticas del indicador, clasificadas por periodo o por variable.
La Tabla 3.6 resume la informacién mostrada en las primeros dos enlaces del

metadato del indicador grado de presion sobre los recursos hidricos. Es importante

resaltar que la aplicacion del indicador es a nivel nacional y por RHA.
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Tabla 3.6 Informacién sobre el grado de presion sobre los recursos hidricos

presentada en el sitio de INEGI.

Grado de presion sobre los recursos hidricos

Tema/subtema | Medio ambiente / Medio fisico natural / Agua
Objetivo Estimar el efecto de la utilizacion del agua sobre los recursos hidricos,
mediante la determinacién del porcentaje que representan los usos
consuntivos respecto al total de agua renovable, a fin de incidir en la toma de
decisiones dirigidas a la sustentabilidad de los Recursos Hidricos.
Definicion Es el porcentaje de agua utilizada para usos consuntivos respecto al agua
renovable total.
Unidad de Porcentaje.
medida
Periodicidad Anual
Escala y periodo | Nacional: 2003 a 2013
de informacién RHA: 2003 a 2013
presentada
ap | Vd6r +Usrap+Unp Y109
AREN
GP Grado de presion o porcentaje de agua utilizada para usos

Forma de calculo

consuntivos respecto al agua renovable en el afio t.

Uacri  Volumen de agua concesionada para uso agricola en el afio t.
Usrap Volumen de agua concesionada para abastecimieto publico en el
afo t.
Uo Volumen de agua concesionada para industria abastecida en el
afo y termoeléctricas t.
ARENU Agua renovable en el afio t.

Atlas del Agua en México. Comision Nacional del Agua.

Medios de Estadisticas del Agua en México. Comision Nacional del Agua.
difusion Sistema Nacional de Indicadores Ambientales. Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales.
Unidad del Comision Nacional del Agua. Subdireccion General de Programacion.
Estado

responsable

Politica publica
donde se utiliza

Sustentabilidad de los recursos hidricos.

Estandares o
recomendaciones
nacionales y/o
internacionales

Objetivos de desarrollo del Milenio. Organizacion de las Naciones Unidas.
En los objetivos del Desarrollo del Milenio, este indicador se identifica como
Proporcion del total de recursos hidricos utilizada.

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI, 2015

Por otro lado, el enlace de Documentacion soporte, muestra los documentos
mediante los cuales se incorpord el indicador al CNI, dentro de éstos destaca el
dictamen por el cual el Comité Técnico Especializado de Informacion, en materia de
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Agua (CETAGUA) aprobd, en el 2012, la propuesta de incorporacion al catalogo, de
un conjunto de indicadores en materia de agua. Dentro de esta propuesta se incluia,
entre otros indicadores, al de Intensidad de uso del agua subterranea, que a pesar
de ser el unico directamente relacionado con la gestidén del agua subterranea, no se
acepto (CETAGUA, 2012).

A este respecto, CETAGUA (2012), menciona que los criterios para la aceptacion

de los indicadores fueron:

1. Los indicadores “resultan” necesarios para sustentar el disefio, seguimiento y
evaluacion de politicas publicas de alcance nacional.

a. Son relevantes para el disefio, seguimiento y evaluacién de las acciones de la
Agenda del Agua 2030.

b. Se emplean para monitorear los objetivos estratégicos del Plan Nacional del
Desarrollo, asi como el Programa Nacional Hidrico.

c. Forman parte de diferentes iniciativas internacionales en las que México
participa como: los Objetivos de Desarrollo del Milenio y la Iniciativa
Latinoamericana y Caribena para el Desarrollo Sostenible (ILAC).

2. Se elaboran con rigor metodoldgico, en congruencia con las mejores practicas
estadisticas nacionales e internacionales, y con informacién de calidad.

3. Se producen periddicamente y cuentan con un calendario de actualizacién con

el fin de que se les dé un seguimiento.

3.4 Consideraciones Finales

La paulatina reduccion en los programas sectoriales de turismo de acciones
concretas que permitan dar seguimiento a los planes, inicialmente trazados en la
Politica y Estrategia Nacional para el Desarrollo Turistico Sustentable, para el
desarrollo y aplicacién de un sistema de indicadores de sustentabilidad en destinos
turisticos, coincide con la disminucion de subtemas relacionados con la categoria

ambiental del modelo inicialmente propuesto para la institucion.
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Asimismo, la eliminacién del término Agenda 21 de los instrumentos de planeacion,
la escasa informacién actualmente publicada en el portal de la SECTUR sobre la
aplicacion del sistema de indicadores de sustentabilidad, asi como el mayor interés
por determinar indicadores que sélo se enfocan en el aspecto econémico, reflejan
la poca importancia por parte de la Secretaria por evaluar el impacto que generan

las actividades turisticas sobre los ecosistemas de los destinos.

Ademas, aunque la SECTUR cuenta con areas especificas encargadas de la
gestion sustentable de los destinos turisticos, es evidente que se les ha dado pauta
para que justifiquen su desatencion, en la falta de claridad de sus responsabilidades,
al no incluir en los programas correspondientes, como en el caso del sistema de
indicadores, los antecedentes y acciones para su aplicacion y seguimiento. Lo que
también se ve reforzado por la ausencia de un Reglamento a la Ley General de

Turismo publicada desde el 2009.

Aunado a esto, las pobres practicas de conservacion, difusion y acceso a la
informacion; ademas de los desestabilizantes cambios de gobierno, son factores
que limitan la aplicacion del sistema de indicadores dentro y fuera de la institucién.
Lo que se refleja en la falta de un documento que describa los antecedentes vy

resultados, asi como la metodologia para el calculo de cada indicador.

En este sentido, resultdé mas factible obtener informacién sobre la metodologia para
el célculo del grado de presion sobre el/los recurso(s) hidrico(s), aunque sélo para
el nivel nacional y por RHA, a partir de los sitios institucionales de la SEMARNAT y
el INEGI; que para este indicador y el grado de presion hidrico sobre el acuifero
desde la propia SECTUR.

Ademas, es importante sefalar que, aunque la SEMARNAT no determina el grado
de presion sobre el/los recurso(s) hidrico(s) para la escala de aguas subterraneas

o acuiferos, si lo hace para otros indicadores relacionados con la definicién
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conceptual de éste. Entre éstos se encuentra la intensidad de uso del agua
subterranea, que a pesar de haberse propuesto para su inclusion en el CNI, no se

acepto.

Por lo que hasta este momento, es importante observar que las referencias de la
SECTUR, la SEMARNAT y el INEGI; tanto para el calculo del grado de presién sobre
el/los recurso(s) hidrico(s), como para otros indicadores del agua, conducen a la
CONAGUA. Lo que se explica al atender la definicién del indicador, donde el
consumo de agua por diferentes sectores, no incluye explicitamente al turistico o

por lo menos el de servicios.

Teniendo esto en mente, sera fundamental la revision del siguiente capitulo para

establecer la metodologia del calculo del indicador.
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CAPITULO 4. EL GRADO DE PRESION EN LA CONAGUA

En el presente capitulo se expone el marco regulatorio sobre el grado de presion
sobre el recurso hidrico, asi como la metodologia empleada por la CONAGUA para
su calculo y se evalua su aplicacidn sobre las aguas subterraneas y/o acuiferos.
Asimismo, se identifican las principales unidades administrativas y sistemas de
informacion relacionados con la generacién y el empleo del indicador. Ademas, se
determinan las principales funciones de los indicadores que conforman estos
sistemas, asi como el grado de articulacion entre éstos y los de la SECTUR, la
SEMARNAT vy el INEGI.

4.1 Marco Regulatorio

La Comision Nacional del Agua es el 6rgano administrativo, normativo, técnico,
consultivo y desconcentrado de la SEMARNAT, responsable de la gestion del agua
en México, cuya mision es: “administrar y preservar las aguas nacionales y sus
bienes inherentes, para lograr su uso sustentable, con la corresponsabilidad de los

tres 6rdenes de gobierno y la sociedad en general” (CONAGUA, 2011, p.81).

El Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua (2012) estipula que ésta
se rige por la Ley de Aguas Nacionales (LAN) y por las demas disposiciones legales
y programas aplicables, asi como por los reglamentos, decretos, acuerdos y

ordenes del Presidente de la Republica.

El articulo primero de la Ley de Aguas Nacionales (2014), establece que ésta tiene
como objetivo: regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y

calidad.

La LAN (2014) define el término “uso”, como la “aplicacion del agua a una actividad

que implique el consumo, parcial o total de ese recurso” (p.7). En este contexto, el
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Reglamento de la LAN (2014), considera los siguientes usos: agricola,
agroindustrial, domeéstico, acuacultura, industrial, pecuario, publico urbano,

servicios y usos multiples.

En este sentido, esta ley establece que el “uso” de las aguas nacionales debe
realizarse por medio de titulos de concesidn o asignacion otorgados por el Ejecutivo
Federal, a través de la CONAGUA y los Organismos de Cuenca (CONAGUA, 2013).

Ademas, es importante senalar que conforme lo sefalan la LAN (2014) y su
reglamento, para llevar a cabo el “uso” de las aguas nacionales, destinadas a los
servicios de agua con caracter publico urbano o doméstico se otorga un titulo de
concesion, cuando el solicitante es una persona fisica o moral de caracter publico o
privado, mientras que el titulo de asignacion se concede a los municipios, a los
estados o al Distrito Federal. Asimismo, en el caso de que estas entidades no
puedan prestar directamente el servicio, la asignacion de agua puede otorgarse a
organismos o entidades paraestatales o paramunicipales que presten el servicio de

agua potable y alcantarillado.

Conforme la LAN (2014) lo sefiala, la diferencia entre un titulo de concesién y
asignacion radica en que el primero se otorga a personas fisicas o morales de
caracter publico y privado, mientras que el segundo se concede a los municipios, a

los estados o al Distrito Federal.

Asimismo, el articulo 22 de esta ley establece que para el otorgamiento de los titulos
de concesion o asignacion debe tomarse en cuenta la disponibilidad media anual
de agua de la region o cuenca hidrolégica, o del acuifero en el que se desea realizar
el aprovechamiento. Ademas de la normatividad en materia de control de la
extraccidon, explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas, asi como la

relacionada con las zonas reglamentadas, vedas y reservas.
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En este mismo articulo, se indica que la Comision debe publicar, dentro de los
primeros tres meses de cada tres afos, la disponibilidad de aguas nacionales por
cuenca hidrologica, regién hidrolégica o localidad, la cual puede consultarse en las
oficinas del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) y a través del Sistema
Nacional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos y conservacion del agua
(SINA).

Las disponibilidades de 653 unidades hidrogeoldgicas o acuiferos, asi como de 731
cuencas hidrolégicas, se encuentran publicadas en el acuerdo del DOF del 31 de
diciembre del 2013. Esta informacién se basa en la NOM-011-CONAGUA-2000,
Conservaciéon del Recurso Agua, que establece las especificaciones y el método
para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales (CONAGUA,
2014a).

Para el caso especial de las aguas subterraneas, el articulo 27 de la Constitucién

Politica de los Estados Unidos Mexicanos (2014) establece que:

“Las aguas del subsuelo pueden ser libremente alumbradas mediante obras artificiales y

apropiarse por el duefo del terreno, pero cuando lo exija el interés publico o se afecten otros

aprovechamientos; el Ejecutivo Federal podra reglamentar su extracciéon y utilizacion y ain

establecer zonas vedadas, al igual que para las demas aguas de propiedad nacional” (p.27).

Al respecto, es importante destacar que el 5 de abril del 2013, el Ejecutivo Federal
firmé 8 acuerdos de caracter general mediante los cuales se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas subterraneas de un total de
333 acuiferos, distribuidos a lo largo de 23 entidades federativas (CONAGUA,
2015).

Por otro lado, la LAN establece tres tipos de zonas para controlar la explotacion,

uso y aprovechamiento de las aguas tanto de los acuiferos como de las cuencas y
regiones hidrologicas del pais. A saber:
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41.1

Las zonas de veda son aquellas areas especificas de los acuiferos, cuencas
o regiones hidrolégicas donde no es posible la autorizacion de concesiones
0 asignaciones de agua adicionales a las establecidas, debido al deterioro
del agua, ya sea en cantidad o calidad, asi como a la afectacion a la
sustentabilidad hidrologica, o el dafo a cuerpos de agua superficiales o
subterraneos.

Las zonas reglamentadas son areas que debido a: “sus caracteristicas de
deterioro, desequilibrio hidrolégico, riesgos o dafios a cuerpos de agua o al medio ambiente,
fragilidad de los ecosistemas vitales, sobreexplotacion, asi como para su reordenamiento y

restauracion, requieren un manejo hidrico especifico para garantizar la sustentabilidad
hidrologica” (p.8). La CONAGUA (2014a) establece que en estas zonas aun
existe disponibilidad media anual de agua subterranea, por lo que es posible
seguir otorgando concesiones O asignaciones, sin rebasar el volumen
disponible.

Las zonas de reserva, son areas determinadas donde se establecen
limitaciones para la explotacion, uso o aprovechamiento de una parte o del

total de las aguas disponibles. Esto con el objetivo de “prestar un servicio publico,
implantar un programa de restauracion, conservacion o preservacion o cuando el Estado

resuelva explotar dichas aguas por causa de utilidad pablica” (LAN, 2014, p.8).

Principales Unidades Administrativas Relacionadas con la Generacién
y el Empleo del Indicador.

El SINA 'y los SIRAS

La LAN (2014) menciona que la planificacién y programacion nacional hidrica y de

las cuencas se sustenta en el SINA y los Sistemas Regionales de Informacion sobre

cantidad, calidad, usos y conservacion del Agua (SIRAS), cuya creacién y desarrollo

estan apoyados por la Comision y los Organismos de Cuenca (art. 15).
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Las Regiones Hidrolégico-Administrativas y Organismos de Cuenca

La Comision ejecuta sus funciones a través de 13 Organismos de Cuenca con
ambito de competencia en las 13 Regiones Hidrolégico-Administrativas en las que
se ha dividido el pais para fines de administracién y preservacion del agua. Ademas,
cuenta con 20 direcciones locales, ubicadas en las entidades federativas donde no
existen sedes de los organismos (CONAGUA, 2014a).

Cabe sefialar que dichas regiones estan integradas por agrupaciones de cuencas
hidrolégicas, que conjuntamente con los acuiferos, constituyen la unidad de gestion
de los recursos hidricos, que para facilitar la informacion socioeconémica, respetan
los limites municipales. Asimismo, es importante considerar que una cuenca
hidrolégica esta conformada a su vez por subcuencas y microcuencas (CONAGUA
2013; LAN, 2014).

Por su parte, el Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua (2006) sefnala
que la Gerencia del Registro Publico de Derechos de Agua, la Subdireccién General
de Planeacion, la Gerencia del SINA, la Gerencia de Planeacion Hidrica, la
Subdireccion General Técnica y la Gerencia de Aguas Subterraneas, tienen
atribuciones relacionadas con la generacion, integracion, administracion,
actualizacion y difusiéon de la informacion relacionada con los indicadores de
cantidad, calidad, usos y conservacion del agua a nivel nacional, por regidn
hidrolégica administrativa, asi como por cuenca hidrolégica, subcuenca y acuifero
(art. 26,48,49, 50, 52 y 53).

Es importante destacar que el Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua
del 2012, comparado con el del 2006, conserva los articulos 26, 50 y 52, pero
modifica el 48 y 49. El articulo 48 especifica la sustitucion de la Subdireccién
General de Programacion por la Subdireccion General de Planeacién, manteniendo
las mismas atribuciones en lo que se refiere a los indicadores del agua. Sin

embargo, el articulo 49 menciona el reemplazo de la Gerencia del SINA por la
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Gerencia de Cooperacion Internacional y ademas modifica, completamente, la
fraccidn |, dejando en manos de una sola unidad, las actividades relacionadas con
la administracion del SINA y los SIRAS.

4.2 Aplicacién

En esta seccidén se expone el analisis del contenido del portal institucional de la
CONAGUA, asi como del discurso de la entrevista realizada a la Jefa de Proyecto
del SINA. Asimismo se analiza la metodologia para el calculo del indicador de
interés y se evalua su aplicacion en la escala de aguas subterraneas y/o acuiferos.
De la misma manera, se establecen los usos que se les da a los indicadores del
SINA y su vinculacién con los sistemas ambientales y de sustentabilidad turistica

analizados en el capitulo anterior.

4.2.1 Sitio Institucional

De acuerdo con lo senalado en la LAN (2014) y en el Reglamento Interior de la
CONAGUA (2006, 2012), asi como el analisis de contenido de CONAGUA (2014b),

se determinaron los enlaces de interés mostrados en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 Enlaces de interés en el sitio de la CONAGUA

CONAGUA
AGUAS NACIONALES TRAMITES Y SERVICIOS
1. Agua Subterranea 2. Sistema Nacional de [1. Registro Publico de Derechos
1.1 Disponibilidad Informacion del Agua de Agua (REPDA).
del agua (SINA). 1.1 Consulta a la base de
subterranea 2.1 Reporteador datos del REPDA.
1.2 Disponibilidad tematico y visor 1.2 Estudios de
por acuifero geografico. disponibilidad, vedas vy
2.2 Atlas  digital  del reservas.
agua. 1.3 Informacién estadistica
2.3 Publicaciones a. Titulos y volumenes de
estadisticas y aguas nacionales vy
geograficas. bienes inherentes por
uso de agua.

Fuente: Elaboracién a partir de consulta en CONAGUA, 2014.

En la seccion denominada Reporteador Tematico y Visor Geografico se muestran
los indicadores del SINA. Sin embargo, sélo se publican los valores de los
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indicadores y sus variables, asi como de algunas graficas comparativas, sin
considerar informacion importante como la definicion, justificacion, datos, metadato,
etc., que tanto la SEMARNAT como el INEGI si emplean en la presentacion de sus

conjuntos de indicadores.

Asi mismo, el indicador grado de presién sobre el recurso hidrico se maneja en la
escala nacional y por region hidrolégico-administrativa, como en el caso de INEGI y

SEMARNAT, agregando ademas valores del indicador por pais.

En el Reporteador se observa que el grado de presion sobre el recurso hidrico, se
obtiene a partir de relacionar las variables de volumen total de agua concesionado

y agua renovable media; y expresarlas en unidades de porcentaje.

Ademas, la variable agua renovable aparece dentro del Reporteador como un
indicador, el cual se puede calcular al sumar el escurrimiento natural medio

superficial total y |la recarga media total de acuiferos™.

Agua Renovable

Gleick (2002 citado por CONAGUA, 2013, 2014) define al agua renovable como la
cantidad de agua maxima que se puede explotar anualmente en una region, es
decir, la cantidad de agua que se renueva por la lluvia, mas el agua que proviene o

se envia a otras regiones o paises (balance de importaciones y exportaciones).

El agua renovable se calcula a partir de |la recarga total anual de los acuiferos y el
escurrimiento natural medio superficial total, que se compone de la suma del
escurrimiento natural medio superficial interno anual y los flujos de entrada y salida
de agua a otras regiones (CONAGUA, 2013, 2014).

'4Esta informacion coincide con lo sefialado en los documentos de Estadisticas del Agua en México
que pueden consultarse en la seccion de Publicaciones y Estadisticas Geograficas.
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Para una mejor comprension, en el Grafico 4.1 se muestran los componentes del ciclo hidrolégico en México, asi como sus

valores medios.

Grafico 4.1 Valores medios anuales de los componentes del ciclo hidrolégico en México.

Fuente: CONAGUA, 2013, 2014.
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Grado de Presion sobre el Recurso Hidrico

Es asi como en la Tabla 4.1 se observa que la Comision obtiene la variable de agua
renovable, a través de sumar el valor del escurrimiento natural medio supefficial
total con el de la recarga media total de acuiferos. Asimismo, al dividir el volumen
total concesionado entre el agua renovable y multiplicarlo por 100, calcula el grado

de presion sobre el recurso hidrico.

Es importante notar que tanto el valor del agua renovable, como el del volumen total
concesionado, calculados a nivel nacional, corresponden a la suma de los valores
de cada RHA.

Tabla 4.1 Clasificacion de México y sus regiones hidrolégico-administrativas, a
partir de los valores del grado de presién y sus variables.

RHA Escurrimiento Recarga Agua Volumen total Grado Clasificacion
natural medio media renovable concesionado de de acuerdo
superficial total de (hm®/aiio) (hmd) presién | al grado de
total acuiferos | 2011-2018 2013 (%) presion
2011-2018 (hm®/aiio)
2011-2018
Peninsula 3341 1658 4999 3434 68.7 Alto
de Baja
California
Il Noroeste 5073 3251 8325 6317 75.9 Alto
1] Pacifico 22 650 3290 25939 10 228 39.4 Medio
Norte
v Balsas 17 057 5842 22 899 10 702 46.7 Alto
Y Pacifico 30 800 1551 32 351 1510 4.7 Sin estrés
Sur
VI Rio Bravo 6 857 5900 12 757 9145 7.7 Alto
Vil Cuencas 5745 2320 8 065 3761 46.6 Alto
Centrales
del Norte
VI Lerma- 26 005 9749 35754 15012 42.0 Alto
Santiago-
Pacifico
IX | Golfo Norte 24 146 3969 28 115 5777 20.5 Medio
X Golfo 90 419 4705 95 124 4931 5.2 Sin estrés
Centro
Xl Frontera 141128 22718 163 845 2241 14 Sin estrés
Sur
Xl Peninsula 4541 25 316 29 856 3814 12.8 Bajo
de Yucatan
X Aguas del 1112 2 357 3468 4779 137.8 Muy alto
Valle de
México
Total 378873 92 625 471498 81 651 17.3 Bajo
Nacional

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion localizada en CONAGUA, 2013, 2014.
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4.2.2 Discurso por parte de la Gerencia del SINA

Gestion de los Indicadores del SINA

Se reconocen las areas que asisten al SINA y se sefala la importancia de éstas en
la obtencion de datos para la generacion de los indicadores. Asimismo se destaca

a la unidad responsable del REPDA.

En cuanto al indicador grado de presion a nivel nacional, se confirma que los valores
de las variables necesarias para su calculo, se determinan a partir de la integracion
de los datos de cada RHA.

Escala del Indicador

Se aclara que el SINA sélo presenta los valores del indicador grado de presién sobre
el recurso hidrico aplicado a nivel nacional y por RHA, ya que son los unicos que se
generan, debido a la simplicidad que existe en el procesamiento de la informacion,
ya que las variables necesarias forman parte de las bases de datos manejadas por

diferentes areas de la institucion.

Se indica que con base en la definicion del indicador es posible su aplicacion en el
nivel de acuifero, sin embargo se senala que no se ha considerado realizar este
calculo. Asimismo, se recomienda obtener la informacion relacionada con el
consumo de agua a través del REPDA y para el caso del sector turistico, dado que

la CONAGUA no lo considera, solicitarla al organismo operador correspondiente.
Al mismo respecto, no se responde de manera contundente si actualmente se pone

atencion especial a la gestion del agua subterranea o si existen planes para esto y

en su lugar, se recomienda preguntar directamente al area encargada.
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Funciones de los Indicadores

Se infiere que los indicadores mostrados en el sitio de la CONAGUA se usan como
herramientas de difusion de la informacion. Ademas se menciona que aunque estan
dirigidos al publico en general, existen conceptos que para su comprension
requieren de conocimientos previos adquiridos antes y durante el nivel medio

superior.

Asimismo, se concluye que los indicadores nacionales se emplean como soporte de
cuestiones legislativas, al sefialar que pueden integrarse en “enmarcamientos

legislativos”.

Por otro lado, aunque se afirma que, el grado de presién sobre el recurso hidrico se
emplea para la planeacion de los recursos hidricos a nivel nacional, no se refiere
informacion especifica que demuestre que se utiliza en la toma de decisiones en

éste o en otros niveles.

Articulacion Interinstitucional para la conformacion del SINA y los Sistemas
de Indicadores Ambientales y de Sustentabilidad Turistica

Se infiere que no existe una vinculacién entre el SINA y los sistemas de la
SEMARNAT y la SECTUR, ya que sélo se reconocen los indicadores del SINA. Sin
embargo, si hay evidencia de articulacion con el INEGI, al hacer referencia sobre el
conocimiento del SNIEG, asi como a la participacion de la CONAGUA dentro del
comité de éste sistema y de la necesidad de uniformizar criterios en la elaboracion

de los indicadores.

Futuro de los Indicadores

Se declara que, con excepcion de los indicadores del Programa Nacional Hidrico,

actualmente no existen planes para incluir nuevos indicadores al SINA, ni tampoco
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para aplicar, los ya existentes, a otras escalas. Esta condicion se justifica en la

insuficiente disponibilidad de “recursos humanos y econémicos”.

Sin embargo, se reconoce el papel de las universidades en la realizacion de
investigaciones en el nivel local, por lo que se concluye que estas instituciones
serian las unicas iniciativas viables para la generacién de nuevos indicadores, asi

como para su aplicacién en otras escalas.

4.3 Consideraciones Finales

Aun cuando el calculo del grado de presidon sobre los recursos hidricos de una
Region Hidrologico-Administrativa, requiere la integracion de la informacion de sus
cuencas, subcuencas y microcuencas, ésta no se ha reflejado en la obtencion del
indicador en estos subniveles, ni en el empleo especifico en la escala de aguas
subterraneas o acuifero. Por lo que la falta de sistematizacion y/o coordinacién
interinstitucional, como en el caso de la SEMARNAT" y la SECTUR, podrian ser
algunos de los factores que limitan el calculo del grado de presioén sobre los recursos

hidricos, asi como de otros indicadores en otros niveles.

Por otro lado, se observa que la principal funcion de éste y otros indicadores del
SINA, se ha reducido a su publicacion dentro del portal institucional, asi como en
los reportes anuales de Estadisticas del Agua en México o en sehalamientos

legislativos.

En cuanto a la utilizacion del indicador dentro del proceso de gestion del recurso,
se observa que aunque se incluye en el Programa Nacional Hidrico, no existen

evidencias suficientes que soporten su empleo en la toma de decisiones.

5La cual muestra reportes de iniciativas donde se aplican indicadores relacionados con el consumo
y disponibilidad de agua en otras escalas, pero sin el grado de sistematizacion empleado en la
presentacion de los indicadores de los conjuntos basico y clave de indicadores del SNIA.
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Por lo anterior, sera fundamental la revision del capitulo siguiente, donde se
indagara mas sobre la posible aplicacion y metodologia empleada para el calculo

del grado de presion hidrico sobre el acuifero de la Isla de Cozumel.
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CAPITULO 5. EL GRADO DE PRESION HIDRICO SOBRE EL ACUIFERO DE
LA ISLA DE COZUMEL

En el presente capitulo se mencionan las caracteristicas generales de la Isla de
Cozumel, para posteriormente centrarse en los antecedentes administrativos y
regulatorios que enmarcan las variables relacionadas con el grado de presion
hidrico sobre el acuifero de la isla. Ademas, se analiza la validez de los valores
asignados porla CONAGUA para la disponibilidad media anual de agua subterranea
en el acuifero y se propone una expresion para la obtencién del grado de presion
en el sitio de estudio. Asimismo, se describen las caracteristicas generales del
acuifero, su funcionamiento hidraulico y los antecedentes sobre el monitoreo de la
concentracion salina del agua. Finalmente, se evalua el estado actual del monitoreo,
asi como el empleo del indicador y sus variables, por los representantes de
diferentes unidades administrativas de la CONAGUA y de la CAPA Cozumel,

relacionadas con la gestion del agua en la isla.

5.1 Generalidades

La Isla de Cozumel se localiza al noreste de la Peninsula de Yucatan, a 17.5 Km de
la costa de la ciudad de Playa del Carmen, cuenta con una superficie de 502 Km?,
una longitud maxima de 45 Km y un ancho de 15 Km, posee una elevacién media
de 4 m.s.n.m, sin embargo, la parte oriental presenta elevaciones hasta de 11
m.s.n.m. Sus coordenadas extremas son: 87°02’'W 20°16’'N; 86°43'W 20°36’N
(Acuerdo No. 1, 2013, 21 de mayo; CONANP, 2007; Ingenieros Civiles y Gedlogos
Asociados, S.A., 1987) (ver Grafico 5.1).

La temperatura promedio anual de la isla es de 24.7 °C, con un minimo de 19.7 °C
y un maximo 31.7 °C. El clima predominante es el calido humedo, con abundancia
de lluvias en verano y otofo, resultando en una precipitacion promedio anual de
1643.7 mm (Acuerdo No. 1, 2013, 21 de mayo).
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La topografia plana de la isla, asi como las caracteristicas geologicas del material
altamente permeable que la conforman, limitan la formacion de corrientes
superficiales importantes (Acuerdo No. 1, 2013, 21 de mayo; CONANP, 2007). En
consecuencia, aunque existen algunos cuerpos de agua superficiales, es importante
resaltar que la unica fuente de abastecimiento de agua dulce es la subterranea
(CAPA, 2011).

Grafico 5.1 Cuerpos de agua superficiales y elevacién del nivel estatico de la isla

Fuente: CONANP, 2007

En este contexto, tanto la poblacion como las actividades econdmicas, entre las que
destaca el turismo, dependen totalmente de la cantidad y calidad del agua del
acuifero. En la tabla 5.1 se puede observar que con base en informacion del
REPDA, al 30 de septiembre del 2011, el volumen destinado a los uso publico
urbano asi como el de servicios representaron el mayor porcentaje del volumen total
concesionado (CONAGUA, 2012).
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Tabla 5.1 Volumen concesionado inscrito en el REPDA al 30 de septiembre del 2011

Uso Volumen concesionado y
asignado (millones de m*/aiio)
Publico urbano 8.3519
Servicios 5.6796
Industrial 1.8902
Multiples 0.0513
Doméstico 0.0006
Agricola 0.0226
Total 15.9963

Fuente: Elaborado a partir de informacion proporcionada por CONAGUA, 2012

5.2 Antecedentes

5.2.1 Marco Administrativo

El acuifero que se extiende dentro de la porcién total insular del Municipio de
Cozumel, correspondiente al Estado de Quintana Roo, ha sido denominado
Acuifero Isla de Cozumel y se le ha designado la clave 2305 (Acuerdo No. 1, 2013,
21 de mayo). Cabe destacar que pertenece a la Region Hidroldgica 32, Yucatan
Norte, que a su vez se localiza dentro de la Region Hidrologico-Administrativa XiIl,
Peninsula de Yucatan. En consecuencia, se encuentra dentro de la jurisdiccion del
Organismo de Cuenca del mismo nombre, asi como de la Direccion Local de
Quintana Roo, con sede en Chetumal (Acuerdo No. 1, 2013, 21 de mayo; CAPA,
2011).

Por su parte, la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana
Roo (CAPA), organismo publico descentralizado, a través de su organismo operador
en Cozumel, tiene a su cargo la administraciéon de los aprovechamientos de la
llamada “zona de captacion”, concedidos en un titulo de asignacion para uso publico
urbano. Asimismo, tiene la responsabilidad de proporcionar los servicios de agua
potable y alcantarillado dentro de la isla (CAPA, 2011).
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5.2.2 Marco Regulatorio

Zona de Veda

Con el fin de conservar y proteger los acuiferos de la evidente explotacién de las
aguas subterraneas, la cual se habia estado dado de manera irracional y

desordenada, el 23 de marzo de 1981 se publicé en el DOF el decreto que: “declara
de Interés publico la conservacion de los mantos acuiferos del area que circunda los limites

geopoliticos de los Municipios de Benito Juarez y Cozumel, Quintana Roo” (p.3).

En este decreto se establecia indefinidamente a la porcién total del acuifero de la
isla como zona de veda para la extraccion, alumbramiento y aprovechamiento de
las aguas subterraneas. Asimismo, se limitaba la extraccién del recurso al uso
doméstico y de abrevadero, siempre y cuando se realizara a través de medios
manuales. Ademas, se designaba a la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos como la entidad encargada del otorgamiento de los permisos para la

ejecucion de las obras relacionadas, las asignaciones y concesiones (art. 6).

En este sentido, el articulo 6 y 7 de este decreto, sefialan que estas decisiones
debian basarse en el estudio geohidrologico correspondiente. De la misma manera,
con el fin de evitar la afectacién de las reservas de agua subterranea, al existir un
volumen mayor de extraccidn que de recuperacion, asi como de sancionar las obras
qgue contravinieran lo antes dispuesto, la Secretaria debia conducirse conforme a lo

establecido en |la Ley Federal de Aguas.

Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea en un Acuifero

La Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 (2012) senala que la disponibilidad

media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeolégica o acuifero se

calcula mediante la siguiente expresion:
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Expresion 5.1 Calculo de la disponibilidad media anual de agua subterranea en una
unidad hidrogeolégica o acuifero.

Disponibilidad
Media Anual de Volumen
Agua Subterranea = Recarga Total - D,j:fjr:a . Concesionado
Media Anual
en una Unidad R) Comprometida de Agua
Hidrogeoldgica o (DNCOM) Subterranea
Acuifero (VCAS)
(DAS)

Con base en esta norma, CONAGUA (2013) sefiala que, a partir del 2003, se
comenzo a publicar en el DOF, el valor de la disponibilidad media anual de agua

subterranea de los 653 acuiferos que integran al pais, asi como su actualizacion.

En consecuencia, cualquier acuerdo de disponibilidad de agua subterranea
presenta los valores del Volumen Concesionado de Agua Subterranea (VCAS), la
Recarga Total Media Anual (R), la Descarga Natural Comprometida (DNCOM), y la
Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea en un Acuifero (DAS).

5.3 Aplicacioén

En el siguiente apartado se analizan los resultados de la revision de los estudios
técnicos realizados al acuifero Isla de Cozumel, encontrados en la Biblioteca de
Aguas Subterraneas de la Comision, asi como la informacion proporcionada por el
Area de Ordenamiento de los Acuiferos, sobre la obtencion de la DAS y su

aplicacion al acuifero.

5.3.1 Antecedentes

Anteriormente, el abastecimiento de agua en la isla era a través de pozos someros
y de cenotes. Estos suministros de agua tenian la particularidad de que durante la
extracciéon de agua a caudales mayores de 2 litros por segundo, brotaba agua

salada, que al mezclarse con el agua dulce, resultaba poco util para su consumo.
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Debido a esta preocupacién, la Secretaria de Recursos Hidraulicos en 1976 inicio
estudios, principalmente geoldgicos, para conocer las caracteristicas del acuifero.
Dichos resultados se publicaron en 1978 en una revista informativa de esa

institucién (Ingenieros Civiles y Gedlogos Asociados, S.A., 1987).

De acuerdo con estos mismos autores, entre 1978 y 1981, se realizaron otras
exploraciones que permitieron mejorar las practicas de aprovechamiento del
recurso y construir un area de pozos en la porcion central de la isla. Dentro de éstas,
destacan las realizadas por Lesser et al. (1978), asi como por Lesser y Asociados
S.A. (1982).

Entre 1982 y 1985, se continué con la construccién del sistema de pozos,
detectandose la necesidad de contar con un programa de monitoreo e
instrumentacion que permitiera controlar la extraccién de agua dulce sin inducir
efectos nocivos sobre el acuifero. Asimismo, se reconocia que hasta el momento
existia una carencia de estudios que permitieran conocer las caracteristicas reales
del funcionamiento hidraulico de dicha zona (Ingenieros Civiles y Gedlogos
Asociados, S.A., 1987).

Es asi como para solventar esta situacion, la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia contraté a la consultora Ingenieros Civiles y Gedlogos Asociados, S.A. con
el propdsito principal de elaborar un programa de operacion del area de pozos que
garantizara el adecuado abastecimiento de agua a los usuarios. Este estudio debia
basarse en una serie de observaciones del comportamiento del acuifero durante un

periodo no menor a un afio (Ingenieros Civiles y Gedlogos Asociados, S.A., 1987).

Al respecto, la consultora destaca que en junio de 1987 se elaboré un informe final
en el que entre otras cuestiones, incluye la actualizacién del modelo conceptual de
funcionamiento del acuifero, asi como la propuesta de un modelo matematico de

simulacion del acuifero. Estos modelos se basaban en observaciones realizadas al
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acuifero durante 15 meses, las cuales se analizaron e interpretaron, con el apoyo

de la informacion generada en estudios previos a 1986.

Por su parte, el siguiente y ultimo estudio, localizado en la Biblioteca de Aguas
Subterraneas, es el elaborado por la Gerencia Regional de la Peninsula de Yucatan,
con fecha de octubre del 2003, el cual no hace mencidén alguna sobre el informe de
1987, ni se asemeja en estructura y profundidad. Por lo que, aunque incluye el
calculo para el balance de aguas subterraneas, asi como para la DAS en el acuifero
Isla de Cozumel, no menciona la fuente de informacion ni la metodologia para la
obtencién de las variables, evidenciando con ello la falta de confiabilidad de los

valores presentados.

Por otro lado, es importante sefialar que no se encontraron informes que hicieran
referencia a los acuerdos del 28 de agosto del 2009 y del 20 de diciembre del 2013,
que actualizan el valor de la DAS, asi como al del 21 de mayo del 2013, cuyo

proposito es dar a conocer los estudios técnicos realizados al acuifero.

Por encima de ello, cabe destacar que éstos acuerdos tampoco aclaran la
metodologia o fuente de informacién empleada para la obtencion de las variables
relacionadas con el balance de agua subterranea y la DAS. Ademas, a excepcién
de la mencidn que hacen a los acuerdos anteriores, no sefalan los antecedentes

de los estudios, ni las referencias bibliograficas que los soportan.

5.3.2 Discurso por el Area de Ordenamiento de Acuiferos

Se declara que la disponibilidad media anual de agua subterranea se emplea como
un concepto, mas de caracter administrativo-legal, que técnico, ya que, debido a
que en el pais existen 653 acuiferos y al poco presupuesto asignado, solo se
consigue actualizar los valores de la disponibilidad de 20 acuiferos por afo.
Ademas, se evidencia que dicha actualizacion no se basa en estudios recientes y

que la Gerencia de Aguas Subterraneas obtiene los valores de las variables
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necesarias para el calculo de la disponibilidad, a partir de la informacion que le
proporciona el organismo de cuenca correspondiente, asi como del REPDA, donde
se destaca que a pesar de que el VCAS solo incluye el término de volumen

concesionado, para su célculo también se considera el volumen asignado®.

Para el caso del acuifero Isla de Cozumel, se aclara que aunque en los acuerdos
se ha actualizado el VCAS, conforme al REPDA, se ha mantenido el valor de la
recarga. Sin embargo, como medida de prevencion, se ha empleado un factor que
se aplica sobre el volumen de salida subterranea al mar'’. En el 2003 dicho factor
fue del 53.8%, mientras que para el 2009 y el 2013, se decidi6é incrementar hasta el

80%, esto con el fin de impedir un posible avance de la intrusién salina.

5.4 Informe de 1987 por Ingenieros Civiles y Gedlogos Asociados, S.A.

Dado que el informe de 1987 es el mas completo, se consideré como el ultimo en
su tipo, asi como la fuente mas confiable para la obtencién de las variables
relacionadas con el grado de presion hidrico sobre el acuifero de la Isla de Cozumel.
Por lo que con base en dicho informe, a continuacién se exponen de forma general
las caracteristicas y el funcionamiento hidraulico del acuifero. Asimismo, se
identifican los valores de las variables, asi como las consideraciones empleadas en

su determinacion.

5.4.1 Caracteristicas Generales del Acuifero

Los estudios geohidrolégicos de la isla identifican a la formacién Cozumel como la
mas antigua dentro del Terciario. Esta no aflora en la superficie y se encuentra por
debajo de las formaciones Chancanab, Abrigo y Mirador, mientras que las dos

ultimas afloran totalmente y la primera presenta afloramientos muy pequefios.

6 Esto se puede corroborar al realizar una busqueda de los titulos del municipio de Cozumel
presentados en el enlace de la base de datos del REPDA, ya que al localizar el otorgado a CAPA,
se observa el volumen asignado de 8.325 millones de m® al 31 de marzo de 2015; coincide,
aproximadamente, con el volumen destinado para uso publico urbano de la Tabla 5.1.

7 Afectando con ello indirectamente el valor de la disponibilidad
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Las aguas subterraneas de la Isla de Cozumel se encuentran dentro de estas
formaciones, que al ser del tipo calcarea, presentan abundancia y distribucion
espacial irregular de fisuras, fracturas, asi como de oquedades y conductos
formados por efectos de disolucion de las rocas carbonatadas. Por lo que estas
caracteristicas confieren al acuifero una alta permeabilidad, asi como una gran

heterogeneidad en sus propiedades hidraulicas.

El agua dulce se localiza principalmente en las formaciones superiores, Abrigo y
Mirador, mientras que el agua de mayor concentracion salina se encuentra en las
inferiores, Chancanab y Cozumel. Destacando que la cima de ésta ultima se situa
a una profundidad aproximada de 25 a 29 m en el centro de la isla y hasta de 39 en

algunas zonas de la costa.

La presencia de una capa de agua dulce en la superficie, que flota sobre un cuerpo
de agua de mayor concentracion salina, que a pesar de su explotacién se ha
mantenido, revela una renovacion del almacenamiento de agua dulce, debido a la

infiltracion vertical del agua de lluvia.

Por su parte, el agua salada del fondo puede considerarse como una evidencia de
la conexion con el agua de mar del litoral de laisla, o como agua que quedo atrapada
en formaciones inferiores menos permeables con poca comunicacién con el agua
de mar pero con caracteristicas similares. Es importante destacar la presencia de
una zona de transicion entre el agua dulce y el agua salada, que llega hasta los

limites del litoral.
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5.4.2 Modelo Conceptual del Funcionamiento Hidraulico

El modelo conceptual del ciclo hidrologico en la Isla de Cozumel es el de una cuenca
hidrolégica abierta, donde se efectuan los procesos de recarga y descarga del
acuifero. La recarga se produce a través de la infiltracion del agua de lluvia, mientras
que las descargas se deben al escurrimiento horizontal subterraneo del agua hacia
lalinea de costa, a las extracciones de agua por la operacion de los pozos, asi como
a la evaporacion en zonas donde los niveles estaticos se encuentran cerca de la

superficie del terreno (ver Fig. 5.1)

Figura 5.1 Modelo Conceptual del Acuifero Isla de Cozumel

Fuente: CONAGUA, 2012

En la temporada donde no existen precipitaciones en la isla, el acuifero disminuye
su volumen de almacenamiento de agua, al llevarse a cabo la extraccidon de ésta a
través de los pozos de aprovechamiento, reflejandose en la disminucion de los
niveles estaticos. Por otro lado, al caer las lluvias, y debido a que el acuifero posee
una entrada natural a través de las regiones donde el agua de lluvia se infiltra al
subsuelo, se forman corrientes subterraneas que desembocan en el mar. Por lo que
el acuifero se recarga en mayor o menor medida; dependiendo de factores como la
permeabilidad, el tamafo de las cavidades de las zonas, asi como los niveles

piezomeétricos presentes.

Una vez terminada la precipitacion e infiltracion, los niveles del acuifero tienden a

recuperarse y mantener una altura sobre el nivel del mar, con lo que se produce un
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decremento en el flujo de las descargas hacia éste a través del tiempo. Asimismo,
la continua extraccion del acuifero a través de los pozos contribuye a la disminucién

del flujo de agua hacia la costa.

En resumen, el acuifero de la isla puede compararse con un gran receptaculo que
almacena un volumen variable de agua de lluvia. Esta variacién se puede considerar
como ciclica, ya que después del periodo de estiaje, se presenta la temporada de
lluvias y asi en lo sucesivo, con lo que se pueden establecer ciclos hidraulicos que

dependen del régimen de lluvia de cada afo.

Es importante destacar que este modelo es valido, en tanto no se modifiquen
substancialmente las caracteristicas naturales de la isla; es decir, mientras se
mantengan las condiciones de vegetacién, pavimentacidn o construccion, asi como
no se afecte la descarga del acuifero o en tanto que la extraccién de agua se
mantenga alejada de la linea de costa y no se propicie la intrusién de agua salada

desde del mar.

5.4.3 Variables

Volumen de Almacenamiento Medio de Agua Dulce

Para el calculo del volumen de almacenamiento de agua dulce se considerd una
superficie total del acuifero de 262.7 Km?, conformada por dos zonas, la primera se
refiere a la zona de captacion, con una superficie de 107.6 km?; mientras que la
segunda corresponde a la porcion suroeste de la isla, denominada El Cedral, con un
area de 155.2 Km?.

El espesor medio de agua dulce de la zona de captacion, resulté de 11.8 m, que para
un coeficiente de almacenamiento regional de 6.9% corresponde a un volumen de
87.7 millones de m3. Por su parte, la zona de El Cedral, contd con un espesor medio
de 9.8 m, y un volumen de almacenamiento de agua dulce de 105.1 millones de m?.
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Recarga Media Anual

La recarga media anual, calculada a partir de resolver un sistema de ecuaciones
planteado para el balance hidraulico, resulté de 47.5 millones de m3, de los cuales 29.1
(61.2%) correspondian a la zona de captacion, mientras que los 18.4 restantes

(38.8%) pertenecian a la zona de El Cedral.
Disponibilidad Hidraulica

La disponibilidad hidraulica se definié como aquella que corresponde al volumen de
agua que se puede explotar sin que se induzca una invasion de agua salada, ya sea
desde la linea de costa o desde la parte inferior del acuifero, que perjudique la
calidad del agua. Ademas se considerd que esta disponibilidad representa un
porcentaje de la recarga que capta el acuifero por infiltracibn o para el
mantenimiento de la interfase salina dentro de una zona que no perjudique la calidad

del agua almacenada.

En consecuencia, la recarga se consideré con una variacion del orden del 20%, con
lo que se establecio un valor minimo de 38 millones de m3 y un valor maximo de 57
millones de m3. Por lo que a partir del volumen minimo se propuso disponer de cuando
menos el 50%, correspondiente a un valor medio anual de 19 millones de m3. El otro
50% debia conservarse con el objetivo de impedir que la linea interfase salina se

moviera desde la costa hacia tierra adentro.
Volumen de extraccion

Conforme al inventario realizado por Ingenieros Civiles y Gedlogos Asociados, S.A.,
se sefala que se encontraron 246 de aprovechamientos subterraneos, entre pozos,
norias y cenotes. Dentro de éstos existian 151 pozos que eran operados por el
Sistema de Agua Potable de la Isla de Cozumel, los cuales se extendian en 7 campos
de extraccién, conocidos como Ruta San Miguel, Km 6+200, Km 8+000, Carretera
Transversal y los ejes 1, 2 y 3. Para 1986 el volumen de extraccion alcanzé un valor

de 1.9 millones de m3.
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5.5 Propuesta para el Calculo del Grado de Presién Hidrico sobre el Acuifero
Isla de Cozumel

Al tomar como referencia la definicién del grado de presion sobre el recurso hidrico
sefalada por la CONAGUA vy aplicarla sobre el acuifero Isla de Cozumel, se
consider6 al escurrimiento natural medio superficial como despreciable, por lo que
el valor de la variable agua renovable se redujo al de la recarga media anual del

acuifero’®,

Por lo que, para el calculo del grado de presion sobre el acuifero Isla de Cozumel

se propone la siguiente expresion:

Expresion 5.2 Calculo del GP sobre el Acuifero Isla de Cozumel

GP = Volumen Concesionado Anual de Agua Subterranea (VCAS) x 100
Recarga Media Anual del Acuifero (R)

Es importante sefalar que, aunque el VCAS en el acuerdo del 20 de diciembre del
2013 era de 15.95 millones de m3, el valor de 208.7 millones de m3de la R no resulta
confiable, ya que ademas de no estar soportado en un estudio técnico y de ser el
mismo que se ha manejado desde el acuerdo del 31 de enero del 2003, no se

aproxima al obtenido en el informe de 1987, ni a los sefialados en otros estudios™®.

Debido a lo anterior, no se procedié al calculo del indicador. Sin embargo, con los
valores de la referencia del informe de 1987, se obtuvo el grado de presién, asi

como la relacion de criticidad en la zona de captacion.

5.5.1 Célculo del Grado de Presién sobre la Zona de Captacion del Acuifero

Dado que el informe de 1987 sefala los valores, tanto del volumen extraido por el

Sistema de Agua Potable de la Isla de Cozumel durante 1986, como el de la recarga

'8 Cabe destacar que para este caso, la definicion del grado de presion coincide con la intensidad
de uso del agua subterranea propuesta por la SEMARNAT.
'® Para mayor informacion, consultar CONANP, 2007.
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en la zona de captacion, se propone la Expresion 5.3 para el calculo del grado de

presion sobre la zona de captacion del acuifero.

Expresion 5.3 Calculo del GP sobre la Zona de Captacion del Acuifero

GPzc = Volumen Extraido por el Sistema de Agua Potable (VEsapr) x 100
Recarga Media Anual de la Zona de Captacién (Rzc)

Donde:
Rzc = 29.1 millones de m3.

VEsap = 1.9 millones de m3.

Por lo que:
GPzc =6.53 %

El valor obtenido es menor al 40 %, por lo que para 1986 y conforme a la
clasificacion de Alcamo et al. (2000), la zona de captacién del acuifero se ubicaba

en la categoria de sin estrés hidrico.

5.5.2 Célculo de la Relacién de Criticidad en la Zona de Captacion del
Acuifero

Conforme a la definicion conceptual de la RC, donde se menciona a la variable agua
disponible en vez de agua renovable, se propone la Expresion 5.4 para el calculo

de la relacion de criticidad en la zona de captacién del acuifero.

Expresion 5.4 Calculo de la RC en la Zona de Captacién del Acuifero

RCzc = Volumen Extraido por el Sistema de Aqua Potable (VEsap) x 100
Volumen Medio de Agua Disponible en la Zona de Captacién (Dzc)

Donde:

VEsap = 1.9 millones de m3
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Dzc= 11.64 millones de m3. Conforme a lo considerado por Ingenieros Civiles y
Geologos Asociados, S.A., para el conjunto conformado por la zona de captacion y la

de El Cedral y aplicandolo Unicamente a la zona de captacion®.

Por lo que:
RC =16.32 %

El valor obtenido es mayor al 10 %, pero menor al 20%, por lo que para 1986 y
conforme a la clasificacion de Alcamo et al. (2000), la zona de captacion del acuifero

se ubicaba en la categoria de estrés hidrico bajo.

5.6 El Monitoreo de la Concentraciéon Salina del Acuifero

5.6.1 Importancia

El acuifero de la isla, debido a sus condiciones hidrogeoldgicas, presenta una alta
vulnerabilidad al deterioro de la calidad de sus aguas, ya que pueden ser afectadas
por diversos contaminantes bioldgicos y fisicoquimicos. Las oquedades y fracturas
del terreno karstico, de alta permeabilidad, la ausencia de un medio poroso que
funcione como material filtrante, asi como la escasa profundidad del nivel del agua
subterranea, permiten tanto el facil acceso de los contaminantes al subsuelo, como

su rapida propagacion dentro del acuifero.

De acuerdo con CONAGUA (2012), las profundidades del nivel freatico del agua, a
partir de la superficie del terreno, son menores de 1m en la zona costera, mientras

que en la parte central de la isla fluctuan entre 4.5 y 7m (Grafico 5.2).

20 E| 20% de valor Rzc = 29.1 corresponde a un valor minimo 23.28 millones de m3, por lo que el
volumen medio disponible se considera como el 50% de éste.
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Grafico 5.2 Profundidad del nivel estatico julio — agosto 1988.

Fuente: CONAGUA, 2012

El agua del acuifero presenta caracteristicas del tipo calcica y sédica bicarbonatada
o clorurada, por lo que necesita un monitoreo constante tanto de estos iones como
los relacionados con su formacion (Acuerdo No. 1, 2013, 21 de mayo). Aunado a
ello se encuentra el fendmeno de la distribucion espacial de las capas de agua dulce
y de mayor concentracion salina, que varia de acuerdo con la profundidad y la

distancia hacia la costa (ver Grafico 5.3).
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Grafico 5.3 Perfil de salinidad de una seccion transversal del acuifero.

Fuente: Tomado de CONAGUA, 2012 y adaptado a partir de Lesser, H., Azpeitia, J. y
Lesser, J.M.,1978.

El reducido espesor de la capa de agua dulce, que por su menor densidad, flota
sobre las de mayor concentracion salina, asi como el aumento del espesor de éstas,
conforme al patrén de flujo del agua subterranea (del centro a la costa), restringe

tanto la velocidad de extraccién como la superficie de aprovechamiento del acuifero.

5.6.2 Marco Regulatorio

La Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo (2008), define
el término de agua potable como aquella que: “presenta las caracteristicas de
carecer de exceso de sales minerales, bacterias y parasitos, y que puede

consumirse sin que peligre la salud” (p.4).

Al respecto, la norma oficial mexicana NOM 127-SSA1-1994 (2000), establece los
limites permisibles de calidad, asi como los tratamientos para la potabilizacion del
agua para uso y consumo humano, aplicable a los sistemas de abastecimiento
publicos y privados, asi como para cualquier persona fisica o moral que se

encargue de su distribucidn dentro del territorio nacional. Estos limites se establecen
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conforme a las caracteristicas: 1) microbioldgicas, 2) fisicas y organolépticas, 3)

quimicas y 4) radiactivas.

En la tabla 5.2 se muestran algunos parametros relacionados con el monitoreo de
la concentracion salina, asi como los limites maximos permisibles sefialados en la
NOM 127-SSA1-1994 (2000).

Tabla 5.2 Parametros de medicién de la concentracion salina y limites maximos

permisibles
Parametro Limite Permisible (ppm)
Cloruros (como CI") 250
Dureza total (como CaCO3) 500
Sdlidos disueltos totales 1000

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion proporcionada por la NOM-127-
SSA1-1994 (2000)

5.6.3 Antecedentes

El Acuifero

Lesser et al. (1978) realizaron un estudio que relaciona el espesor de las capas de
agua subterranea con su concentracién salina, empleando para ello el parametro
de sélidos disueltos totales. En el perfil se puede observar que el espesor con agua
de calidad menor a 2000 ppm varia entre 0 y 15 metros de profundidad, siendo
mayor en la parte central de la isla. Ademas, aunque el espesor de agua con mejor
calidad, menor a 1000 ppm, va de 0 a 10 m., la zona con mas de 3.5 m de espesor

se reduce a una pequeia porcion localizada en el centronorte de la isla.
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Grafico 5.4 Configuracion del espesor de las capas de agua subterranea, conforme
a su concentracién salina.

Tomado de CONANP, 2007

Por su parte, Coronado, L., Gutiérrez, M. A. y Cervantes, A. (2011), llevaron a cabo
un estudio a lo largo de los meses comprendidos entre noviembre del 2007 y octubre
de 2008, durante el cual analizaron, tanto en sitio como en el laboratorio, variables
fisicoquimicas como profundidad, temperatura del agua, conductividad eléctrica,
solidos disueltos totales, concentracion de cloruros, oxigeno disuelto, pH y
conductividad eléctrica. Los resultados mostraron una disminucion de los valores de
cloruros (principalmente), solidos disueltos totales y conductividad eléctrica en la
estacion de lluvias. Ademas se destaco que el agua con mejor calidad se encontro
en la region centro norte. Asimismo, los pozos con agua de calidad intermedia se
hallaron en la zona este, mientras que los de menor calidad se localizaron en la
zona oeste, donde de acuerdo con los autores se exceden los estandares
nacionales e internacionales del agua para uso y consumo humano; y donde existe
una mayor intrusién salina.
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La Zona de Captacion

Por lo anterior, es razonable que los pozos de aprovechamiento se concentren en
la llamada zona de captacion, ubicada en la parte central del acuifero, ligeramente
al noroeste, donde los estudios antes mencionados, sefialan la mejor calidad del
agua para consumo humano.

Dicha area actualmente consta de 5 ejes con un total de 144 pozos en
funcionamiento, de los cuales se extrae agua con una tasa de extraccién de
alrededor de 1 litro por segundo (RDCCAPA, 2014).

Wurl y Giese (2005), Zack (2001) y Dolores (2003) han aportado informacion
relevante sobre la concentracién salina en la zona de captacién. Algunos de estos

estudios han sido realizados en colaboracion de la CONAGUA y/o la CAPA.

Wurl y Giese (2005) senalan que de los 226 pozos de aprovechamiento que existian
en el ano 2000, 58 se cerraron a causa de la intrusidon salina el agua de mar.
Ademas, declaran que conforme a los analisis mensuales realizados por CAPA, en
agosto del 2000 se encontraron 12 pozos con mas de 400 mg/L de cloruros. Los
autores indican que con base al analisis de muestras tomadas de agua de
precipitacion, agua subterranea y de mar, asi como a calculos geoquimicos, se
determind que en los ultimos dos tipos de agua existe la misma relacion entre
cloruros y bromuros, lo que significa que la alta mineralizacion de los pozos debe
ser generada por agua de mar. Por otro lado, al analizar la relacidon cloruros y
sulfatos en el agua subterranea y compararla con la del agua de mar, se observo
un ligero predominio del ion cloruro en la primera, debido a la reduccion del sulfato

dentro del acuifero.

Asimismo, estos autores concluyen que la conductividad eléctrica puede emplearse
como el parametro principal para monitorear la intrusion salina en los pozos.
Ademas, consideran que este fendmeno es reversible y que la salinidad de los

aprovechamientos se ve afectada por el régimen hidraulico, por lo que destacan que
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el cierre de éstos cuando presentan una alta concentraciéon de salinidad, no resulta
un método conveniente para resolver el problema, dado que en la zona intermedia
entre el agua dulce y el agua salada, puede ocurrir un proceso de disolucion de la
calcita, causando una mayor permeabilidad del acuifero. En este sentido, proponen
el monitoreo constante de la conductividad eléctrica, asi como la reduccion de la
tasa de extraccion en caso de que los pozos presenten altas concentraciones de

salinidad.

En el ano 2001, en el marco de un acuerdo de cooperacion técnica del Programa
de Modernizacién del Manejo del Agua (PROMMA), se promovieron 3 misiones de
consultoria (22 mayo — 8 junio; 20 agosto — 3 septiembre; 10 — 24 octubre), a cargo
de Allen Zack de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM). Durante estas
visitas se observa un trabajo conjunto entre la Gerencia de Aguas Subterraneas de
la CONAGUA y la CAPA en la realizacion de los estudios de permeabilidad, recarga
y espesores de la zona de difusién y dispersion de la zona de captacién, asi como
en las pruebas de la técnica de extraccion alternada de agua dulce y agua salada

por bombeo mixto (Zack, 2001).

En el informe final de estas visitas se menciona que a partir del analisis de cloruros
realizado diariamente por CAPA durante el periodo de enero del 2000 a octubre del
2001, a una muestra compuesta por la suma de agua extraida de los pozos en
funcionamiento de la zona de captacién, una vez que ha pasado por el proceso de
cloracion y antes de ser distribuida a la poblacion, se observé que durante la
temporada de secas los valores de este parametro rebasaron los 360 mg/L,
mientras que durante las lluvias, los valores llegaron hasta 240 mg/L. Por lo que, se
determind que existe una relacion entre la precipitacion y la concentracion de
cloruros (Zack, 2001).

Por su parte, Dolores (2003) en un trabajo realizado en conjunto con la Gerencia de
Aguas Subterraneas, resefia algunos estudios llevados a cabo al acuifero de la isla

y hace un analisis comparativo de 8 alternativas para solucionar el problema de
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abastecimiento de agua dulce (ver Tabla 5.3). Asimismo, con base a informacién
piezométrica y a perfiles de conductividad eléctrica de una muestra de pozos de la
zona de captacion, sefala a la extraccion alternada de agua dulce y agua salada

por medio del bombeo mixto, como la opcion econdémica y ambientalmente mas

viable.

Tabla 5.3 Ventajas y desventajas de las alternativas propuestas para solucionar el
problema de abastecimiento de agua dulce en la Isla de Cozumel.

Alternativa

Ventajas

Desventajas

Incorporacion de un nuevo
tapon de concreto en los pozos

Permitira la captacion directa
de agua de Ila ‘tuberia
ranurada, mejorando la calidad
de produccién a bajo costo

Si el cambio de tapén no es el
problema no habra cambio
favorable.

Modificacion del disefo de

pozos

Los gastos aumentarian de 1.5
Ips a 3 Ips.

Costos altos por maniobra y
cambio de tuberia.

Intercalado de pozos

Se incrementaria el suministro
de agua utilizando las lineas
de conduccion existentes

Resultados a largo plazo.

Realizacion de obras de

captacion

Condiciones hidrolégicas
favorables para la captacion de
agua dulce.

Costos elevados de
infraestructura.

Construccién de un dique

Incremento del nivel de agua
subterranea.

Debido a caracteristicas del
subsuelo podrian existir
comportamientos  diferentes
que no  garanticen el
incremento de agua dulce
deseado.

Instalacion de
termoeléctrica

una planta

Aumento de la cantidad de
agua disponible

El agua destilada obtenida no
es apta para consumo humano
y los costos de infraestructura
son altos

Instalacion de
desalinizadora

una planta

Aumentaria la cantidad vy
calidad del agua subterranea.

Los costos son muy elevados y
se requiere realizar estudios
de impacto ambiental.

Extraccion alternada de agua
dulce y agua salada por medio
de bombeo mixto

Incremento de las tasas de
extracciéon de 1.5 Ips hasta 4
Ips, sin provocar el ascenso de
agua salada.

Los costos e
ambiental son bajos.

impacto

No existen desventajas.

Fuente: Adaptado de Dolores, 2003

Al respecto, CAPA (2002) sefala que durante una visita realizada por el Ing. Allen
Zack de la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) se probd esta alternativa,
dando como resultado una reduccién considerable de la conductividad del agua, por

lo que su implementacion traeria como resultados importantes la compactacion del
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sistema de captacion y el incremento del volumen de agua aprovechable, sin
embargo, implicaria la construccion de nuevos pozos, asi como la adecuacion de

los existentes y de las lineas de conduccion.

5.6.4 Discurso por el Departamento de Calidad de la CAPA de Cozumel

A pesar de que Zack (2001) menciona la participacion del actual Jefe de
Departamento de Calidad de la CAPA Cozumel en los estudios de la OMM del afio
2001, en comunicaciéon personal, el RDCCAPA (2014) no hace referencia a la
implementacion del sistema de bombeo mixto. Sin embargo, si menciona la visita
de Allen Zack y sefiala que después de los trabajos realizados por este investigador,
él se encargd, por su cuenta, de llevar a cabo un estudio en el que determiné la
conductividad eléctrica, a diferentes profundidades, del agua de los pozos de la
zona de captacion. No obstante, es importante destacar que al solicitar dicha
informacion se observa que ésta no esta procesada, por o que no se cuenta con un
reporte que permita su analisis. Ademas, cabe destacar que el entrevistado sefala
que a partir de esa fecha, el organismo no ha podido generar estudios de este tipo,
debido a la falta de un conductimetro que permita tomar los valores del parametro

a distintas profundidades.

Asimismo, sobre el monitoreo de la calidad de agua, se identifica que actualmente
el laboratorio de calidad de CAPA Cozumel, lleva a cabo dos tipos de analisis. El
primero es a partir del muestreo a 6 metros de profundidad de cada uno de los 144
pozos que actualmente estan en funcionamiento, el cual se realiza cada mes. Este
analisis abarca los parametros de cloruros, conductividad, pH, dureza total, dureza
de calcio y de magnesio, asi como solidos disueltos totales (SDT) (RLCCAPA, 2014;
RDCCAPA, 2014)

El segundo analisis corresponde a muestras diarias del agua proveniente del
conjunto de los pozos en funcionamiento, una vez que ha pasado por el proceso de

cloracion y antes de ser distribuida a la poblacién. Para este analisis se incluyen los
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parametros antes mencionados, agregando los de coliformes totales y fecales, asi
como el de cloro residual (RLCCAPA, 2014; RDCCAPA, 2014).

Por su parte, la representante del laboratorio de calidad del organismo operador,
aclara que el parametro mediante el cual se basan para monitorear la salinidad es
la concentracién de cloruros. En este sentido, la entrevistada menciona que de
enero a junio del 2013 se rebaso la norma, ya que el agua que se distribuy6 a la
poblacién tuvo una concentracion arriba de 250 mg/L. Sin embargo, subraya que el
periodo que va de julio del 2013 a julio del 2014, fue excepcional, ya que debido a
las lluvias, se pudo cumplir con la norma, al obtener valores de cloruros por debajo
de los 250 mg/L. Por otro lado, en cuanto al monitoreo de los pozos, la entrevistada
sefiala que una vez que se detecta un pozo con altas concentraciones de cloruros,
se suspende su extraccion, pero se continua supervisando hasta que tenga valores

aceptables para proceder a su apertura (RLCCAPA, 2014).

5.7 El Control de la Gestion del Agua en el Destino Turistico de la Isla de
Cozumel

En la siguiente seccion se contrastan y analizan los discursos de los representantes
de las unidades administrativas de la CONAGUA y de la CAPA Cozumel, con el fin

de evaluar el uso del indicador y de sus variables relacionadas.

Funcién del Indicador

Se reconoce que la Direccion de Planeacion del OCPY, la Direccion de Agua
Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas de la CONAGUA en Quintana Roo, la
Direccion de la CAPA Cozumel, asi como su respectiva Subdireccion Técnica, no
estan familiarizados con el término: grado de presién, ni con la definicion del
indicador. Por lo que no lo emplean ni en la difusién de la informacion, ni como

herramienta para los procesos de planeacion y de toma de decisiones.
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La Direccion de Planeacion del OCPY, aclara que ésta area se enfoca mas en la
oferta que en la demanda de agua (RDPOCPY1 y RDPOCPY2, 2014). Por su parte,
el representante de la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas
muestra una postura en contra de los indicadores al considerarlos como un medio
de manipulacion (RDTDL, 2014). Aunado a lo anterior, el entrevistado sefala que
practicamente no existe planeacién del recurso en la institucién, ya que las
decisiones se toman con base en la experiencia. A pesar de ello, existe una
consideracion reciente por el tema de la planeacion por lo que se espera que en el

futuro, no inmediato, se observen los resultados de su aplicacion (RDTDL, 2014).

La Disponibilidad de Agua

El Director de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas sefiala que en
Quintana Roo no existen problemas de disponibilidad de agua, ya que hay
suficientes lluvias, el problema se encuentra en que cada vez se construyen mas
obras que evitan la recarga de los mantos freaticos y su aprovechamiento (RDTDL,
2014).

En Cozumel, las casas de antes contaban con un recolector de agua de lluvia.
Ademas, se han ido construyendo obras de drenaje, que pensando en evitar
inundaciones, envian el agua de lluvia hacia el mar. Por lo que esta agua se
desperdicia al no emplearse en la recarga del acuifero y ademas, se contamina al

entrar en contacto directo con las “calles sucias” (RDTDL, 2014).

A este respecto, el subgerente técnico de CAPA Cozumel considera que es
necesario el fomento de una cultura que permita mantener limpias las calles, ya que

la basura evita el paso del agua a través de las coladeras (RSTCAPA, 2014).

Ademas, el RSTCAPA (2014) sefala que el principal problema que afecta la
disponibilidad de agua en la isla es el “vandalismo” y la falta de soluciones para su
combate por parte de la autoridad correspondiente. En este sentido, refiere que
debido a la distancia a la que se encuentra la zona de captacion, es muy frecuente
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el robo de cable de cobre de las lineas aéreas que suministran la energia necesaria
para extraer el agua del sistema de pozos. Lo anterior, limita la operacion y genera

un continuo gasto adicional para CAPA.

Por su parte, el Director de la CAPA Cozumel sefala que “no podria decir cuantos
afios queda de agua para Cozumel”. Asimismo, no muestra preocupacion por la
disponibilidad de agua y el impacto que pueda tener sobre ésta, tanto el crecimiento
de la poblacién, como el aumento del turismo, ya que considera que el actual
proceso puede soportar esta demanda y que los pozos de captacion de agua son
muy productivos. Sin embargo, si existe un problema por el agua salada que se
obtiene de estos pozos (RGCAPA, 2014).

EI RDTDL (2014), coincide en que la problematica del agua en Cozumel, no es tanto
la disponibilidad sino la calidad de la misma, ya que CAPA sélo entrega agua

desinfectada, pero con alta dureza, por lo que no puede considerarse como potable.

La vigilancia sobre la extraccion

El RGCAPA (2014) declara que en Cozumel es una practica comun la extraccién de
pozos de agua no registrados. Asimismo, sefala que no esta dentro de las
facultades de CAPA regular esta situacion y que seria complicado ir casa por casa
preguntando si existe o no un pozo. Sin embargo, el entrevistado reconoce que para

que un hotelero abra un pozo, necesita un permiso de la CONAGUA.

Al respecto, la RGSINA (2015) confirma que todavia sigue vigente el decreto de
veda de 1981, por lo que, en su caso, dichos aprovechamientos podrian
considerarse como clandestinos. Ademas, sefala que existe un area encargada de
estos asuntos, la cual forma parte de la unidad de administracién del agua. Aunque
también refiere que la vigilancia es un tanto complicada, debido a que se cuenta con
un registro de “300 y tantos mil pozos”. Sin embargo, aclara que existe una campana
que comenzo el afo pasado, pero que desconoce la situacién particular de

Cozumel.
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Por otro lado, existe la posibilidad de que un usuario tenga diferentes pozos,
siempre y cuando no rebase el volumen de agua otorgado, ademas otro aspecto
que es importante considerar en esta zona es que los desarrollos turisticos pueden
extraer agua de mar o agua salobre, lo que les resulta mas econdmico, ya que el
cobro por la extraccion de agua dulce es mayor que por la de agua de mayor

concentracion salina.

Las Propuestas de Desalinizacion

Al respecto de la salinidad de los pozos de Cozumel, el entrevistado sefala a la
desalinizacién del agua de mar como una solucion al problema, al indicar que el
futuro de Cozumel esta en producir agua dulce a partir del agua de mar (RGCAPA,
2014).

El RSTCAPA (2014) sefala que una posible solucién se encuentra en reemplazar
la extraccién de agua de los distintos pozos de la actual zona de captacion, por la

extraccion de “agua salina” desde un solo pozo en una zona distinta.

EI RDTDL (2014) destaca que la propuesta de desalinizacidon del agua de mar debe
tomarse con cautela, ya que es necesario considerar el impacto que produce el agua

de rechazo, producto del proceso de desalinizacion.

Otras Problematicas de Interés

El RGCAPA (2014) senala que independientemente de la cuestidon sobre “cuanto
tiempo hay agua para Cozumel”’, se encuentra la del saneamiento de las aguas
residuales, su incorporacion al acuifero, asi como su cobro. Ademas, refiere que

este es uno de los temas que se puso sobre la mesa en el 2014.

El RSTCAPA (2014) y el RDTDL (2014) coinciden en que otra de las problematicas

relacionadas con la calidad de agua en un acuifero de tipo karstico, es la falta de
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ordenamiento territorial. EI RSTCAPA (2014) sefala que un ejemplo claro se
observa en el asentamiento irregular de Las Fincas. Asimismo, el RGCAPA (2014)
reconoce la importancia de la concientizacion de la gente para evitar la

contaminacioén del acuifero.

5.8 Consideraciones Finales

La falta de confiabilidad de los ultimos estudios realizados por la CONAGUA al
acuifero Isla de Cozumel, pone en duda la validez de los valores establecidos por
el organismo para el grado de presion a nivel nacional y por RHA y para la
disponibilidad media anual de agua subterrdanea en un acuifero. Ademas,
imposibilita la obtencién de un valor confiable para el grado de presion hidrico sobre

el acuifero.

En este sentido, a partir de la informacion proporcionada por el informe de
Ingenieros Civiles y Gedlogos Asociados, S.A. de 1987, se obtuvieron los valores
del GPzc y de la RCzc. Sin embargo, es evidente que durante casi 30 anos, en la
Isla de Cozumel se ha incrementado la demanda de agua por parte de la poblacion
y el turismo y que, tanto las construcciones realizadas, como las obras que desvian

el agua de lluvia hacia el mar, han modificado la recarga del acuifero.

Por otro lado, aunque los gestores muestran una mayor preocupacion por la
contaminacién del agua dulce a traves de la salinizacion, que por la disponibilidad
total del recurso, ésta no se ha reflejado en la elaboracién de nuevos estudios desde
el seno de las instituciones, en el seguimiento de las propuesta realizadas?' o en el
cumplimiento de los parametros de salinidad establecidos por la normatividad

mexicana en materia de agua potable.

Por su parte, la falta de monitoreo, tanto en la extraccion del agua, como en la
concentracion salina de la misma, reflejan por un lado, el escaso conocimiento de

los gestores sobre las caracteristicas y el funcionamiento del acuifero, asi como de

21 Como el caso de la técnica de bombeo mixto o de las alternativas sefialadas por Dolores (2003).
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la relacion existente entre los fenomenos de extraccion y salinizacion de agua y su
repercusion final en la disponibilidad de agua dulce; mientras que, por otra parte
muestran una deficiente articulacion intra e interinstitucional que impide el

cumplimiento de objetivos comunes necesarios en la gestion integrada del recuso.

Bajo este esquema, la escasa sistematizacion de la informacion, la falta de buenas
practicas de conservacion y difusion de la informacion, provocan una distribuciéon no
uniforme, orientada a la centralizacion, de los estudios ya generados y, por ende del
conocimiento. Por lo que, estos factores, ademas de contribuir a la construccion de
una barrera en el acceso a la informacion dentro y fuera de las instituciones son un

obstaculo para la obtencién y la generacién de indicadores.

Aunado a lo anterior se encuentra la falta de recursos econdmicos, sefialada por los
gestores como un impedimento para la realizacion de estudios, asi como para la
construcciéon de nuevos indicadores o en la aplicacion de los ya existentes a otros

niveles.

Por lo que, bajo estas circunstancias, es importante evidenciar las ventajas que
representa para la Gerencia del SINA; por una parte, la adopciéon de un indicador
propuesto internacionalmente (relacion de criticidad), en lugar de la generacion de
uno propio y por la otra, la adaptacion de éste con base en la informacién estadistica
generada por la CONAGUA (grado de presion) y no conforme a la definicion puntual

del indicador.
Sin embargo, es importante considerar que, aunque la adaptacion del indicador

evita la generacion de nuevas bases de datos, no exime la responsabilidad de

producir informacién confiable para su calculo.
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CAPITULO 6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

6.1 Discusion

El indicador grado de presion, al relacionar las variables de disponibilidad de agua
con el consumo del recurso, permite conectar fendmenos naturales con sociales.
De la misma manera, facilita la vinculacion entre diferentes escalas espaciales y de
gestion del agua, distintas fuentes de abastecimiento y diversos sectores de

consumo.

Por lo que, al brindar elementos para la integracién intra e interinstitucional, asi
como de otras dimensiones del desarrollo sustentable, resulta ser un potente
indicador que, conforme a Quiroga (2007), podria considerarse como de tercera

generacion.

A pesar de ello, la obtencion del indicador en México se ha reducido a la escala
nacional y por RHA y a su inclusién en los sistemas de informacion ambiental de la
SEMARNAT y el INEGI, asi como en el SINA de la CONAGUA.

En este sentido, aunque la SECTUR refiere el empleo del grado de presién sobre el
recurso hidrico, asi como del grado de presion hidrico sobre el acuifero, dentro de
los sistemas de indicadores de sustentabilidad de destinos turisticos implementados
por la institucién, no se encontrd informacién sobre la metodologia empleada para
su obtencidn. Por encima de ello, se identifica una eliminacién paulatina del sistema,

tanto en los programas sectoriales, como en los planes de accion.

Por otro lado, la informacion obtenida a partir de la CONAGUA para el célculo del
indicador sobre el acuifero de la Isla de Cozumel, no resulté ser confiable, por lo
que impidié su determinacion; poniendo ademas en duda la validez de los valores

asignados por el organismo para las escalas antes sefialadas.
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Asimismo, la generalizada falta de sistematizacion de la informacion sobre el tema,
aunada a las pobres practicas de conservacion, difusion y acceso a los documentos
relacionados, dentro y fuera de las instituciones, son factores que, ademas de
coincidir con lo sefalado por el estudio de la Eurostat (2009), limitan la obtencion

de indicadores del agua en las micro escalas y con ello en los destinos turisticos.

Por otro lado, el desconocimiento generalizado, por parte de los representantes de
las areas encargadas de la gestion regional y local del agua, sobre la funcién del
indicador como herramienta proveedora de informacidn util tanto en la identificacion
de posibles problemas como en la propia toma de decisiones, aunado al insuficiente
monitoreo sobre la extraccion y la concentracion salina del agua, ponen de
manifiesto una falta de control sobre la gestion del recurso, asi como de una vision

comun y de objetivo afines.

Por su parte, un problema fundamental es |a falta de presupuesto, o de su adecuada
asignacion, para la generacion de estudios técnicos, la produccion e
implementacion de indicadores, asi como para el control de la gestion del recurso,
que deja estas responsabilidades en manos del posible soporte que pudieran

ofrecer organismos internacionales e instituciones educativas y de investigacion.

Por lo que, esta situacién pone en riesgo el futuro no solo del recurso en el sitio,
sino, como lo sefalan Dodds (2012) y Gossling et al. (2015), del propio destino

turistico.

6.2 Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados inicialmente en la investigacion se

concluye que:

1. La SECTUR dej6 de implementar el sistema de indicadores de sustentabilidad

en destinos turisticos y por lo tanto del grado de presion y su aplicacién a la
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escala de acuifero. Ademas, no se encontré informacion sobre la metodologia

empleada en el calculo del grado de presion hidrica sobre el acuifero.

La funcién del grado de presidn sobre el recurso hidrico se reduce a su inclusion
en el SNIA de la SEMARNAT y en el CNI del INEGI. Asimismo, no se observo
una aplicacion directa del indicador sobre las aguas subterraneas o acuiferos.
Ademas, la fuente de informacion senalada por estas instituciones para la
obtencién del indicador fue la CONAGUA.

La CONAGUA sdlo ha determinado el grado de presion sobre el recurso hidrico
en la escala nacional y por RHA y no refiere su aplicacion especifica para el
nivel de agua subterrdnea o acuifero. La funcion del indicador dentro de la
Comisidén se reduce a su inclusion en el SINA en instrumentos de planeacion,
como el Programa Nacional Hidrico. Sin embargo, no se identificé al indicador

como referencia en la gestion del recurso.

No se observo implementacion, por la CONAGUA ni por el organismo operador
de la CAPA en Cozumel, del grado de presion hidrico sobre el acuifero de la

Isla de Cozumel.

A partir de la definicién conceptual y operacional del grado de presion sobre el
recurso hidrico propuesta por la CONAGUA, se plante6 una expresion para el
calculo del grado de presion hidrico sobre el acuifero de la Isla de Cozumel. Sin
embargo, no fue posible obtener un valor confiable que representara al

indicador.

Se propone una expresion para el calculo del grado de presion sobre la zona de
captacion del acuifero. Ademas, con el fin de identificar las diferencias entre las
variables de agua renovable y agua disponible y por lo tanto entre el indicador
grado de presion y relacion de criticidad, se planted una expresion para el

calculo de la relacion de criticidad en la misma zona. Por lo que se obtuvieron
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los valores para cada indicador y con base en ellos se clasificé a la zona dentro

de las categorias establecidas por Alcamo et al. (2000).

Debido a que en México, como en otros paises, el tema sobre la relacién agua y
turismo es de reciente interés, existen pocas investigaciones, lo que sigue
representado un reto en cuanto a la sistematizacion de la informaciéon. Aunado a
esto, se encontraron las siguientes limitaciones para la obtencion e implementacién

de indicadores del agua en destinos turisticos:

1. Las nulas o pobres practicas de conservacion, difusidén y acceso a lainformacion
dentro y fuera de las instituciones encargadas tanto de la gestion del agua como
del turismo. Asimismo, el desconocimiento por parte de estas organizaciones

sobre criterios para la generacion y procesamiento de informacion de calidad.

2. El escaso conocimiento y desconfianza, por parte de los gestores, sobre las
ventajas que proporciona el empleo del indicador como herramienta en la
gestion. Asi como el hecho de que la tendencia hacia el desarrollo e
implementacion de los indicadores de sustentabilidad tiene su origen en fuentes
externas a las instituciones, ya que son los organismos internacionales los que
brindan soporte, de acuerdo con ciertas condiciones, y promueven la
coordinacion inter e intrainstitucional de forma temporal. Por lo que, una vez
terminado el periodo de apoyo, el seguimiento sélo depende de las instituciones
y areas inicialmente involucradas en estas iniciativas, ademas de otros factores
como los cambios en el gobierno; que pueden traer modificaciones en la
estructura interna de las organizaciones, la legislacién, las politicas, los

programas y los planes relacionados.
3. La falta de presupuesto, o de su adecuada asignacion, para la generacién de

estudios técnicos, la produccién e implementacion de indicadores, asi como

para el control de la gestion del recurso.
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4. La poca atencion o importancia que se sigue dando a la gestién del agua
subterranea.
5. La falta de una gestion del agua que realmente pueda considerarse como

integrada.

Por lo que, con base en lo anterior, se identificaron las siguientes aportaciones y
limitantes del presente trabajo, asi como algunas lineas futuras de investigaciéon

sobre la gestion del agua en destinos turisticos.

Aportaciones:

1. Un antecedente sobre los indicadores del agua en sitios turisticos
implementados por la SECTUR vy la situacién general de la gestién del agua
subterranea en México desde la perspectiva del contexto del acuifero de la Isla

de Cozumel y sus implicaciones sobre este destino.

2. Una propuesta para el mejoramiento y control de la gestion del agua a traves
de la implementacién de indicadores confiables obtenidos a partir del nivel local
que puedan ser el referente para su construccion y aplicacion en otras escalas
y que al mismo tiempo puedan articular diversos sectores, instituciones y

dimensiones de la sustentabilidad.

3. Una fuente de consulta para los estudiantes y académicos interesados en
ampliar su conocimiento sobre el tema, asi como el punto de partida de nuevas
investigaciones. Ademas de ser una guia para los gestores tanto del agua, como
del turismo, y para los actores directamente relacionados con las problematicas

planteadas.
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Limitantes y lineas futuras de investigacion:

1. Aunque el grado de presion incluye distintos sectores econémicos, no considera
directamente al sector turistico ni al de servicios. Por lo que para observar mejor
los impactos del turismo sobre el recurso, se propone la aplicacion exclusiva del

indicador a este sector.

2. Existen aspectos de las dimensiones de la sustentabilidad que el indicador no
considera, por lo que es necesario no solamente realizar interpretaciones

basadas en este indicador, sino en un sistema integral de éstos.

3. La imposibilidad para grabar la informacién sefalada por los entrevistados,
debido a la renuencia de algunos de ellos, asi como a la falta de condiciones
adecuadas, dio lugar al registro escrito durante y después de la entrevista. Por

lo que es posible que existan ciertos sesgos durante el proceso de analisis.

4. Se detectaron lineas especificas de investigacion que estan relacionadas con
el papel de estructuras ya creadas para la integracion de la gestion del recurso
y la participacion social, asi como para la investigacion relacionada. Entre éstas
destacan: los Consejos de Cuenca, los Comités Técnicos de Aguas

Subterraneas (COTAS) y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).

5. Otros enfoques de investigacién detectados son el del agua como derecho
humano, asi como la Ley General de Aguas, impulsada por la Camara de

Diputados y su contraparte propuesta desde la ciudadania.

Finalmente, la investigacién sobre la gestion del agua en destinos turisticos en su
intento por incluir a diferentes sectores relacionados con la gestién del recurso, no
debe olvidar a la sociedad como uno de los principales actores dentro del proceso.
Por lo que no sdélo es necesario emplear los indicadores como instrumentos que

proporcionen informacion confiable a la ciudadania, sino como recursos de
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divulgacién de los procesos y fendmenos involucrados en la gestion del agua, que
ademas de facilitar la comunicacion entre los gestores, los especialistas y la

poblacion, promuevan la participacion de la sociedad.
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ANEXO

Las entrevistas semiestructuradas se conformaron de 3 etapas. En la primera fase
se realizo la presentacion y se expusieron los objetivos, tratando de crear un clima
de confianza para continuar con la formulacion de las preguntas y finalmente

proceder con el cierre de la entrevista.

A continuacion se muestra la guia empleada durante las entrevistas.

GUIA DE ENTREVISTAS

Fecha: Hora:
Lugar (ciudad y sitio especifico):
Nombre del entrevistado:

Cargo:

1. Presentacién y objetivos

La presente entrevista forma parte del proyecto de investigacion de tesis de
maestria titulado: “Evaluacion del proceso de gestion para la implementacion del

indicador grado de presion en la Isla de Cozumel”.

El objetivo de esta investigacion se centra en el analisis de la generacion, aplicacion
y difusién de los indicadores de disponibilidad y consumo, con énfasis en el
indicador de grado de presion de los recursos hidricos en los distintos niveles
espaciales y administrativos, con un especial interés por la Isla de Cozumel como

destino turistico.
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2. Preguntas y temas clave

a) Direccion General de Ordenamiento Turistico Sustentable

¢ Cuadles son los sistemas de indicadores de sustentabilidad que actualmente la
SECTUR emplea en destinos turisticos? ¢Cual es su actual estado de

implementacion?

Referir que existe informacion en el portal de la SECTUR sobre el programa Agenda
21 aplicada a algunos destinos, pero que no se muestra el seguimiento que hasta

la fecha se le ha dado.

Referir la necesidad de contar con la metodologia para la obtencién de indicadores
relacionados con el consumo y disponibilidad de agua en destinos turisticos y en
especifico del grado de presién sobre los recursos hidricos, asi como del grado de

presion hidrico sobre el acuifero.

b) Gerencia del SINA

¢ Cuales son las unidades administrativas encargadas del manejo de la informacion

relacionada con los indicadores consumo y disponibilidad?

Relacion entre SECTUR, SEMARNAT, INEGI y CONAGUA. Plan para uniformizar

indicadores. Vision a futuro.

Relacion entre la CONAGUA y la CETAGUA.

¢, Coémo se puede proponer el empleo de indicadores a niveles micro?

. Coémo se integra la informacion de los diferentes subniveles para crear los

indicadores de los niveles superiores?
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¢ Qué objetivo tiene la publicacidn de los indicadores en la pagina institucional de la
CONGUA? ; A quién esta dirigida?

¢, Como se calcula y genera el indicador de grado de presion?

¢ Qué importancia tiene el uso del indicador grado de presidén sobre los recursos
hidricos? En la toma de decisiones relacionadas con la planeacion. Proyectos para
estados, municipios, acuiferos.

¢ Existe atencion especial a la gestion del agua subterranea?

¢Cudles son las principales problematicas con respecto al consumo y la

disponibilidad de agua en México? Isla de Cozumel

¢, Cuales son los principales retos en la planeacién hidrica?

c) Gerencia de Aguas Subterraneas

¢, Como se determina la disponibilidad media anual de agua subterranea del acuifero

Isla de Cozumel?

¢ Cuales son las fuentes de referencia para la obtencion de los basan los datos
publicados en el acuerdo del 21 de mayo sobre el estudio técnico del acuifero de la
isla?

d) Direccion de Planeacion del Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan

¢, Coémo se realiza la planeacion hidrica en el estado y en el OCPY?
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¢ Por qué actualmente ya no se genera el Programa Hidrico PY por sexenio y solo

se cuenta con el de vision 20307

¢ Qué indicadores se emplean en la planeacién hidrica estatal y de la region?

¢, Cual es el proceso que se lleva a cabo para generar estos indicadores? Preguntar

sobre el Registro Publico de Derechos de Agua.

¢Como se integra la informacion de los diferentes subniveles para crear los

indicadores de los niveles superiores?

¢ Cuales son las unidades administrativas encargadas del manejo de la informacion

relacionada con los indicadores?

¢, Conoce el indicador de grado de presion sobre los recursos hidricos? ¢Qué tan

util lo considera en la toma de decisiones relacionadas con la planeacién?

e) Direccion de Area Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas (Quintana Roo)

¢ Qué indicadores se emplean en la planeacion hidrica en la direccion local? ¢ Cual

es el proceso que se lleva a cabo para generarlos?

¢, Como se integra la informacion de los diferentes subniveles para crear los

indicadores de los niveles superiores?

¢, Conoce el indicador grado de presién sobre los recursos hidricos? ¢ Qué tan util lo

considera en la toma de decisiones relacionadas con la planeacion?

¢ Cuales son las principales problematicas con respecto al consumo y la
disponibilidad de agua en la Isla de Cozumel?
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¢, Cuales son los principales retos en la planeacién hidrica?

f) Direccién de Area Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas (Quintana Roo)

¢ Qué indicadores se emplean en la planeacion hidrica en la direccion local? ¢ Cual

es el proceso que se lleva a cabo para generarlos?

¢Como se integra la informacion de los diferentes subniveles para crear los

indicadores de los niveles superiores?

¢, Conoce el indicador grado de presién sobre los recursos hidricos? ¢ Qué tan util lo

considera en la toma de decisiones relacionadas con la planeacién?

¢Cudles son las principales problematicas con respecto al consumo y la

disponibilidad de agua en la Isla de Cozumel?

¢, Cuales son los principales retos en la planeacién hidrica?

g) Gerencia de CAPA Cozumel

¢ Cual es la normatividad que maneja en materia del agua para el desempefo de

sus funciones?

¢ Cuadles son las problematicas relacionadas con la disponibilidad y consumo de

agua en la Isla de Cozumel? Relacién con el turismo.

Principales temas que CAPA considera de interés, relacionados con la gestion del

agua y su relacién con el turismo, y en el que la UQROO puede apoyar.

Facilidad para el acceso a la informacion relacionada con la obtencién de

indicadores de disponibilidad y consumo de agua.
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h) Subgerencia Técnica de CAPA Cozumel

¢ Cual es la normatividad que maneja en materia del agua para el desempefio de

sus funciones?

¢ Cuadles son las problematicas relacionadas con la disponibilidad y consumo de

agua en la Isla de Cozumel? Relacioén con el turismo.

¢, Cual es la disponibilidad de agua en la Isla de Cozumel?

i) Departamento y Laboratorio de Calidad

¢ En qué normas se basa el organismo para el cumplimiento de la calidad del agua

que se abastece a laisla?

¢, Cual es el principal parametro en el que se basan para medir la concentracion

salina?

¢ Qué tipo de muestreo y andlisis se realiza al agua desde que se extrae hasta que

se entrega a la poblacion? Parametros, frecuencia, entidades verificadoras, etc.

¢, Doénde se reportan los datos sobre los parametros analizados?

¢ Cuales son los estudios que el organismo ha realizado sobre el acuifero de laisla?

3. Cierre

Se agradece, se insiste en que una vez terminada la investigacion se le hara llegar

una copia del trabajo, se hacen acuerdos sobre la confidencialidad y se solicita su

colaboracion en futuros proyectos.
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