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Prefacio

México tiene caracteristicas geograficas que lo colocan como uno de
los paises mas vulnerables a los efectos del cambio climatico y, por en-
de, a presentar afectaciones en el balance del ciclo del agua. El Programa
Sectorial de Turismo (PROSECTUR) 2013-2018, derivado del Plan Nacional
de Desarrollo (PND) 2013-2018, en el objetivo 4.11 dispone, “Aprovechar
el potencial turistico de México para generar una mayor derrama eco-
nomica” y, en la Estrategia 4.11.4 “Impulsar la sustentabilidad y que los
ingresos generados por el turismo sean fuente de bienestar social”. La
Secretaria de Turismo (SECTUR), actuando en el marco de la Comisién
Intersecretarial de Cambio Climatico, realiza esfuerzos para proponer, fo-
mentar e instaurar acciones pararestablecer el balance del ciclo del agua
en los destinos turisticos prioritarios.

El tamano y alcance del turismo brinda una posicion estratégica para
llevar a cabo una verdadera aportacién sobre la conservacion de los recur-
sos hidricos del planeta. En el sector turistico, el agua representa 10% de
las facturas de servicios en numerosos hoteles, una oportunidad para lo-
grar un consumo mas eficiente y racional del agua por los usuarios, y con
ello reducir el costo del consumo de agua en los hoteles y empresas aso-
ciadas con los servicios turisticos.

El turismo se fundamenta en las relaciones econémicas sostenibles en
el tiempo, cuya actividad incrementa el bienestar humano a través de
acciones rentables y amigables con el medio ambiente. Desafortunada-
mente, hasta hace pocos afos esto no se veia reflejado en el sector tu-
ristico, ya que no se habia logrado vincular las actividades econémicas a
todas las dimensiones de la sustentabilidad.;. En este sentido, la OMT se-
fiala que invertir en tecnologia para fomentar el desarrollo sustentable en
los destinos turisticos es econdmicamente rentable, y los beneficios de-
rivados del saneamiento y del tratamiento de aguas residuales permiten
recuperar la inversion en un plazo de entre uno y tres anos (OMT, 2013).

El turismo guarda una relacion ambivalente con el fendmeno del cambio
climatico. Por una parte, su dependencia con el medio ambiente lo hace
vulnerable a cualquier cambio de las condiciones climaticas en los desti-
nos; por otra, participa en las emisiones de gases que provocan el efecto
invernadero, causante a su vez del mismo cambio climatico (Gobierno Fe-
deral, 2013, Programa Sectorial de Turismo 2013-2018, DOF, 13/12/2013).
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El deterioro ambiental ha develado los profundos rezagos existentes en
algunos destinos turisticos del pais, ya que la fuente de dicho deterioro
es, en ocasiones, debido a que los municipios no cuentan con la infraes-
tructura necesaria para tratar residuos sélidos, o bien, infraestructura
hidraulica de alcantarillado o plantas de tratamiento de agua, sin hablar
del relso del agua residual tratada. En el 2015, en el pais se tratd sola-
mente el 57% del volumen recolectado en los sistemas de alcantarillado
(CONAGUA, 2016); esto es, 120.9 m*/s de 212 metros cubicos por segundo.

El Objetivo 2 del Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2014-2018
plantea conservar, restaurar y manejar sustentablemente los ecosistemas
garantizando sus servicios ambientales para la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. Este objetivo establece seis estrategias y 45 lineas de
accion para garantizar los servicios ambientales y reducir las amenazas
por el cambio climatico. En la Estrategia 2.6 “Restauracion y gestioninte-
gral de cuencas hidrolégicas”, se establece contemplar acciones con enfo-
gue por cuenca hidrolégica que permitan desarrollar un manejo integrado
del territorio y sus recursos, para fortalecer la conectividad ecosistémica
através de involucrar a la poblacion en su manejo. De forma especifica, la
linea de accion 2.6.4 plantea “Fomentar acciones para restablecer el
balance del ciclo del agua en los destinos turisticos prioritarios”.

En este contexto y en cumplimiento con lo dispuesto por la Ley General
de Cambio Climatico, la SECTUR definié seis lineas de accion a ser incluidas
en el PECC 2014-2018:

1. Elaborar y difundir diagnésticos de vulnerabilidad, programas de
adaptacién y sistemas de alerta temprana al cambio climatico pa-
ra destinos turisticos prioritarios.

2. Disefar y promover una Guia de Adaptacion y Mitigacion al Cam-
bio Climatico para el sector turistico.

3. Fomentar acciones para restablecer el balance del ciclo del agua
en los destinos turisticos prioritarios.

4. Promover acciones de eficiencia energética en las micro, peque-
fias y medianas empresas (MIPyMES) turisticas; principalmente
en hoteles y restaurantes.



5. Impulsar, con perspectiva de género, proyectos de turismo comu-
nitario sustentable de naturaleza en Areas Naturales Protegidas
y/0 en zonas vulnerables.

6. Promover la realizaciéon de un inventario de Gases de Efecto
Invernadero para reducir las emisiones en actividades asociadas
al sector.

De esta forma, la SECTUR trabaja sobre la linea de accion 3, para lo cual se
promovera la adopcion de un programa para el uso sustentable del agua
en destinos turisticos, enfocado en un aprovechamiento eficiente y racio-
nal del agua. Los objetivos del Programa Sectorial 2013-2018 se encauzan
en fomentar el desarrollo sustentable de los destinos turisticos, facilitan-
do el financiamiento e inversion publico-privada en nuevos proyectos, al
mismo tiempo que se impulsa y fortalece la oferta turistica para generar
mayores beneficios sociales y econémicos en las comunidades receptoras.

En cumplimiento a estos mandatos, la Secretaria de Turismo en cola-
boracion con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, elaboro el
"Programa Marco para fomentar Acciones para Restablecer el Balance
del ciclo del agua en Destinos Turisticos Prioritarios”, de donde deriva el
presente documento que tiene como propoésito fundamental diagnos-
ticar y analizar el caso especifico de Tijuana como una propuesta para
instrumentar un programa marco que promueva esquemas de eficienciay
ahorro de agua, asi como su consumo responsable en la actividad turistica,
mediante la participacion integral de la comunidad, los tres ordenes de
gobierno, la academia, los 6rganos de la sociedad civil y, principalmente,
los prestadores de servicios turisticos.
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Introduccion
El ciclo hidrologico del agua

El ciclo del agua, también conocido como “ciclo hidroldgico”, describe el
movimiento continuo y ciclico del agua en el planeta Tierra. Este ciclo no
esta acotado a las limitaciones territoriales establecidas por el ser huma-
no: no conoce fronteras politicas, no tiene limites municipales ni atiende
los problemas que la actual geopolitica mundial presenta.

Una parte fundamental para entender el ciclo hidrologico consiste en
comprender que el sol dirige el ciclo. Al calentar las masas de agua pro-
voca la evaporacion del agua hacia el aire en forma de vapor. Este vapor
de agua asciende alas partes altas de la atmésfera, en donde gracias ala
disminucion de latemperatura se favorece la condensacion del vapory se
forman las nubes. Las corrientes de aire mueven las nubes sobre el globo
terraqueo, las particulas de nube colisionan, crecen y caen sobre la tierra
en forma de precipitacion: lluvia, nieve, granizo, hielo.

La mayor parte de la precipitacién cae en los océanos. En la superficie
terrestre, debido a la gravedad, escurre hasta alcanzar los rios que trans-
portan el agua a las depresiones del terreno o de vuelta a los océanos.
Parte del agua se infiltra hasta los acuiferos, donde se conserva o puede
brotar hacia la superficie como manantiales, rios o lagos de agua dulce;
otra parte de esta agua subterranea se descarga a los océanos.

El agua subterranea que se encuentra a poca profundidad es tomada por
las raices de las plantas y transpirada a través de la superficie de las hojas,
regresando a la atmoésfera como evapotranspiracion. A lo largo del tiem-
po esta agua continlia moviéndose; parte de ella retornara a los océanos,
donde el ciclo del agua se cierra y comienza nuevamente.

El ciclo hidrolégico se presenta de forma sintetizada en la Figura (1). Se
puede apreciar que la influencia antrépica en el balance general del agua
es menos importante que los factores fisicos predominantes del proceso.
Sin embargo, cabe remarcar que las actividades humanas han favorecido
la deforestacion y la pérdida de la infiltracion, y han causado modificacio-
nes en el ciclo natural del mismo.

11
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CONDENSACION

CICLO

DEL AGUA

PRECIPITACION EVAPORACION

INFILTRACION TRANSPIRACION

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1. Ciclo hidrolégico simplificado.

El ciclo hidrologico del agua urbano

De forma general y para centros urbanos de consumo de agua, se pue-
de considerar que el ciclo del servicio del agua esta integrado por los
siguientes componentes Figura (2): captacion, potabilizacion, distribucion
y consumo, recoleccion (alcantarillado), tratamiento y reuso.

Hacer un uso racional y eficiente en el ciclo del servicio del agua implica
lograr una mayor eficiencia fisica y comercial. Con ello se espera contar
con suficiente agua de calidad para la poblacién. Mediante este ciclo, toda
el agua residual generada por la poblacion servida se debe tratar con tec-
nologia que permita su maximo reuso en diferentes actividades: industrial,
riego de las areas verdes y agricultura, servicios publicos urbanos, agua
contra incendios, fuentes y lagos artificiales, servicios intradomiciliarios
que no requieren agua potable; o bien, para garantizar un agua con buena
calidad que se descargue a los cuerpos receptores, a fin de proporcionar un
cierto caudal que permita la vida acuatica y mejore el entorno ambiental.
El agua tratada, al regresar a la naturaleza con la calidad necesaria, hace

12



posible preservar un ambiente saludable y que se podra disponer de ella
nuevamente en el futuro. El resguardo de las fuentes de abastecimiento
implica garantizar una explotacion que preserve los volimenes disponibles
de agua y la calidad del recurso.

Un uso responsable del agua involucra el suministro, entendido como un
servicio continuo de agua potable que cumple con las normativas nacio-
nales de calidad y cantidad; una red de alcantarillado en buen estado y un
tratamiento de las aguas residuales adecuado para impedir problemas
de contaminacion de los cuerpos receptores, asi como procurar el reiso
del agua residual tratada para disminuir la presion sobre la disponibilidad
del agua de primer uso.

o1 A CAPTACION

POTABILIZACION

CICLO

HIDROLOGICO
DEL AGUA
URBANO

TRATAMIENTO DISTRIBUCION

RECOLECCION

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2. Ciclo hidrolégico del agua urbano.

El cuidado del ciclo del servicio del agua debe ser un compromiso conjun-
to entre los usuarios y el organismo operador (prestador de servicios). El
sector turismo puede impulsar, mediante acciones claves y especificas,
un circulo virtuoso para participar en la disminucién de la sobreexplota-
cion de las fuentes de abastecimiento a través de un consumo racional,
su cuidado y disposicion.

13
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Ciclo antropico del agua

En el ambito municipal no es posible cambiar el balance del ciclo natu-
ral del agua (ciclo hidrologico), el cual esta sujeto a las condiciones de la
naturaleza, pero si es factible modificar —para coadyuvar en la conser-
vacion del recurso agua— las actividades humanas: agricultura, comercio
eindustria, y con ello participar en la seguridad hidrica; en especifico, todas
aquellas acciones que permitan un mejor aprovechamiento del recurso hi-
drico en los destinos turisticos para lograr su sustentabilidad.

De acuerdo con las caracteristicas geograficas de las diversas regiones
del mundo, se llegan a presentar fendmenos naturales relacionados con el
ciclo del agua, como son las corrientes marinas, ciclones, periodos de sequia
e incendios. En ocasiones, estos se convierten en un problema para los se-
res humanos porque provocan situaciones inesperadas que interfierenenla
disponibilidad de agua vy, por lo tanto, en las actividades cotidianas. Es im-
portante tomar en cuenta que la mayor parte de las actividades efectuadas
por el hombre para obtener beneficios implican cambios y alteraciones en
el ambiente, por lo que es necesario buscar alternativas dirigidas a lograr
un mejor aprovechamiento del agua sin poner en riesgo su ciclo natural.

14



Metodologia

1. Se analizé la informacidn relacionada con la disponibilidad y deman-
da de agua de los 44 Destinos Turisticos Prioritarios* con la finalidad
de establecer la magnitud de su estrés hidrico. Para ello, se recopild,
reviso, utilizé e integro la informacion de distintas publicaciones oficiales?
a fin de determinar la zona de disponibilidad de cada destino turisti-
co, de acuerdo con la informacion publicada por la Comisién Nacional
del Agua (CoNAGuUA), y clasificarlas en funcion del grado de explota-
cion: acuiferos sobreexplotados, acuiferos en equilibrio y acuiferos con
disponibilidad. Para la descripcién de los acuiferos se reportan los aspec-
tos técnicos fundamentales conforme a los documentos. Se presenta la
informacion de forma integral para respetar los aspectos técnicos que
sirven como base técnica para este estudio.

2. Se elaboro el diagnodstico general de los 44 destinos turisticos prio-
ritarios, en funcion del estrés hidrico, disponibilidad de agua y volumen
comprometido para los diferentes usos relativos al acuifero en cuestion.
Se analiz6 la disponibilidad del agua en los acuiferos asociados a cada
destino turistico, considerando los datos de poblacién; viviendas; co-
berturas de agua potable, alcantarillado y tratamiento; infraestructura
basica relacionada con el agua potable, drenaje y alcantarillado, y activi-
dades econdmicas principales (perfil socioeconémico de cada municipio
referente al destino turistico), y la demanda tedrica del sector hotelero,
asociado con las noches de pernocta.

3. Se jerarquiz6 el nivel de estrés hidrico y disponibilidad de agua en
los acuiferos de cada destino para llevar a cabo la seleccion de los sitios
turisticos con mayor vulnerabilidad hidrica. En consenso con la SECTUR, se
elabord lalista de los diez destinos turisticos que puedan ver comprometi-
da su viabilidad turistica por la escasez o pérdida de la calidad del recurso.

1 Los 44 Destinos Turisticos Prioritarios son localidades seleccionadas que poseen amplio potencial turistico para detonar de-
sarrollo econémico y social e impactar directamente sobre las comunidades. Comprenden los seis segmentos prioritarios ins-
truidos por el presidente de la Republica: sol y playa, cultural, ecoturismo y aventura, salud, deportivo y turismo de alta escala.
Estos destinos concentran el 87% de las llegadas de turistas a cuartos de hotel (Cuenta de la Hacienda Piblica Federal de 2013.
Andlisis del presupuesto de egresos y su vinculacion con las metas y objetivos de la planeacion nacional. SECTUR,
http://www.apartados.hacienda.gob.mx/contabilidad/documentos/informe_cuenta/2013/doc/t3/PEJ.03.01.02.21.vd.pdf).
2 CNA (2000). Catdlogo de acuiferos; CNA (abril, 2002). Registro Pblico de Derechos del Agua (RePDA); CONAGUA-SIGMAS
(s.f.). Sistema de Informacién Geogrdfica para el Manejo del Agua Subterrdnea; CONAGUA (2013-2016). Estadisticas del Agua
en México; CONAGUA. (2014). REpPDA al 30 de junio de 2014; CONAGUA (2015) Actualizacién de la disponibilidad media anual
de agua en los acuiferos; CONAGUA (2015, 2016). Atlas del Agua en México; CONAGUA (2016). Situacion del Subsector Agua
Potable, Drenaje y Saneamiento.

15
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4. Se recopil6 informacién de los diez destinos turisticos seleccionados,
considerando: poblacién del destino turistico, poblacién servida por el or-
ganismo operador, abastecimiento, distribucion, recoleccion, tratamiento
y relso y poblacion turistica, asociado a las noches de pernocta.

5.Serevisaron los planes municipales de desarrollo vigentes en cada desti-
noy lainformacién asociada a la Situacion del Subsector Agua Potable, Al-
cantarillado y Saneamiento (CONAGUA, 2016), los costos de produccion del
agua de primer uso, tarifas de agua potable y fuentes de abastecimiento.

6. Se analizé la situacién del uso del agua de los diez destinos turisticos
seleccionados. Con base en la informacion recopilada se revisaron los ba-
lances hidricos de los acuiferos y fueron comparados con la disponibilidad
de agua. Esta comparacion permiti6 establecer la pauta a seguir para fo-
mentar la disminucién de consumo de primer uso e incrementar el retso
de agua tratada.

7.Seelabord y disend el Programa Marco para el aprovechamiento racional
y el uso sustentable del agua de los destinos turisticos prioritarios, donde
se presentan acciones que consideran:

+ Fomentar la distribucion eficiente, el tratamiento del agua resi-
dual, el retiso del agua tratada en servicios municipales y turis-
ticos, y el suministro del recurso para los servicios ambientales.

+  Mejorar larecoleccion de las aguas residuales y el aprovechamien-
to del agua pluvial.

« ldentificar las posibles fuentes de financiamiento para implemen-
tar acciones y mecanismos de operacion.

8. Elaboracion del informe final donde se presenta la informacion recopi-
lada, su analisis y las conclusiones y recomendaciones para la propuesta
del Programa Marco.
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1. Diagnostico general del destino turistico Tijuana

1.1.1 Disponibilidad de agua en cuencas hidrolégicas

México presenta caracteristicas geograficas e hidrolégicas muy hete-
rogéneas, lo que limita drasticamente la disponibilidad de agua, tanto
superficial como subterranea. Dos tercios de su territorio son aridos
o semiaridos. En estas zonas se concentra 77% de la poblacién, pero
Unicamente presenta 28% del escurrimiento natural y genera 82.3%
del Producto Interno Bruto (PIB) (CONAGUA, 2016). Las situaciones an-
teriores propician la competencia por el agua, su contaminacién y la so-
breexplotacion de los mantos acuiferos. En contraste, en las regiones
hidrolégico-administrativas V, X, Xl y Xll del sureste llueve diez veces mas
que en las zonas aridas del norte del pais Figura (3); asimismo, se mues-
tra la distribucion del PIB a escala nacional.

Considerando el agua renovable per capita, la disponible en las regiones
del sureste es siete veces mayor que la disponible en el resto de las regio-
nes hidrologico-administrativas.

Los principales datos demograficos, socioeconémicos y de agua renovable
(ARenov) para las entidades federativas que conforman el pais se presen-
tan en la Tabla (1). En la Figura (4) se presentan las regiones hidrologicas
administrativas (RHA)? del agua.

Las cuencas son unidades naturales del terreno definidas por la existencia
de una division de las aguas superficiales debida a la conformacion del re-
lieve. En la Figura (4) se presentan las 37 cuencas hidroldgicas en que ha
sido dividido el pais. Para propdsitos de administracion de las aguas na-
cionales, especialmente la publicacién de la disponibilidad, la CONAGUA ha
definido 731 cuencas hidrologicas. Al 31 de diciembre del 2015 se tenian
publicadas las disponibilidades de 731 cuencas hidrolégicas, conforme a la
norma NOM-011-CONAGUA-2000.

3 Regiones Hidrologicas Administrativas:

RHA I: Peninsula de Baja California; RHA II: Noroeste; RHA IIl: Pacifico Norte; RHA IV: Balsas; RHA V: Pacifico Sur; RHA VI: Rio Bra-
vo; RHA VII: Cuencas Centrales del Norte; RHA VIl Lerma-Santiago-Pacifico; RHA IX: Golfo Norte; RHA X: Golfo Centro; RHA XI
Frontera Sur; RHA XII: Peninsula de Yucatan; RHA XIIl: Aguas del Valle de México.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, Edicion 2017 (CONAGUA).
Figura 3. Contraste regional entre agua renovable y desarrollo.

Tabla 1. Datos geogrdficos y socioeconémicos.

Agua Poblacién Agua Aportacién
Entidad Superficie renovable renovable alPIB Municipio o
o 2 2015 i 5 o
federativa (km®) 2015 (millones) per capita nacional delegacion
(hm?/afio)* (m*/hab/aiio)* | 2014 (%)
Aguascalientes 5618 514 1.29 399 1.21 11
Baja California 71 446 2989 3.48 858 2.79 5
Baja California Sur 73922 1264 0.76 1654 0.74 5
Campeche 57 924 14274 0.91 15723 4.24 11
Coahuila 151 563 3151 2.96 1064 3.40 38
Colima 5625 2136 0.72 2952 0.60 10
Chiapas 73289 112 929 5.25 21 499 1.79 118
Chihuahua 247 455 11888 3.71 3204 2.84 67
CDMX 1486 478 8.85 54 16.52 16
Durango 123 451 13370 1.76 7576 1.23 39
Guanajuato 30608 3856 5.82 663 4.18 46

4 hm?3/ano: hectometro cubico al afo.
5 m?*/hab/afio: metros clbicos por habitante al afio.
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: : Agua Poblacién R Aportacién S
Entlda.d Superficie renovable 2015 renov'aple Ell .PIB Munmlplg o
federativa (km?) 2015 - per capita nacional delegacion
(hm*/afioys | (Millones) | (8 /hab/aio)* | 2014 (%)

Guerrero 63621 21097 3.57 5913 1.51 81
Hidalgo 20 846 7 256 2.88 2521 1.70 84
Jalisco 78 599 15634 7.93 1974 6.54 128
México 22 357 5190 16.87 308 9.30 125
Michoacan 58 643 12 547 4.60 2730 2.43 113
Morelos 4893 1797 1.92 936 1.16 33
Nayarit 27 815 6392 1.22 5223 0.67 20
Nuevo Leon 64 220 4285 5.09 843 7.29 51
Oaxaca 93793 55362 401 13798 1.61 570
Puebla 34290 11478 6.19 1853 3.16 217
Querétaro 11684 2032 2.00 1014 2.17 18
Quintana Roo 42 361 7993 1.57 5076 1.62 10
San Luis Potosi 60983 10 597 2.75 3848 1.92 58
Sinaloa 57 377 8 682 2.98 2909 2.09 18
Sonora 179 503 7018 2.93 2393 291 72
Tabasco 24738 31040 2.38 13021 3.14 17
Tamaulipas 80175 8928 3.54 2520 3.04 43
Tlaxcala 3991 908 1.28 711 0.56 60
Veracruz 71820 50880 8.05 6323 5.09 212
Yucatan 39612 6924 2.12 3268 1.52 106
Zacatecas 75539 3868 1.58 2 454 1.02 58
Total 1959 248 446 777 121.01 3692 100.00 2457

Fuente: Estadisticas del Agua en México, CONAGUA, 2016.

En lo referente a las aguas subterraneas, el pais esta dividido en 653 acui-
feros. La denominacion de los acuiferos se publicé en el Diario Oficial de
la Federacién (DOF) (SEGos, 2001). En el periodo 2003-2009 se publica-
ron sus delimitaciones geograficas Figura (7), en tanto que la publicacion
de las disponibilidades y sus actualizaciones se han llevado a cabo desde
el 2003 anualmente a la fecha (SeGos, 2017).
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1. Baja California Noroeste 2. Baja California Centro-Oeste 3. Baja California Suroeste 4. Baja California Noreste
5. Baja California Centro Este 6. Baja California Sureste 7. Rio Colorado 8. Sonora Norte
9. Sonora Sur 10. Sinaloa 11. Presidio-San Pedro 12. Lerma -Santiago
13. Huicicila 14. Rio Ameca 15. Costa de Jalisco 16. Armerfa-Coahuayana
17. Costa de Michoacén 18. Balsas 19. Costa Grande de Guerrero 20. Costa Chica de Guerrero
21. Costa de Oaxaca 22. Tehuantepec 23. Costa de Chiapas 24. Bravo-Conchos
25. San Fernando-Solo la 26. Panuco 27. Tuxpan-Nautica 28. Papaloapan
Marina
29. Coatzacoalcos 30. Grijalva-Usumacinta 31. Yucatan Oeste 32. Yucatan Norte
33. Yucatan Este 34. Cuencas Cerradas del 35. Mapimf 36. Nazas-Aguanaval
Norte
37.El Salado

Fuente: Estadisticas del Agua en México, CONAGUA, 2017.
Figura 4. Regiones hidroldgicas.

1.2 Ley Federal de Derechos: disposiciones aplicables en materia
de aguas nacionales

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos 2017, la SECTUR debera
contemplar, con respecto a la disponibilidad de agua potable, el Capitulo
VI, correspondiente al Agua, en sus articulos 222 al 224, que se descri-
ben a continuacion:
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1.2.1 Usos consuntivos

El porcentaje que representa el agua empleada en usos consuntivos®
respecto al aguarenovable es unindicador del grado de presion que se ejer-
ce sobre el recurso hidrico de un pais, cuenca o region. El grado de presion
del recurso hidrico (GPRH) es un indicador de la sostenibilidad de la extrac-
cion de los recursos hidricos a largo plazo, y se emplea como una medida
de la vulnerabilidad frente a la escasez del liquido. Se calcula dividiendo
la extraccion del recurso destinada a los diversos usos consuntivos entre
el agua renovable y se expresa en porcentaje.

La CONAGUA clasifica el GPRH en cinco categorias: muy alto, alto, medio,
bajo y sin estrés. Cuando el GPRH es superior al 40% se considera alto
o muy alto. En 2015, para México se report6 un valor de GPRH de 19.2%,
lo que representa una presion de categoria baja (CONAGUA, 2016). A
escala mundial, México ocupa el lugar 53 de los paises con mayores
grados de presion Figura (5). El promedio estimado para los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos es de 11.5%
(FAO-Aquastat, 2012).

El relativamente bajo GPRH nacional esta influido por la alta disponibili-
dad de agua en el sur del pais, de donde se extrae menos del 8% del agua
disponible, mientras que las zonas centro, norte y noroeste del pais ex-
perimentan un alto grado de presion (CONAGUA, 2015). En la Tabla (2)
y Figura (6) se muestra el GPRH para cada una de las RHA del pais.
Se observa que para la Peninsula de Baja California, ubicada en la RHA |,
el grado de presion es alto; esto es, los volimenes concesionados para los
diferentes usos del agua son mucho mayores que el volumen del agua re-
novable y se considera que se presenta escasez del recurso.

6 Uso consuntivo: volumen de agua de una calidad determinada que se consume al llevar a cabo una actividad especifica, el
cual se establece como la diferencia del volumen de una calidad fijada que se extrae, menos el volumen de una calidad también
determinada que se descarga, y que se sefialan en el titulo respectivo (Ley Federal de Derechos, 2017)
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Figura 5. Grado de presién sobre los recursos hidricos en el mundo, 2016.

T
120°0 110°0 100°0

Estados Unidos de América

25°

Golfo
Océano

Pacifico

z
o
~

Nivel de grado de presién
l:l Sin estrés (menor a 100%)
[ ] eajoonazom
I Medio 20% a 40%)
I 7o 40% a 100%)
gz - Muy alto (mayor a 100%)
O

)
ot Volumen
Limite RHA concesionado

Agua 0 250

renovable ————

90°0

Guatemala

Belice

Fuente: Atlas del agua en México (CONAGUA, 2017).
Figura 6. Grado de presion sobre el recurso hidrico, 2016.
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Tabla 2. Grado de presién sobre el recurso hidrico, 2015.

Volumen total de

agua concesiona- Agua renc3>val_)le Gra.<'10 de Clasificacién qfel
do 2015 (hm®) 2015 (hm°/ano) presion (%) grado de presion
| 3958 4958 79.8 Alto
Il 6 730 8273 81.4 Alto
11l 10770 25596 42.1 Alto
[\ 10798 21678 49.8 Alto
VI 9524 12 532 77.1 Alto
VI 3825 7 905 48.4 Alto
Vil 15724 35080 44.8 Alto
IX 5742 28124 Medio
X 5560 98 022 . Sin estrés
Xl 2 505 144 459 . Sin estrés
Xl 4 200 29 324
Xl 4774 3442 Muy alto
Total 85 664 446 777 19.2 Alto

Fuente: Estadisticas del Aqua en México (CONAGUA, 2016).
1.2.2 Disponibilidad de aguas subterraneas

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que
la CONAGUA debe publicar en el DOF la disponibilidad de las aguas
nacionales. En el caso de las aguas subterraneas, la disponibilidad se
determina por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos correspon-
dientes y conforme a los lineamientos que considera la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000 “Norma Oficial Mexicana que esta-
blece elmétodo paradeterminar la disponibilidad media anual de las aguas
nacionales”. La disponibilidad es un indicador basico para la preservacion
del recurso. Para ello, se cuenta con la asignacion de derechos para uso
de aguas nacionales, asi como medidas de ordenamiento de la explota-
cion de los acuiferos.

1.2.3 Acuiferos sobreexplotados y en otras condiciones
La creciente demanda de agua por los distintos usos consuntivos es uno
de los principales factores que amenaza la sustentabilidad de la explota-

cion de los acuiferos. En México, el nimero de acuiferos sobreexplotados
se incremento considerablemente en las Gltimas cuatro décadas: en 1975
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habia 32 de ellos, para 1981 la cifra se habia elevado a 36 y en 2015 ya
sumaban 105 (16% de los 653 acuiferos registrados en el pais). En la Fi-
gura (7) se presenta la delimitacion de los acuiferos asociada a las RHA
correspondientes.

Los acuiferos sobreexplotados? se concentran en las RHA | Peninsula
de Baja California, Il Noroeste, VI Rio Bravo, VIl Cuencas Centrales del
Norte y VIIl Lerma-Santiago-Pacifico. De ellos se extrae el 58% del agua
subterranea para todos los usos consuntivos Tabla (3).

VI

I e, [l

VIl

Limite de acuiferos
Limite RHA

Fuente: Estadisticas del Agua en México, CONAGUA, 2017.
Figura 7. Delimitacién de acuiferos.

7 De acuerdo con la CONAGUA, para fines de la administracion del agua subterranea, el pais esta dividido en 653 acuiferos

24

- KL

XlI



DIAGNOSTICO GENERAL DEL DESTINO TURISTICO TIJUANA

Tabla 3. Condicién de los acuiferos por regién hidrolégico-administrativa, 2015.

Salinizacion de
suelos y aguas Sin
subterraneas problemas
salobres

Con
intrusion
salina

Region hidrolégico- Sobre-

administrativa explotado

I Peninsula de Baja

California 14 11 5 58 88
I Noroeste 10 5 0 47 62
Il Pacifico Norte 0 0 22 24
vV Balsas 0 0 44 45
\% Pacifico Sur 0 0 36 36
VI  RioBravo 18 0 8 76 102
Vil Cuencas Centrales del 23 0 18 24 65
Norte
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 32 0 0 96 128
IX  Golfo Norte 1 0 0 39 40
X Golfo Centro 0 0 0 22 22
Xl Frontera Sur 0 0 0 23 23
Xl Peninsula de Yucatan 0 2 1 1 4
xi Aguas del Valle de 4 0 0 10 14
México
Total nacional 105 18 32 498 653

Fuentes: CONAGUA, SEMARNAT, Estadisticas del Agua en Meéxico, Edicion 2015.
CONAGUA/SEMARNAT, México 2015. SINA, CONAGUA, SEMARNAT. Acuiferos. Disponible en
http://201.116.60.25/sina/ , Fecha de consulta: septiembre de 2016.

Algunos de los acuiferos sobreexplotados presentan, ademas, condicio-
nes de salinizacién por intrusiéon marina o aguas subterraneas salobres.
En extensas zonas de riego, sobre todo en las areas costeras, la sobre-
explotacion de los acuiferos ha provocado un descenso de varios metros
en los niveles de agua subterranea, y con ello, se ha favorecido la intrusion
del agua marina, con el consecuente deterioro de la calidad de sus aguas.

En 2016, 18 acuiferos presentaron problemas de intrusion salina Ta-
bla (4) en las regiones I Peninsula de Baja California, Il Noroeste
y XlI Peninsula de Yucatan. Por otra parte, las regiones | Peninsula de
Baja California, VI Rio Bravo, VIl Cuencas Centrales del Norte y XIl Penin-
sula de Yucatan tienen problemas de salinizacion y aguas subterraneas
salobres Tabla (5), Figura (8). Los destinos turisticos afectados por este
tipo de problemas son La Paz, Ensenada, Hermosillo, Mérida, Campeche,
Cozumel, Cancun y Rivera Maya.
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Tabla 4. Acuiferos con problemas de intrusién salina en 2016.

Region Hidroldgico-Administrativa Acuifero

Ensenada
Maneadero’
Camalu
Colonia Vicente Guerrero
San Quintin*
. Peninsula de Baja California San Simén'
Santo Domingo
Los Planes’
Mulegé
La Paz’
La Mision
Caborca’
Costa de Hermosillo*
Il. Noroeste San José de Guaymas'
Sonoyta-Puerto Pefiasco’
Valle de Guaymas'
Isla de Cozumel

XII. Peninsula de Yucatan ) ,
Peninsula de Yucatan

Nota: Los acuiferos marcados con superindice * se encuentran, ademas, sobreexplotados.
Fuente: SINA, CONAGUA, SEMARNAT. Acuiferos. Disponible en: http://sina.conagua.gob.mx/sina/
index_jquery-mobile2.html?tema=acuiferos. Fecha de consulta: noviembre de 2017.

Tabla 5. Acuiferos bajo el fendmeno de salinizacién de suelos y aguas subterrdneas
salobres.

Region Hidrolbgico 2011 2012

Administrativa

Laguna Salada Laguna Salada
Valle de Mexicali*

I. Peninsula de Baja California Agua Amarga Agua Amarga
Santo Domingo*?

Los Planes*?
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2011 2012

VI. Rio Bravo

VII. Cuencas Centrales del Norte

XIl. Peninsula de Yucatan

Canodn del Derramadero
Cuatrociénegas-Ocampo
El Hundido

Paredén

Valle de Juarez*

Laguna de Palomas

Bajo Rio Bravo

La Paila*

Laguna del Rey- Sierra Mojada
Principal-Region Lagunera*
Las Delicias

Acatita
Pedriceha-Velardeha
Ceballos

Oriente Aguanaval
Vicente Suarez
Navidad-Potosi-Raices*

El Barril*

Salinas de Hidalgo*

Cedros

El Salvador

Guadalupe Garzaron
Camacho

El Cardito

Guadalupe de las Corrientes*
Chupaderos*

Xpuijil

Cafén del Derramadero
Cuatrociénegas-Ocampo
El Hundido

Paredon
Bajo Rio Bravo
Laguna del Rey-Sierra Mojada

Acatita

Pedricena-Velardena

Cedros

El Salvador
Guadalupe Garzaron
Camacho

El Cardito

Xpuijil

Notas: 1) Los acuiferos marcados con superindice * se encuentran, ademas, sobreexplotados.
2) Los acuiferos marcados con superindice 2 presentan, ademas, intrusién marina.

Fuentes: CONAGUA, SEMARNAT. Estadisticas del Agua en México. Edicién 2013; CONAGUA,

SEMARNAT. México (2014). Gerencia de Aguas, Subdireccion General Técnica. CONAGUA,

SEMARNAT, México (2012).

En el caso de Tijuana, BC, existe disponibilidad, pero por ser un acuife-
ro que se comparte con los Estados Unidos de América se debe garanti-
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zar su conservacion. Casi el 95% del agua consumida en Tijuana proviene
del Acueducto Rio Colorado-Tijuana, pues la escasa existencia de agua
subterranea en Tijuana no es aprovechable por el deterioro en su calidad
provocado por la contaminacion de la misma ciudad.
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[ ] Fenémeno de salinizacién de suelos
y aguas subterraneas salobres

[ Intrusién salina

Il ntrusion salina y fenémeno de salinizacion de suelos

Limite RHA

Fuentes: CONAGUA, SEMARNAT, Estadisticas del Agua en México, Edicién 2017. SINA, CONAGUA,
SEMARNAT. Acuiferos. Disponible en http://201.116.60.25/sina/

Figura 8. Condicion de los acuiferos, 2016.

Los destinos turisticos normalmente estan asociados a una fuente de dis-
ponibilidad del agua que es al acuifero subyacente al destino. En la Tabla
(6) se presenta el destino Tijuana y el acuifero asociado. Este acuifero no
esta sobreexplotado, pero presenta problemas de intrusion marina, lo que
puede comprometer la calidad de agua de primer uso.

Tabla 6. Destino turistico Tijuana y acuifero asociado.

Tijuana Tijuana 0201 Tijuana

Fuente: Elaboracion propia a partir del Registro Plblico de Derechos de Agua (REPDA),
(CONAGUA, 2014).

28



DIAGNOSTICO GENERAL DEL DESTINO TURISTICO TIJUANA

1.2.4 Vulnerabilidad al cambio climdtico

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007) define
la vulnerabilidad al cambio climatico como “el grado de susceptibilidad
o incapacidad de un sistema para afrontar los efectos negativos del
cambio climatico”, incluyendo ademas la variabilidad y los fendmenos
extremos. Esta definicion subraya que la vulnerabilidad se encuentra
en funcion del caracter, dimension e indice de variacion climatica a que es-
ta expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacién. La
mayor vulnerabilidad se presenta en 13 entidades de la repUblica para 480
municipios en total, lo que representa el 20% de los municipios a escala
nacional. Tabla (7). La peninsula de Baja California se encuentra en es-
tado de vulnerabilidad ante el cambio climatico Figura (9), y se asocia
principalmente a fendmenos extremos: inundaciones, sequias, erosion
y aspectos sociales, no a la disponibilidad y abastecimiento de agua de pri-
mer uso. En este contexto, solamente uno de los municipios del estado de
Baja California presenta una alta vulnerabilidad ante el cambio climatico.

Tabla 7. Municipios por clase de vulnerabilidad “Muy alta” y “Alta”.

Vulnerabilidad Porcentaje

Entidad de municipios
federativa Muy alta Alta Total respecto al total
estatal
Baja California 1 1 20%
Chiapas 29 53 85 72%
Chihuahua 2 2 3%
Guerrero 1 32 33 41%
Hidalgo 15 15 18%
Oaxaca 30 166 196 34%
Puebla 9 40 99 23%
Quintana Roo 1 1 11%
San Luis Potosf 13 14 24%
Sonora 2 2 3%
Tabasco 4 4 24%
Veracruz 4 57 61 29%
Yucatan 1 16 17 16%
Total 75 405 480

Fuente: Gobierno Federal, INEcC. consultado en: www.gob.mx/inecc/acciones-y-programas/vul-
nerabilidad-al-cambio-climatico-en-los-municipios-de-mexico
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Figura 9. Municipios mds vulnerables al cambio climdtico.
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2. Acuifero de Tijuana (0201)

El acuifero Tijuana, definido con la clave 0201 en el Sistema de Informa-
cion Geografica para el Manejo del Agua Subterranea (CONAGUA-SIGMAS),
se localiza en la porcién noroccidental del estado de Baja California, entre
las coordenadas geograficas 32°22" y 32°34  de latitud norte, y 116°47’
y 117°08’ de longitud oeste, cubriendo una superficie de 245 kilometros
cuadrados.

Limita al norte con Estados Unidos de América (EUA), al este con el acui-
fero Tecate, al sur y oeste con Rosarito, al sureste con Las Palmas y al
noroeste con el océano Pacifico, Figura (10).

Fuente: http://sigagis.conagua.gob.mx/Aprovechamientos/
Figura 10. Localizacién del Acuifero de Tijuana, BC.

El acuifero se encuentra ubicado en la Region Hidrolégica No. 1 “Baja
California Noroeste”, cuenca del rio Tijuana-Arroyo Maneadero. La cuen-
ca hidrolégica del rio Tijuana tiene una superficie de 4 371.4 km?, de los
cuales 3 209.6 km? estan en territorio de México (73.4%) y 1 161.9 km?
en EUA (26.6%). Estd integrada por 12 subcuencas, dos de ellas se ubican
completamente en EUA y tres mas son compartidas por ambos paises
(una de ellas es la denominada Tijuana, en la desembocadura del rio del
mismo nombre); el resto de las subcuencas estan en territorio mexicano.

El rio Alamar es el afluente mas importante del rio Tijuana, al que con-
fluye por la margen derecha dentro de la zona urbana de la ciudad de
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Tijuana. La parte alta de su cuenca pertenece a territorio estadounidense
y en una pequefia proporcion a la zona de Tecate, en México. En la parte,
dentro de EUA sus afluentes principales, Pine Valley y Cottonwood, son
captados por las presas Barret y Morena; las excedencias de estas obras
hidraulicas se unen en la zona de Marron Valley al drenaje intermitente
de la canada Joe Bill, conocida en territorio de México como Tecate, for-
mando el rio El Alamar, cuyo tramo final ha sido recubierto, alcanzando asi
al cauce rectificado del rio Tijuana.

La subcuenca denominada “El Florido” es una zona de aportacion que
parte del cafdonEl Carrizo y que descarga en el cauce del rio Tijuana, aguas
abajo de la cortina de la presa Abelardo L. Rodriguez. En su parte alta-
se encuentra la presa El Carrizo, que ademas de almacenar agua de su
zona de aportacion, almacena el agua proveniente del acueducto Rio
Colorado-Tijuana, que forma parte del sistema de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Tijuana.

Por otra parte, la presa Abelardo L. Rodriguez, que se localiza en la sali-
da de la subcuenca de Las Palmas, es alimentada por el arroyo del mismo
nombre, que como las demas corrientes superficiales es de régimen inter-
mitente y se forma con las aportaciones de las cinco subcuencas ubicadas
aguas arriba de la subcuenca Las Palmas.

Finalmente, se considera como el cauce principal del rio Tijuana el cau-
ce localizado aguas debajo de la presa Abelardo L. Rodriguez, que recibe
en muy escasas ocasiones sus excedentes, asi como las aportaciones de
las subcuencas El Florido y El Alamar; su cauce ha sido recubierto hasta la
linea fronteriza. Este recubrimiento se realiz6 de la siguiente manera: de
1972 21976 la primera etapa, que va de la frontera con EUA al puente del
ferrocarril; la segunda etapa, que va del citado puente al boulevard La-
zaro Cardenas y quedo concluida en 1982, y la tercera etapa, que llega
hasta un poco antes de la presa Rodriguez, se concluy6 en 1994.

Las obras de infraestructura hidraulica son las presas Abelardo L. Rodriguez
y El Carrizo, asi como el acueducto que conduce agua del rio Colorado, des-
de Mexicali hasta la ciudad de Tijuana para abastecimiento publico-urbano.

Con los resultados de la geologia del subsuelo, la hidrologia superficial

y de las pruebas de bombeo, entre otros, fue posible definir el tipo del
acuifero Tijuana. Se trata de un sistema acuifero de tipo libre heterogéneo
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y anisétropo, en el que el movimiento del agua subterranea se lleva
a cabo en un medio granular y otro fracturado. El medio granular es de
origen aluvial y conglomerados que se alojan en el cauce de rios y arroyos
y en cuencas tectonicas. El medio fracturado esta conformado por rocas
volcanicas y sedimentarias que presentan permeabilidad secundaria por
fracturamiento y alteracion.

El espesor de los sedimentos acumulados varia de 140 m hasta masde
300 m, de los cuales los mayores se presentan a lo largo del curso del rio
Tijuana, especificamente en el tramo entre el hipédromo y la garita inter-
nacional. Las andesitas y basaltos, por su baja permeabilidad, constituyen
fronteras al flujo subterraneo.

La configuracion de profundidad al nivel estatico correspondiente a 2010
muestra que los valores se incrementan por efecto de la topografia,
de 2 222 m, alo largo del cauce de los rios Tijuana y Alamar, y hacia los
piedemontes, Figura (11). Los valores que se registran en las inmedia-
ciones de la ciudad de Tijuana son del orden de los 18 m, en tanto que
paralos cauces de los rios Tijuanay Alamar se encuentra a profundidades
cercanas a los 17 y 11 m, respectivamente. Los valores mas profundos se
registran hacia la porcién central del acuifero y en la ciudad de Tijuana,
en tanto que los menores a lo largo del rio Alamar.

| #aindinn Fa dun do dmisnn

Fuente: CONAGUA, 2015. Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero
Tijuana (0201), Estado de Baja California.

Figura 11. Profundidad al nivel estdtico (2010).
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Respecto a la evolucion del nivel estatico del acuifero para el periodo
2009-2010, la mayor parte del acuifero presenta recuperaciones en el ni-
vel del agua subterranea, con valores de hasta 1.5 m en la porcion central,
ocasionados por las lluvias por arriba de la media anual que se registra-
ron en los Ultimos afos. En contraste, hacia la region noreste del acuifero,
se registran abatimientos de hasta 0.3 m, Figura (12).

Extadans Cardes 8 Amdrica

Fuente: CONAGUA, 2015. Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero
Tijuana (0201), Estado de Baja California.

Figura 12. Evolucion del nivel estdtico en m (2009-2010).

Con relacion a la condicién administrativa legal, el acuifero Tijuana per-
tenece al Organismo de Cuenca Peninsula de Baja California. Su territorio
se encuentra completamente vedado, sujeto a las disposiciones del De-
creto que establece veda para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en el Estado de Baja California (Gobierno Federal, 1965). Esta veda se cla-
sifica como tipo lll, en donde la capacidad de los mantos acuiferos permite
extracciones limitadas para usos domésticos, industriales, de riego y otros.
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De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2013, el
municipio Tijuana se clasifica como zona de disponibilidad 2. El acuifero
pertenece al Consejo de Cuenca 2 “Baja California”, instalado el 7 dedi-
ciembre de 1999. El uso principal del agua subterranea es el publico urbano.

En el acuifero no se localiza distrito o unidad de riego alguna, ni tampoco
se ha constituido hasta la fecha el Comité Técnico de Aguas Subterraneas.

La superficie cubierta por el acuifero se encuentra ubicada en la Provin-
cia Fisiografica denominada “Peninsula de Baja California” (Raisz, 1964),
en la subprovincia “Sierras de Baja California Norte”. De acuerdo con la
clasificacion fisiografica (INEGI, 1997), el acuifero Tijuana se encuentra ubi-
cado dentro de la Provincia Fisiografica “Sierras de Baja California Norte”.

La Peninsula de Baja California es una faja larga y angosta de unos
1 300 km de longitud y un ancho promedio de 100 km. Se une a la zona
desértica de Sonora por el delta del rio Colorado, que forma una exten-
sa llanura de inundacion surcada por una red de canales que a veces se
ensanchan formando lagunas, algunas de las cuales han sido abandona-
das por las corrientes que las alimentaban y sdlo reciben agua durante
las grandes avenidas, tales como la Laguna Salada o Macuata.

Desde un punto de vista menos regional, la zona donde se localiza el acui-
fero de Tijuana se ubica en la desembocadura de una cuenca hidrolégica
alargada en sentido NW-SE, que en gran parte esta constituida por rocas
igneas y metamorficas; el acuifero cubre una extension pequefa de la por-
cion occidental, en la desembocadura del rio Tijuana al mar, razén por la
cual la topografia desciende en sentido oeste a este. Las sierras de Juarez,
La Palmita, Pinta y San Felipe limitan el acuifero al suroeste.

En la superficie que comprende el acuifero se han realizado algunos es-
tudios hidrogeoldgicos para la CONAGUA; algunos de cobertura regional.
Entre los mas recientes e importantes se mencionan los siguientes:

1. Definicién de nuevas fuentes de abastecimiento para las zonas ur-
banas del norte del estado de Baja California. Elaborado en 1996,
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3.

este estudio expone que en 1995 la ciudad de Tijuana contaba con
una poblacién de 934 472 habitantes, a los cuales se les dotaba de
216 I/hab/d. Con estos datos se estimd una demanda de 2 336 I/s
aportada por las fuentes de abastecimiento correspondientes a los
acueductos Rio Colorado y La Mision, las extracciones de las ba-
terias de pozos perforados en el acuifero y las aguas superficiales
provenientes de las presas Abelardo L. Rodriguez y El Carrizo.

Estudio de reactivacion de redes de monitoreo piezométrico en
diferentes acuiferos del norte de la republica, dentro de los cuales
se incluyen los acuiferos del Valle de Mexicali-Mesa arenosa, Tijua-
na y Tecate. Elaborado en 2000, describe que el acuifero Tijuana
esta conformado por materiales granulares, producto de la denu-
dacion de rocas volcanicas y sedimentarias que delimitan el valle.
Asimismo, reporta que debido a la limitada informacion piezométri-
ca histoérica, no fue posible definir de manera 6ptima el comporta-
miento de los niveles de las aguas subterraneas. Establece una red
de monitoreo con 16 nodos que cubren la totalidad del acuifero. La
configuracion de elevacién del nivel estatico muestra que las lineas
de flujo convergen tanto al sureste como al noroeste; reporta un
ritmo anual de abatimiento de 0.25 m para el periodo de 1979-1999.

Actualizacién del estudio hidrogeolégico del acuifero de Tijuana,
B.C. El estudio tuvo como objetivo general el conocimiento de la
condicion geohidrolégica del acuifero, conocer su funcionamiento
hidrodinamico, recabar informacién para calcular surecargay deter-
minar la disponibilidad media anual de agua subterranea, asi como
construir un modelo matematico del flujo subterraneo parala simula-
cion de diferentes escenarios de operacion del acuifero. Como parte
de sus actividades de campo incluyeron censo de aprovechamientos,
piezometria, hidrometria de las extracciones, realizacién de prue-
bas de bombeo, nivelacién de brocales de pozos, muestreo de agua
subterranea y reconocimientos geoldgicos.

De acuerdo con el censo de aprovechamientos realizado en el 2009-2010,
se registro la existencia de 126 aprovechamientos del agua subterranea,
de los cuales 101 son pozos, 23 norias y 2 papalotes. De ellos 18 estan
ubicados en la zona El Florido, 11 al sur y suroeste de la presa Abelardo
L. Rodriguez; 30 en la zona del rio Alamar y 67 en la zona del rio Tijuana.
Del total de obras, s6lo 124 se consideran activas y 2 (pozos) inactivos.

36



AcUiFERO DE TIJUANA (0201)

El volumen de extraccion conjunto estimado asciende a 6.0 hm? anuales,
de los cuales 2.7 hm? (45.0%) se utilizan para satisfacer las necesidades
del uso publico-urbano, 0.4 hm* mas (6.7 %) para uso agricola, 0.9 hm?
(15.0 %) al uso pecuario-doméstico, 1.2 hm?* (20.0%) para uso industrial
y 0.8 hm? (13.3%) para servicios.

El balance de aguas subterraneas para el periodo de 2009-2010 cubre un
area de 31.0 km? del acuifero, que corresponde a la zona donde se cuenta
con informacion piezométrica y en la que se localizan los aprovechamien-
tos, caracterizando tres areas con comportamiento similar en relacion
a sus propiedades hidraulicas:

1. Area del rio Alamar. Incluye la zona donde el rio Alamar princi-
pia su recorrido en materiales aluviales (aguas abajo de la case-
ta a Tecate) hasta donde se integra con el cauce del rio Tijuana.

2. Area del rio Tijuana, aguas arriba. Comprende la zona que va de
la zona aguas abajo de la cortina de la presa Abelardo L. Rodriguez
hasta la confluencia de los rios Tijuana y Alamar.

3. Area del rio Tijuana. Aguas abajo de la confluencia de los rios
Tijuanay Alamar hasta la frontera con Estados Unidos de América.

La recarga total media anual que recibe el acuifero (Rt), corresponde con
la suma de todos los volimenes que ingresan al acuifero, tanto en forma
de recarga natural como inducida. Para este caso, su valor es de 26.6 hm?/
ano, delos cuales 26.0 hm? sonrecarga natural y 0.6 hm?® recarga inducida.

La descarga natural comprometida (DNCOM) se determina sumando los
volimenes de agua concesionados de los manantiales y del caudal base
de los rios que esta comprometido como agua superficial, alimentados por
el acuifero, mas las descargas que se deben conservar para no afectar a
los acuiferos adyacentes, sostener el gasto ecologico y prevenir la migra-
cion de agua de mala calidad hacia el acuifero. Para el caso del acuifero
Tijuana existe una salida subterranea de 16.3 hm? anuales; sin embargo,
no se considera como volumen comprometido. Por lo tanto, DNCOM = o.

El volumen anual concesionado de agua subterraneas (VCAS), de acuerdo

con los titulos de concesién inscritos en el Registro Publico de Derechos de
Agua (CONAGUA, 2014), es de 14.461559 hectémetros cubicos al afo.
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La disponibilidad de aguas subterraneas (DAS) constituye el volumen
medio anual de agua subterranea disponible en un acuifero, al que tendran
derecho de explotar, usar o aprovechar los usuarios, adicional a la extrac-
cion ya concesionada y a la descarga natural comprometida, sin poner
en peligro a los ecosistemas.

Las cifrasindican que existe un volumen disponible de 12.138441 hm? anua-
les para otorgar nuevas concesiones, Tabla (8).

Tabla 8. Condicién del acuffero asociado a Tijuana.

Clave U|fero Hectémetros cubicos anuales Condicion

0201 Tijuana 26.60 0.0 14.46 6.00 . Subexplotado
R: Recarga media anual.
DNCOM: Descarga natural comprometida.
VCAS: Volumen concesionado de agua subterranea.
VEXTE: Volumen de extraccion de agua subterranea consignados en estudio técnico.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Registro Piblico de Derechos de Agua (REPDA),
(CONAGUA, 2014).

De acuerdo con lainformacion publicada por la CONAGUA, conrespecto ala
disponibilidad de agua en los acuiferos, el destino turistico Tijuana no pre-
senta déficit. Se debe cuidar el manejo de los pozos en este acuifero para
evitar problemas por un aumento de la concentracion de sales, fluoruros,
intrusion salina y/o ensalitramiento.

2.5 Indicadores de gestion prioritarios

El Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores
(P1Go0) se ha constituido en un instrumento para las dependencias del
Gobierno Federal, autoridades de gobiernos estatales y municipales,
y sobre todo para los organismos operadores de agua potable del pais.
Este instrumento se utiliza para evaluar y comparar el desempefo de
organismos operadores. El PIcoo es un programa voluntario. Los indi-
cadores de gestion calculados en él se obtienen para diferentes rubros,
los cuales se presentan en la Tabla (9).
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Indicadores de gestion

Volumen de agua
Empleados
Activos fisicos

Operacionales

Calidad en el servicio

Demografia y datos del cliente

Datos financieros

Gestion comercial

Poblacién
Financieros

Fuente: Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores (PiGoo, 2016).

La informacion solicitada a los organismos operadores incluye 36 datos
histéricos requeridos. Esta informacion es usada para el calculo de indi-
cadores de gestion. A partir de un analisis de los indicadores de gestion,
evolucion demografica, disponibilidad del recurso hidrico, y presupuesto
e informacion de contexto relevante, cada organismo operador de agua
potable puede implementar acciones de mejora en parametros tales
como la coberturay calidad del servicio, sustentabilidad econdmica, elimi-
nacion de fugas de agua, etc. El resultado de la implementacion de estas
acciones de mejoras debe ser evaluado y contrastado con los resultados
de los ejercicios anuales posteriores. En este actuar, es necesario identi-
ficar las mejores practicas asociadas a las acciones que tienen un impac-
to positivo en los valores de los indicadores. En la Tabla (10) se muestran
los indicadores de gestion evaluados.

Tabla 10. Indicadores de gestion.

Treg: No. total de tomas

Tomas con servicio registradas Ten = Teonr + 100 Evallia la continuidad en el

continuo (%) Teonr: No. de tomas con = i servicio de agua.
servicio continuo
Aucr: Area de la red de ) o

] ) distribucion actualizada (km?) ACT Evalda el conocimiento

Redes e instalaciones (%) 3 RI = * 100 de la infraestructura
Agep: Area total de la red de RED existente.
distribucion (km?)

Tcorr: No. de tomas del
) ) padron activas CORR ‘ ;

Padrén de Usuarios (%) PlU = 100 Eval;abtlal r§g|stro )
Trec: No. total de tomas REG confiable de usuarios.
registradas
Mac: No. de macromedidores o

Macromedicién (%) funcionando en captaciones MACRO = =2 4 10p : Conocimiento real de

) APT agua entregada.
Cppr: No. de captaciones
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Micromedicion (%)

Consumo (I/h/d)

Horas con servicio de agua
en las zonas de tandeo (%)

Usuarios abastecidos con
pipas (%)

Cobertura de agua potable
(%)

Cobertura de alcantarillado
(%)

Costos entre volumen
producido (S/ m®)

M,c: No. de micromedidores
funcionando

Trec: No. total de tomas
registradas

V 4r7: Volumen anual de agua
residual tratado (m”*)

V 4pp: Volumen anual de agua
potable producido (m?)

Hab: No. de habitantes de
la ciudad, segtn el censo del
INEGI

V 4pp: Vol. anual de agua
potable producido (m?)
Veon: Volumen de agua
consumido (m*/afio)

Hab: Habitantes

Htandeo: Horas con servicio
tandeado (horas/dia)
Upipas: NUmero de usuarios
que se abastecen con pipas

Trec: No. total de tomas
registradas

Trea: No. total de tomas
registradas

Hab: Habitantes

Den: Habitantes por casa

Talc: No. total de conexiones
a alcantarillado

Den: Habitantes por casa
(conexion)

Hab.: Habitantes

Coma: Costos (Operacion,
mantenimiento y
administracion)

Vapp: Vol. anual de agua
potable producido (m?)

Cvp: Costo por Volumen
Producido

Twmp: Tarifa media domiciliaria

M- Capacidad de medir el
MICRO = * 100 | agua consumida por los
REG usuarios.
Varr
v 100: Conocer la cobertura de
ThaY. oy p*0.70 tratamiento.
Evaluar la cantidad
Dot VAPP = 1000 asignada de agua segln
O = —r———F%-c | laextraccion total.
Hab * 365
Estimar el consumo real
Vegn * 1000 de agua sin tomar en
Consumo = ——————— cuenta las pérdidas por
Hab * 365 | fugasenlared y tomas
domiciliarias.
Horas que los usuarios
Tandeo = Hraﬂ_dga con servicio tandeado
reciben el agua.
: _ Ypipas Porcentaje de los usuarios
Papas = T, *100 que son abastecidos con
REG pipas y/o tomas publicas.
«D Porcentaje de la poblacion
Agua = REG ~ “em _ 40( que cuenta con servicio
Hab de agua potable.
T Porcentaje de la
Eqe = =55 100 poblacién que cuenta con
Hab alcantarillado.
Cypp = Cﬂ”"‘ Evaluar los costos
PP Vipp generales.
TMIJ' Conocer cual es la relacion
Rer = # 100 : entre el costo de produc-
'f:l,.rp cién y venta del agua.
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Vcon: Volumen de agua
o consumido (m?) Veon
Eficiencia fisica 1 (%) Epis1 =
Vapp: Volumen anual de agua APP

potable producido (m?)

* 100

Evallala eficiencia entre lo
consumido y lo producido.

VAF: Volumen de agua
facturado (m?)

Vapp: Volumen anual de agua APP
potable producido (m?)

Vap: Volumen de agua

pagado (m?) li:“,.
Eficiencia comercial (%) Ecom = —=*100
Var: Volumen de agua AF

facturado (m*)

Pven: Ingreso por venta
de agua (S)

Prac: Dinero facturados por FAC
venta de agua ($)

Eris: Eficiencia fisica 2
Eficiencia global (%) Eg!abal = Ers2 * Ecom
Ecom: Eficiencia comercial

Evallala eficiencia entre lo
facturado y lo producido.

Evalla la eficiencia entre
la facturacion y el pago de
la misma.

Evalla la eficiencia de co-
bro del agua.

Se calcula la eficiencia glo-
bal del sistema de agua po-
table.

Fuente: Programa de Indicadores de Gestién de Organismos Operadores (PiGoo, 2016).

Para el caso del destino turistico denominado “Tijuana”, se consultaron
los indicadores de gestion para su organismo operador, Comision Estatal
de Servicios Publicos de Tijuana (CEsPT). A continuacion, se presenta un
panorama general de la infraestructura basica, aspectos sociodemogra-
ficos y los indicadores de gestion de este destino turistico (capitulo 3.4).
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3. Panorama general de Tijuana

El municipio de Tijuana colinda al norte con EUA y el municipio de Tecate,
al este con los municipios de Tecate y Ensenada, al sur con los municipios
de Ensenada y Playas de Rosarito, y al oeste con el municipio de Playas de
Rosarito y el océano Pacifico. La ciudad de Tijuana, capital del municipio
y destino turistico en cuestion, se encuentra a una altitud de 20 m sobre
el nivel del mar.

La ciudad se encuentra delimitada al norte en la coordenada 32°34’ de
latitud norte y al sur en la coordenada 32°06’ de esa misma latitud; al es-
te se delimita en la coordenada 116°33’ de longitud oeste y al oeste en la
coordenada 117°07’ de esa misma longitud, Figura (13).

Tijuana

Sitios de interés

Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, Tecate,
Ruta del Queso

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 13. Localizacién del municipio de Tijuana.

Tijuana, favorecida por su posicion geografica, es la ciudad con ma-
yor cruce fronterizo del mundo, con una mezcla cultural y provenientes
de todos lugares del pais que la convierten en ciudad multifacética,
calida e interesante.
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El total poblacional de Tijuana es de 1 559 683 personas, Tabla (11), y su
distribucion en cuanto al género es muy equitativa en cuanto a propor-
cion, siendo la poblaciéon masculina de 783 653 (50.24%) y la poblacion
femenina de 776 030 (49.76%). La tasa de crecimiento media ha ido dis-
minuyendo, de 16.5%, equivalente a un crecimiento anual de 3.1%, a un
valor mas bajo para el periodo 2005-2010, de 10.6%, Tabla (12), equiva-
lente a un crecimiento anual de 2 por ciento.

Tabla 11. Poblacién total de Tijuana 2000, 2005 y 2010.

Tijuana 1210820 1410687 1559683

Fuente: Elaboracion propia con base en datos INEGI, 2000; 2005; y 2010;
Archivo histérico de localidades, INEGI.

Tabla 12. Tasa de crecimiento poblacional en Tijuana 2000, 2005 y 2010.

por periodo de tiempo
2000-2005 16.5
2005-2010 10.6

Fuente: Elaboracién propia con base en datos INEGI, 2000; 2005; y 2010;
Archivo histérico de localidades, INEGI.

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) proyecta que para el periodo
2011-2030 la poblacién de Tijuana crecera 28.3%. Ante este crecimien-
to galopante de la ciudad de Tijuana, Tabla (13), actualmente se realiza
un proyecto para construir la planta desaladora mas grande de América
Latina, con una capacidad de 4 400 I/s. Esto indica la necesidad urgente
de contar con un uso racional y eficiente del agua en todos los sectores
productivos de la localidad.

Tabla 13. Proyecciones de poblacién municipal de Tijuana 2011-2030.

1618115 1644258 1670365 1696430 1722348 1748062 1773557 1798741 1823532 1847790

1871756 1895660 1919307 1942671 1965719 1988407 2010716 2032634 2054149 2075237

Fuente: http://sniiv.conavi.gob.mx/Reports/Conapo/Proy_Pob.aspx
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3.2 Vivienda

De acuerdo con datos del INEGI (2010), el total de viviendas particulares
habitadas en el ano 1990 fueron de 161 338, en contraste con 423 741
viviendas en el afo 2010. La construccion de la mayoria de las viviendas
de Tijuana es de ladrillo y concreto, en menor proporcion madera y otros
materiales. Para contar con un mejor panorama acerca de la manera en
que habitan los residentes de la ciudad de Tijuana, se observa que solo
el 3.9% de las viviendas particulares se encuentran habitadas con piso de
tierra, mientras que el 99% dispone de energia eléctrica en sus viviendas,
el 95.9% cuenta con agua entubada y el 97.1% con el servicio de drenaje
en sus viviendas.

3.3 Actividades econdmicas

De acuerdo con cifras del afo 2010 presentadas por el Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGl, 2010), la mayor parte de la pobla-
cion econébmicamente activa participaba en el sector terciario (donde se
ubica al turismo como actividad econémica), con un 62.3% de esa misma
poblacion, Tabla (14).

En cuanto al sector secundario, que es el segundo sector econdémico
mas importante, apenas representa un poco mas de la mitad de lo que
representa el sector terciario, con un 36.0% del total de la poblacién eco-
nomicamente activa del municipio de Tijuana; el sector primario sélo
representa un 0.5 por ciento.

Sin embargo, en lo especifico, la actividad econémica con mas importancia
pertenece a la de la industria ya que representa el 20.67% de aportacion
al PIB nacional, donde destacan las industrias manufactureras, seguidas
por la actividad de servicios (comercio, servicios de alojamiento tempo-
ral y de preparacion de alimentos y bebidas) con un 19.25% de aportacion
al PIB nacional.

Tabla 14. Distribucién de la poblacién econdmicamente activa por sector

productivo.

. seco | 2000 | 2005 | 2010 |
1. Primario (agricultura, ganaderia, caza y pesca) 0.6% 0.13% 0.5%
2. Secundario (mineria, petroleo, industria manufacturera, 40.7% 31.7% 36.0%

construccion y electricidad)
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S s 000 | 2008 | 2010

3. Terciario (comercio, turismo y servicios) 52.5% 60.4% 62.3%

Fuente: Elaboracién propia, basandose en INeGl, Censo de Poblaciony Vivienda, 2000, 2005, 2010.

Favorecida por su posicion geografica, Figura (14), Tijuana es la ciudad
mas visitada del estado. Su infraestructura hotelera cuenta con estable-
cimientos de hospedaje de todos los niveles: Gran Turismo, cinco estrellas
de primer nivel y subsecuentes. Ofrece también unaimportante oferta gas-
trondmica, tiendas, discotecas y centros nocturnos. Ademas, es uno de los
contados lugares para practica del frontenis y el Jai Alai, juego de pelota
vasca, y el Centro Cultural Tijuana que cuenta con museo, teatro-salon de
espectaculos, cine planetario, teatro al aire libre y salas de exposiciones;
todo ello con el fin de fortalecer la cultura nacional en la frontera norte
y promover el desarrollo cultural de la region.

En el Centro Cultural Tijuana se encuentra uno de los cuatro cines plane-
tarios que existen en México y uno de los 23 omniteatros construidos en
elmundo. Tiene capacidad para trescientas personas. Se pueden apreciar
proyecciones con un despliegue optico de 180 grados horizontales y 125
verticales sobre una pantalla en forma de clpula. Ademas, tiene un res-
taurante, una libreria y tiendas de artesanias. También, en Tijuana estan
el famoso hipédromo Agua Caliente, dos plazas de toros, dos campos de
golf y grandes centros comerciales con lo mas novedoso de la produccion
nacional e internacional.

L e

Figura 14. Localizacién del municipio de Tijuana.
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De acuerdo con la informacion del Compendio Estadistico del Turismo en
México 2016, en Baja California existen 678 establecimientos de hoteleria.
La oferta hotelera estatal es de 28 043 cuartos y se reportan un prome-
dio de 20 204 cuartos que operaron diariamente, con 7 394 574 cuartos
disponibles y 3 791 530 cuartos ocupados. Esta infraestructura tiene un
porcentaje de ocupacion del 51.27%. Se reporta la llegada de 3 640 204
turistas, de los cuales el 67.3% es nacional.

A escala estatal se reportaron 2 795 establecimientos turisticos de
alimentos y bebidas, 109 agencias de viajes, 116 arrendadoras de autos
y dos centros de convenciones (Estimacion con base en datos de las Ofi-
cinas Estatales de Turismo, 2016).

De forma especifica, en el destino turistico Tijuana se cuenta con un pro-
medio diario de 4 756 cuartos disponibles. Los cuartos disponibles anua-
les asciendena1723 653, mientras que los ocupados fueronde 1024102,
con una ocupacion del 59.41%. Se contabilizaron 1 186 042 de turistas
noche, con una estadia promedio de 1.12 dias. La llegada de turistas en
2016 fue de 1 062 584. El 63.78% de turismo es nacional.

Este destino turistico se encuentra en una zona con una disponibilidad
de agua extremadamente baja, a pesar de que los datos oficiales indican
que el acuifero que la abastece no esta sobreexplotado, ademas de con-
tar con el Acueducto Rio Colorado-Tijuana, Figura (15) y Figura (16). De
acuerdo con los consumos reales de electricidad de 2015, el indice ener-
gético promedio es de aproximadamente 3.8 kWh por cada metro cubico
conducido hasta Tijuana (Comision Estatal del Agua de Baja California,
2015). En 2015 se entregaron a la ciudad de Tijuana 118 902 323 m?, lo cual
representa, en promedio, 3 370 I/s. La Comision Estatal del Agua de Baja
California es un organismo paraestatal encargado de la administracion,
operacion y mantenimiento de los acueductos intermunicipales e instala-
ciones complementarias que se encargan de la conduccién y distribucién
del agua en bloque para abastecer a las poblaciones de Tecate, Tijuana,
Playas de Rosarito y Ensenada. El volumen suministrado anual de agua
potable fue de 102 hm?, seglin datos obtenidos por INEGI (2010).

De acuerdo con datos del Plan Estratégico Metropolitano 2010-2013,
por parte del XX Ayuntamiento de Tijuana, la presa El Carrizo es una obra
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de captacion de aguas superficiales, ademas de operar como mecanismo
regulador del agua captada del acueducto Rio Colorado-Tijuana.

Tabla 15. Redes de infraestructura de agua potable.

. Plantas Redes
Acueductos Almacenamientos o -
potabilizadoras de distribucién
Tramo Distancia Tramo Distancia
Rio Colorado-Tijuana 126 km Presa El Carrizo El Florido Tijuana- Rosarito 3 302 km

Presa Abelardo L. 1.2 km Presa Abelardo L. Presa Abelardo L. - _
Rodriguez-Tijuana : Rodriguez Rodriguez

P Presa Abelardo L. Monte de los
La Mision Tijuana 65 km Rodriguez Olfves = =

Fuente: Elaboracion propia, basandose en XX Ayuntamiento de Tijuana.
Programas de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Tijuana (2012).

La presa Rodriguez, por su parte, controla y almacena las avenidas
extraordinarias del rio Tijuana. Tijuana y Playas de Rosarito comparten
una asignacion de 2 8311/s, ademas de la aportacion de 2 540 I/s prove-
niente de la presa Rodriguez. Tijuana presentd, en 2016, una dotacion de
184.97 I/hab/dia, siendo a escala estatal uno de los municipios con me-
nor dotacién por habitante.

ACUEDUCTO RiO COLORADO-TIJUANA

PLANTA Planta Rio Colorado
.. potabilizadora Tecate Tunel Tunel
Tijuana “El Florido” Longitud Longitud
Linea de o ‘ 3.8km 6.9 km

Loma Tova

interconexion

a Mexicali

“Presa el Carrizo”

La Rumorosa

PERFIL

Elevacion
Msnm
1250

1000

B Foridgr
Presa Linea Piezométrica o8 ‘ A
“El Carrizo”

Longitud 43 Longitud 104.0 km

Fuente: Comision Estatal del Agua de Baja California. www.ceabc.gob.mx

Figura 15. Acueducto Rio Colorado-Tijuana.
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CARGA A VENCER
1061M.CA TORRES DE
OSCILACION

@

PRESA
“EL CARRIZO”

PRESA PLANTA
“LAS AURAS” POTABILIZADORA
“EL FLORIDO"

THHUANAY
ROSARITO

|— LONGITUD 99 KM 4|
26 KM, CANAL

ALIMENTADOR

CANAL El acueducto Rio Colorado-Tijuana (ARCT) es operado por la cea.
REFORMA Este acueducto recorre un distancia de 125 km y vence una
altura de 1 061 m. Su capacidad de disefio es de 5 333 I/s y esto
se logra porn medio de 6 plantas de bombeo Cada planta estd
DISTRITO DE por 5 dek 4 en operacion
RIEGO #14 MEXICALI y 1 de respaldo, la capacidad de cada uno es (1 333 I/s).

Fuente: Comision Estatal del Agua de Baja California. www.ceabc.gob.mx
Figura 16. Caracteristicas generales del Acueducto Rio Colorado-Tijuana.

Tijuana presenta un déficit en sus fuentes de abastecimiento y es impor-
tante que, a pesar de que la actividad turistica per se no constituye el com-
ponente principal de su PIB, el sector turismo establezca lineas generales
para favorecer el consumo eficiente del agua y su retso. En el municipio se
ubican cuatro plantas potabilizadoras, Tabla (16), con una capacidad total
de 6 155 1/s y un gasto de operacion de 3 975 litros por segundo.

Tabla 16. Plantas potabilizadoras en el municipio de T/]uana

Tijuana El Florido 5300 39335 Filtracion directa
Tijuana Presa Rodriguez 600 19.2 Clarificacién convencional
Tijuana Monte Los Olivos 130 121 Remocion de fierro-manganeso
Tijuana Valle de las Palmas 125 9.9 Filtracion directa

Qdis= Gasto de disefio. Qop=Gasto de operacion.

Fuente: Inventario de plantas municipales de potabilizacion y tratamiento de aguas residuales
en operacion. Diciembre 2016, (CONAGUA, 2016).

En materia de alcantarillado sanitario, el sistema se compone principal-
mente de dos elementos: red de captacion y plantas de tratamiento.
Los sistemas trabajan en su mayor parte por gravedad, con la excepcion
de las zonas que por sus caracteristicas topograficas hacen necesaria la
instalacion de estaciones de bombeo.
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La ciudad se caracteriza por una topografia accidentada. En el servicio
de alcantarillado pluvial cuenta con una red de 141.2 km y 21 desarena-
dores localizados principalmente en la delegacion Centro, La Mesa, parte
de la presa y Otay.

Enla Tabla (17) se presenta la infraestructura de saneamiento del munici-
pio, de acuerdo con el Inventario Nacional de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Municipales 2016 (agua.org.mx, 2017, CONAGUA, 2016).
Se cuenta con un caudal de disefio de 3 3271/sy setratan 2 605.9 1/s. Hay
ocho plantas de tratamiento fuera de operacion (103 I/s).

Tabla 17. Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en Tijuana.

Q diS, Q op,
m /s Foeee Cuerpo receptor

Binacional o PITAR 1100 1083.6 Lodos activados Océano Pacifico
San Antonio de los Buenos 1100 943.8 Lagunas aireadas Océano Pacifico
Ecoparque 5 3 Filtros bioldgicos Colector
San Antonio del Mar 2.5 4.2 Lodos activados Océano Pacifico
Santa Fe 19 13.8 Lodos activados Arroyo sin nombre
Pérticos de San Antonio 15 8.1 Lodos activados Arroyo sin nombre
El Prado 56 14.8 Lodos activados Arroyo Huaguatay
Arturo Herrera 460 222.9 Lodos activados Rio Tijuana-Océano Pacifico
La Morita 254 210.4 Zanjas de oxidacion Océano Pacifico
Las Delicias 30 23.7 Terciario Arroyo sin nombre
Club Campestre 20 20.1 Lodos activados Colector
Los Valles 15 9.2 Lodos activados Arroyo sin nombre
San Pedro 67 6.1 Zanjas de oxidacion Arroyo sin nombre
Villas del Cedro 1 18 12 Lodos activados Arroyo sin nombre
Villas del Cedro 2 18 4 Lodos activados Arroyo sin nombre
Las Delicias 2 30 19.1 Lodos activados Arroyo sin nombre
Natura 15 7.1 Lodos activados Arroyo Rosarito
Canadas del Florido 37 0 Lodos activados Arroyo tributario rio Tijuana
El Refugio 50 0 Lodos activados Arroyo El Matanuco, tributario del rio Tijuana.
Fracc. El Rosario 0 0 Lodos activados Arroyo sin nombre
Fracc. Lomas del Mar 2.5 0 Lodos activados Cuenca La Encantada
Rodriguez Alcaine 3.5 0 Lodos activados Arroyo sin nombre
Relso areas verdes y lavado de olores en
La Clspide 2 0 Lodos activados torre de oscilacion del emisor de aguas resid-
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Q dis, op,
m /s Feeee Cuerpo receptor

Hacienda las Flores Lodos activados Colector

Relso en riego campos deportivos y areas

CAR-UABC 5 0 Lodos activados
vedes

Qdis= Gasto de disefo. Qop=Gasto de operacion.
Fuente: Inventario de plantas municipales de potabilizacién y tratamiento de aguas residuales
en operacion. Diciembre 2016, (CONAGUA, 2016).

Los servicios de agua y saneamiento estan a cargo de la Comision
Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CespT). De acuerdo con el Pro-
grama de Indicadores de Gestion (IMTA, 2012-2016), Tabla (16), la dota-
cionde agua es de 182 I/hab/d, la eficiencia fisica es alta (superior al 80%)
y la eficiencia comercial en 2015 alcanzé casi el 92%. El operador tiene
un alto porcentaje de micromedicion (mayor al 94%), un padron de
usuarios actualizado y presta servicio continuo. Los datos del Picoo son
proporcionados por el CEspT. Actualmente, menos del 1% de la poblacion
es abastecida por pipas y la cobertura de alcantarillado es casi del 90%. Se
reporta una cobertura de agua potable superior al 99 por ciento.

Tabla 18. Indicadores Picoo 2014-2015, Tijuana.

Tomas con servicio continuo (%) 100.00 100.00
Padrén de usuarios (%) 100.00 100.00
Macromedicion (%) 100.00 ND

Micromedicion (%) 9451 94.93
Volumen tratado (%) 101.63 101.29
Usuarios con pago a tiempo (%) 51.04 55.55
Costos entre volumen producido (S/m?) 11.25 11.41
Dotacién (I/h/d) 181.13 182.25
Eficiencia fisica 1 (%) 80.13 80.05
Eficiencia comercial (%) 88.85 91.71
Eficiencia de cobro (%) 88.85 91.71
Consumo (I/h/d) 145.14 14590
Usuarios abastecidos con pipas (%) 1.59 0.76

Cobertura de agua potable reportada (%) 99.50 99.20
Eficiencia global (%) 71.20 73.42
Relacién costo-tarifa 1.53 1.56
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Cobertura de alcantarillado reportada (%) 89.70 89.52
Eficiencia fisica 2 (%) 80.13 80.05

ND: No disponible.
Fuente: Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores (PIGoo, 2016).

De acuerdo con datos del Picoo, Tijuana tiene servicio continuo de agua
potable al 100%, hay un padrén de usuarios completo, se recolecta el 90%
de las aguas residuales y se trata el 75% de las mismas. Se observa que el
organismo operador cuenta con macromedicion y que casi toda la pobla-
cion tiene servicio medido, lo que contribuye ala mejor gestion del sistema.

Para cuantificar los avances de la cobertura en abastecimiento y sanea-
miento es necesario contar con una herramienta que conjunte todos
estos servicios basicos, por lo que se establece el indice global de acce-
so alos servicios basicos de agua (IasA). Este indice permite evaluar
el impacto de la politica hidrica en tres dimensiones: cobertura, calidad
y eficiencia de los servicios de agua potable y saneamiento. Este indice
es evaluado a partir de las siguientes componentes:

Acceso a los servicios de agua potable (IAAP):

« Cobertura de agua potable (%).

Acceso a los servicios de saneamiento (IAS):

« Cobertura de alcantarillado (%).
« Cobertura de tratamiento de aguas residuales municipales (%).

El calculo del IcasA se realizé para el municipio de Tijuana. Para obtener
el IGAsSA, primero se deben obtener el IAAP y el IAS. Para calcular el IAAP
se utilizo:

«  Numero de habitantes por municipio (INEGI, 2015).
«  Ndmero de habitantes con servicio publico de agua (INEGI, 2015).

El segundo es dividido entre el primero y asi se obtiene el IAAP. Los valo-
revandeoan.

EI lAS esta conformado por dos parametros: uno es la red de drenaje y el

otro es el tratamiento de las aguas residuales generadas. En este estudio
se plantean cinco intervalos para calificar los servicios:
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ol e

0.801 <lcAasAa<1.0 Muy bien
2  0.601<IlcAasAa<0.8 Bien
3 0.401<IlGAsA<0.6 Regular
4 0.201<lcAsAa<04 Mal
5 0.000<IlcAsA <0.2 Muy mal

En la Tabla (19) se presenta la informacion utilizada para obtener el
IAAP y el IAS, asi como los resultados de ambos indices y, por supuesto,
el IGAsA, Tabla (20).

Tabla 19. Informacién bdsica municipal para la determinacién de los indices.

Hab. con Generacion | capacidad Caudal
servicio Hab. con red de agua instaladade | tratado
publico | pablica drenaje residual tratamiento
de agua /s) /s) (1/s)

Municipio

004 Tijuana 1641570 1583799 1526598 2593.45 3084.00 2593.45

Fuente: Elaboracion propia. a partir de los datos de poblacion de la Encuesta Intercensal 2015,
INEGI, http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/?init=1

Tabla 20. Obtencion de IAAP, IAS e IGASA y su estatus de evaluacion.

% hab. con %. Hab. i Qtratado/
servicio con red ARgen

RRISIES publico publica

de agua drenaje %

004 Tijuana . 93.00 100.00 96.46

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos de poblacion de la Encuesta Intercensal 2015,
INEGI, http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/?init=1

En la Figura (17) se presenta la integracion de los tres indices, lo que
establece graficamente el estatus que guarda cada uno de los indices en
unintervalodeoan.
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Tijuana, Baja California

IAAP
1
0.

IGASA IAS

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 17. Integracion de los indices IAAP, IAS e IGAsA y estatus de evaluacion.

En Tijuana se cuenta con mas del 90% de la infraestructura de abaste-
cimiento de agua potable necesaria y, de alguna manera, garantizan la
demanda de la poblacién y de sus actividades; entre ellas, las asociadas
al sector turistico.

En relacion con el saneamiento de las aguas residuales generadas por
los servicios y actividades turisticas, se observa buena capacidad de
recoleccion y tratamiento. Por otra parte, la CESPT ha puesto en mar-
cha el Proyecto Morado para promover el reliso de aguas tratadas en el
riego de areas verdes, en la industria y construccion, con el fin de obte-
ner una mayor conservacion del agua potable para uso doméstico. Con
este proyecto, se impulsa el relso del agua del agua tratada en el rie-
go de glorietas, camellones, jardines, nuevos parques urbanos, campos
deportivos y todas aquellas areas que contribuyan a elevar la calidad
ambiental del entorno social urbano. El proyecto también contempla la
aplicacion del agua de reuso en la industria, empresas manufactureras
y de servicios, abriendo la factibilidad de atraer nuevas inversiones que
vendrian a reactivar la economia de la region, evitando el gasto de agua
potable en el lavado de patios, naves, vehiculos, calderas, etcétera.

Uno de los nuevos proyectos que planea el gobierno del estado es la cons-
truccion de un acueducto de 100 km para transportar de Tijuana a Ense-
nada hasta mil litros por segundo de aguas residuales (tratadas con los
mismos estandares del Valle de Napa, California), a fin de regar los vifiedos
del Valle de Guadalupe —que padecen desabasto desde hace varios afos—
y ampliar en 3 725 hectareas el area de riego para la produccion vitivinicola.
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4. Participacion del sector turismo en la economia

En el marco del Cambio de Aho Base 2013, y en coincidencia con el ar-
ticulo 6 de los lineamientos para el ciclo de actualizacion de la informa-
cion econdmica, el INEGI presentd los resultados de la Cuenta Satélite
del Turismo de México (CSTM), con lo cual se fortalece la calidad de los
productos ofrecidos y se mantiene a la vanguardia en la generacion de
estadistica oportunay confiable. Con lo anterior descrito, la presente publi-
cacion permite contribuir a dimensionar la importancia del sector turismo,
que en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 se considera factor de
desarrollo y motor de crecimiento del pais.

La Tabla (21) presenta el porcentaje y variacién anual del PIB turistico na-
cional para 2016 (Datos preliminares 2016, INEGI).

Tabla 21. Porcentaje y variacion anual del Producto Interno Bruto turistico.
Valores corrientes

Concepto 2016
Participacién del PIB turistico 8.7
Variacién porcentual anual del PIB turistico 8.0

Composicion del PIB turistico

Total 100.0
Transporte de pasajeros 19.5
Restaurantes, bares y centros nocturnos 21.6
Alojamiento 28.8
Agencias de viajes y otros servicios de reserva 0.8
Bienes y artesanias 4.4
Comercio 7.4
Servicios culturales 1.1
Servicios deportivos y recreativos 11
Otros 153

Valores constantes

Concepto 2016
Total, turistico 8.6
Variacion porcentual 4.2

Fuente: INEGI, en http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/tur/default.aspx
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Por otra parte, se presenta la informacion basica del sector turismo sobre
el nimero de unidades econdmicas, personal ocupado y el valor agrega-
do censal bruto (VACB).

- En 2014, en el sector turismo mexicano existia un total de
493 075 unidades econémicas que desempenaron actividades
relacionadas al turismo, en donde laboraron 2 747 485 personas,
que representa el 11.7% del total de unidades econdémicas en el
territorio nacional Figura (18) y 12.7% del personal ocupado (Fi-
gura 19). Asimismo, se tiene que el 25.7% del personal ocupado
labora en actividades caracteristicas del turismo y el 74.3% res-
tante en actividades conexas al mismo.

« Seobserva que para Baja California la importancia del turismo es
alta (Figura 18), ya que la participacion porcentual del nimero de
unidades econdmicas turisticas, conrespecto al total, esde 12.2%,
lo cual lo situa por arriba del promedio nacional.

+ Tiene una participacion del 10.6% referente a la participacion de
personal ocupado en la actividad turistica. Con respecto a la ac-
tividad econdmica de la entidad y presenta un 8.1% de participa-
cion porcentual del VACB en relacion al total de la entidad, Figura
(20), cifra mayor al promedio nacional.

Quintana Roo
Baja California Sur
Nayarit
Guerrero
Chiapas
Campeche
Querétaro
Guanajuato
Colima
Tabasco
Morelos
Veracruz

San Luis Potos{
Oaxaca
Ciudad de México
Zacatecas
Jalisco
Michoacan
Baja California
Aguascalientes
Nacional
Sinaloa
Hidalgo
Yucatan
Durango
Puebla
Coahuila
Sonora
Chihuahua
Nuevo Ledn
Tamaulipas
Tlaxcala
México

0.0 50 10.0 150 200 250
Figura18. Participacién porcentual del nimero de unidades econémicas turisticas por
entidad federativa, con respecto al total de cada entidad (INEGI, 2016).
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Figura 19. Participacion porcentual del personal ocupado en unidades econémicas
turisticas en cada entidad federativa (INEGI, 2016).
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Figura 20. Participacion porcentual del VACB turistico en cada entidad federativa,
con respecto al total de la entidad (INEGI, 2016).
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De esta manera, Baja California es un estado cuya actividad turistica es
semejante al promedio nacional, reflejado como Valor Agregado Censual
Bruto turistico.

Diversos estudios demuestran que la viabilidad y sostenibilidad de cual-
quier destino turistico dependen, en ultima instancia, de un suministro
adecuado de agua (tanto en cantidad como en calidad) y constituye un
factor determinante en el modelo del ciclo de vida del turismo (Essex et
al, 2004; Kent et al., 2002; Rico-Amoros et al., 2009). Estos Ultimos se-
fialan que los operadores turisticos internacionales exigen un suministro
adecuado de agua, tanto en cantidad como en calidad, a través del cum-
plimiento de estrictos estandares negociados con el destino receptor.
Si un destino turistico no cumple con estos estandares, ya no puede ser
ofrecido por el operador turistico, lo que compromete la afluencia de los
visitantes, sobre todo los de mayor poder adquisitivo.

El consumo de agua de primer uso presenta gran variabilidad y depende
de diversos factores: tipo de destino turistico, clima en el destino, facili-
dades asociadas y grado de desarrollo tanto del sitio turistico como del
pais. Algunos estudios indican que el consumo de agua turistico per capita
es entre dos y tres veces el de la demanda local de agua en los paises de-
sarrollados (Garcia y Servera, 2003; PNUMA, 2009; WTO, 2004), y hasta
15 veces en los paises en vias de desarrollo (Gossling, 2001). En el caso de
Espafa, por ejemplo, el consumo de agua por turista se estima en alrede-
dor de 4401/d, lo cual duplica la demanda local promedio (PNUMA, 2009).

Es importante tomar en consideracion el problema de la estacionalidad.
En el caso de Espana, por ejemplo, especificamente en las Islas Baleares
en julio de 1999 (un mes pico turistico), el consumo de agua por el sector
turistico represent6 el 20% del consumo total de un afio de la poblacién
local (Ecologic, 2007).

De acuerdo con el estudio realizado por B. Deya Tortella &D. Tirado (2011),
las diferencias de consumo de agua dependen del tipo de alojamiento:
los hoteles y casas de vacaciones consumen mucha mas agua (394 |I/np,
litros por noche de pernocta) que los campings (174 1/np) y, por lo ge-
neral, este consumo esta directamente relacionado con la categoria
del hotel (Ecologic, 2007).
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Hamele y Eckardt (2006) demostraron que los hoteles de cinco estre-
llas son los que consumen mas agua (594 I/np), en comparacion con el
consumo promedio de la hoteleria en general. El tipo de instalaciones
con las que cuenta el hotel también desempeian un papel relevante:
la existencia de albercas aumenta el consumo en 60 1/np, mientras que la
existencia de cafeterias o instalaciones de la barra generan un aumento
de 35 I/np (Hamele y Eckardt, 2006). A partir de estas cifras, se deduce
que el consumo promedio de un hotel con una piscina y un bar estaria si-
tuado alrededor de 489 I/np. Estos resultados son similares a los obte-
nidos en Plan Bleu (2004), que estima el consumo promedio de agua en
los hoteles de lujo en el Mediterraneo y en otras partes del mundo, que
fluctla entre 500 y 800 litros por dia por turista.

El estudio realizado por el International Hotels Environment Initiative
(IHEI, 1996), observa un nivel de consumo promedio situado entre 666
y 977 |/np, acordes con los resultados observados por Chan et al. (2009)
en una muestra de hoteles en Hong Kong. El estudio observa una reduc-
cion significativa en el consumo de agua entre los periodos 1994-1996
y 2001-2002 (desde 572.5 |/np hasta 452 |/np), probablemente impul-
sado por la introduccién de tecnologias de ahorro de agua y una mayor
conciencia de ahorro de agua entre el personal y los clientes.

Las tasas de consumo de agua varian de acuerdo con la fuente de infor-
macion y se encuentran en un intervalo que va de 84-2 000 litros por
turista pordia, y hasta 3 423 litros por habitacion por dia (Gossling, 2012).
Varios factores influyen en el uso del agua. Con respecto a la ubicacion
geografica, es mas probable que los hoteles en los tropicos tengan jardi-
nes de riego y piscinas, las dos fuentes individuales mas importantes de
demanda de agua en este sector, mientras que los hoteles en areas rurales
usualmente ocuparan areas mas grandes que sus contrapartes urbanas.

Estos problemas son mas graves cuando los destinos turisticos costeros
tienen recursos hidricos limitados, lo que puede generar conflictos con
los otros sectores productivos de la zona y con la misma poblacion local.

Las caracteristicas geoldgicas de muchas zonas costeras hacen de las
fuentes subterraneas una de las principales fuentes naturales de agua de
primer uso. En este contexto, surge el riesgo de sobreexplotacion y sus
consecuencias asociadas: salinizacion del agua subterranea, subsidencia
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de la tierra, disminucion del nivel freatico, contaminacion por la descarga
de aguas residuales sin tratamiento, contaminacion del agua por pestici-
das y fertilizantes utilizados para mantener campos de golf, y degradacion
de ecosistemas acuaticos como resultado de las actividades de turismo
acuatico (fondeo, buceo, yates, etc.) y disposicion de basuras sin el debi-
do control, entre otros factores.

Los hoteles convencionales de negocios tendran niveles de uso de agua
mas bajos que los hoteles de estilo turistico, y es probable que los cam-
pings consuman considerablemente menos agua que los hoteles de cinco
estrellas, especificamente hoteles asociados con campos de golf, que pue-
den consumir hasta un millon de metros clbicos de agua por afo.

La comida es otro temaimportante porque su preparacion requiere gran-
des volimenes de agua. Especificamente, en el turismo tropical o de sol
y playa, la disponibilidad de alimentos y las provisiones son una parte
importante de la imagen de “abundancia” que caracteriza el paraiso del
turismo tropical. En tales entornos, se pueden desechar cantidades con-
siderables de alimentos, mientras que las islas pequeias, en particular,
puedenimportaruna gran parte de los alimentos por via aérea, amenudo
a grandes distancias. Esto genera “zonas interiores de agua”, ya que tan-
to la produccion de combustible como la de alimentos requieren grandes
cantidades de agua. Por ejemplo, los requisitos de agua para apoyar las
dietas turisticas son del orden de hasta 5 000 litros por turista por dia,
y un dia de fiesta de 14 dias puede implicar el uso de agua que exceda los
70 m?® de agua soélo para alimentos.

En Espafia, se ha alcanzado un alto nivel de ahorro en el consumo de agua pu-
blico urbano hasta situarlo en los 127 litros por persona y dia, mientras que
la media de consumo de un turista va de los 450 hastalos 8oo litros diarios.

De acuerdo con un estudio realizado por Servin (2010), el “limite minimo
cultural” del consumo para los vacacionistas en “ciudades vacacionales”
es del orden de 600 I/dia/hab., y la relacion precio consumo se vuelve
inelastica. Este consumo es de esperarse debido al comportamiento de
los vacacionistas con respecto al consumo de agua y porque las ciuda-
des estudiadas tienen como atraccion principal los balnearios. Por otro
lado, se contempla una curva con un comportamiento mas racional, pe-
ro en el que el consumo minimo se establece por encima de los 400 li-
tros por habitante por dia.
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En la Tabla (22) se presenta una estimacién teérica del consumo de
agua por los turistas en los destinos turisticos, a partir del consumo re-
portado por los organismos operadores de cada destino turistico para la
poblacién en general, y en la Tabla (23) el costo del agua producida en di-
ferentes destinos turisticos. Se considera un consumo de 600 |/turista/
noche (Servin, 2010), aunque en algunos sitios un valor de 650 litros por
turista es aiin conservador.

Tabla 22. Estimacién de consumo de agua.

Dot.
. Turista noche Volympn Consumo Diferencia | turistica/
Estado Destino | turistico I/hab/d
2016 3, = o Dot.
(m>/aino) | (municipal) "
municipal
Cancun 26 985 467 16 191 280.2 106.4 493.6 563.9%
Cozumel 2 090 456 12542736 189.5 410.5 316.6%
Quintana Roo i
?&’;S;‘ "Fflzyz’ 53790 775 14232 465.0 163.7 436.3 366.5%
b AEY) 176.3 ND ND
del Carmen
Nayarit Nuevo Vallarta 5879761 3527 856.6 269.5 330.5 222.6%
Baja California Sur Los Cabos 7 393850 4436 310.0 168.9 431.1 355.2%
Acapulco 7287 561 4372536.6 195.4 404.6 307.1%
Guerrero Ixtapa-
. . 2 600 952 1560571.2 139.2 460.8 431.0%
Zihuatanejo
Morelos Cuernavaca 1015386 609 231.6 136.7 463.3 438.9%
Sinaloa Mazatlan 6034373 3620623.8 181.6 418.4 330.3%
Colima Manzanillo 1677 163 1006 297.8 330.7 269.3 181.4%
Oaxaca Huatulco 1634008 980 404.8 150.0 450.0 400.0%
Oaxaca 1848 109 1108 865.4 150.0 450.0 400.0%
. . Tijuana 1186 042 711 625.2 145.9 454.1 411.2%
Baja California
Ensenada 468 566 281139.6 140.2 459.8 428.0%
Guanajuato San Miguel 645917 387 550.2 110.8 489.2 541.5%
de Allende
Yucatan Mérida 2365591 1419 3546 150.0 450.0 400.0%

ND: No disponible. Dot..Dotacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Data Tur 2016 y el PiGoo, 2015.

Tabla 23. Costo del agua producida.

3
Estado Destino $/m. Ano
producido

Cancdn 8.93 2016
Cozumel 6.13 2016
Quintana Roo .
Riviera Maya: Tulum ND ND

Playa del Carmen 3.99 2014
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3
Estado Destino S/m. Ano
producido

Nayarit Nuevo Vallarta 4.05 2016
. 19.93* 2013
Tijuana
20.30* 2015
Baja California
20.22* 2013
Ensenada
20.70* 2015
Baja California Sur Los Cabos 10.33 2015
Acapulco 5.90* 2015
Guerrero . )
Ixtapa-Zihuatanejo 9.36 2016
Morelos Cuernavaca 5.23 2016
Sinaloa Mazatlan 6.025 2016
Colima Manzanillo 5.97 2014
Huatulco ND ND
Oaxaca
Oaxaca 11.96 2015
3.00° 2012
, L. 4.43* 2013
Yucatan Meérida
3.80° 2015

ND: No disponible.

*Situacién del Subsector Agua Potable, Drenaje y Saneamiento, 29 parte, Edicién 2014.

* Situacion del Subsector Agua Potable, Drenaje y Saneamiento, 2° parte, Edicién 2016.

" Precio del agua (Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento) Proyecto DP-1340.1;
IMTA, 2013.

Los destinos turisticos ubicados en Baja California se enfrentan a un pro-
blema de disponibilidad de agua potable debido al déficit hidrico de la
region. Sin embargo, el crecimiento del sector no se ha detenido y se ob-
serva la necesidad de instalar plantas desaladoras para poder garantizar
un abastecimiento adecuado a la poblacion, ya que las fuentes de abas-
tecimiento para esta zona se encuentran muy alejadas y tienen que ser
bombeadas desde el rio Colorado y vencer una carga de mas de mil metros.

Uno de los problemas que actualmente tiene este destino turistico es
la competencia con el sector agricola de los valles vecinos. Se prevé la
ampliacion de la desaladora en un futuro para poder garantizar las nece-
sidades crecientes de la poblacion.
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5. Programa Marco

Conservar el agua para su uso actual y futuro es una tarea de todos. El
sector turistico debe coadyuvar con sumejor esfuerzo para garantizar que
enlos destinos donde su actividad es trascendente, las fuentes de agua se
conserven tanto para impedir su sobreexplotacion como para preservar
su calidad y evitar su contaminacion. La industria del turismo puede apo-
yar colaborando de manera activa en acciones como las de uso eficiente,
tratamiento de aguas residuales y su re(so, para asi conservar el vital li-
quido y dar viabilidad futura al sector (Figura 21).

I Tratamiento de o o o
- )- .
s, N .

/
/

A

Presa o lago

al acuifero

Recarga inducida

|
|
|
|
|
| al acuifero

Recoleccion

|
|
|
!
1
| Irrigacion Insdutrial Urbano Tratamiento
|

A

\ s
n 4
S Tratamiento _ -
- -~ - - = - - para su uso
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 21. Uso humano del agua.

La prestacion de los servicios turisticos se ve comprometida cuando no
se cuenta con agua en cantidad, calidad y oportunidad suficiente para sa-
tisfacer las expectativas de los usuarios, en términos de confort, higiene
y estética. Esta premisa hace del sector turistico un consumidor impor-
tante de agua; los volimenes que utiliza estan en funcion del entorno en
que se encuentre y del tipo de servicio ofertado.
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Para el manejo sustentable del agua en la llamada “Industria limpia” es in-
dispensable fomentar el uso eficiente del agua de primer uso y el relso
tanto de las aguas grises como del agua residual tratada.

El Programa Marco es una propuesta que, considerando el ciclo del agua,
plantea cobmo fomentar su uso racional y eficiente, para asi garantizar la
sustentabilidad del recurso.

Este Programa Marco es el resultado de un estudio realizado para los 44
destinos turisticos prioritarios de México. Comprendié una revision extensa
de lainformacion de la situacion del recurso hidrico, el abastecimiento, re-
coleccién y disposicion de las aguas residuales en cada municipio, toman-
do en cuenta la poblacion fija y actividad asociada con el turismo; esto es,
se reviso la llegada de turistas y sus pernoctas.

El Programa Marco permite ofrecer una propuesta de recomendacione
para los diferentes actores del sector turistico, en un primer intento de
brindar como atender el manejo del agua en los destinos turisticos, y con-
siderando que los segmentos que cada uno de ellos abarca es especial,
dada su ubicacion geografica, clima y vocacion turistica.

El Programa Marco incluye, ademas, la situacion de los acuiferos asociados
con los 44 destinos turisticos; proyecciones de poblacién a 2030; vulnera-
bilidad al cambio climatico en los municipios de México; principios basicos
de una politica de agua sustentable, que coadyuve a proteger y mejorar
el estado de todo tipo de agua, esto es, superficial, subterranea, de tran-
sicion y costeras; participar en la protecciéon y mejoramiento de los eco-
sistemas acuaticos, ecosistemas terrestres y humedales que dependan de
éstos; promover la gestion sostenible del agua a partir de la proteccion de
los recursos hidricos; participar en la gestion del medio ambiente hidrico
a escala de cuenca hidrografica; apoyar en la recuperacion de costos de los
servicios del agua; promover la colaboracién intersectorial y social para la
conservacion del recurso y el cuidado de su calidad, al igual que participar
en la elaboracién e implantacién de los planes hidrolégicos.

El planteamiento completo del Programa Marco se puede consultar en el
documento denominado “Programa Marco: una propuesta que, consideran-
do el ciclo delagua, fomente su uso racional, eficiente y sustentable”, el cual
sirve de base para generar el programa especifico de este destino turistico.
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El programa marco se puede consultar
en el folleto y en el documento del infor-
me del estudio denominado: “Programa
Marco para Fomentar Acciones para Res-
tablecer el Balance del Ciclo del Agua en
Destinos Turisticos Prioritarios" elabo-

rado en 2017, el cual que esta disponible

en el portal de SEcTUR (https://www.gob.
mx/sectur/acciones-y-programas/orde-
namiento-turistico-sustentable).
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6. Programa especifico para el destino turistico
Tijuana

El potencial de los recursos turisticos de Tijuanaidentifica cuatro segmen-
tos principales:

«  Turismo de sol y playa.

«  Turismo urbano.

«  Turismo de reuniones (negocios y convenciones).
+  Turismo médico y de salud.

El segmento de Turismo de Reuniones es uno de los mas importantes
para la ciudad de Tijuana, pues una gran parte del turismo que se pre-
senta en este destino se realiza con la finalidad de atender los negocios
y las convenciones que impulsan la economia regional México-EUA, no
s6lo del estado sino del pais. Asimismo, se llevan a cabo numerosos con-
gresos y convenciones.

El segmento de Turismo Médico y de Salud presenta un aporte muy
importante. De acuerdo con datos del sector salud (SECTURE, 2013),
la afluencia de este tipo de turismo (estimacion diciembre 2013) fue de
331137 pacientes en el municipio, y se estiman 318 401 personas acom-
pafantes, lo que conforma un total de 649 538 personas. La distribucion
de la participacion de la derrama econémica indirecta del turismo médi-
co en la ciudad es de un 61 por ciento.

La derrama econdémica directa del Turismo de Salud (datos a diciembre
2012) fue de casi 54 millones de ddélares americanos. De acuerdo con el
Comité de Turismo y Convenciones Tijuana (2013), algunas de las venta-
jas de atenderse en la ciudad son:

« Alcance y amplia disponibilidad de medicamentos de patente.

+  Servicio médico bilinglie de calidad.

«  Ahorro desde 40 hasta 60%, en comparacion con EUA y Canada.
Facilidades de pago, admision y uso de seguro extranjero.

Los recursos turisticos de Tijuana se orientan al segmento de Turismo Ur-
bano. Las instalaciones para este tipo de turismo (establecimientos para
actividades recreativas, plazas y centros comerciales, museos, entre otros)
son utilizadas primordialmente por la poblacion local, con desuso por los
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visitantes, sin la derrama econémica consecuente, sin generacion de em-
pleos ni efecto multiplicador. Las instalaciones para Turismo de Reuniones
y de Negocios son variadas y plurales, pero dependen de establecimientos
de giros diferentes, careciendo de instalaciones ex profeso e idoneas para
tal cometido. Se detecta una necesaria certificacion de servicios médicos
y de salud. A este segmento emergente le hace falta una integracion de
servicios turisticos y habilitacién adecuada de espacios urbanos. Tijuana
no es un destino con vocacion de Turismo de Sol y Playa.

Respecto a la situacion hidrica de Tijuana, la zona metropolitana esta
asentada sobre una planicie de 2 km de ancho, promedio, y aproximada-
mente 18 km de longitud, que forma el rio del mismo nombre. Esta planicie
se encuentra totalmente ocupada por la mancha urbana que, en los Gltimos
treinta afos ademas ha invadido un alto porcentaje de la cuenca y micro-
cuencas del rio, ubicandose en laderas o cuencas y canones de rios y arro-
yos, donde el terreno es debilitado por la erosion de corrientes de agua.

Este rasgo geomorfologico no sélo contribuye a la inestabilidad del terre-
no, sino que demanda acciones de prevencion y atencién a emergencias
gue requieren de la participacion solidaria, tanto de los tres niveles de go-
bierno como de las organizaciones no gubernamentales y la sociedad civil
en conjunto. Se necesitan para ello instrumentos agiles y actualizados que
contengan la informacién adecuada para que particulares, organismos de
gobierno y sociedad en general puedan conocerla.

Tijuana posee un sistema pluvial integrado por una longitud de red de
20.94 km de canales a cielo abierto, conductos cerrados y 27 tanques
(cajones pluviales), a cargo de la Direccién de Obras e Infraestructura Ur-
bana Municipal.

Las estrategias de corte ambiental para el aprovechamiento sustentable
de recursos en Tijuana podrian ir en el sentido de implementar acciones
para lograr una ciudad verde, entre las que podrian estar las:

Acciones para fomentar nuevas fuentes de abastecimiento

+ Evaluar la desalinizacion de agua de mar para su potabilizacion
para consumo humano.

«  Promover la captacion pluvial para su potabilizacion para consu-
mo humano.
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Acciones para fomentar la distribucion eficiente
+ Automatizar la extraccion de agua de primer uso mediante senso-
res de salinidad, para evitar la salinizacion de los pozos existentes.

« Garantizar que se respetan las relaciones entre los acuiferos dulce
y salino, para evitar que disminuya el espesor del acuifero dulce.

- Implementar acciones tendientes a reducir el consumo de agua
de primer uso.

« Revisar periddicamente la infraestructura interna y dar mante-
nimiento constante.

« Reportar fugas de agua y reparar las propias.

« Implementar dispositivos ahorradores de agua y los que favorez-
can menores consumos de agua como los grifos temporizados,
electrénicos y limitadores de caudal.

+ Implementar acciones de concientizacion del no desperdicio del
agua a los clientes en los servicios proporcionados al turismo.

Acciones para mejorar el aprovechamiento del agua pluvial

« Hacer diagnosticos del potencial del aprovechamiento de aguas
pluviales para construir sistemas de recoleccion y almacenamien-
to en la infraestructura turistica.

« Determinar beneficio costos de su implementacion.

«  Proponer adecuaciones legales (reformas) en materia de capta-
cion de agua de lluvia y obligatoriedad de su uso para los servi-
cios asociados al turismo.

Acciones para mejorar la recoleccion de las aguas residuales

« Rehabilitacién de drenajes y colectores principales.
«  Ampliacion de la cobertura de los servicios.

« Segregacion intramuros del agua gris (lavanderias, regaderas)
del agua residual proveniente de cocinas e inodoros para un me-
jor manejo de las aguas residuales.

+ Evitarladescarga de salmueras, producto de la potabilizacion del
agua de mar a las redes de alcantarillado generales.
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Acciones para fomentar el tratamiento de las aguas residuales
generadas

Promover el tratamiento secundario® a las aguas residuales, de
ser posible en los grandes hoteles, y fomentar el redso del efluen-
te tratado.

Aplicar un tratamiento terciario o avanzado para su reutilizacion
en calderas y sistemas de enfriamiento.

Promover el tratamiento “intramuros” de las aguas residuales
para evitar su descarga directa al acuifero.

Garantizar el mantenimiento adecuado de las instalaciones de
tratamiento.

Controlar la eliminacion y reutilizacion de los lodos residuales.

Definir los métodos de control y evaluacion de resultados para los
sistemas de recoleccion las aguas residuales tratadas.

Acciones para fomentar el reiiso del agua residual tratada en ser-
vicios municipales y turisticos

Garantizar el mantenimiento adecuado de las instalaciones de
tratamiento.

Instalar una red alterna de distribucion de agua tratada para ser
utilizada eninodoros, servicios de lavado de pisos, patios, riego de
areas verdes, campos de golf, canchas, control de polvo en zonas
de terraceria, jardineras, paisajismo y areas de lavado de vehiculo.

Acciones para fomentar el uso eficiente del agua, tratamiento
y reuso en establecimientos turisticos

Instalar regaderas y grifos de bajo flujo.
Usar sanitarios de bajo consumo.

Instalar el sistema de monitoreo de consumo de agua para
registro y rastreo.

En areas donde el uso de agua es mas alto, instale la medicién
equipos para rastrear y manejo.

Instalar sistemas de deteccion de fugas y proporcionar una ra-
pida reparacion de fugas.

8 Tratamiento primario: se eliminan los sélidos en suspension presentes en el agua residual. Tratamiento secundario: com-
prende la eliminacion de la materia organica disuelta, generalmente mediante procesos bioldgicos de tratamiento. Tratamien-
to terciario: se elimina la carga organica residual y aquellas otras sustancias contaminantes no eliminadas en los tratamientos
secundarios como, por ejemplo, los nutrientes, fésforo y nitroégeno.
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« Instalar el sistema de reciclaje de agua.

+ Ofrecer a los clientes la opcion de no cambiar las toallas todos
los dias.

« Ofrecer a los clientes la opcion de no cambiar la ropa de cama
diario.

« Equipo de lavanderia con uso eficiente del agua (lavadoras).

« Separacion de drenajes: aguas negras y aguas grises.

« Recoleccion y tratamiento de aguas grises de tinas, regaderas,
sumideros y cocina para uso en riego de jardines y sanitarios.

+ Recoleccidn, filtracién y almacenamiento de agua de lluvia y uti-
lizarla para lavado de carros, pisos, limpieza, riego de jardines y
sanitarios, llenado de lagos artificiales, etcétera.

+ Uso de agua residual tratada para riego de jardines, areas ver-
des, campos de golf, etcétera.

+ Recolecciéony almacenamiento de descargas de aguas proceden-
tes de maquinas de hielo, sistemas de aire acondicionado, refri-
geracion y utilizarlas en riego de areas verdes.

- Tener jardines con plantas nativas.

+  Riego de jardines y areas verdes muy temprano o en la noche,
para evitar pérdidas por evaporacion.

Especificamente y de manera preponderante, se deben enfatizar las si-
guientes acciones:

«  Gestionar e impulsar el relso de aguas tratadas, para inscribirse
en el marco de un programa pro medio ambiente (agenda verde)
que fomente, entre otras cosas, la utilizacion de energias alternas.

«  Fomentar la participacion de los ciudadanos por la ecologia como
complemento ideal para dar seguimiento a esas acciones.

« Impulsar el desarrollo sustentable y preservacion del medio am-
biente, mediante el uso racional del agua.

En la Tabla (24) se presenta la alineacion de las estrategias y acciones
mencionadas con las politicas publicas establecidas en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND), Plan Nacional Hidrico® (PNH) 2014-2018, programas
sectoriales y especiales correspondientes, asi como los resultados espera-
dos de su aplicacién en materia de agua, que inciden en el sector turistico.

9 El Programa Nacional Hidrico (PNH) 2014-2018 es el documento rector de la politica hidrica en México. Es un Programa
Especial que se deriva del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y del Programa Sectorial de Medio Ambiente 2013-2018.
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Tabla 24. Matriz de resultados de la politica publica que incide en el sector turistico: Tijuana.

n Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

« Crear un programa sobre calidad del agua para Playas de Tijuana dirigido por ciudadanos (monitoreo ciu-
dadano).

- Crear campafia de sefializaciones sobre el cierre de playas para las areas en que transita un gran nimero de
visitantes.

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) 4.2.6 Impulsar el desarrollo del sector turistico, particularmente en regiones donde la pro-
ductividad es baja. Linea de accién 1.4.1 Elaborar y difundir diagnésticos de vulnerabilidad, programas de adap-
tacién y sistemas de alerta temprana al cambio climdtico para destinos turisticos prioritarios.

PNH (2014-2018) Linea de accién 4.1.7 Impulsar una politica en mares y costas que fomente la competitivi-
dad y enfrente los efectos del cambio climdtico.

Plazos/responsables

Corto y mediano plazos. Municipio /CONAGUA /SECTUR/Salud /SEMARNAT

Resultados esperados

Se cuenta con un monitoreo actualizado respecto a la calidad del agua en la zona costera (playas Tijuana).

Se pueden hacer previsiones sobre los puntos y temporadas que significan riesgos a la salud de los visitantes,
bafistas y los que practican algin deporte acuatico, para prevenir enfermedades.

El turista esta prevenido de zonas de riesgo a través de sefalizaciones, llamados y avisos de vigilancia de cos-
tas y cierre temporal de playas, por efectos climaticos.

n Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

Realizar campanfias de limpieza dirigidas por la misma comunidad para evitar el impacto de los desechos sélidos en
los ecosistemas de la costa.

Alineaci6n entre programas

PECC (2014-2018) 4.2.6 Impulsar el desarrollo del sector turistico, particularmente en regiones donde la productividad es
baja. Objetivo 2. Conservar, restaurar y manejar sustentablemente los ecosistemas garantizando sus servicios ambientales
para la mitigacién y adaptacién al cambio climdtico.

PNH (2014-2018) 1.4.5 Generar y aplicar la normativa hidrica asociada a la disposicién de residuos sélidos.

Plazos/responsables
Corto plazo. Estado/Municipio /SECTUR

Resultados esperados

Se otorga un apoyo econdémico por limpieza de playas a los lugarefios.

El turista, al observar las playas limpias, muestra mayor interés en conservarlas en buen estado.
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n Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

. ReUso de aguas residuales con tratamiento secundario para riego agricola y areas verdes y algunos usos industriales
y comerciales, asi como el tratamiento terciario y avanzado para algunos usos industrial y ecolégico y en la inyeccion
de acuiferos (agenda verde).

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accién 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balance del ciclo
del agua en los destinos turisticos prioritarios.

PND (2013-2018) estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los mexica-
nos tengan acceso a ese recurso.

PNH (2014-2018) Linea de accién 1.2.1 Reutilizar todas las aguas residuales tratadas.

Plazos/responsables

Largo plazo. Estado/Municipio /CONAGUA /consejos de cuenca /participacion privada

Resultados esperados
Se ha aumentado la capacidad instalada de las plantas de tratamiento. La red de alcantarillado, colectores y de aleja-
miento de agua residual es ampliada y funciona correctamente.

Se relsa una gran parte en areas verdes, camellones, parques y centros recreativos. Las barrancas y las playas se ob-
servan razonablemente limpias y sin olores fétidos; la imagen urbana mejora considerablemente vy la ciudad resulta
atractiva para cualquier tipo de turismo, no sélo como paso fronterizo.

Las medidas de coleccion de agua residual, control de desechos sélidos y del agua pluvial, su desalojo y tratamiento
disminuyen los conflictos internacionales por su desague fuera de la frontera.

n Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

. En la actividad agricola, promover ante los médulos de riego el uso de agua residual tratada y el intercambio por agua
rodada.

Alineaci6n entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accion 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balance del ci-
clo del agua en los destinos turisticos prioritarios.

PND (2013-2018) estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese recurso.

PNH (2014-2018) Objetivo 1. Fortalecer la gestién integrada y sustentable del agua. Linea de accion 1.2.1 Reutilizar
todas las aguas residuales tratadas.

Plazos/responsables

Mediano y largo plazos. CONAGUA /consejos de cuenca /municipio /moddulos de riego

Resultados esperados

Se ha logrado intercambiar una gran proporcién del agua limpia utilizada por el riego agricola por agua residual tratada,
mediante programas incentivos elaborados en conjunto con los médulos de riego.
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“ Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

. Fomentar la participacion de los ciudadanos por la ecologfa, lo que serfa un complemento ideal para dar seguimiento
a esas acciones.

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accién 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balance del ciclo
del agua en los destinos turisticos prioritarios.

PND (2013-2018) estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los mexica-
nos tengan acceso a ese recurso.

PNH (2014-2018) Estrategia 2.2 Reducir la vulnerabilidad a los efectos del cambio climdtico o variabilidad climdtica.

Plazos/responsables

SEMARNAT / CONAGUA /consejos de cuenca

resultados esperados

Hay una gran conciencia civica por la ecologfa en la ciudad. La poblacion y las actividades industriales y comerciales han
tomado con seriedad el concepto de sustentabilidad y el problema que se enfrenta por el cambio climatico.

El cuidado del uso eficiente del agua se ha generalizado y cualquier esfuerzo financiero ciudadano o empresarial que se
realice al respecto se ve como una inversién para preservar el recurso y su misma permanencia y confort.

n Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

. Dar seguimiento a la culminacién de proyectos de infraestructura hidraulica, como la ampliacién del Acueducto Rio
Colorado-Tijuana (ARCT), que conduce el volumen que se consume en los municipios de Tecate, Tijuana y Playas de
Rosarito.

. Analisis de nuevas fuentes de abastecimiento y su impacto en la sustentabilidad, incluyendo la desalinizacion de agua
de mar y aguas salobres.

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accion 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balance del ci-
clo del agua en los destinos turisticos prioritarios.

PND (2013-2018) estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese recurso.

PNH (2014-2018) Objetivo 3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable, al-
cantarillado y saneamiento. Lineas de accion: 3.1.1. Incrementar las coberturas de agua potable y alcantarillado en zo-
nas urbanas y rurales privilegiando a la poblacién vulnerable. 3.1.5. Ampliar y mejorar el uso de fuentes de agua alter-
nativas como la desalinizacién y cosecha de lluvia.

Plazos/responsables
Mediano y largo plazos. Estado/Municipio/ CONAGUA

Resultados esperados

Se logra terminar la ampliacion del acueducto, la ciudad de Tijuana es especialmente beneficiada para atender es-
pecialmente el déficit de cobertura, especialmente en zonas periurbanas, dispersas y marginadas.

El proyecto hidraulico sigue en marcha y se incorporan paulatinamente otras fuentes de abastecimiento alternas,
para lo cual se gestiona con el gobierno federal el establecimiento de reservas de volimenes provenientes del rio
Colorado y rio Tijuana, y de sus afluentes, o exclusivamente para uso publico urbano.

Por otra parte, se fomenta y extiende la infraestructura de plantas desaladoras con éxito. Por lo tanto, se eleva el

confort de los habitantes y visitantes de la ciudad y se avanza en la obligacién constitucional para el logro del de-
recho humano al agua.
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Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

. Establecer tarifas incentivas por servicios que inhiban el desperdicio de agua de primer uso, la descarga de agua resi-
dual a las redes de drenaje y alcantarillado, y promuevan el redso de agua residual tratada.

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accién 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balan-
ce del ciclo del agua en los destinos turisticos prioritarios.

PND (2013-2018) estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos
los mexicanos tengan acceso a ese recurso.

PNH (2014-2018) Lineas de accién 3.1.3 Fomentar que la definicién de tarifas de agua potable, alcantarillado
y saneamiento, siga criterios técnicos, financieros y sociales. 3.2.4 Mejorar el desempeno técnico, comercial y
financiero de los organismos prestadores de servicio de agua y saneamiento.

Plazos/responsables
Mediano y largo plazos. Municipio /organismo operador /Congreso del Estado

resultados esperados

Se revisa y actualiza constantemente el régimen tarifario, manteniendo niveles altos de tarifa a consumos ma-
yores y sobreconsumos. Persiste el empleo de subsidios cruzados.

Se cuenta con un padrén de usuarios clasificado por actividad y se mejora el servicio comercial del organismo
(cobertura completa de micro medicién), se fomenta el reliso con incentivos tarifarios y se generaliza el cobro
de tarifas de acuerdo con la calidad del agua que se descargue a los alcantarillados.

Se castiga fuertemente con multas las descargas peligrosas y toxicas. Los hoteles y restaurantes participan
con pago por descarga de agua residual con calidades por arriba de lo permitido (cuando rebasan los limites
permisibles).
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n Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico
« Se gestionan fuentes de inversion.

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accién 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balan-
ce del ciclo del agua en los destinos turisticos prioritarios. 4.2.6 Impulsar el desarrollo del sector turistico, parti-
cularmente en regiones donde la productividad es baja.

PND (2013-2018) 4.11.2 Impulsar la innovacion de la oferta y elevar la competitividad del sector turistico. Es-
trategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los mexicanos tengan
acceso a ese recurso.

PNH (2014-2018) Objetivo 3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua pota-
ble, alcantarillado y saneamiento. Lineas de accion: 3.1.1. Incrementar las coberturas de agua potable y alcan-
tarillado en zonas urbanas y rurales privilegiando a la poblacién vulnerable.

Plazos/responsables
Mediano y Largo plazos. Municipio/ organismo operador/Congreso del Estado

Resultados esperados

Se financia, en su mayorfa con recursos propios del sistema de agua potable (que trabaja con nimeros ne-
gros), la cobertura de los servicios agua potable, alcantarillado y saneamiento; crece en la misma propor-
cién que el crecimiento de la poblacion.

Utilizando los instrumentos econdémicos y hacendarios con los que se cuenta y con la participaciéon de los
gobiernos federal estatal y municipal se logra, mediante créditos blandos (sujetos a la ley de disciplina ha-
cendaria), expandir la infraestructura hasta una cobertura total de todos los servicios.

Es importante la participacion de empresas en la construccion de sus plantas de tratamiento (con la coope-
racién de la banca de desarrollo y comercial y de créditos o recursos a fondo perdido provenientes de recur-
sos federales, estatales, municipales e internacionales).

Existe una mayor participacion de la iniciativa privada y social en el financiamiento de las obras y servicios;
dicha participacion esta convenientemente regulada y los servicios son practicamente autofinanciables.
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n Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

«  Proponer iniciativas para cubrir vacios legales y administrativos para mantener y mejorar la oferta
y reducir la demanda de agua potable, sobre todo en zonas conurbadas y no urbanizadas. Ello con vi-
sién integrada de gestion entre los tres niveles de gobierno y con enfoque de derecho humano al agua
y saneamiento.

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accién 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balan-
ce del ciclo del agua en los destinos turisticos prioritarios.

PND (2013-2018) estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos
los mexicanos tengan acceso a ese recurso. 4.11.2 Impulsar la innovacion de la oferta y elevar la competitivi-
dad del sector turistico.

PNH (2014-2018) Objetivo 3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua pota-
ble, alcantarillado y saneamiento.

Plazos/responsables

Mediano plazo. Municipio /organismo operador /Congreso del Estado /CONAGUA /consejos de cuenca

resultados esperados

La Ley General de Aguas permite al estado y municipios una mayor participacion en la gestion de las aguas na-
cionales, barrancas y cauces, y demas zonas federales (preservacion de humedales y en areas recreativas); en
la busqueda de nuevas fuentes de abastecimiento; mayor apoyo del estado en acciones sustantivas de admi-
nistracion de las aguas, asi como en las decisiones de otorgamiento, transmision de derechos, trasvases entre
cuencas y medidas compartidas de inspeccién y vigilancia y sancion, apoyo y asesoria a usos agricolas y otras
funciones.

Todo ello permite al estado un papel protagoénico en las decisiones de politica hidrica nacional en su beneficio y
de sus cuencas. La ley considera instrumentos de regulacion para ordenar todos los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, y establece las bases de participacién compartida de todos los niveles de gobier-
no y del sector privado y social para el cumplimiento del derecho humano al agua y saneamiento.



m Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

- Implementar mejores medidas de mantenimiento para prevenir y evitar fugas de agua que afectan la red
de distribucién y desperdicio en los sistemas.
« Impulsar la modernizacion tecnoldgica en los sistemas.

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accién 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balan-
ce del ciclo del agua en los destinos turisticos prioritarios. 4.2.6 Impulsar el desarrollo del sector turistico, parti-
cularmente en regiones donde la productividad es baja.

PNH (2014-2018) Linea de accién: 3.2.1 Mejorar la eficiencia fisica en el suministro de agua en las poblacio-

>
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Plazos/responsables
Mediano y largo plazos. Municipio /organismo operador /universidades e institutos /Congreso del Estado

Resultados esperados

Las redes de agua potable y alcantarillado se encuentran convenientemente sectorizadas, se rehabilitan
constantemente y se invierte en su mantenimiento de manera continua y planeada. Ello permite reducir fu-
gas en lared de hasta casi el 100%.

La participacion de la ciudadania en la deteccién y correccion de fugas es generalizada.

Constantemente se apoya con incentivos y estimulos fiscales y administrativos la innovacion tecnolégica
para uso eficiente y limpio del agua y su infraestructura, mediante apoyos en esos temas a institutos y uni-
versidades locales, preferentemente.

n Nivel jerarquico de acciones

Fin u objetivo estratégico

« Ampliar cobertura y consolidacién de infraestructura de alcantarillado pluvial.
+ Coordinacién gubernamental para la operacién y mantenimiento del alcantarillado pluvial.

Alineacién entre programas

PECC (2014-2018) Linea de accién 2.6.4 indica la necesidad de: Fomentar acciones para restablecer el balan-
ce del ciclo del agua en los destinos turisticos prioritarios.

PND (2013-2018) estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos
los mexicanos tengan acceso a ese recurso.

PNH (2014-2018) Linea de accién 2.1.7 Fomentar la construcciéon de drenaje pluvial sustentable.

Plazos/responsables
Mediano y largo plazos. Municipio /organismo operador

resultados esperados

La ciudad cuenta con casi el 100 % de cobertura en infraestructura de drenaje pluvial y desalojo de agua de
lluvia en temporadas de grandes precipitaciones, lo que impide que se presenten inundaciones, asi como ries-
gos de deslaves en las barrancas y laderas, dafos a las personas sus viviendas y a la infraestructura y actividad
econémica.
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7. Conclusiones y recomendaciones

El turismo es motor econémico y uno de los principales elementos de dis-
tribuciéon de la riqueza en el mundo. Pero al mismo tiempo, es un gran
consumidor de agua y tiene especial incidencia sobre el medio ambiente.
Por estar relacionado de forma estrecha con el agua y el medio ambiente,
el sector turismo se encuentra amenazado directamente por el cambio
climatico, por lo que su crecimiento debe contemplar un ordenamiento
adecuado. Para esto se requiere generar un modelo sostenible que sirva
de referencia.

En la actualidad, el turismo absorbe el 1% del consumo mundial de agua.
Es una cantidad pequena si se contrasta con los volimenes utilizados por
el sector de la agricultura, que utiliza casi el 70% del agua suministra-
da en el mundo, o el de la industria que alcanza el 20%. Sin embargo, en
algunos paises el turismo es uno de los pilares de su desarrollo y el con-
sumo sobrepasa el 7%, y en el destino turistico de Tijuana en particular,
el sector turistico es un importante consumidor de agua.

El gasto medio de agua del turista mundial es muy alto. Los datos que
provienen de Espafa, indican que mientras que un ciudadano medio
consume 127 litros al dia, el gasto por turista oscila entre los 450 y los
800 litros, en funcion de la estacion y de la zona. Estas cifras se calculan
considerando el gasto hotelero y restaurantero (cocina, lavanderia, aseos,
piscinas, refrigeracion y riego), asi como de actividades como el golf, las
saunas, los parques tematicos y el gasto municipal en servicios de higie-
ne. En zonas situadas en el cinturdn tropical, este consumo tiende a in-
crementarse y puede llegar a 2 0oo litros al dia, y en términos hoteleros
hasta 3 423 litros diarios por habitacién, seglin datos de la Organizacion
Mundial de Turismo.

Segun el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio Climadtico,
informe sobre el cambio climatico elaborado por el Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change (IPCC) de la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU), las previsiones apuntan a que muchas zonas, en las que
el turismo es un factor econémico clave, registraran un descenso de la
pluviosidad durante las proximas décadas. Llovera menos en todo el
Mediterraneo, norte de Africa, Oriente Medio, Centroamérica y los extre-
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mos norte y sur de Sudamérica, sur de Africa, sur de Indonesia, Australia
y buena parte de la Polinesia. En muchos de los paises las zonas tropical
y subtropical, el riesgo de fendmenos extremos como inundaciones y ci-
clones también sera un factor al alza, como ya esta ocurriendo.

El cambio climatico también amenaza con hacer desaparecer literalmente
muchos destinos por el aumento del nivel del mar a causa del deshielo po-
lar. De acuerdo con el Quinto Informe, el aumento del nivel medio del mar
continuara durante el siglo XXI, muy probablemente a un ritmo mas rapido
que el observado entre 1971y 2010, y estara entre los 0.26 a 0.55 metros,
lo cual afecta directamente a Tijuana. El aumento del nivel del mar incide
también directamente en la inundacion de humedales y la contaminacion
de acuiferos cercanos a las zonas costeras, afectando al suministro de agua
potable, uno de los recursos clave para la supervivencia del sector turismo.

En aras de la conservacién de los destinos turisticos que ofrecen servicios
ambientales, ecoturismo y para la preservacion del turismo en general,
una nueva conciencia socioambiental desarrollada y adoptada por parte
de los turistas sera un factor clave para tener un manejo eficiente y ra-
cional del agua.

El uso controlado del agua potable, tecnologias ahorradoras de agua
de primer uso, el tratamiento y el reso del agua utilizada por el sector,
la utilizacion de energias renovables generadas mediante el tratamiento
de residuos, la recuperacion de la flora con especies autoctonas para
disminuir el riego indiscriminado y excesivo de areas verdes y jardines
de ornato, el reciclaje de residuos son los pilares del disefio de los destinos
turisticos modernos que pueden constituirse como un modelo de sosteni-
bilidad aplicable a cualquier tipo de urbanizacion.

Es indispensable ampliar y mantener en condiciones éptimas las redes de
recoleccion de aguas residuales y garantizar su tratamiento, para evitar
descargas que no cumplan con una calidad que garantice la viabilidad am-
biental del destino turistico. En estos mismos términos, se debe impulsar
el reliso de las aguas tratadas en todas aquellas actividades en donde no
se requiera agua de primer uso: riego de areas verdes, jardines, campos de
golf; servicios, lavado de carros, entre otras.

En aquellas zonas en donde no se cuente con un acceso a las redes de al-
cantarillado municipales, se deben promover sistemas de tratamiento
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descentralizados que produzcan un agua tratada que pueda ser reusada,
y que la descarga de los excedentes cumpla con la normatividad vigente.

En situaciones de inundacién por marea de tormenta y elevacion del
nivel del mar, los impactos en los recursos hidricos pueden ser salinizacion
e intrusién marina, erosion, modificacion de la linea de costa con la con-
secuente pérdida de playa, dunas costeras, zonas arrecifales, estuarios,
humedales y habitats de anidacion, lo cual afecta directamente a estos
sitios. Las medidas a considerar son la construccion de obras de protec-
cion para disminuir la energia del oleaje y corrientes con previos estudios
hidrodinamicos.

Al ser el agua de suministro y el saneamiento temas de vital importancia
para el desarrollo sustentable de Tijuana, la vinculacion de este subsec-
tor con las politicas de cambio climatico es fundamental. Se recomienda
hacerlo desde una perspectiva del manejo integral, donde intervenga
el gobierno, la sociedad y los empresarios, ya que la propia condicién
de frontera en la que se encuentra Tijuana debe considerar que el agua
es un recurso compartido entre dos naciones, por lo cual, su planeacién
debera incorporar los acuerdos de cooperacion entre México y Estados
Unidos de América en materia de conservacion del recurso.

En esta region del pais sera obligatorio para los desarrolladores turisti-
cos contar con plantas desalinizadoras que les autogeneren la cantidad
de agua que requieren sus proyectos, asi como reglamentar su aportacion
econdmica a un fideicomiso que sirva para realizar estudios y proyectos
de plantas publicas para dotar de agua a la poblacion.

Esinnegable que la mirada mundial ve al sector turistico como unreferente
de desarrollo arménico con el medio ambiente. La Asamblea General de la
ONU designd 2017 como “Afio Internacional del Turismo Sostenible para
el Desarrollo”. Este esfuerzo de la Secretaria de Turismo para desarrollar
un Programa Marco para manejo racional y eficiente del agua se presenta
en un momento clave para generar cambios importantes en las politicas
municipales, estatales y federales, asi como en las practicas empresaria-
les y los comportamientos de los consumidores en aras de un turismo que
contribuya a lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Los diagndsticos en torno al estado y situacion de las aguas continenta-
les, tanto superficiales como subterraneas, las maritimas y donde ambas
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convergen, no son optimistas, ni en México ni en ninguna otra parte del
mundo. Ello exige un estudio de la problematica hidrica de manera mas
integral y sistémica, es decir, debe verse necesariamente como un asun-
to transversal. La industria del turismo puede ser un referente en este
esfuerzo que involucra a todos los sectores productivos.

Aunqgue la tecnologia se vislumbra como la soluciéon a muchos de los
problemas relativos el agua, la confianza en la misma no debe ser excesiva.
Las medidas estructurales para hacer frente a los problemas del agua son
insuficientes si no se apuesta paralelamente a medidas no estructurales
como acciones encaminadas a modificar actitudes, conocimientos y com-
portamientos en nuestrarelacion con el agua, es decir, a la cultura del agua.

Ante los escenarios del cambio climatico a escala mundial, ningtin lugar esta
exento de padecer fendmenos meteoroldgicos extremos, poniendo en ja-
que a su poblaciony asus actividades productivas, incluyendo a la turistica.

Es esencial articular la gestion de la Secretaria de Turismo con los pro-
gramas federalizados de la Comision Nacional del Agua para fortalecer
lainfraestructura, tanto de potabilizacién del agua como de recoleccion
y tratamiento de aguas residuales y del retso del agua tratada, de tal
forma que se garantice la sustentabilidad del destino turistico para sus
habitantes permanentes y la poblacién flotante.

La Secretaria de Turismo debe precisar cual es el sector de servicios
turisticos en donde tiene mayor influencia, y utilizar esta coyuntura como
palanca social que permita generar acciones que tengan como resultado
un mejor manejo del recurso hidrico en cada destino. Los problemas gene-
rales asociados al manejo del agua presentan particularidades y matices
especificos, producto del entorno y de las condiciones medioambientales
de cada localidad y su vocacion turistica.

Asi, se recomienda establecer relaciones mas cercanas con los operado-
res turisticos mas importantes del destino turistico, esto es, las cadenas
y franquicias hoteleras y de servicios que en ocasiones obedecen a una nor-
matividad mucho mas estricta que la nacional debido a que deben cumplir
con estandares corporativos, que muchas veces atienden a parametros
de manejo ambiental europeos o estadounidenses.
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Finalmente, se recomienda incrementar los encuentros enfocados a la
difusion de los trabajos que realiza la SECTUR en pro de un mejor manejo
del recurso hidrico con la poblaciéon en general y con todos los actores in-
volucrados en la actividad turistica. Especificamente invitar a los hoteleros
a participar en grupos como el denominado “Alianza por la Sustentabili-
dad Hidrica”, que impulsa el uso de dispositivos ahorradores de agua, con
miras a obtener el distintivo “Hotel Hidro Sustentable”*°.

Las estrategias en materia de adaptacioén al cambio climatico debe-
ran buscar potenciar la capacidad ya instalada, proyectar las necesidades
a largo plazo y proponer mecanismos para solventarlas:

+ Culminar los proyectos de infraestructura hidraulica, como la am-
pliacion del Acueducto Rio Colorado-Tijuana (ARCT) para servir
los municipios de Tecate, Tijuana y Playas de Rosarito.

+ Analisis de nuevas fuentes de abastecimiento y su impacto en la
sustentabilidad, incluyendo la desalinizacion de agua de mar y de
aguas salobres.

« Proponer decretos dereserva de nuevas fuentes de abastecimien-
to para uso pubico urbano.

+ Atender areas marginadas y localidades dispersas de Tijuana.

« Aumentar porcentajes de alcantarillado sanitario (recolecciéon y
alejamiento de las aguas residuales) y gestionar fuentes de in-
version.

+ Establecer tarifas que inhiban el desperdicio de agua de primer
uso, la descarga de agua residual sin tratamiento a las redes de
drenaje y alcantarillado (en algunos usos) y promuevan el reliso
de agua residual tratada.

+ Proponer iniciativas para cubrir vacios legales y administrativos
para mantener y mejorar la oferta y reducir la demanda de agua
potable en las zonas conurbadas y no urbanizadas, con un enfo-
que de derecho humano al agua y saneamiento.

+ Reutilizar las aguas con tratamiento secundario para riego agri-
cola, areas verdes, uso industrial, uso ecoldgico y en la inyeccion
de acuiferos.

+ Preservar de humedales y areas recreativas.

« Mejorar las medidas de mantenimiento preventivo para evitar fu-
gas de agua en lared de distribucion y desperdicio en los sistemas.

+ Impulsar la modernizacion tecnolégica en los sistemas.

10 En México existe, desde 2011, el distintivo Hotel Hidro Sustentable, otorgado por los miembros de la Alianza por la Sus-
tentabilidad Hidrica en el Turismo. El distintivo, incentiva y reconoce en los hoteles las mejores practicas ambientales en uso
y cuidado del agua.
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La topografia del territorio es otro de los factores que intervienen en
la poca eficiencia de este sistema de desagie, lo que ocasiona que la ciu-
dad drene de manera natural hacia el rio Tijuanay, posteriormente, a EUA
para desembocar en aguas costeras de San Diego. Como la mayor parte
del area de servicio del sistema de alcantarillado se ubica dentro de la
cuenca del rio Tijuana, provoca en reiteradas ocasiones conflictos bina-
cionales por la contaminacién que se produce. Las obras que procuran la
intercepcion de parte de los flujos de agua en territorio mexicano, para
su posterior conduccion a la planta de tratamiento de aguas residuales
de San Antonio de los Buenos, ubicada al sur de Tijuana, no han sido su-
ficientes para evitar las quejas del vecino del norte.

El resto del agua residual recolectada dentro de la cuenca del rio Tijuana,
aproximadamente 1100 I/s, fluye hacia la Planta Internacional de Trata-
miento de Aguas Residuales (PITAR), ubicada en la ciudad de San Diego.
Las acciones por emprender para atender este problema son:

« Lograr ampliacion en la cobertura de los servicios de alcanta-
rillado sanitario y saneamiento, mejorando su calidad con una
vision sustentable.

- Fortalecerlos programasy proyectos de mantenimiento y rehabi-
litacion de las redes de alcantarillado sanitario, en prevencion de
derrames que pongan en riesgo la salud y calidad de vida.

El drenaje pluvial es un tema pendiente para Tijuana. La actual infraes-
tructura hidraulica destinada a la recoleccion, conduccion y retencion de
la precipitacion pluvial no ha recibido laimportancia que merece. Las conse-
cuentes inundaciones, derrumbes de laderas y destruccion de edificaciones
enlas areas bajas de zonas urbanas justifican la necesidad de contar con un
sistema eficiente de drenaje pluvial. Las acciones para este proposito son:

«  Ampliar cobertura y consolidacion de infraestructura de alcan-
tarillado pluvial.

+ Coordinacion gubernamental para la operacién y mantenimiento
del alcantarillado pluvial.

El relso de agua residual es una decision clave, en la medida en que el
consumo de agua se incrementa. Las aguas residuales producidas por
las comunidades urbanas e industriales generan problemas potenciales
para la salud y el medio ambiente. Esto hace primordial desarrollar ac-
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ciones que permitan ampliar el conocimiento en torno de la reutilizacion
y, en consecuencia, mejorar de manera sustantiva las condiciones del
medio ambiente y la salud humana. El reiso permite ampliar el volumen
de agua potable disponible. Algunos estudios realizados se centran en
reisos en riego de areas verdes, agricola, industriales y ecolégicos.

Ejemplos de reutilizacion de agua tratada en los municipios de Tijuana
y Playas de Rosarito son la implementacion de acciones para reutilizar
los efluentes de algunas plantas de tratamiento, sobre todo de las plan-
tas Rosarito | y Rosarito Norte. Ademas, se practica el retso en los clubes
Campestre y Real del Mar, asi como también el proyecto de la planta de
tratamiento del Centro de Alto Rendimiento de la Universidad Autbnoma
de Baja California para utilizar su efluente en el riego de las areas verdes
de sus instalaciones. Asimismo, se cuenta con la experiencia del proyecto
ECOPARQUIE, de El Colegio de la Frontera Norte, a partir del cual se riega
la ladera donde se ubican sus instalaciones, y, a la vez, se utiliza como si-
tio de observacién en programas de educacion ambiental para estudian-
tes de distintos niveles educativos.

En el estado hay otros casos exitosos de relso de agua residual tratada,
como en Mexicali, que ha tomado un valor preponderante como recurso
viable para usos industriales y ecologicos. El programa de reuso en rie-
go de areas verdes publicas ha tenido una gran aceptacion y permitira la
liberacion de importantes volimenes de agua potable. Con base en
estas experiencias, se recomiendan las acciones siguientes:

«  Promover el desarrollo de sistemas de distribuciéon de agua
residual tratada pararegar las areas verdes, camellones, parques,
centros recreativos, etcétera.

« En la actividad agricola, promover ante los médulos de riego
el uso de agua residual tratada y el intercambio por agua rodada.

+  Promover ante camaras, dependencias e instituciones, el uso de
aguaresidual enlugar de agua potable para procesos industriales.

La presentacion y difusion del Programa Marco puede ser un primer
detonador de estos encuentros para que la cultura del agua pueda ser
una medida no estructural que brinde buenos resultados, ya que por cul-
tura del agua (o cultura hidrica) se entiende el conjunto de creencias,
conductas y estrategias que determinan las formas de acceder, usar,
manejar y gestionar el agua por la sociedad. La cultura del agua inclu-
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ye normas, formas organizativas, conocimientos, practicas, tipo
de asociacion entre las organizaciones sociales y los procesos po-
liticos que se concretan en relacion con el aprovechamiento, uso
y proteccion del agua.

Desde este referente, se reconoce que todas las personas ya tienen una
cultura del agua que podria reorientarse hacia la sustentabilidad, a través
de una estrategia que permita:

1. Diagnosticar cudles son las manifestaciones de su cultura del
agua propia.

2. Reflexionar si estas manifestaciones de cultura del agua son sos-
tenibles y promueven una gestion racional del agua o no.

3. Plantear propuestas concretas para reorientar las estrategias
de articulacion con los recursos hidricos (una nueva cultura del
agua). La gestion del agua se debe abordar considerando el or-
denamiento a escala de cuenca hidrografica. Es imprescindible
el sector turismo se involucre en la generacion de un modelo de
gestion que permita establecer un balance hidrico, donde se iden-
tifique claramente la cantidad real de agua disponible y quienes
lademandan. Esto permite construir “presupuestos hidricos”, que
nos informan la cantidad de agua que debe ser resguardada para
los usos prioritarios y el agua disponible para las demandas del
sector productivo, entre ellos el sector turismo. Las estrategias
deben considerar la gestion local del agua, con el propésito de
establecer nuevas relaciones que tomen en cuenta los procesos
sociales y ambientales de escala local y regional. Es importante
tener en cuenta que estas propuestas requieren de una relacion
equilibrada con los ecosistemas de los cuales se obtienes bienes
de consumo, de manera de no sobrepasar su capacidad de car-
ga, sobre todo considerando que el sector turismo es un usuario
preponderante de los mismos.

4. Establecer canales de comunicacion con el sector turistico en el
manejo y conservacion de recurso y el medio ambiente para po-
tenciar las propuestas de sustentabilidad, ante los escenarios de
cambio climatico.

5. Informar y sensibilizar a los turistas, especificamente, y en
general a la poblacion, sobre la necesidad de participar en los
programas disefiados para afrontar las amenazas derivadas de
los fendmenos extremos.
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