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Resumen: Desde tiempos inmemoriales, la sequia y la falta de
agua han sido factores determinantes del desarrollo
humano; las grandes hambrunas han propiciado la
movilizacién de pueblos completos, y en ocasiones su
decadencia y desaparicién; pero también, la sequia ha
sido el motor del desarrollo tecnoldgico, al impulsar los
avances cientificos para mejorar la gestién y uso del
agua.

En caso de sequia, los aspectos tecnologicos
ingenieriles (estructurales) constituyen la fase practica
para mitigar los danos. Sin embargo, esta no es la parte
mas importante. Con frecuencia, las repercusiones de la
sequia se deben mds a la gestién, uso y manejo del agua,
es decir, a la administracién del recurso, que es la parte
no estructural del problema. Por esto, las consecuencias
del fenémeno no son desastres naturales, sino simple-
mente desastres inducidos por diversos factores antro-
pogénicos, entre ellos las deficiencias en informacion,
organizacién institucional y social y las estrategias ade-
cuadas y oportunas para afrontar los embates.
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Tener una percepcion apropiada del fenémeno
es quiza el primer paso, para lograr que la gestién del
agua en épocas de escasez permita afrontar la sequia
con mas éxito, con base en una asignacion apropiada
del agua existente y del déficit.

Palabras clave: sequia, insuficiencia de agua, déficit de agua, miti-
gacion de sequia, administracion del agua.

Abstract: Since the beginning of history, drought and water
scarcity have been decisive factors in human develop-
ment; the big famines have caused entire populations
mobilization, and in some cases their decadence and
disappearance. Drought has frequently been also the
technological development driving force, when
impelling scientific progress for improving water use
efficiency.

When a drought occurs, technological aspects
(structural) mean the practical phase in order to miti-
gate the damages. However, this is not the most impor-
tant fact. Frequently, drought impacts are due mostly to
water administration, its usage and regulations; this is,
to the resource management, which is the non-struc-
tural aspect of the problem. That is why, the conse-
quences of the phenomenon are not natural disasters,
but simply disasters induced by diverse anthropogenic
factors, among which are information, institutional,
and social organization deficiencies, and absence of
appropriate and opportune strategies, in order to face
droughts.

Having a phenomenon appropriate perception is
probably the first step to achieve that water administra-
tion during shortage periods allows confronting
drought successfully, based on an appropriate assign-
ment of water availability, and water deficit.
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Introduccion

Desde los tiempos biblicos, la sequia ha sido un azote. “Porque se
resquebrajo la tierra por no haber llovido en el pais, estan confusos
los labradores, cubrieron sus cabezas. Aun las ciervas en los campos
parian y dejaban la cria, porque no habia hierba.Y los asnos mon-
teses se ponian en las alturas, aspiraban el viento como chacales; sus
ojos se ofuscaron porque no habia hierba”, (Jer. 14:4-6). Interpre-
tada como castigo divino, desde entonces los estragos por la falta
de lluvia eran mayusculos, y en su fe y sus penurias, el pueblo de
Israel imploraba a Jehova por la bendiciéon de la lluvia, fuente y sos-
tén de la vida, y a la vez prometia enmendarse de sus faltas.

Una de las catastrofes capaz de modificar en gran escala el
ambiente de una regién es la falta de agua, y sus efectos mas espec-
taculares y dramaticos se manifiestan en la alteracién de las activi-
dades economicas habituales, en el deterioro de la calidad y
condiciones de vida de los habitantes y en el dafio a las condicio-
nes ambientales (flora, fauna y paisaje). Sin embargo, la compleji-
dad del fenémeno propicia la creencia errénea de que después de
una sequia severa, no ocurrird otra igual o de proporciones mayo-
res. Por ende, con demasiada frecuencia, sobre todo en los paises
menos desarrollados, no es usual prepararse para su ocurrencia
futura, que sera una certeza (Wilhite, 1993:17). Esta es la parado-
ja que hace cada vez mas vulnerable a una sociedad que no gene-
ra medidas de prevencién, porque no espera que suceda lo mismo
o algo peor.

Al aceptar que la cantidad de agua en el tiempo es sensible-
mente constante, pero que si presenta modificaciones espaciales en
cantidad y calidad, la sequia es mas critica en tanto mayor sea la
demanda no suministrada o insatisfecha. En este sentido, de acuer-
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do con las ideas y evidencias de que factores naturales y antropo-
génicos estan alterando el clima —el crecimiento demografico ace-
lerado y su correspondiente aumento industrial, agricola, de
servicios y demas, incrementan asi la demanda de agua—, esto
conduce a un equilibrio cada vez maés fragil en relacién con la ofer-
ta, y cualquier alteracién puede producir una situacion de emer-
gencia e incluso de crisis por falta de agua.

La vulnerabilidad a la sequia estd en relacién inversa al grado de
desarrollo social y econémico de las dreas afectadas: en tanto que
para los paises mas desarrollados la sequia rara vez representa una
amenaza severa, porque disponen de los medios econdmicos,
estructurales y no estructurales para afrontarla, en los de menor
desarrollo, una sequia es sinénimo de hambre, desastre y mas
pobreza, situaciones en las que los habitantes dificilmente pue-
den tener elementos para mitigar los estragos. Desde luego, exis-
ten areas mds vulnerables a la sequia, que ademas de definirse
por su situacion geografica, estdn caracterizadas por la densidad
demogrifica y la intensidad de la actividad econdmica, es decir,
por la relacién oferta-demanda (Postel, 1991:27).

Las causas de la sequia no se conocen con precision, pero se
admite que en general se debe a alteraciones de los patrones de cir-
culacién atmosférica, que a su vez los ocasiona el calentamiento
desigual de la corteza terrestre y de las masas de agua, manifesta-
do en fenémenos como El Nifio (Acosta Godinez, 1988:15; Phi-
lander, 1990:54); también la quema de combustibles fosiles, la
deforestacion, el cambio de uso del suelo y la actividad antropo-
génica en general contribuyen a la modificacién de la atmosfera,
y con ello de los patrones de precipitacién.

Importancia y caracteristicas de la sequia

La sequia es un fenémeno complejo que resulta dificil darle un
enfoque genérico, que contemple todos sus aspectos y satisfaga
todas las expectativas; es mas bien una particularidad del clima y
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del medio ambiente, que a su vez tiene multiples facetas, lo cual le
confiere un caracter altamente relativo y elusivo (Dracup et dl.,
1980:299). Dada la dificultad de acotar el inicio y fin del fenéme-
no, se le llega a considerar como un no evento, en el sentido clasico
del término; a la fecha no existe una definicion completa y del todo
aceptada, pues lo complejo del fenémeno no lo permite (Velasco,
2002:13).

En general, es dificil afirmar si ante una condicién dada de
ausencia de lluvias se trata de una sequia o de un simple retraso;
por ello, indicar con certeza cudando empieza una sequia es de lo
mas incierto, pues al fendmeno se le reconoce mas por los efectos
que por si mismo; el fin de la sequia es mas reconocible por la ocu-
rrencia de las lluvias en cantidad que satisfagan las necesidades
(Palmer, 1965:11), por la vuelta a la normalidad.

De acuerdo con la figura 1, la duracién (D) de la sequia esta
en funcién, entre otros factores, del llamado nivel de truncamiento
(X,), referencia a partir de la cual los valores menores representan

una deficiencia y probablemente una sequia, medida en términos
de la cantidad de lluvia, escurrimiento, etcétera. Otros dos para-
metros importantes del fenémeno son la severidad (S) y la magni-
tud o intensidad (I); el primero se refiere al déficit acumulado en
todo el periodo, y el segundo al déficit por unidad de tiempo
(meses o afos); ademas, la sequia es un fenémeno que abarca
amplias extensiones espaciales, sin una direccién o trayectoria defi-
nida y sin epicentro.

La relatividad de la sequia depende del enfoque a partir del cual
se aprecie y se midan sus efectos. Asi, pueden distinguirse en una
primera aproximacion, los tipos de sequia siguientes:

Meteorologica

La de duracién mas corta, caracterizada por la ausencia de lluvias
en no mas de unas pocas semanas. Entre las consecuencias ambien-
tales estan las temperaturas altas, humedad baja en el ambiente y
vientos fuertes; en general, sus efectos se manifiestan en malestar
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corporal, y puede producir dafios a la salud. Es la anomalia de la
lluvia a la baja, en periodos que normalmente serian lluviosos.

Figura 1

Parametros basicos de la sequia: duraciéon (D),
intensidad (I), severidad (S),
umbral, nivel de truncamiento o nivel de referencia (X,),
tiempo de inicio (T,), tiempo de terminacién (T,)

A

Lluvia, escurrimiento
>

Tiempo

Fuente: adaptado de Velasco (2002:13).

Agricola

De caracter estacional, relativo a la duracién del desarrollo fenold-
gico de los cultivos. Se caracteriza por humedad insuficiente en
forma natural en el suelo, que se manifiesta por desarrollo vegeta-
tivo menor o nulo, y por ende, en bajas en los rendimientos. El
caracter estacional no es que dure una estacién determinada, sino
que se presente en un periodo que se esperaria fuera lluvioso. Las
areas de temporal o secano, que dependen de la lluvia, son las que
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resienten mas esta faceta de la sequia, la que aun moderada puede
tener efectos severos en las actividades agricolas, ya que si ocurre
en periodos tempranos, afecta la fase de siembra, y en etapas avan-
zadas puede disminuir drésticamente la densidad de los cultivos y
su rendimiento. Este tipo de sequia es uno de los mas sensibles, y
afecta a los sectores vulnerables, pues la inoportunidad de la lluvia
puede significar un afio completo sin produccién agricola, tanto
comercial como de autoconsumo, lo que se traduce en los conse-
cuentes problemas sociales y econémicos de la poblacién depen-
diente de este sector. Esta sequia puede catalogarse como de
duracién media o de mediano plazo.

Hidrologica

De largo plazo, que puede extenderse por varios afios; caracteriza-
da por una baja perceptible en caudal o volumen en los niveles de
rios, presas y acuiferos. La reduccion de lluvia ocasiona la dismi-
nucion de los escurrimientos, lo cual provoca descenso de nivel y
volumen en los cuerpos receptores, incluso hasta situaciones criti-
cas en las que las presas y lagos se sequen, asi como que el nivel de
los acuiferos disminuya sensiblemente. Esta sequia, por su persis-
tencia, puede causar daflos severos a la poblacion, ya que los efec-
tos y la recuperacién son a largo plazo y afectan a los sectores
sociales y econémicos mas desarrollados o que han hecho grandes
inversiones, que en esta situacién permanecen ociosas y se dete-
rioran sin remedio. Con mayor razén, también afecta severamente
a los pequenos productores y usuarios del agua, dada su menor
capacidad de resistir la emergencia.

Econdmica

Es la relacionada con los efectos de pérdida de ingreso y producti-
vidad en aquellas actividades cuyo insumo es el agua. Es la afectada
directamente por el grado de dependencia del recurso en tiempo y
volumen, de las necesidades minimas a satisfacer, de su importan-
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cia como insumo en los procesos productivos, etcétera. El deterio-
ro por subutilizacion del aparato productivo ocasiona disminucién
o pérdida de ingresos y empleos, asi como carestia de los produc-
tos, todo lo cual tiene un efecto social inmediato. La economia,
entendida como el flujo de recursos econémicos, la produccién de
bienes y servicios, la creacién y permanencia de empleos y la esta-
bilidad y desarrollo social es probablemente donde el impacto de la
sequia es mas acusado y severo, ya que afecta a todos los sectores
sociales y productivos, y la vulnerabilidad es mayor en cuanto
menor es la capacidad de resistencia de los afectados, entendida ésta
como las opciones o alternativas que les permitan sostener el ingre-
so utilizando el agua de manera diferente.

Ademads, todo tipo de sequia produce consecuencias ambientales
de leves a severas, que afectan las condiciones naturales bioticas y
del paisaje, y que en general se manifiestan por la disminucién sen-
sible en flora y fauna. Esta alteracion por si sola es factor detonante
de la desertizacién, y combinada con la actividad humana produce
fenémenos practicamente irreversibles, y que pueden tener conse-
cuencias catastréficas para la sociedad y el ambiente. La presencia
de la sequia es determinante en la ocurrencia de los incendios
forestales, con todo el daflo ambiental que éstos representan por la
contaminacién y la larga recuperacion a las condiciones originales.

En dltima instancia, los efectos de la sequia tienen manifesta-
ciones y repercusiones socidles, la gravedad del fendmeno se aprecia
tanto en consecuencias minimas facilmente superables, como en
casos extremos, grandes hambrunas y muerte masiva por desnu-
tricién y sed; pérdida de empleos y poder adquisitivo, carestia de
productos y servicios, migracién del campo a las ciudades, aban-
dono y deterioro del campo y aumento de la pobreza son entre
otras, las consecuencias comunes de la sequia, cuyos efectos son
mas devastadores que otros fendmenos naturales, y la recuperacion
es lenta, larga y costosa.

En México, la insuficiencia de agua es factor decisivo para que
los habitantes abandonen poblados y regiones completas en etapa
productiva, y busquen oportunidades en otros lados, ya sea en las
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grandes ciudades o en el extranjero, situaciones que potencian los
efectos sociales del fenémeno. Los pueblos fantasma, donde en el
mejor de los casos quedan mujeres, ninos y viejos, que viven de lo
escaso que produce la tierra y de lo que reciben de los hombres y
mujeres que han emigrado, son una prueba patente y patética de
los alcances y del impacto de la sequia. Ahi existe desnutricién y
abandono, que afecta sobre todo a la poblacién infantil y senil.
En naciones menos favorecidas, la muerte por inanicién es una
situaciéon comun, que se agrava por problemas politicos, guerras,
etcétera.

Dada la relatividad del fenémeno, la sequia puede existir en una
condicién especifica o desde un punto de vista para algunos secto-
res, y no para otros, cuyas condiciones de uso y demanda sean dife-
rentes; por ejemplo, mientras el sector agricola puede tener severas
restricciones en los volimenes asignados en un periodo determi-
nado, el sector industrial, de menor consumo, puede no tener pro-
blemas para disponer de las cantidades necesarias. Abundan las
definiciones del fenomeno y de conceptos asociados (Wmo,
1975:8), muchos de ellos generados por diversos autores en tiem-
pos y lugares diferentes, pero la mayoria tienen validez solo para
condiciones locales o especificas, y se salen de contexto cuando se
trata de aplicarlas a situaciones diferentes; las relaciones cualitati-
vas entre los diversos tipos de sequia se muestran en la figura 2, en
donde la variable ‘tiempo de duracién’ es determinante (Velasco y
Collado, 1998a:18).

Enfoques de apreciacion

Para evitar confusiones en cuanto al significado del fenémeno,
conviene considerar la siguiente reflexion: aunque el término
sequia describe una amplia gama de situaciones cuyo factor comtin
es la presencia de agua en cantidades menores a lo “normal”, debe
tenerse presente que la sequia, como tal, es uno mas de los multi-
ples componentes climaticos naturales, que se presenta o puede
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hacerlo en cualquier tiempo y lugar, llevando consigo la alteracion
de las condiciones habituales medias. Una de las consecuencias
mas evidentes y potencialmente desastrosas de la sequia es el deficit
de agua, un factor totalmente artificial, antropogénico, producto y
efecto de las actividades humanas.

Ambos términos se emplean, con frecuencia, como sindni-
mos. Pero un andlisis mas detallado conduce a establecer que son
fenémenos completamente diferentes, al menos en su origen (Kle-
mes, 1973:12), aunque la diferencia es sutil. La sequia siempre ha
existido, y se estima que, por ejemplo, en Estados Unidos (Eu), en
cualquier tiempo hay una regién severamente afectada o con
algin grado apreciable de gravedad (Npmc, 2005:2), y mas cierto
aun considerando el mundo en su conjunto. En cambio, el déficit
puede o no existir y hasta podria decirse que no siempre ha exis-
tido, pues so6lo es funcion de los grupos y sociedades humanas, de
su grado de desarrollo y de la demanda de agua no satisfecha.

Mas todavia, sequia es la insuficiencia temporal de agua, y es
diferente a la aridez, que implica un estado permanente de falta del
recurso. Si las areas desérticas y semidesérticas de por si ya tienen
un déficit hidrico, ello las hace mas vulnerables a la ocurrencia de
la sequia. Este factor hace que México en su conjunto, y en parti-
cular la parte norte, la mas desarrollada en los sectores agricola e
industrial, sufra severos desequilibrios ante el ataque del fenéme-
no. Del mismo modo, la llamada “canicula” o sequia interestival,
asi como los tipicos periodos “de secas o estiajes”, que ocurren en
el pais de noviembre a mayo, de forma periddica, tampoco son
sequias en el sentido estricto del término, ya que su presencia es
esperada en forma normal. En sintesis, la sequia existe cuando,
debiendo haber agua no la hay o es insuficiente; en su manifesta-
ci6n mas clara y objetiva: cuando no llueve en periodos en que se
espera lluvia, porque el comportamiento histérico asi lo indica.

La sequia es un fenémeno poco espectacular, y quiza por esto
no llama mucho la atencién y se tiende a subestimar. Por ello, es
comun la tendencia a menospreciar su presencia, esperando que
sea algo de corta duracién y sin mayores incidentes. No obstante,
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de acuerdo con evaluaciones de los dafios y pérdidas que provoca,
sobre todo cuando se prolonga por mucho tiempo (mas de dos
aios), y se combina con temperaturas altas, vistos en conjunto y
en relacion con la agricultura, son por lo general mayores a cual-
quier otro fendémeno natural como huracanes, granizadas, heladas,
plagas, etcétera (Managing Risk, 1997:2), y se estima que puede
alcanzar una proporcion hasta de 47 por ciento del total de pér-
didas en valor de las cosechas causadas por fenémenos naturales
(véase figura 3), en el pais mas desarrollado del mundo. De aqui
que si la produccién primaria de alimentos se ve afectada en estas
proporciones, y si la regién tiene una alta dependencia de este sec-
tor, los efectos negativos sean también severos.

Figura 3

Proporcién estimada de pérdidas en los cultivos,
por diversos fenémenos naturales, en Estados Unidos

i3 Sequia y calor: 47%

Exceso de humedad: 22%
Frio, hielo y nieve: 13%
Granizo: 9%

] Enfermedades: 3%

% Vientos y huracanes: 2%

N Inundaciones: 2%

Insectos: 1%

Otros: 1%

Fuente: adaptado de Managing Risk (1997:2).
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Meéxico, como pais donde la agricultura es una fuente impor-
tante de empleo y de ingreso econémico, y es alta la dependen-
cia de las actividades agricolas, tanto de riego como de temporal,
la vulnerabilidad de este sector implica un alto riesgo ante la pre-
sencia de las sequias que han asolado grandes extensiones y pro-
piciado severos desajustes a la economia regional y nacional.
También influye en este hecho la variedad fisiografica y climatica
del pais, asi como su situacién geografica, que hacen que gran
parte de la superficie tenga caracteristicas aridas y semidridas, por
situarse en la franja desértica del hemisferio norte, y por lo cual la
vulnerabilidad natural también es alta, ademas de la mayor recu-
rrencia y persistencia del fendmeno, presumiblemente por efectos
de la actividad humana adicionales a los naturales. Asi, no es nada
raro observar en extensas areas del altiplano mexicano que siste-
mas completos de produccién, antaio fértiles y fuente de la esta-
bilidad social y econémica local, ahora son eriales abandonados y
en decadencia.

Principales efectos del déficit de agua

El riesgo por efectos de la sequia puede expresarse como:
riesgo natural x vulnerabilidad = riesgo total

Los componentes de la sequia pueden caracterizarse como
(Wilhite, 1993:16):

Riesgo natural (hazard): el intrinseco a la marcha o cambio climati-
cos, pero que ocurre sin intervencién ni control humano, y si tiene
un efecto directo cuantificable en los sistemas humanos.

Vulnerabilidad: comprende los factores sociales, como la poblacién
y sus actividades, asi como las caracteristicas ambientales suscepti-
bles a las condiciones adversas de la sequia. La vulnerabilidad esta
determinada por la habilidad para anticiparse, resistir y recobrarse
de la presencia de la sequia.
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Riesgo total (risk): es el efecto potencial adverso de la sequia, como
producto de su frecuencia, severidad y duracién.

Los impactos de primer orden se limitan a los biologicos, dafios
en plantas y animales, mientras que los de orden superior se aso-
cian con el perjuicio socioeconémico, los grados de responsabili-
dad y los cambios o efectos a largo plazo. Segin los rubros de
dafio, pueden clasificarse en: econdmicos, ambientales y socidles.

Economicos:

* Pérdida de produccion agricola, pecuaria, forestal y pesquera.

* Recesion en la tasa de crecimiento econémico regional.

* Pérdida de ingreso de productores, comerciantes, transportistas,
etcétera.

* Aumento en la demanda de energia.

* Decremento en industrias y actividades asociadas o dependien-
tes.

* Desempleo y tirantez de créditos y actividad bancaria; menor
flujo de activos.

* Disminucién de ingresos y beneficios via impuestos.

Ambientales:
* Danio a los ecosistemas.
* Erosion y pérdida de suelos.
* Degradacién de la calidad del agua y del aire.
* Degradacién del paisaje.

Sociales:

* Escasez de cantidad y calidad de alimentos.

* Problemas de salud y aumento de morbilidad en sectores vulne-
rables.

* Conflictos entre usuarios y sectores del agua.

* Desigualdad en la absorcién del impacto.

* Baja de la calidad de vida e incremento de la pobreza.

* Inestabilidad social, marginacién y migracién hacia areas urba-
nas o al extranjero.



VELASCO, OCHOA Y GUTIERREZ/ SEQUIA, UN PROBLEMA DE PERSPECTIVA 49

Aunque paradéjico, durante una sequia también hay sectores,
empresas e individuos para quienes el fenémeno significa ganan-
cias; es decir, no todo son pérdidas ni efectos negativos. Entre los
sectores que pueden obtener beneficios figuran (Npmc, 2005:4):

* Los productores agricolas de otras areas, que sacan al mercado
sus excedentes a precios significativamente mayores.

* Los transportistas y comerciantes, que aumentan sus actividades
y precios, para movilizar y vender alimentos, maquinaria, herra-
mientas, animales, etcétera.

* Los industriales y constructores relacionados con el agua: pro-
ductores de motores, bombas y accesorios, tuberias, equipo
eléctrico y de control y medicién, asi como las companias perfo-
radoras, estimuladoras de lluvia, de tratamiento de agua, etcétera.

* Empresas suministradoras de energia eléctrica y combustible,
por el aumento en la producciéon y consumo de energia para
refrigeracion.

* Empresas farmacéuticas y de servicios de salud, por el aumento
de los padecimientos.

El desarrollo de la tecnologia, en general, es mas acelerado y
vigoroso, impulsado por la necesidad de aprovechar mejor la
poca agua disponible: la sequia es el gran motor del desarrollo
tecnologico.

Elementos de analisis

El andlisis de las sequias se puede enmarcar en cuatro aspectos
principales (Goldman, 1985:49):

* Determinacién de la naturaleza del déficit de agua, es decir, qué
tipo de sequia se requiere analizar y los elementos o informacién
disponibles y necesarios.
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* Identificar el tiempo y periodos de anlisis, es decir, de acuerdo
con el tipo de sequia, éstos pueden ser diarios, semanales, men-
suales, estacionales, anuales, etcétera.

* Establecer un nivel de truncamiento (X,) acorde con los dos pun-

tos anteriores, que refleje la realidad de la demanda respecto a
los suministros disponibles. Este X es la referencia que distin-

gue los eventos altos (excesos) de los bajos (sequias), también
conocido como umbral o nivel de referencia (véase la figura 1).

* Estimar el alcance regional del fenémeno, ya que por lo general
la sequia abarca grandes areas geograficas, y el andlisis de unos
pocos sitios puede ser insuficiente para apreciar su dimension
real.

Las sequias y los sistemas de uso del agua han adquirido impor-
tancia como fenémenos que requieren analisis detallados, en la
medida en que las primeras se han vuelto mas catastroficas y
mas vulnerables los segundos. Aunque no hay certezas definiti-
vas en su tratamiento, si se han obtenido avances importantes
que permiten conceptuar y abstraer el problema; ello ha llevado
a generar métodos e indices que de alguna manera pretenden
caracterizar el fenomeno desde diversas perspectivas. Asi, se han
producido indicadores relacionados s6lo con la lluvia, con la llu-
via y la temperatura, con el agua en el suelo y las caracteristicas
de los cultivos, con los indices climaticos y la evapotranspiracién,
etcétera (WMo, 1975:25).

Analizar la sequia desde diversos puntos de vista, resulta ser
otro enfoque interesante y 1til de visualizar, segin quien lo haga:

El usuario del agua preocupado por obtener la cantidad suficien-
te y oportuna del recurso para cumplir sus metas de producciéon y
mantener su ingreso, asi como proteger las inversiones y la planta
productiva, ya sea industrial, agricola, de servicios, etcétera. En
condiciones de escasez, la primera reaccion es lograr la cantidad
suficiente para sus intereses, aun a costa de los demas, con lo cual
se generan los conflictos. Después, ante el avance del fendmeno,
buscara maneras de ser mas eficiente y de participar en la bsque-
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da de soluciones comunes. A final de cuentas, es quien mas resien-
te el ataque del fenémeno, y a quien conviene mejorar sus pers-
pectivas de uso del recurso ante situaciones de escasez, buscando
alternativas que mitiguen el impacto.

Al administrador u operador de sistemas hidraulicos le preocupa que
los voltimenes disponibles sean suficientes para suplir los requeri-
mientos minimos de sus usuarios, y que no haya situaciones en las
que no pueda cumplir con una demanda minima, y con ello se
generen los consabidos conflictos entre usos y usuarios. Su visiéon
es practica y se apega al buen juicio y al sentido comtn, a través de
soluciones técnicas viables y aceptables en los ambitos social poli-
tico y econémicamente factibles. Para €él, la planeacién a mediano
y largo plazos, mediante criterios y métodos fundamentados y
congruentes, es la mejor opcién sobre la cual disefiar y aplicar estra-
tegias que sostengan la funcionalidad del sistema.

El investigador cientifico ve en la ocurrencia de la sequia la oportu-
nidad de estudiar sus causas, efectos y particularidades, desde una
perspectiva objetiva y rigurosamente cientifica e imparcial, con la
aplicacién de metodologias fundamentadas y consistentes. Con ello
pretende probar teorias y aportar explicaciones plausibles del feno-
meno y elementos de juicio, que apoyen las decisiones a tomar
tanto por usuarios como por administradores del recurso. Sus
métodos ayudan al mejoramiento de la planeacién y, desde un
enfoque imparcial y objetivo, permiten buscar y encontrar solu-
ciones aceptables y viables ante situaciones de severidad y ries-
go crecientes.

También existen diferencias sutiles en la apreciacién del fend-
meno segun el ambiente en que se vive y la estrechez o cercania
en la relacién con el agua. Entre los habitantes rurales y urbanos,
estas diferencias de visién también contribuyen a la complejidad
en el entendimiento de la sequia, restindole objetividad a su trata-
miento. Para los primeros es preocupante ver un cielo sin nubes
cuando es tiempo de que llueva, ya que la humedad insuficiente les
impide sembrar o ven sus plantas y animales con sed; a partir de
estos factores hacen su pronostico de que serd una temporada difi-
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cil. Para ellos, la lluvia es una bendicién esperada con anhelo, sobre
todo si no disponen de riego artificial, ya que de ello depende su
actividad, ingresos y bienestar. Un afio lluvioso significa cosechas
abundantes, mayores ingresos y bienestar, progreso y estabilidad.
Uno o mas afios secos implica carestia, hambre, falta de ingresos,
abandono del campo y mas pobreza.

Los habitantes de la ciudad, usuarios comunes de agua potable
a través de una toma domiciliaria, en general son menos sensibles
al fendmeno, sobre todo si no han tenido una relacién directa con
el ambiente rural. Comienzan a preocuparse cuando al abrir la llave
del agua de su casa ven que no sale o que es muy poca; para cuan-
do esto sucede, lo mas probable es que ya la sequia estd en una fase
avanzada. Para ellos la lluvia es una molestia porque interfiere con
sus actividades. El problema de la falta de agua lo ven como algo
que deberia solucionar “el gobierno”: encharcamientos, inunda-
ciones, falta de pavimento, congestionamiento del trafico. Igual-
mente molesto les resulta no poder lavar con manguera sus autos
y banquetas, regar sus jardines, y sobre todo tener que limitarse a
usar menos agua, cuando el sentimiento e idea es que deben dispo-
ner de cuanta necesiten, puesto que “la pagan”. Por lo general, no
existe conocimiento suficiente del esfuerzo y costo que implica lle-
var el agua hasta la llave, lo que redunda en que no se tenga mucho
cuidado en su uso y preservacion.

Los usuarios domeésticos de agua de las ciudades mexicanas no
perciben la sequia, a menos que sea muy prolongada e intensa;
estan acostumbrados a la escasez; de ahi el uso de cisternas y tina-
cos; entre otras causas, esto se debe a la gestién deficiente del orga-
nismo operador del sistema de abastecimiento. En condiciones de
sequia, el organismo operador interrumpe con mayor frecuencia el
servicio y reduce las horas de suministro. Sin embargo, una practi-
ca mejor es recurrir al racionamiento de agua (Lund y Reed,
1995:430); fijar consumos, incrementar el precio, restringir los
usos no elementales y asignar créditos a los ahorradores de agua.

Estas alternativas solo son utiles en sistemas de agua potable de
alto rendimiento hidraulico, modernos y con un conocimiento
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detallado de sus consumos y suministros. Por ejemplo, en Monte-
rrey, Nuevo Leon, con una red de distribucién de 6 580 kiléme-
tros, 724 mil tomas domiciliarias y un suministro de 870 mil
metros cubicos diarios, gracias a sus programas de desarrollo tec-
nolégico, medicion de agua a 100 por ciento y cultura del agua, ha
alcanzado una eficiencia fisica de 70 por ciento, mantiene consu-
mos unitarios medios de 181 litros/habitante/dia (1/h/d), ademas
de suministrar el agua en forma continua las 24 horas (Ochoa,
2001:51). En cambio, en Hermosillo, Sonora, que cuenta con una
red de 1 650 kilometros, con 165 mil tomas domiciliarias, con
sélo 40 por ciento de medicién y sin programas de ahorro de
agua, tiene una eficiencia fisica de 61 por ciento, un consumo uni-
tario medio de 216 1/h/d y el suministro es totalmente disconti-
nuo. Como referencia, en México los valores son 62 por ciento y
2001/h/d.

Asi, un sistema moderno de agua potable debe suministrarla sin
interrupcion, en calidad y cantidad, y a la presion requerida. Duran-
te la sequia es imprescindible el control del agua disponible, a tra-
vés de un plan estratégico de gestion (awwa, 1992:86).

Para mitigar el impacto, el andlisis de la sequia debe basarse en
encontrar fundamentos, criterios y estrategias que pretendan dar
respuesta a algunas cuestiones primarias (Velasco, 2002:34; Velas-
co y Collado, 1998:20):

En el presente ;existe un estado de sequia, o esta por ini-
ciarse?

Si la sequia existe actualmente, ;cual es su severidad, mag-
nitud y tiempo esperado de duracion, y los efectos esperados o
previsibles?

Si la sequia existe o estad iniciando y se pueden estimar sus
caracteristicas, ;qué se puede y debe hacer?, ;cudles son las estra-
tegias y acciones mas adecuadas para que el impacto sea mini-
mo?, ;existen condiciones para soportar un largo periodo de
escasez, y cual seria el costo de ello en términos sociales, eco-
némicos y ambientales?
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Es obvio que no es posible dar respuestas categdricas a las pri-
meras dos cuestiones, ya que la elusividad del fenémeno, por su
gran incertidumbre, no lo permite. La experiencia muestra que el
riesgo es alto, y a menudo con resultados negativos, cuando se
comprometen volimenes mas alld de lo razonable, esperando que
la generosidad de la naturaleza hara el milagro. Cuando se dispone
de fuentes de suministro como los embalses, es comtn que los
usuarios prefieran utilizar el agua disponible, y arriesgarse a que en
los periodos siguientes no haya agua suficiente con los efectos pre-
visibles. En analisis estadisticos es posible demostrar que asi como
es mas probable que a un periodo htimedo le siga otro igual, tam-
bién es mas probable que a uno seco le sigan otros del mismo tipo
(Estrada-Lorenzo, 1994:31); dependiendo de la longitud del
periodo con el mismo signo y de la magnitud absoluta del evento,
es decir, el riesgo de sufrir escasez es alto si ocurre un periodo seco
y se utiliza toda el agua disponible sin prever que los siguientes
también lo pueden ser, y no se toman las precauciones minimas
razonables.

La incertidumbre del acontecer natural es alta y compleja, y los
avances cientificos y tecnologicos actuales son insuficientes para
pronosticar la ocurrencia de la sequia, de tal suerte que el meca-
nismo mas viable para afrontarla es la previsién. En general, la
herramienta mas utilizada en el andlisis de la sequia como fend-
meno natural es la estadistica. La aplicaciéon de métodos estadisti-
cos a series de tiempo o a conjuntos de datos permite calcular la
dimensién del fendmeno en términos del déficit que causa, asi
como la duracién, severidad y magnitud relativos a un umbral
determinado.

Distribucion del déficit de agua

Asignar volimenes de agua a los diversos sectores de uso no es una
tarea facil en condiciones normales de disponibilidad, y esta com-
plejidad aumenta considerablemente si existe escasez.
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En la actualidad, ya no se trata ni se puede sélo aumentar la
oferta para satisfacer la demanda. Cada vez adquiere mayor signi-
ficado y dimensién el concepto “politica de gestion de aguas”
(Sumpsi et d., 1998:77), o bien “gestién integral de manejo del
agua” (Martinez Austria, 2001:130), entendidos ambos como las
actuaciones y medidas cuyo objeto es corregir los desequilibrios
entre la oferta y la demanda de los recursos hidricos, tanto en los
aspectos cuantitativos como cualitativos.

Las tensiones y conflictos inherentes a la falta temporal de agua
son inevitables. Esto hace que el proceso de distribucion del défi-
cit hidrico sea en general arduo y complicado, ya que no es posi-
ble suministrar a todos los sectores toda el agua que requieren. Se
impone entonces un procedimiento persuasivo, en el que los res-
ponsables institucionales y sectoriales del manejo del recurso actu-
en con toda cautela y espiritu conciliador.

El proceso basico de la asignacién y distribucion del agua
disponible y del déficit debe ser regido por el principio de que es
la demanda la que debe adaptarse a la oferta disponible, y no a la
inversa. Segun este enfoque, la planeacién debiera hacerse con los
valores minimos de la oferta, ya sea en volimenes almacenados o
en aportaciones registradas o esperadas (Sumpsi et d., 1998:39).
Ello conlleva cierta garantia (seguridad), de que al menos esos
volumenes seran entregados.

Puesto que hay diversos niveles de administracién, uso y pla-
neacién del agua, también hay varios niveles de asignacién de
volimenes y déficit. El reparto sectorial del agua en una cuenca es
tarea de la administracion institucional, que aplica criterios politi-
cos entre grupos de usuarios de un mismo sector, un mecanismo
eficiente de asignacion puede ser el mercado del agua. Asi, visto a
gran escala, en la cuenca o regién hidrolégica debe haber una
autoridad que defina la disponibilidad a corto y mediano plazo; la
asignacion del déficit debiera contemplar un periodo no mayor a
un ano, bajo el supuesto de que la insuficiencia es temporal, aun-
que al mismo tiempo debe tomar las previsiones de que la escasez
se prolongue por varios periodos anuales consecutivos.
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Desde luego, la prioridad sectorial debe estar actualizada y res-
petarse, y en ello debe considerarse la tendencia del crecimiento
demografico con sus respectivos aumentos en la demanda para uso
urbano municipal y doméstico en general, sector que por ley tiene
la maxima prioridad. Para este uso, si debe preverse la disposicion
de volimenes minimos en los periodos subsecuentes, protegerlos
y preservarlos.

La planeaciéon hidraulica de largo plazo, con frecuencia, con-
templa horizontes de diez, veinte o mas afios, y esta basada en ten-
dencias en el consumo, usualmente crecientes, mientras que la
disponibilidad en el mejor de los casos se mantiene y cada vez con
mayor frecuencia, muestra signos de disminucién o mas variacion
(Velasco y Collado, 1998:22; Martinez Austria, 2001:141). Esto
implica que no se contemplan con detalle los casos extremos, inun-
daciones y sequias, y por ende cuando se presentan no se dispone
de lineamientos, reglamentos o normas sobre las cuales basar la
actuacion de autoridades o usuarios, o bien son insuficientes; la
paradoja es que estos eventos naturales extremos no son raros, y su
persistencia constituye serios obstaculos que afectan sensiblemen-
te a los planes basados en promedios y tendencias.

Asi, la planeacion de largo plazo, aun hecha con las mejores
herramientas e informacion, tiene un alto grado de incertidumbre,
porque los cambios esperados o previsibles pueden ser mas drasti-
cos, con lo que se alteran las expectativas; por esto seria mas con-
veniente planear a mediano plazo, por ejemplo a cinco afios
(Krinner, 1995:68), de manera tal que al fin de este periodo se
puedan hacer revisiones y actualizaciones mas acordes con la rea-
lidad y de mayor repercusion.

En el proceso de definir y enjuiciar una politica de gestién del
agua, algunos de los criterios basicos a tener presentes son (Velas-
co, 2002:58):

* Flexibilidad: capacidad de la politica de gestiéon para modificar el
uso del agua con arreglo a los cambios climaticos, demograficos
y econoémicos.
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* Sequridad de tenencia entre los titulares de derechos de uso: en cuanto mayor
sea la solidez juridica en el ejercicio y disfrute del derecho,
mayor sera el cuidado con que se mantiene el equipamiento de
su titular para almacenar, distribuir o aplicar el agua.

* Repercusion a los titulares de derechos de tarifas iguales o al menos parecidas
al costo real de oportunidad del agua; esto induce a los usuarios
a emplear el agua con mayor eficiencia, al tener en cuenta su
costo social.

* Predictibilidad en los resultados de la politica de gestion: si una politica es
funcional, con resultados previsibles y cercanos a lo esperado, es
conveniente mantenerla, aunque haya aparentes signos de obso-
lescencia.

* Percepcion de equidad: la aceptacién de una politica de gestion esta en
razén directa a la percepcion en términos de la justeza econo-
mica, que sobre ella tengan los diversos agentes participantes.

* Capacidad de reflejar los valores socidles o publicos: los que cada sociedad o
comunidad construye en torno a sus recursos hidricos, y que el
ignorarlos o deformarlos puede provocar un rechazo a la politi-
ca de gestién que se desee implantar.

El sector doméstico-urbano es el de maxima prioridad. Los
demas usos tendran una prioridad acorde a su importancia relativa,
en la que se reflejaran las condiciones socioecondmicas, el impacto
de corto, mediano y largo plazos, el dafio ambiental y la fragilidad
de los ecosistemas y las posibilidades de resistir y superar la emer-
gencia por falta de agua. En especial, la sequia en muchos casos oca-
siona la movilizacién de la poblacién mas vulnerable en busca
de condiciones que le permita sostener o mejorar su condicién de
vida. En México, con frecuencia, estos cambios se hacen hacia las
grandes ciudades o las fronteras con Estados Unidos, lo cual no
implica la soluciéon del problema, sino su traslado hacia otros luga-
res, y en muchos casos con inconvenientes adicionales, que tienen
un costo social y econémico elevado: vivienda, servicios, alimen-
tacion, educacion, etcétera.
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Por estas razones, un objetivo adicional de la asignacién, no
siempre visto como tal o en toda su dimensién, debe ser propiciar
que la poblacion permanezca arraigada en su lugar de origen. Ello
implica la necesidad de que el déficit sectorial sea tal que el agua
disponible y asignada tenga la productividad minima que permita
mantener el empleo y la actividad econdmica, de tal suerte que el
agua tenga el valor social y econémico para este fin.

De esta manera, es el ambito gubernamental el responsable de
asignar tanto el agua disponible como el déficit a los sectores. En
este proceso, ademas del cardcter eminentemente técnico, también
debe contemplarse el cardcter social que el agua adquiere en estos
casos, y que se reflejan en el logro de la equidad, justicia social y
eficiencia, vista ésta tltima como el conjunto de indicadores del
buen uso del recurso (Collado, 1998:35).

El conjunto de funcionarios de las diversas dependencias y los
representantes de los sectores usuarios del agua, ademas de algu-
nos otros miembros, forman lo que se podria denominar, por
ejemplo, comité para la atencion de la sequia, el cual deberia tener
capacidad, autoridad, poder de decisiéon y ejecucién para llevar
adelante sus acuerdos.

Como es sabido, el sector agricola es el mayor consumidor de
agua, y el que paga menos por el recurso, a veces una cantidad casi
simbdlica, y por ello, con frecuencia, su eficiencia es baja. Estos
aspectos tienden a mejorar, pero el sector sigue siendo el menos
eficiente, y no porque sea malo, sino porque sus caracteristicas asi
lo hacen, por el uso consuntivo del agua y aspectos asociados: evapo-
racién, evapotranspiracion, infiltracién, etcétera. Los sistemas de
riego modernos mejoran en mucho la eficiencia técnica, pero son
costosos tanto en su implantacién como en su operacién, y de
todos modos siempre hay una pérdida de agua. No obstante, en
estos casos el agua alcanza una mayor valoracién como bien eco-
némico, lo que obliga a los usuarios a cuidarla mas.

Por estas razones, en situaciones de escasez, lo usual es que sea
el sector agricola el primero en sufrir las consecuencias; diriase que
es el primer sector al que se puede recortar su asignacion. Esto lleva



VELASCO, OCHOA Y GUTIERREZ/ SEQUIA, UN PROBLEMA DE PERSPECTIVA 59

a restricciones que se traducen en disminucién de superficies, de
laminas o de ambos, a cambios de cultivos por los que requieran
menor cantidad de agua o de menor ciclo vegetativo, o los que ten-
gan mayor valor comercial o mas beneficio social, como la gene-
racion de empleos directos e indirectos.

De manera semejante, a los demas sectores también se les redu-
cirdn sus asignaciones de volimenes, absorberan asi una parte del
déficit, lo que debera estar de acuerdo con su vulnerabilidad, la
elasticidad en su demanda y con las opciones o alternativas que
tenga, para cumplir con sus metas.

Asi, el sector industrial, quiza el menos afectado, tiene que bus-
car opciones novedosas que le permitan mantener sus estandares
de produccién y calidad. El reciclado, el reuso y alternativas seme-
jantes que incrementen la eficiencia de uso del agua son casi obli-
gados para resistir los embates del fendmeno de la sequia. Una
ventaja relativa de este sector es que, en proporcion, usa menos
agua y en gran parte por lo general ésta proviene del subsuelo, de
manera que tiene mayor garantia de disponibilidad, aunque tam-
bién es usual que su costo sea mayor. En este sentido, es posible
que la industria incluso hasta se beneficie, pues tiene capacidad
para obtener mads agua via compra de derechos o por el mercado
del agua, en forma temporal, ya que la inversion en instalaciones,
maquinaria, equipo, y los compromisos de produccién sirven
como estimulo para hacer lo que sea necesario con tal de tener
continuidad.

El sector ganadero, en especial la ganaderia extensiva, también
resulta afectado por la falta de agua, ya que la disminucién de las
praderas naturales causa la pérdida de peso de los animales, muer-
te por sed o deshidratacién, y en general las mermas en cantidad
y calidad son considerables. La afectacién puede ser de tal magni-
tud que las pérdidas sean cuantiosas y se requiera mucho tiempo
y grandes inversiones para recuperarse (Castillo Rios, 2001:4). Este
es un sector que deberia ser prioritario, digamos después del
doméstico-urbano, por el riesgo de pérdida que implica. Proveer
al ganado del agua y alimento minimo necesario para su supervi-
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vencia, por ejemplo en condiciones de estabulacién o de concen-
tracion en areas compactas, significa que parte de los volimenes
castigados al sector agricola se destinen a salvar al ganadero. Para
que esto tenga efectos positivos, aun en condiciones normales de
disponibilidad, la carga de ganado debe estar acorde con la capa-
cidad sustentable; es decir, el sector no puede crecer indiscrimina-
damente, para que en situaciones de crisis sobreviva a costa de
otros sectores.

Otra opcién de ayuda en estos casos es la exportacién de los
animales en pie hacia dreas menos afectadas, o bien a los mer-
cados consumidores, antes de que las pérdidas sean mayusculas.
En cualquier caso, el sector ganadero también debe absorber su
parte del déficit, y propiciar los cambios y estrategias para su
continuidad.

El sector ambiental es quiza, y casi en la mayoria de los casos,
el que resulta mas afectado, ya que la asignacion de agua puede ser
nula, segin aumente la gravedad de la insuficiencia. Esto es com-
prensible pero no aceptable, pues preservar las condiciones natu-
rales de flora y fauna tiene su importancia en términos ecologicos
y paisajisticos. Si estos factores se alteran mas alla de cierto punto,
surge el riesgo de la desaparicién de especies y de cambios drasti-
cos e irreversibles en el entorno natural. Aqui, la observancia y
aplicacién de las leyes vigentes son cruciales, y en ello los grupos
ecologistas y las asociaciones no gubernamentales deben jugar un
papel preponderante, y hacer valer el derecho que asiste al sector
ambiental como medio y sostén de todo el entorno.

Esta primera parte del proceso de distribucién del déficit invo-
lucra la participacién de instituciones y representantes sectoriales
de primer nivel. Por tanto, la asignacién de volimenes se hace en
bloque, es decir, en cantidades volumétricas tales que su distribucién
en el tiempo esté plasmada en un programa de extracciones de la
fuente de abastecimiento: embalse, acuifero o ambos. En comple-
mento, no debe perderse de vista al futuro de mediano plazo, ya
que el riesgo de que la insuficiencia o carencia real se prolongue
puede ser elevado.
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Estas asignaciones de volumenes disponibles y de déficit se
deben hacer considerando las necesidades y disponibilidades de
toda la cuenca, como unidad de planeacién, para obtener un
balance mas realista y con ello que las posibilidades de mitigacién
sean mas factibles.

La importancia de estos conceptos es que, si como indican cier-
tos estudios y autores (Martinez Austria, 2001:128), las eviden-
cias en las tendencias hidrologicas y ambientales mas actuales
revelan que en un futuro cercano México podria enfrentar un
estrés hidrico muy alto en las cuencas de los rios Colorado, Bravo
y Lerma-Balsas, asi como en la peninsula de Baja California, el
valle de México y en la regién lagunera; el prondstico es tan alar-
mante que consideramos que las condiciones podrian ser seme-
jantes a las imperantes en el norte de Africa y en Oriente Medio. El
estrés hidrico se estima como la relacion entre la oferta y deman-
da de las fuentes renovables en una cuenca determinada, y es muy
alto si se usa 80 por ciento de los recursos disponibles, lo cual
aumenta significativamente la vulnerabilidad del area y pone en
serio riesgo de colapso la infraestructura fisica y la estabilidad
social y econémica.

Aun cuando es un hecho que en situaciones de estrés, disponer
de agua subterranea significa un alivio valioso, “el agua subterranea
continta siendo la mds efectiva respuesta unitaria contra la sequia”
(Brumbaugh et dl., 1994, citado por Sumpsi et d., 1998:201), no
debe perderse de vista que los acuiferos son una fuente no renova-
ble a corto plazo, y que su uso masivo conduce inexorablemente a
situaciones de mayor riesgo. Aunque esta agua es la solucién al
problema, la realidad es que en un futuro inmediato o medio, el
uso de las aguas subterraneas sin la planeacién y control suficien-
tes solo agravara los problemas de disponibilidad, en cuanto a la
cantidad, costo y calidad (Moore et al., 1995:27). Las técnicas de
recarga artificial, aunque bien estudiadas y perfectamente viables,
en general se vuelven tan lejanas y poco factibles, que los acuife-
ros estan sufriendo un deterioro progresivo contra el que no se
avizoran remedios practicos que les devuelvan sus caracteristicas de
origen, y parecen estar condenados a la degradacion total.
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Las experiencias y estudios en México, sobre este tema, mues-
tran capacidad técnica para mitigar el deterioro del agua subterra-
nea via la recarga artificial (;M1a, 1997: 53), pero la realidad es que
poco se ha logrado en este sentido, principalmente en los acuife-
ros de las zonas aridas y semidridas, donde los niveles muestran un
franco y acelerado descenso, que la recarga artificial poco ha podi-
do contener (1MTa, 2000:32; 2000a:68).

En zonas aridas y semidridas, donde la carestia del agua es cro-
nica, los acuiferos se convierten en una fuente importante de agua,
y a veces en la unica. Por sus caracteristicas, los acuiferos son una
fuente de agua “segura”, en el sentido de que, a corto plazo, estin
menos sujetos a las variaciones que sufren las aguas superficiales.

El tiempo de formacién de estos acuiferos es largo, por lo
regular de siglos, debido a que el agua que los alimenta proviene de
la lluvia que es escasa, y en gran medida su formacién no es in situ,
sino que se deriva del flujo subterraneo del agua de lluvia que se
infiltrd en otras partes, generalmente en las zonas altas y montafio-
sas. Las precipitaciones, en un ambiente tan sediento, tienden a eva-
porarse y regresar a la atmoésfera rapidamente, y lo que penetra en
el suelo se somete a tales fuerzas de capilaridad en las capas super-
ficiales que a fin de cuentas, es s6lo una proporcién minima la que
queda disponible para llegar a las capas profundas donde estd el
acuifero. Por otro lado, y segun las caracteristicas del subsuelo, las
distancias verticales a recorrer son tales (en acuiferos no explotados
en los mejores casos no menores de diez metros; en los mas explo-
tados, superiores a cien), y las velocidades de movimiento del agua
son tan lentas que su flujo en distancias pequefias toma mucho
tiempo; aun tratandose de flujo vertical hacia abajo.

Mas atin, cuando las lluvias llegan a ser superiores a lo normal,
el suelo es incapaz de retener el agua, pese a su sequedad, y en las
tormentas que se presentan, en cuestiéon de minutos forman rios y
arroyos que fluyen rapidamente, sin dar tiempo a la filtracién pro-
funda; todavia mas, se vuelven destructivas por la erosién que
causan y el arrastre de sedimentos que perjudica las obras y asen-
tamientos aguas abajo, amén de su peligrosidad por los elevados
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gastos instantaneos y la impreparacion de la poblacion para enfren-
tarlos, donde influyen tanto las medidas estructurales (puentes,
alcantarillas, desagties, bordos, etcétera), como las no estructurales
(planes de contingencia para actuar con oportunidad).

En este sentido, en la generalidad de los casos y en las condi-
ciones actuales, la recarga artificial de los acuiferos es un objetivo
distante y confuso. Por ello, lo mds conveniente para conservar,
mantener o preservar un acuifero es disminuir o impedir la extrac-
cién, y dejar que la naturaleza haga lo suyo, es decir, que se dé la
recarga natural (Moore et al., 1995:11; Gutiérrez Ojeda, 1996:72);
después de todo, una formacién natural que llevo siglos es poco
probable que se recupere artificialmente en unos pocos afios o
meses. Ademads, con frecuencia sucede que si se ahorra una unidad
de agua y se destina a la recarga, en poco tiempo después se extra-
en dos o tres, argumentando que ya se habia “guardado”.

El acuifero de Allende Piedras Negras, Coahuila, representa un
buen ejemplo de acciones bien planeadas y aplicadas para el mane-
jo del agua subterrdnea en casos de sequia. La Minera Carbonifera
Rio Escondido extrae agua del acuifero para obtener carbéomn y
generar energia eléctrica. Los volimenes de agua producto del achi-
que se conducen hacia estanques de recarga, que en el fondo tienen
una serie de pozos de absorcién que permiten el ingreso del agua
directamente hasta el acuifero. Las eficiencias logradas son mayores
de 95 por ciento, algo muy importante por tratarse de zonas aridas
fuertemente afectadas por la sequia de los afios noventa.

En contraste, los acuiferos cercanos a Hermosillo, Sonora, han
sido sobreexplotados debido a la sequia extrema. Las fuentes de
abastecimiento para la ciudad han sido la presa Abelardo L. Rodri-
guez y los acuiferos locales (Salinas Caballero, 2000:187). Debido
a la sequia extrema de la década de 1990, la presa se secd comple-
tamente, y fue necesario extraer mds agua de los acuiferos. La
Comisién Nacional del Agua puso en marcha un programa de per-
foracion de pozos nuevos, con caracter temporal. Sin embargo, al
crecer la demanda, al no haber otra fuente de abastecimiento y
extenderse la duracién de la sequia, los volimenes adicionales de
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agua que se extraen se han mantenido hasta la fecha. En este caso,
existe la opcion de reducir la extraccién mediante la compra de los
derechos de usos de agua destinada a fines agricolas, o mejor atn
reducir la extraccion total a valores cercanos a la disponibilidad
media anual. Sin embargo, no existe la conciencia social ni los
mecanismos técnicos y legales adecuados para ello.

La segunda parte en el proceso de asignacion de volimenes dis-
ponibles corresponde a cada uso o sector. Es la parte mas conflicti-
va y dificil, ya que es en la que se asigna a cada usuario, la parte de
la demanda regular que dejara de suministrarse, y en consecuencia
los efectos que ello tendra en su economia directa, es decir, en sus
ingresos derivados de la actividad que tiene al agua como insumo.

Los sectores de bajo consumo relativo, al menos en las prime-
ras etapas de la sequia, en general tienen pocas restricciones, y
hasta es posible que el fenémeno no tenga consecuencias impor-
tantes en ellos, pues disponen de las cantidades que suplen sus
necesidades. En este sentido, para dichos sectores la sequia es rela-
tiva, y frecuentemente no hay una percepcion real de la dimension
del problema, sino hasta las fases avanzadas de la insuficiencia.

En esto cada vez adquiere mayor certeza el principio de con-
siderar al agua como un bien econémico, lo que exige evaluar la
demanda econémica para los distintos usos: no se debe estimar
la necesidad futura de agua sobre la base de determinados esce-
narios de crecimiento, sin tener en cuenta el valor econémico del
agua en los distintos sectores (Sumpsi et al., 1998:249). Por des-
gracia, la atribucién de un valor monetario al agua es un toépico
complejo, ya que depende de las caracteristicas y situaciéon del
recurso: volumen, calidad, potencial energético, posibilidades de
control y regulacién, etcétera, que son elementos que varian en
tiempo y espacio.

La gestion de los sistemas de riego estd en evolucién constante,
y la participacién directa y activa de los propios usuarios le esta
confiriendo al agua caracteristicas de bien social que antes no eran
comunes: valor econdémico y de mercado, las opciones de transfe-
rirla y utilizarla en los usos que se consideren mas eficientes o uti-



VELASCO, OCHOA Y GUTIERREZ/ SEQUIA, UN PROBLEMA DE PERSPECTIVA 65

litarios, y todas las demads variantes que estan tomando auge para
conferir el verdadero costo de oportunidad que adquiere mayor
valor en la medida en que es mds escaso; de esta forma, mientras
mas restricciones y déficit existe, el valor no sélo econémico del
agua se incrementa (Palerm Viqueira, 2001:4). A su vez, esto pro-
picia que la gestiéon mejore y evolucionen las formas y criterios de
uso y manejo, incluidas las opciones de mejora tecnolégica.

En otras palabras, ante una condicién de insuficiencia, si no
se hacen cambios profundos en la gestion del agua, la viabilidad
de desarrollo sustentable estara seriamente comprometida. Tanto
para lograr una visién global del agua, como regional o de cuen-
ca hidroldgica y, por supuesto, también sectorial. Es necesario
que se cumplan cinco condiciones minimas y basicas (Martinez
Austria, 2001:128):

* Involucrar a todos los actores interesados en la toma de deci-
siones.

* Avanzar hacia el pago del costo total de los servicios.

* Incrementar el gasto en ciencia e innovaciéon para el agua.

* Cooperar en cuencas internacionales o compartidas.

* Incrementar masivamente la inversién en agua.

Estos principios deben conducir hacia el pensamiento sistémico, en el
que la gestién integral del agua no sélo se entienda como el apro-
vechamiento del recurso, sino que considere los demas factores que
inciden en el proceso, como son los ambientales, sociales, legales,
econdmicos, politicos, etcétera, y ain mds importante, que se pro-
duzca el cambio de la aceptacion tedrica a la adopcién en la prac-
tica (Prat i Fornells, 1996:66).

Un aspecto que debe tenerse presente tanto en la planeacion
como en el proceso de asignacién, y desde luego en la operacion de
los sistemas de uso del agua, es que la funcion de la oferta y deman-
da es estacional, ademads de inestable en el tiempo, y la intensidad
de esta estacionalidad depende en mucho de factores aleatorios,
entre ellos los meteoroldgicos (Sumpsi et al., 1998:52).
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La tendencia actual de cobrar el servicio de suministro de
agua en forma volumétrica es probablemente la mejor opcién, y
cuando todos los usuarios se rijan por una sola regla, entonces
pagaran la misma cantidad por un volumen igual; lo limitado de
éste es lo que impele a los usuarios a hacer un mejor uso u obte-
ner el mayor beneficio. Ello puede traducirse en la mejora tecno-
légica o en las opciones econémicas de mercado. La eficiencia
dependera entonces del conocimiento tecnologico del usuario. En
ocasiones, las cantidades de agua entregadas con base en la dota-
cién volumétrica son tan bajas, que resulta poco atractiva para el
uso individual; es cuando el alto valor que alcanza el recurso hace
que surja y gane auge la economia del agua, en diversas variantes
(Sumpsi et al., 1998:216).

Mercados corrientes o de alquiler: venden el agua, en caudal o volu-
men, por un tiempo determinado: meses, ciclo, afio agricola; son
los llamados mercados de aguas.

Mercado de derechos: transfieren la propiedad del agua como si fue-
ran bienes raices o acciones de sociedades limitadas.

Mercados de opciones: transfieren la opcién de usar el agua durante
determinado tiempo, y el que adquiere el derecho no esta obliga-
do a ejercerlo pero si a cubrir el importe pactado con el vendedor.

Acuerdos de transferencia temporal de agua a cambio de inversiones en equipo o
mejoras: por el uso del agua, el adquiriente acepta invertir en el
patrimonio del vendedor, a cambio de obtener el derecho a apro-
piarse de los volimenes ahorrados debido a las mejoras.

No debe confundirse mercado de aguas con mercado de dere-
chos: en el primero lo que se intercambia es el acceso temporal al
recurso, mientras que en el segundo se transfiere la propiedad
completa del agua.

La incertidumbre de la lluvia y por ende de la garantia de
suministro de volumenes, que satisfagan la demanda del uso agri-
cola principalmente y de los demads sectores en general, y las
grandes variaciones fisicas, demogréﬁcas, estructurales y socioe-
condmicas de las diversas regiones y cuencas, hacen imposible
formular un plan general de gestién de los recursos que contem-
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ple todos los casos. Por ello, se dice que un plan para enfrentar la
sequia es como un traje a la medida, y puede agregarse que debe
ser para cada ocasion, es decir, un solo plan es insuficiente para
cubrir todas las fases de la escasez; por ello, debe ser flexible
para que se adapte a las diversas situaciones que se pueden pre-
sentar progresivamente en una misma cuenca o region.

Conclusiones

No hay duda de que mas alld de la retdrica, el agua si es un asun-
to de seguridad nacional, y debe trascender los intereses de grupo
o individuales. En este sentido, ante los cada vez mas recurrentes y
severos problemas de sequia, ademas de atender los aspectos téc-
nicos del fenémeno debe mejorarse sustancialmente la atencién a
los no estructurales, es decir, a la gestion del agua.

Este aspecto mejorara en la medida en que la sequia se aprecie
como un fenémeno natural inevitable, impredecible, progresivo y
con frecuencia severo; y de que se tenga conciencia de que es el
déficit y la demanda no satisfecha de cardcter antropogénico, lo
que puede ocasionar el desastre, que no es natural.

También contribuye al mejoramiento de la gestién aceptar que,
en condiciones de escasez, el agua se convierte en un bien social y
comun, y que ademas debe verse como un bien con un costo eco-
ndmico, lo que no significa privatizarlo, sino cubrir lo que cuesta
proporcionar el servicio.

En complemento, el uso racional y eficiente del agua significa
también que ademas de limitar los volumenes a utilizar, deben
establecerse prioridades, y hacer efectivos ambos aspectos.

Finalmente, toda la sociedad tiene que afrontar y mitigar las
consecuencias de la sequia, no es sélo responsabilidad de determi-
nadas dependencias o instituciones gubernamentales. En la medi-
da en que todos los usuarios del agua —urbanos, domésticos,
agricolas, industriales, ganaderos, ambientales, etcétera— mejoren
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su perspectiva del fendmeno, y participen activamente en su aten-
cién, habra cierta garantia de éxito, es decir, ello marcara la dife-
rencia entre hacer de la sequia un inconveniente pasajero y
superable o una tragedia de grandes alcances.
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