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Introduccion

a Agenda 2030 surge a partir de los Objetivos del Milenio, que pasaron
de 8 a17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con 169 metas (Na-
ciones Unidas, 2015). En ellos se considera la superacién de la pobre-
za, lajusticia social, la corresponsabilidad, la igualdad de género, el
cuidadoy preservacién del ambiente, el derecho del empleo digno
y productivo, asi como las alianzas para lograrlos; con un especial énfasis
en pensar globalmente y actuar localmente por medio de las alianzas en-
tre las organizaciones de la sociedad civil, los actores econémicos y los
gobiernos. Resaltando que, aunque se tienen responsabilidades comu-
nes entre los diferentes paises también existen realidades sociales y
econdmicas diversas, por lo que adquiere importancia la diferencia-
cién entre las responsabilidadesy la manera de llegara las metas (De
Lisio, 2017).
Por su parte, en el ODS 6: Garantizar la disponibilidad de agua y
su gestion sostenible y el saneamiento para todos, una de sus metas se
enfoca en alcanzar una cobertura universal de agua potable segu-
ra, sin embargo, se ha identificado que para lograrlo es necesario
incrementar seis veces las tasas actuales de progreso (Naciones
Unidas, 2023). Ademas, en otra de sus metas se busca mejorar
la calidad del agua y aumentar su uso eficiente en todos los
sectores (Naciones Unidas, 2025).
Para poder llegaraestas metas es necesario conside-
rar aspectos ambientales, sociales y econémicos relaciona-
dos con el abastecimiento y tratamiento del agua. Sobre
todo en regiones que han experimentado graves escena-
rios de sequia, ya que su uso no solamente involucra los
procesos fisicos y quimicos que se llevan a cabo en su
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ciclo hidrolégico, también se relaciona con aspectos culturales, tradicionales, de justicia,
transformacion del territorio y econémicos; que en su conjunto otorgan la identidad a
una poblacién, lo que convierte al recurso hidrico en un eje transversal para el desarrollo
y transformacién de una sociedad.

Por lo que, de toda esta complejidad de temas e interacciones relacionadas con
elaguay los ODS, en este trabajo se toman tres ejemplos del estado de Chihuahua des-
de el andlisis bibliografico, la historia ambiental y la aplicacién de un sistema de trata-
miento de agua. Estableciendo como objetivo identificar las interacciones en los temas
de abastecimiento y tratamiento de agua del estado de Chihuahua con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, a través de cinco secciones distribuidas de la siguiente manera:
1) Las interacciones del agua en el estado de Chihuahua, México; 2) Métodos de analisis
aplicados; 3) Los ODS y el abastecimiento desde los estudios académicos del estado de
Chihuahua; 4) La historia ambiental del acuifero Jiménez-Camargo; 5) Filtros de zeolita
para mejorar la calidad del agua en casa; y Reflexiones finales.

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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Las interacciones del agua

en el estado de Chihuahua, México

Derechoy acceso al agua en México

| derecho humano al acceso del agua es fundamental, aunado al
marco juridico que establece las normas del derecho ambien-
tal, pues deben de ir de la mano el cuidado y preservacion del
aguay la garantia que regule el acceso, con el fin de resguar-
dar este importante elemento.

En la legislacién mexicana no es posible encontrar el derecho al
aguaen forma concreta, pero si en diversas disposiciones dentro de la
Constitucidon Federal que se refieren a la explotacién, prohibicién, y
distribucién de facultades para legislary regular el recurso hidrico.

El marco juridico que regula en materia de agua en México se
encuentra en los siguientes ordenamientos (Jacobo, 2012):

- Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexi-
canos en los articulos 4, 27, 28, 73, 89 y 115.

« Ley de Aguas Nacionales (LAN) reglamentaria
del articulo 27 constitucional en materia de
aguas nacionales.

« LeyFederal de Derechos.

- Ley de Contribuciéon de Mejoras por Obras Pd-
blicas Federales de Infraestructura Hidraulica.

« LeyGeneral de Bienes Nacionales.

«  LeyCeneral de Asentamientos Humanos.
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«  LeyGeneral de Desarrollo Forestal Sustentable.

« LeyCeneral de Salud.

«  LeyGeneral de Equilibrio Ecolégicoy la Proteccion al Ambiente.

«  Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (Semarnat).

«  Leyes Estatales en materia de agua, promulgadas en las entidades federativas.

El Estado garantizara este derecho y la ley definira las bases, apoyos y modalida-
des paraelaccesoy uso equitativoy sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la
participacion de la Federacidn, las entidades federativas y los municipios; asi como de
la ciudadania para la consecucién de dichos fines.

Escasez de agua en México

Alo largo de la historia de la humanidad, el agua ha sido una preocupacion constante,
desde como encontrarla, captarla, aprovecharla y transportarla. Esta inquietud por el
recurso hidrico se ha intensificado a nivel mundial, y en el caso especifico de México, las
causas de su disminucion son variadas, incluyendo el uso desmedido, el incremento de
la poblaciény la demanda industrial y agricola. El papel vital del agua para la humani-
dad hasidoinnegable, ya que, histéricamente, las comunidades han elegido establecer
sus asentamientos en areas con acceso a este recurso. Diversas civilizaciones idearon
sistemas para distribuir y captar agua con fines de consumo, otorgandole propiedades
espirituales o divinas.

Por otra parte, se estima que alrededor del 30 % de los 35 millones de kilémetros
clibicos de agua dulce del mundo estan en las reservas subterraneas (SEMARNAT, s.f).
En México, se identifican 653 acuiferos, de los cuales 114 estan en condiciones de sobre-
explotacion.

La escasez o falta de agua es un problema que afecta a gran parte de la poblacién
de las regiones del norte, noroeste y centro (Durango, Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Aguascalientes y Zacatecas) de México (CENA-
PRED, 2014). Munoz et al. (2023), estimaron la magnitud de inseguridad del agua en Mé-
xico mediante las Encuestas Nacionales de Salud y Nutricién Contintia conocidas como
Ensanut Continua, en los periodos 2021y 2022. De acuerdo con los resultados, encontra-
ron que la prevalencia de inseguridad del agua en los hogares mexicanos citadinos fue
de 16.3 % en el 2021, y de 16.5 % en 2022. En tanto que en los hogares rurales de 15.2 %
en el 2021,y17.2 % en el 2022. Finalmente, los autores concluyeron sobre la importancia

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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de generar un plan de accién intensivo para resolver la problematica de la escasez y la
contaminacion de agua, ya que la seguridad hidrica para la poblacién mexicana es asun-
to de seguridad nacional.

Falta de agua en el estado grande

Por su parte, Chihuahua es el estado mas grande con un 12.6 % de superficie en México,
cuenta con una extension territorial de 247,460 km?, de la cual el 73 % es arida y seca con
precipitaciones muy escasas. Tiene una poblacién de 3,741,869, ocupa el lugar 12 por nd-
mero de habitantes, y el 87 % vive en localidades urbanas (Inegi, 2020a).

El estado de Chihuahua cuenta con fuentes de agua superficial y subterranea, sin
embargo, sus principales formas de abastecimiento son subterraneas. Dentro de su te-
rritorio posee 61 acuiferos, de los cuales 38 tienen déficit en su disponibilidad media anual,
(Conagua, 2024a), es decir, se extrae mas agua de la que se puede recargar. Entre ellos
esta el de Jiménez-Camargo (0832) que tiene una disponibilidad media anual de -167.37
(Conagua, 2024b). Por ello, varias comunidades del estado enfrentan una crisis. Dicha
problematica se ve agravada por factores como el crecimiento demografico, el aumento
de la actividad industrial y la expansion de cultivos de alta densidad y rentabilidad eco-
némica, como el nogal, |a alfalfa y el maiz de alto rendimiento, todos ellos de elevado
consumo hidrico.

Ademas, 15 acuiferos se encuentran en condiciones de sobreexplotacion, siendo el
Valle de Juarez (0833), El cuarenta (0827), Palomas-Guadalupe Victoria (0812), Ascensién
(0801), Casas Grandes (0806), Buenaventura (0804), Laguna La Vieja (0819), Flores Ma-
gbn-Villa Ahumada (0821), Laguna Tres Castillos (0813), Baja Babicora (0803), El Sauz-En-
cinillas (0807), Cuauhtémoc (0805), Chihuahua-Sacramento (0830), Meoqui-Delicias
(0831) y Los Juncos (0847) (Conagua, 2023a); lo que representa el 13.15 % de los acuiferos
sobreexplotados a nivel nacional (Figura1).

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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FIGURA 1. Acuiferos sobre explotados del estado de Chihuahua
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En cuestidn de aguas superficiales posee dos principales fuentes, el Rio Bravo que
comparte con Estados Unidos por medio del Tratado de Aguas de 1906, donde se encuen-
tra el Distrito de Riego 09 Valle de Juarez; y la cuenca del Rio Conchos que también es
parte de los tratados internacionales, con el Tratado de Agua de 1944 donde se ubica el Dis-
trito de Riego o5 Delicias, siendo una de las principales fuentes de agua y zonas de recarga
natural. Esta presenta una alta vulnerabilidad hidrica ante los efectos del cambio climati-
co, debido a que se estima que para el ano 2100 tenga una disminucién del escurrimiento
del 28 % en un escenario tipo AB1 (Rivas y Montero, 2013), afectando el abastecimiento de
agua tanto para uso agricola como para cumplir con el mencionado tratado.

Por otra, parte, las urbes mas pobladas dentro del estado son Ciudad Juarez y
la capital, con 1,512,450 y 937,674 habitantes respectivamente. La demanda de agua
potable en estas ciudades ha aumentado considerablemente, manifestandose en el
abatimiento de los acuiferos y en la reduccion de la calidad del agua, ya que al extraerla
de capas mas cada vez profundas contienen alta salinidad (Salas-Plata, 2006), aunado a
las caracteristicas geoldgicas de algunas areas por donde circula, por ejemplo, la interac-
cién roca-agua (procesos geoquimicos) que disuelve diferentes elementos, algunos de
ellos considerados como contaminantes.

En la actualidad Ciudad Juarez depende del acuifero subterraneo denominado
Bolsén del Hueco, el agua de dicho acuifero es para uso doméstico, industrial, riego y

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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necesidades municipales; lo que genera un bombeo excesivo, contribuyendo a proble-
mas graves de contaminacion. El Rio Bravo es otra fuente de abastecimiento, sin embar-
go, cuando el recurso llega a Juarez, es muy poco y controlado principalmente por los
agricultores (Cervera, 2007; De Courcelles, 2010).

La ciudad de Chihuahua se abastece principalmente de tres acuiferos: Chi-
huahua-Sacramento, El Sauz-Encinillas y Tabalaopa-Aldama. De acuerdo con la Comision
Nacional del Agua (Conagua), presentan un déficit considerable que aumenta cada dia.

La falta de agua (escasez) ha originado una crisis importante en Juarez y Chi-
huahua debido al desarrollo urbano e industrial que sobrepasé la capacidad del sumi-
nistro, convirtiéndose en el reto principal.

El consumo promedio por habitante al dia en estas ciudades es de 334 y 300 litros
respectivamente. Ambas por encima de la media nacional de 250 litros. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) menciona que es suficiente entre 50 y 100 litros de agua por
habitante al dia para satisfacer las necesidades basicas (Plan de Desarrollo Urbano de la
Ciudad de Chihuahua: Vision 2040). Sin embargo, se deben considerar aspectos como las
condiciones climaticas, entre otras. La temperatura promedio de Ciudad Juarez en los cua-
tro meses mas calurosos es entre 36 y 21° C. En tanto que en la capital varia entre 34 y 17°
C. La radiacion ultravioleta es extremadamente alta en ambas. Dicha situacién requiere,
de manera apremiante, una sociedad consciente de laimportancia del aguay como esta se
ve afectada en cantidad y calidad conforme aumenta la poblacion. Y que también se haga
responsable de implementar medidas para usarla de manera eficiente en colaboracién
con las instancias encargadas de su distribucién y cuidado.

Aunado a lo anterior, una problematica que se agrava en los lugares donde sus
principales fuentes de agua son subterraneas es la sequia, la cual se define como la dis-
minucién o ausencia de precipitacion pluvial respecto al indice anual (Kundzewicz y
Kaczmarez, 2000). La Sociedad Meteorolbgica de los Estados Unidos la definié como “el
lapso caracterizado por un anormal déficit de humedad” (Campos, 1996 como se citd en
CENAPRED, 2021, p. 6). Posteriormente la definié como “un periodo de clima anormal-
mente seco, cuya duracion es suficientemente prolongada como para causar desequili-
brios hidrolégicos significativos” (Sociedad Meteoroldgica de los Estados Unidos, 2013).
Una sequia puede durar de uno a tres anos y termina cuando regresan las lluvias y se
recupera el indice normal de precipitacion, restableciendo los cuerpos de agua (Esparza,
2014). Comprender esta definicion es sumamente importante ya que puede considerar-
se desde diferentes puntos de vista: meteoroldgicos, hidrologicos y agricolas, hasta los
econdmicos y sociales; sus caracteristicas dependen de las causasy efectos que conlleva.

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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La sequia meteoroldgica se presenta cuando existe una escasez continua de pre-
cipitacién durante un periodo largo de tiempo, cuya duracion puede variar dependiendo
de laregiony las condiciones climaticas: temperaturas altas, humedad baja, poca cober-
tura de nubes, mayor insolacion, entre otras.

La sequia hidrolégica la produce una deficiencia en los caudales o volimenes de
agua superficial o subterranea. Asi como también contribuye de manera importante la
forma en que se utiliza el recurso hidrico. Este tipo de sequia puede demorarse incluso
meses después de iniciar la escasez pluvial (Valiente, 2001).

La agricultura es la actividad que se ve mas afectada. Debido al tipo de sequia
que se produce cuando no existe suficiente humedad en el suelo para el desarrollo de los
cultivos, ocasionando menor rendimiento y baja calidad en el producto, propiciando la
movilidad de la poblacién por hambruna.

Finalmente, la socioeconémica se relaciona ampliamente con el aspecto agricola.
Ortegay Velasco (2013), vincularon esta sequia con los impactos econémicos como la re-
cesion en la tasa del crecimiento econémico regional, pérdida de ingreso a productores,
desempleo, escases de alimentos, problemas de salud y aumento de morbilidad en sec-
tores vulnerables, y dafios severos a la poblacion por la escasez de Iluvia.

La escasez, a diferencia de la sequia, puede presentarse a pesar de existir lluvias.
El Programa de las Naciones Unidas en el Informe sobre Desarrollo Humano 2005, men-
ciond que “la escasez de agua puede ser fisica, econémica o institucional y como el agua
misma, puede fluctuar en el tiempoy en el espacio” (PNUD, 2005).

La falta de infraestructura para hacer llegar el agua y en donde el gobierno no
cuenta con el capital suficiente para abastecer de este recurso a la poblacién en general,
refleja laimportancia de los aspectos econdmicos y politicos.

La posicion geografica del territorio es el aspecto fisico contundente, si este se
encuentra en una zona arida o semiarida, en donde la mayor parte de su poblacién esta
concentrada en los lugares con poca agua superficial (Esparza, 2014), la sobreexplota-
ciény contaminacion del agua subterranea se hace presente.

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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Métodos de analisis aplicados

on el fin de tener un panorama general de las interacciones de los
estudios del agua del estado de Chihuahua con el ODS 6,y a su vez
conocer las relaciones que existen con los otros ODS, se llevo una
revision y andlisis de contenido de los resiimenes de publicacio-
nes académicas del estado. Mientras que para abordar aspec-

tos importantes de la cobertura universal de agua segura se tomaron dos

ejemplos especificos, uno sobre el tema de abastecimiento relacionado

con el acuifero Jimenez-Camargo, que tiene problemas de sobreexplota-

cion; y el otro acerca del tratamiento de agua para lograr que sea segu-

ra para consumo humano, tomando como ejemplo el uso de filtros de

zeolita desde el hogar para la remocién de arsénico. Ambos son pro-

blemas que destacan desde la revision de literatura (Figura 2).
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FIGURA 2. Diagrama sobre el andlisis realizado para abordar los temas
de abastecimientoy tratamiento de agua desde los estudios académicos del estado de Chihuahua

Estudios de abastecimiento de agua
e interacciones con los ODS

Abordaje estatal
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Ejemplo de uso de zeolita (material natural que
se encuentra en el estado de Chihuahua) para
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Historia ambiental (Andlisis de datos oficiales con
reflexion desde la historia ambiental)

FUENTE: Elaboracion propia.

Analisis documental de las publicaciones
académicas del estado de Chihuahua

El analisis de publicaciones del tema de abastecimiento sigue un disefio de investi-
gacion bibliografico (Tamayo, 2017), desde la interpretacién de los ODS en el tema de
Abastecimiento de Agua por medio de su codificacién (Casasempere-Satorres y Vel-
cher-Ferrandiz, 2020).

Para la seleccion y analisis de documentos académicos se utilizaron dos herra-
mientas. La primera de ellas fue la coleccién especializada denominada Biblioteca Vir-

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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tual Ambiental del Estado de Chihuahua (BVA), en la cual se realiza un proceso de bus-
queda sistematizada de documentos digitales de acceso abiertoy referencias sobre temas
ambientales del estado de Chihuahua y zonas circundantes, funcionando desde el 2007
como un centro de consulta y para revisar informacién (Cervantes et al., 2007). La segunda
fue un software para analisis de contenido cualitativo llamado NVivo.

En cuanto a la seleccién de documentos de la tematica de agua (576 documen-
tos), se utilizé la categoria de “abastecimiento de Agua” (76 documentos) de la BVA.' Se
seleccionaron los del periodo del 2011 al 2021, tomando como criterios de inclusion que
fueran articulos, tesis, memorias en extenso y capitulos de libros que incluyeran resu-
men. Sin embargo, en el momento que se realizé el andlisis no se encontraba actualizada
la BVA, por lo que fue necesario realizar una nueva biisqueda de documentos de acceso
abierto del periodo 2022 al 2024 para actualizar la informacion presente en la BVA, selec-
cionando un total de 19 de la BVA y 14 de la nueva bisqueda, obteniendo un total de 33
documentos. De estos se tradujeron al espafiol los resimenes que estaban en inglésy se
reunieron en un documento de Word que fue procesado en el software NVivo (Figura 3).

1 Laconsultaserealizé enseptiembre de 2023 enelsitio http://bva.colech.edu.mx/xmlui, en ese momento
la BVA contaba con un total de 1,777 documentos y referencias. Para los términos de bisquedas de la BVA
se utiliza el Tesauro General Multilingiie Ambiental (GEMET por sussiglas en inglés que se puede consultar
en: https://www.eionet.europa.eu/gemet/en/themes/). La BVA tiene dividida la informacién en los temas
de agua, aire, suelo, residuos, energia, salud ambiental y cambio climéatico, dentro de cada una de ellas
se tienen subcategorias, siendo las de agua: abastecimiento, ahorro, calidad, contaminacion, legislacion,
modelacién, prevencion de la contaminacion, problematica binacional, proteccion, purificacién, recursos
hidricos, restauracién, reutilizacion, sequia, sociedad y tratamiento.

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE


https://www.eionet.europa.eu/gemet/en/themes/

16 & inDice

FIGURA 3. Proceso de seleccion y andlisis de los resimenes para la identificacion
de los ODS involucrados en los estudios de Abastecimiento de Aguay Sociedad del estado de Chihuahua
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FUENTE: Elaboracion propia.

Por su parte se generaron los codigos con los 177 ODS en NVivo y se revisaron cada
uno de los resimenes para identificar y seleccionar las frases o parrafos donde hubiera
contenido que se relacionara con algunas de las metas aplicables de los ODS, para poder
generar una densidad de codificacién y asi obtener un mapa jerarquico (Figura 3).
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FIGURA 4. Cantidad de publicaciones de acceso abierto seleccionadas
sobre el tema de “abastecimiento de agua” del periodo 2011 al 2024
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FUENTE: Elaboracion propia.

Mientras que en cuestion del tipo de publicaciones académicas el 57.6 % fueron
articulos cientificos, el 27.3 % tesis de posgrado, el 12.1 % memorias en extenso de con-
gresos y el 3 % capitulos de libros. Por su parte, los aflos con una mayor cantidad de pu-
blicaciones fueron el 2022y el 2015, y en el resto del periodo se observa cierta consisten-
cia en la publicacién de aproximadamente tres por afio (Figura 4), por lo que se puede
decir que es untema que se presenta de manera constante en laagenda de investigacion
cientifica del estado de Chihuahua.

Historia Ambiental

La historia ambiental constituye la exploracion de la interaccion entre la sociedad y su
entorno, contemplando los espacios construidos por el ser humano, la gestion de los
recursos naturales, la evolucién de la infraestructuray las respuestas de la sociedad ante
la contaminacién, el cambio climatico y los desastres naturales. Ademas, se entrelaza
con lo politico al analizar los grupos de poder y los conflictos relacionados con el medio

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE



18 ‘ <« iNpice

ambiente. Este enfoque examina tanto la formulacién de politicas como los movimien-
tos ambientalistas, desentrafiando las complejidades de las decisiones politicas y las
luchas por la sostenibilidad (Figura 5).

FIGURA 5. Caracteristicas de la historia ambiental
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FUENTE: Elaboracién propia con base en Miraglia (2016), Castro (2013) y Boutier (2004).

Launidad de analisisen la Historia Ambiental es el territorio, ya que es el resultado
histérico y geografico donde la sociedad y el ambiente se interrelacionan mutuamente
con sus acciones cotidianas (Miraglia, 2016). Dentro del ambito de la Historia Ambiental,
se visualizan dos dimensiones fundamentales y diferentes. En primer lugar, cuando se
considera la dimension del drea, que implica un analisis detallado de areas pequenas o el
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extremo en donde se busca una exploracion de procesos globales que abarcan desde el
planeta en su totalidad hasta porciones especificas, lo cual ofrece panoramas distintos
para identificar y examinar factores como el clima, el suelo, los cultivos y la vida animal
(Castro, 2013).

Mientras que la segunda dimensidn se enfoca en la delimitacion, donde se critica
el estudio de ambitos estatales y nacionales, vinculandolos con las divisiones politicas y
administrativas, como provincias o municipios, ya que esta dimensioén no esta conecta-
da con las dindmicasy procesos de la naturaleza, tales como los climaticos, geomorfolé-
gicos, hidrolégicos y biolégicos, entre otros; por ello se sugiere que en el estudio desde la
Historia Ambiental se consideren otro tipo de delimitaciones mas acordes a los procesos
de la naturaleza y no a las divisiones administrativas o politicas (Castro, 2013, p. 14). Lo
anterior con la finalidad de mencionar que el objeto de estudio en la Historia Ambiental
es la relacion entre la sociedad y el ambiente, pudiendo examinarse a diversas escalas,
yasea local, regional o global (Figura 5).

En un momento de la historia se pensé que solamente era necesario considerar el
desarrollo econémico sin evaluar las consecuencias sociales y ambientales, lo que ahora
se traduce en afectaciones socioambientales, dando lugar a problemas globales como
el cambio climatico, la reduccién considerable de los niveles de agua para consumo hu-
mano, la extincion de especiesy la notable afectacion de espacios geograficos. Esta inte-
raccion, donde las acciones humanas afectan el medio ambiente, constituye el objetivo
central de la Historia Ambiental, el cual se puede resumir de la siguiente manera: identi-
ficar cuales acciones han generado las mayores afectaciones en el entorno natural para
frenar el deterioro o reconocer las causas que llevaron a la extincion.

En cuanto al tiempo y la delimitacién espacial que deben considerarse al llevar
a cabo una investigacion en Historia Ambiental, se impone la necesidad de analizar los
efectos a corto, medianoy largo plazo. Esta perspectiva se alinea con la teoria de Fernand
Braudel (1949 como se cité en Boutier, 2004), quien propone una divisién temporal en tres
planos distintos. En primer lugar, el geografico se centra en el medio ambiente. En se-
gundo lugar, el plano social aborda los destinos colectivos o el movimiento de conjuntos
sociales. Por Gltimo, el individual se enfoca en acontecimientos especificos, asi como en
aspectos politicos y decisiones particulares de las personas. Esta estructura temporal se
desglosa en tres categorias segiin la duracion. La muy larga duracién implica un analisis
exhaustivo de la totalidad de un hecho social. La larga duracién, que puede abarcar dé-
cadas o incluso siglos, se centra en revisar fendmenos a lo largo del tiempo. Finalmente,
la corta duracién se ocupa de los individuos como portadores de un campo politico, mar-
cando destinos individuales o colectivos de manera mas inmediata (Figura 5).
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Propuesta para uso de filtros de zeolitas
pararemocion de arsénico desde el hogar

Para el desarrollo de esta seccion se consideraron los estudios previos sobre el uso de
zeolitay los ejemplos de aplicacion, considerando la experiencia de un grupo de investi-
gadores del estado de Chihuahua donde se buscan alternativas de tratamiento con ma-
teriales locales de facil acceso para la poblacion en general.
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Los ODSy el abastecimiento de agua desde los

estudios académicos del estado de Chihuahua

| abastecimiento de agua se refiere a las actividades que se reali-
zan para hacer llegar el agua a la poblacién, ya sea para consumo
humano o para actividades de la industria o agropecuarias, inclu-
yendo la extraccion y distribucion de esta.

El ODS 6 de la Agenda 2030 establece que es necesario
garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el sanea-
miento para todos, para lo cual propone ocho metas, de las que podemos
destacar la 6.1 “de aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo del
agua potable a un precio asequible para todos”, y la 6.4:

aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos
hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de
la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer
frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el
nimero de personas que sufren falta de agua. (Naciones
Unidas, 2018)

Estas dos metas son relevantes para Chihuahua, debi-
do a que es un estado donde sus principales fuentes son sub-
terraneasy ha sufrido fuertes periodos de sequia. Por lo que
el abastecimiento se relaciona de manera considerable con
los problemas de sobreexplotacién que se derivan de las
diversas actividades y formas de consumo del agua.
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Temas estudiados sobre abastecimiento
de agua en el estado de Chihuahua

De manera general, desde la imagen de la nube de palabras formada a partir de los re-
simenes de los estudios académicos sobre abastecimiento de agua del estado de Chi-
huahua, se observa que se les ha dado mayor relevancia a las investigaciones en regiones
urbanas desde el enfoque de ciudad, sobre todo tomando en cuenta la demanda para el
consumo de agua potable por parte de la poblacién. Mientras que en el sector agricola,
se utiliza para riego desde la produccién de cultivos donde se buscan alternativas para
mejorar la eficiencia de esta actividad. En cuestion de fuentes hidricas se identifica con
un mayor peso las subterraneas desde el estudio de los acuiferos, pero también se reco-
noce laimportancia de los rios (Figura 6).

FIGURA 6. Nube de palabras de los resimenes del tema
de abastecimiento de agua del estado de Chihuahua, periodo 2011-2024
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FUENTE: Elaboracion propia con el software NVivo.

Por otra parte, al ser un servicio, se han considerado, desde el organismo opera-
dor, diversas situaciones como el suministro, los problemas en la red, su eficiencia y su
consumo; trabajando con datos para generar modelos e indices que permitan entender
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los diversos escenarios climaticos con el fin de proponer soluciones sustentables para
el consumo y distribucién del agua, desde su gestién. En ese mismo sentido, el cambio
climatico tiene un impacto considerando la sequia, la disminucién del recurso hidrico y
los cambios en los periodos de demanda (Figura 6).

Interaccion de los ODS en los estudios
de abastecimiento de agua del estado de Chihuahua.

Se identificaron once Objetivos de Desarrollo Sostenible que interactian con el tema de
abastecimiento de agua. Sobre todo, el ODS 6, el cual se encuentra involucrado en cada
una de las publicaciones. Mientras que el segundo mas importantes fue el ODS 11: Lograr
que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles (Naciones Unidas, 2018)
(Figura 7). Es importante mencionar que de los 67 municipios que componen al estado,
solamente en cinco (Cuauhtémoc, Delicias, Chihuahua, Juarez e Hidalgo de Parral) se
tiene una poblacién mayor a los 100,000 habitantes (Inegi, 2020b), y de estos, en dos se
concentra el 65 % (Chihuahua y Juarez) (Inegi, 2020¢).

FIGURA 7. Objetivos de Desarrollo Sostenible involucrados en los estudios
sobre abastecimiento de agua del estado de Chihuahua (2011-2024)
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FUENTE: Elaboracion propia con el software NVivo.
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En el ODS 11 interfieren aspectos econémicos y de territorio, cuenta con diez metas,
de las cuales se pueden relacionar con el agua, la 111 “asegurar el acceso de todas las per-
sonas a viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios
marginales”, la11.4. “redoblar esfuerzos para protegery salvaguardar el patrimonio cultu-
ral y natural del mundo” y la 11.a “apoyar los vinculos econémicos, sociales y ambientales
positivos entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacién del
desarrollo nacional” (Naciones Unidas, 2018).

Por su parte, estas metas se pueden observar en los estudios de la ciudad de Chi-
huahua, debido a que una de sus principales demandas de agua se relaciona con el uso
publico, donde se han buscado alternativas de ahorroy recuperacién con la sociedad como
la captacion de agua de lluvia (Gutiérrez y Rubio, 2014; Ordufo, 2015), ademas se ha traba-
jado en la identificacion de pérdida en la red de agua potable para fraccionamientos de
esta misma ciudad, utilizando los indicadores de desempefio para los servicios de abas-
tecimiento de agua de la Asociacion Internacional del Agua (IWA por sus siglas en inglés),
con lo que se ayuda a tener una mejor gestion para el disefio de la infraestructura de su
distribucion en la ciudad (Kong, 2022). Mientras que en otro estudio se determinaron los
coeficientes y las curvas de variacién horaria y diaria de la demanda de agua, con el fin
de tener herramientas que ayuden a un mejor modelado, diseno y operacién de la red de
agua de esta ciudad (Hernandez et al., 2023), asi como el calculo del factor de demanda
desde los datos actuales para estimaciones futuras en condiciones de servicio intermiten-
te (Mendoza et al., 2022), que es el tipo de suministro de agua que se ofrece en la ciudad
de Chihuahua. Sin embargo, se han realizado estudios para la aplicacién de una metodo-
logia basada en el control de caudal/presién con el objetivo de proponer una transicion
eficiente de un suministro intermitente de agua a uno constante (Sanchez et al., 2022b).

Respecto al abastecimiento relacionado con los acuiferos de la ciudad de Chi-
huahua, se ha trabajado en el anélisis de las condiciones geomorfoldgicas y geohidro-
[6gicas para determinar las mejores zonas que podrian funcionar para una recarga in-
ducida de sus acuiferos (Olivas, 2022), ya que en ciudades aridas, sus principales fuentes
son subterraneas, porello, adquiere una gran relevancia comprender la respuesta de sus
niveles de agua con respecto a las condiciones meteorolégicasy a las actividades huma-
nas (Sanchezetal., 2022a).

Otra de las localidades con mayor poblacién es Ciudad Juarez, donde una de las
preocupaciones es la sustentabilidad del agua y saneamiento, de tal manera que se pue-
da asegurar el abastecimiento para las generaciones futuras (Hernandez et al., 2019)
considerando el cambio climatico (Nieblas, 2022).
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Ademas, los sistemas de captacion deaguay las instalaciones necesarias para una
mejor distribucion del recurso hidrico en las ciudades coinciden con el Objetivo 9: Cons-
truir infraestructura resiliente, promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion,
sobre todo con la meta 9.1 “desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y
de calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desa-
rrollo econdmico y el bienestar humano” (Naciones Unidas, 2018), haciendo hincapié en
el acceso asequible y equitativo para todos, ya que se puntualiza la importancia de lain-
fraestructura necesaria para la distribucién del agua (Moreno et al., 2015), asi como para
la recuperacién de la misma por medio de sistemas de captacién de lluvia (Gutiérrez y
Rubio, 2014).

Por lo que el Objetivo 9 se relaciona directamente con la infraestructura, nece-
saria para lograr ciudades resilientes (ODS 10), enfocada en este caso en la distribucion,
captacion y gestion del agua. Que son las herramientas indispensables para lograr el
analisis de los mejores sitios para una recarga inducida de un acuifero (Olivas, 2022), asi
como la infraestructura que ayude a identificar sitios de perforacion para extraer agua
subterranea, considerando una caracterizacion exhaustiva y multitécnica que permita
establecer los lugares con una mayor disponibilidad y evitar perforaciones fallidas en
lugares semiaridos como Casas Grandes (Granados et al., 2023).

Con relacién a la innovacion en las ciudades es importante el uso de energias re-
novables, en este caso el uso de paneles solares con baterias, conectados a la red eléc-
trica como una posibilidad para alimentar estaciones de suministro, distribucién y tra-
tamiento de agua en Ciudad Judrez; ya que la ciudad tiene caracteristicas econémicas,
geograficasy topograficas con un alto potencial de radiacién solar (Delgado et al., 2024),
por lo que es una opcién viable, relacionandose también con el ODS 7: Garantizar el acceso
a und energia asequible, segura, sostenible y moderna.

Por otra parte, la innovacion e industrializacion (ODS 9) también se pueden obser-
var desde el sector agricola, donde se analiza la comparacion de la demanda de agua en
las huertas de manzanas cercanas a la mancha urbana de Cuauhtémocy la competencia
de agua que existe entre estos dos tipos de uso. Identificando una mayor sobreexplota-
cion de los acuiferos en las zonas cercanas a las huertas de manzanas y con menor tecni-
ficacion en el riego, por lo que se destaca la relevancia del tipo de riego utilizado para un
mejor uso (Enriquez et al., 2013). Debido a esta competencia entre sus diferentes usos, es
relevante el funcionamiento de la red de agua potable en la ciudad, ya que se debe de
buscar la eficiencia en todos sus procesos, sobre todo en la distribucién (Ibarraetal., 2019).

Cabe senalar que el municipio de Cuauhtémoc es una de las regiones agricolas
mas importantes del estado, por la produccién de manzana (Garcia et al., 2013), que
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interactia con el ODS 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible. Este ob-
jetivo tiene 11 metas, de las cuales se pueden relacionar con el abastecimiento de agua,
la12.2 “De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos na-
turales”y la12.b. “elaborary aplicar instrumentos para vigilar los efectos en el desarrollo
sostenible, a fin de lograr un turismo sostenible que cree puestos de trabajo y promueva
la culturay los productos locales” (Naciones Unidas, 2018).

Otro sitio de interés donde también se tiene una competencia entre el uso urba-
no y agricola es la region de Meoqui-Delicias donde, ademas, persisten problemas de
contaminacién con arsénico, por lo que es urgente la blisqueda de alternativas de trata-
mientoy fuentes de agua, asi como su uso eficiente (Reaza, 2019).

Mientras que en la zona agricola del Valle de Juarez se pasa por situaciones di-
ferentes, ya que utiliza para su riego, tanto agua proveniente del Rio Bravo —cuando se
otorga con base en el Tratado de Aguas de 1906—como la subterranea, que en ocasiones
se mezcla con agua tratada de Ciudad Juarez; sin embargo, debido a su procedencia es
necesario supervisar su contenido de metales y metaloides que podrian afectar tanto
a los cultivos como el suelo de la region (Palomo et al., 2015). Por su parte, al tratarse de
aguas transfronterizas, también la cuenca del Rio Conchos se ve afectada por los tra-
tados internacionales, como el de 1944, que establece la cantidad de agua que México
debe de entregar a Estados Unidos, sin embargo, esta misma region tiene una alta acti-
vidad agricola (Renteria et al., 2022), lo que incrementa la necesidad de contar con estra-
tegias de bajo consumo.

Por otra parte, se ha analizado el uso de agua para cultivos como el de forraje
para alimento de ganado (Gress y Pavén-Hernandez, 2025), y las autorizaciones de
agua para una cerveceria en el estado (Manzanarez, 2024), con el propésito de identi-
ficar la existencia de inequidades en su distribucion.

Uno de los elementos de la produccién sostenible relacionada con el consumo me-
nor de agua es el cambio de cultivo cuando se tienen producciones con un alto consumo
del recurso hidrico. En este caso se revisaron la eficiencia y productividad del durazno a
nivel estatal como una alternativa, considerando la generacién de empleos, identifican-
dose como una buena opcién sobre otros cultivos de la regién como la manzanay el nogal
(Suarez et al., 2022). En ese sentido, considerar el empleo y el nivel de ingresos como un
factor para la toma de decisiones, también se puede relacionar con el ODS 8: Promover el
crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos, donde se
considera como una parte esencial la situacion econémica del agricultor en la toma de de-
cisiones para la restauracion de sitios degradados (Richter et al., 2023).
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Cabe senalar que el 89.4 % del volumen concesionado de agua en el estado de
Chihuahua durante el 2020 fue para actividades agricolas (Conagua, 2022), por lo que
resalta la importancia de considerar una produccién sostenible desde el uso de agua en
este sector. Lo cual también se relaciona con el ODS 2: Poner fin al hambre, en especifico
consumeta 2.4:

Para el 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién de alimen-
tos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la
produccién, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la ca-
pacidad de adaptacién al cambio climatico, los fendmenos meteorolégicos extre-
mos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente
la calidad del sueloy la tierra. (Naciones Unidas, 2018)

Lo anterior adquiere relevancia al considerar que el estado de Chihuahua tiene el
primer lugaren la produccion de algodén, cebolla, chile verde, alfalfa verde, avena forra-
jerayde grano, maizamarillo, manzana, nuez pecanera, pistachoy orégano (CGarciaetal.,
2020), ya que se tiene el dilema de producir alimentos, pero de una manera sostenible en
una entidad con acuiferos que presentan un déficit en la disponibilidad de agua.

Otro de los ODS que hace interseccion entre la parte social y de abastecimiento,
conrespectoa las particularidades agricolas chihuahuenses es el Objetivo 10: Reducir la des-
igualdad en y entre los paises, desde la meta 10.2. “potenciar la inclusidn social, econémica y
politica de todas las personas, independientemente de su edad, sexo, discapacidad, raza,
etnia, origen, religién o situacion econdémica u otra condicion”y la10.3 "garantizar laigual-
dad de oportunidades y reducir la desigualdad de resultados, incluso eliminando leyes,
politicas y practicas discriminatorias y promoviendo legislaciones, politicas y medidas
adecuadas a ese respecto” (Naciones Unidas, 2018). Estos dos puntos se observan en el es-
tudio de dos grupos sociales diferentes, los menonitas y los agricultores mexicanos, que
utilizan el agua para riego, pero que culturalmente lo hacen de maneras muy distintas,
respondiendo ante eventos de sequia de acuerdo con sus tradiciones (Cera, 2015).

Ademas, existen desigualdades para el acceso al agua entre agricultores con
grandes presupuestos que, incluso, invierten en el cultivo del nogal que requiere altas
cantidades de agua y que puede ocasionar la sobreexplotacion de los acuiferos que se
incrementa por los grandes periodos de sequia, provocando que el acceso al agua de los
pequenos productores sea reducido (Palma, 2018).

Deigual maneratienen efectos enlos agricultores que se abastecen de la cuenca del
Rio Conchos, conimplicaciones sobre el agua que se entrega a Estados Unidos por el Acuer-
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do internacional elaborado en 1944, ya que desde el tiempo de su creacién han cambiado
varias situaciones sociales y ambientales, cémo lo demuestran los diversos escenarios de
cambio climatico (Ingoly McKinney, 2011). Esto relacionado, también, con el ODS 13: Adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos, con su meta 13.1 “fortalecer la
resilienciay la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el climay los desas-
tres naturales en todos los paises” (Naciones Unidas, 2018).

Esta capacidad de resiliencia se relaciona con el tema, desde las ciudades donde
se busca identificar medidas de disefio urbano sostenible respecto al agua con el fin de
combatir las problematicas derivadas de la escases y cambio climéatico en lugares como
Ciudad Juarez (Nieblas, 2022).

Por otra parte, es importante caracterizar el comportamiento de los acuiferos des-
de los aspectos climaticos y antropogénicos, con el fin de lograr una mejor gestion del
agua desde la resiliencia y adaptacion a las condiciones de cambio climatico (Sanchez et
al., 2022a), ya que el estudio de la variabilidad climatica permite identificar nuevos ciclos
climaticos con grandes periodos de sequia lo que ayuda a elaborar mejores estrategias de
gestion del recurso hidrico (Renteria et al., 2022).

Ademas, se ha observado la importancia de considerar los factores climaticos y
su influencia sobre los patrones de consumo de agua potable por parte de la poblacion
con el fin de generar un modelo de gestién basado en el factor de demanda de agua
(Mendozaetal., 2022).

Aunque en menor escala, también se consideran los efectos a la salud de |a pobla-
cién derivados de la contaminacion del agua como consecuencia de la sobreexplotacién
de los acuiferos, ya que al tener que extraerla de mayor profundidad se ocasiona que
esta pueda tener mas altas concentraciones de sustancias como metales que afectan la
salud (Reaza, 2019). Esto en concordancia con el ODS 3: Garantizar una vida sana y promover
el bienestar para todos en todas las edades, directamente con la meta 3.9 “Para el 2030, re-
ducirsustancialmente el nimero de muertes y enfermedades producidas por productos
quimicos peligrosos y la contaminacién del aire, agua y suelo” (Naciones Unidas, 2018).
En este caso, la concentracion de sustancias peligrosas es consecuencia de la extraccion
a mayor profundidad para poder abastecer de agua a la poblaciény para los demas usos
quese le da.

Desde los aspectos ambientales, se puede ver que se involucra el Objetivo 15: Ges-
tionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degrada-
cion de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad. Desde las metas 15.1:
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Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios
que proporcionan, en particular los bosques, los humedales, las montafias y las
zonas aridas, en concordancia con las obligaciones contraidas en virtud de acuer-
dos internacionales. (Naciones Unidas, 2018).

Y la 15.3 “luchar contra la desertificacion, rehabilitar las tierras y los suelos degra-
dados, incluidas las tierras afectadas por la desertificacion, la sequiay las inundaciones, y
procurar lograr un mundo con una degradacion neutra del suelo” (Naciones Unidas, 2018),
estosobre todo en las areas que pertenecen a la regién del Rio Conchos, considerando sus
presas (Estrada et al, 2015), asi como también la competencia por el agua para la biodiver-
sidad de las zonas cercanas al Rio Bravo (que se comparte con Estados Unidos) (Murray,
2018), en su cuenca (Acosta, 2021) y sobre sus caudales ambientales (Richter et al., 2023).

Retos de las interacciones del agua con los ODS

En las secciones anteriores se observé como interactiian once ODS con el tema de abaste-
cimiento de agua (Figura 7), abordado desde los estudios académicos, demostrando que
el tema del agua es transversal en los asuntos sociales, ambientales y de territorio, sin em-
bargo, no se logré identificar la interaccién de cuatro ODS en los estudios analizados, de
los cuales se descarta el ODS 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos (Naciones Unidas, 2018), debido a que el estado de Chihuahua no se en-
cuentra cercano a ninguna region maritima, lo que deja el reto de la aplicacién de tres ODS
con su diversas metas que pudieran ser aplicadas al tema aqui tratado (Tabla1).

TABLA 1. Relacion de las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
que son compatibles con el abastecimiento de aguay sociedad del estado de Chihuahua

0oDS Meta que se podrian aplicar al abastecimiento de aguay sociedad
ODS 1: Poner . ) _ )
finala pobreza 1.4 Para 2030, garantlze.n que todos los hombresy mu]eres,/er{ part|c1’1lar los pobresy los melsj \{ul—
en todas sus ne/:rgbles, tenga‘n los mismos derechos a !os recursos ecgnomlcos, asi ct?mo acceso a los servicios
formas en todo el bésicos, la propiedad y el control de las t.le.rrasy otros.blenfas, Ia.herena:’:l, los recu.rso.s naturales,
mundo. las nuevas tecnologiasy los servicios econdmicos, incluida la microfinanciacion.

Continda...
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oDS Meta que se podrian aplicar al abastecimiento de aguay sociedad
ODS 4:
Garantizar una 4.3 Deaquia2030, asegurarel acceso igualitario de todos los hombres y las mujeres a una for-
educacién inclu- macién técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria.

siva, equitativa
ydecalidady 4.7 Deaquia 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y prac-
promover ticos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educacién
oportunidades  paraeldesarrollo sostenibley los estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad
deaprendizaje  de género, la promocién de una cultura de pazy no violencia, la ciudadania mundial y la valora-
durante todala cién de la diversidad culturay la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible.
vida paratodos.

5.4 Reconocery valorar los cuidados y el trabajo doméstico no remunerados mediante servicios
publicos, infraestructurasy politicas de proteccién social, y promoviendo la responsabilidad

ODS 5: Lograr la compartida en el hogary la familia, segtin proceda en cada pais.
igualdad entre
los génerosy 5.5 Asegurar la participacion plenay efectiva de las mujeres y la igualdad de oportunidades de
empoderara liderazgo a todos los niveles decisorios en la vida politica, econémicay piblica.
todas las mujeres
y las nifias. 5.a Emprender reformas que otorguen a las mujeres igualdad de derechos a los recursos econé-

micos, asi como acceso a la propiedad y al control de la tierray otros tipos de bienes, los servicios
financieros, la herenciay los recursos naturales, de conformidad con las leyes nacionales.

FUENTE: Elaboracién propia con informacién de Naciones Unidas (2018).

El agua es esencial para laviday para el desarrollo del ser humanoy de los ecosis-
temas, por ello, el abastecimiento de agua debe de ser considerado como un elemento
dentro de los derechos al acceso de servicios basicos, que son parte esencial para la eli-
minacién de la pobreza (ODS 1). Por otra parte, la educacién es un factor determinante
para el desarrollo de las sociedades y el individuo, por lo que es primordial compartir el
conocimiento sobre los procesos fisicos y quimicos del agua asi como las implicaciones
sociales de su uso para lograr un desarrollo sostenible (ODS 4), por medio de la educa-
cion formal que mejore las opciones de los individuos que promuevan el consumo efi-
ciente del agua (Tabla1).

Otro reto importante es considerar los aspectos de género en los estudios de inves-
tigacién que formen un panorama de las condiciones diferenciadas que se dan respecto a
los procesos sociales que se involucran en el abastecimiento y uso del agua (ODS 5), para
con ello otorgar informacion suficiente que promocione politicas pdblicas inclusivas en la
atencién a problematicas relacionadas con los procesos hidricos sociales (Tabla 1).
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La historia ambiental

del acuifero Jiménez-Camargo

| estudio de la historia ambiental de un acuifero con problematicas
complejas relacionadas con la actividad agricola permite conside-
rar aspectos relevantes de las metas del ODS é: Garantizar la dis-
ponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos,
sobre todo las metas 6.1 “De aqui a 2030, logar el acceso univer-

sal y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos”, la 6.4:

aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hi-
dricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la ex-
traccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a
la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de
personas que sufren de falta de agua. (Naciones Unidas, 2018)

Y la 6.b “apoyary fortalecer la participacion de las comuni-
dades locales en la mejora de la gestion del agua y el saneamien-
to” (Naciones Unidas, 2018).

Esto debido a que conocer y caracterizar los procesos
sociales que se llevan a cabo en un territorio a través del
tiempo, derivados del uso de un acuifero para actividades
agricolas que lo han llevado a la sobreexplotacién, permi-
te identificar puntos de cambio que ayuden a determinar
estrategias de gestion del recurso hidrico considerando
los errores del pasado y visualizando sus consecuencias,

y que ademas promueva la generacion de modalidades
de produccién sostenibles (ODS 12).
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Por lo que en esta seccién se aborda el acuifero Jiménez-Camargo, situandolo
dentro de la historia ambiental en la categoria de corta duracién, donde las decisiones
son las que marcan el destino, ya sea a nivel individual o colectivo. Mismas que se ven
reflejadas en el deterioro del acuifero, considerando la delimitacién de los municipios
que lo componen para darle prioridad a su divisién natural; y como proceso econémico
la actividad agricola, con especial énfasis en el cultivo de nogal y el comportamiento del
otorgamiento de concesiones de agua.

El acuifero Jiménez-Camargo desde los datos oficiales

El acuifero Jiménez-Camargo, identificado con la clave 0832, abarca una extension de
9,947 km?, distribuidos entre varios municipios. Jiménez ostenta la mayor proporcién
conun 22 %, seguido por Coronado con el 18.6 %, Allende con el 18 %, Lopez con el 13.1 %,
Camargo con el 12 %, Matamoros con el 8.1 %, San Francisco de Conchos con el 6.2 %,
Saucilloy La Cruz con el 1 % (DOF, 2015). Actualmente, este acuifero enfrenta un déficit
anual de 167 millones 374 mil 574 metros cibicos, priorizando el agua para la agricultura
sobre su uso publico urbano (Conagua, 2024b). Es de notar que esta region incluye mas
de unalocalidad, como se puede apreciar en la Figura 8.

FIGURA 8. Extension del acuifero Jiménez-Camargo
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de Conagua (2024b).
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De acuerdo con el Registro Piblico de Derechos del Agua (Repda), para diciembre
de 2023 se obtuvieron un total de 312,148,918 m?® concesionados, de los cuales el 92.049 %
fue para uso agricola (Figura 9), confirmando que la principal actividad econémica y vo-
cacion de laregion es la que tiene el mayor consumo de agua.

FIGURA 9. Grafica del volumen concesionado por tipo de uso para el acuifero Jiménez-Camargo
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NorTA. total de volumen concesionado (312,148,918 m3).
FUENTE: Elaborado por Rosario Lee con datos de Conagua (2023b).

Por otra parte, al contabilizar solamente los volimenes concesionados de los siete
municipios que se encuentran sobre el acuifero, el que tiene mayor volumen es Jimé-
nez (49.39 %), seguido de Camargo (24.306 %), para pasar a Allende (12.537 %) y Lépez
(10.101 %), siendo los de menor volumen concesionado los municipios de San Francisco
de Conchos (2.163 %), Coronado (1.379 %) y Matamoros (0.122 %) (Figura 10).
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FIGURA 10. Volumen concesionado por municipio del acuifero Jiménez-Camargo

Volumen de aguas concesionadas por municipio
(6 de enero de 1994 al 14 de diciembre de 2023)
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NorTA. Total de volumen concesionado (307,718,197.52 m®).
FUENTE: Elaborado por Rosario Lee con datos de Conagua (2023b).

En cuestion de calidad del agua de esta region, se ha identificado que, aunque se
observan enalgunos pozos niveles de concentracién de solidos disueltos totales (SDT), arsé-
nico y boro que sobrepasan los limites maximos permisibles para consumo humano, estos
se encuentran dentro de los rangos para su uso en el riego de nogal, sobre todo los SDT
debido a que tienen una concentracion baja de sodio (Valles et al., 2017). Sin embargo, es
necesario seguir verificando y dando seguimiento ya que de acuerdo con modelaciones
realizadas de escenarios climaticos, el acuifero Jiménez-Camargo presenta una vulnera-
bilidad alta en la parte sury se proyectan incrementos en los niveles de concentracién de
nitratos, sodio y potasio derivados de las actividades agricolas (Mendieta, 2021).

Por otra parte, en la zona suroeste de la region hay depdsitos naturales de uranio,
mismo que ha sido identificado en pozos del acuifero Jiménez-Camargo, observando un
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incremento en su concentracion, que, de acuerdo con Mendieta et al. (2021), podria deberse
alasobreexplotacion del acuiferoy a lairrigacion derivada por las actividades agricolas.

Mientras que el comportamiento del volumen por afo ha variado, otorgando las
concesiones mas altas durante los anos 1996, 1997 y 1999, con otros picos menores en el
2003, 2012 y 2020; dentro de los cuales se observa que los municipios que han estado
presentes en todos los picos son Jiménez y Camargo, mientras que Lopez y Allende tu-
vieron sus mayores concesiones en1997,1999 y 2020 (Figura 11).

FIGURA 11. Volumen concesionado por metros cibicos
por afio de los siete municipios del acuifero Jiménez-Camargo
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Norta. Total de volumen concesionado (307,718,197.52 m?).
FUENTE: Elaborado por Rosario Lee con datos de Conagua (2023b).

Como se presenta en la Figura 9, la actividad que mas demanda agua es la agri-
cultura, por lo que se presenta una clasificacion por municipio, cultivo anual y cultivo pe-
renne con el objetivo de analizar su uso en la siembra de diversos productos (Tabla 2). Se
observa que en las siete localidades principales vinculadas al acuifero Jiménez-Camargo
se lleva a cabo la siembra de cultivos que son considerados grandes consumidores de
agua, tales como alfalfa, nuez, algodény maiz (Tabla 2).
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TABLA 2. Principales actividades econémicas por localidad

Localidad  Poblacién Cultivo anual

Avena forrajera
Calabaza/calabacita
Cebolla
Chile
Frijol
Allende 8,487 Jitomate (Tomate rojo)

Maiz forrajero
Maiz grano amarillo
Maiz grano blanco
Sorgo forrajero
Sorgo grano

Cultivo perene

Alfalfa
Nuez
Pasto cultivado

Algodén
Avena forrajera
Calabaza/calabacita
Cebolla
Chile
Frijol
Camargo 49,499 Jitomate (Tomate rojo)
Maiz forrajero
Maiz grano amarillo
Maiz grano blanco
Sandia
Sorgo forrajero
Tomate de cdscara (tomatillo)

Alfalfa
Canadeaztcar
Nuez
Pasto cultivado

Algodén
Avena forrajera
Cebolla
Chile
Frijol
Maiz forrajero
Maiz grano amarillo
Maiz grano blanco
Sorgo forrajero
Sorgo grano

Coronado 2,034

Alfalfa
Esparrago
Nuez
Pasto cultivado

Contnda...
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Localidad  Poblacién Cultivo anual Cultivo perene

Avena forrajera
Calabaza/calabacita
Chile
Frijol
Maiz forrajero Alfalfa
Maiz grano amarillo Esparrago
Maiz grano blanco Nuez
Melén Pasto cultivado
Sandia
Sorgo forrajero
Sorgo grano
Trigo grano

Jiménez 40,859

Avena forrajera
Cebolla
Chile
Frijol
Maiz forrajero
Maiz grano blanco
Sorgo forrajero
Sorgo grano

Alfalfa
Nuez
Uva

Lépez 4,122

Avena forrajera
Cebolla
Chile
Frijol
Jitomate (Tomate rojo) Alfalfa
Maiz forrajero Nuez
Maiz grano amarillo
Maiz grano blanco
Sorgo forrajero
Sorgo grano

Matamoros 4,314

Avena forrajera
Cebolla
Chile
Frijol Alfalfa
Maiz forrajero Nuez
Maiz grano blanco
Tomate de cascara (tomatillo)
Trigo grano

San Fran-
ciscode 2,696
Conchos

FUENTE: Economia y Sectores Productivos. Inegi (2021),
HTTPS://WWW.INEGI.ORG.MX/TEMAS/AGRICULTURA/#TABULADOS; Censo de poblacion y vivienda, Inegi
(2020a).

Dentro de los cultivos anuales podemos ver que se encuentran presentes en to-
dos los municipios la alfalfay la nuez (Tabla 2), de este dltimo cultivo a nivel nacional el
estado de Chihuahua cuenta con la mayor superficie sembrada de nogal con aproxima-
damente el 67 % (Garcia et al., 2020); por otra parte, para los productores representa una
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inversion que puede aportar buenos ingresos a mediano plazo (Fronza et al., 2018 citado
en Garcia et al., 2020).

Podemos decir que la vocacion del lugar se ha relacionado principalmente con el
nogal, por lo que se identificaron las superficies sembradas de este cultivo durante el pe-
riodo de 2003 al 2022 de los siete principales municipios (Figura 12).

FIGURA 12. Superficie sembrada de nogal en los siete
principales municipios que integran el acuifero Jiménez-Camargo
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FUENTE: Elaboracién propia con informacién de SIAP (2024).

Se observa que en el municipio de Jiménez se ha tenido un crecimiento constan-
te de superficie sembrada, mientras que Camargo presenta un incremento considerable
en el 2010 que se extiende hasta el 2017, cuando sufre una caida de area sembrada, para
mantenerse constante a partir del 2018. Por su parte San Francisco de Conchos presenta un
incremento de superficie durante el 2010, teniendo una caida en el 2016 para mantenerse
constante a partir del 2017 (Figura 12). En todos los casos se refiere a la nuez encarcelada
(pecanera), solamente los municipios de Allende y Matamoros reportaron, ademas, nuez
criolla (SIAP, 2024).

1 La bisqueda se realizé durante el mes de mayo de 2024 con los siguientes criterios: cierre agricola en
la opcidén por cultivo/variedad y blsqueda por municipio, seleccionando los siete que se encuentran en
mayor proporcién dentro del acuifero Jiménez-Camargo.
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En cuestion de porcentaje de superficie sembrada de nogal por municipio se
observo que, durante el 2022, en el municipio de Jiménez se encuentra la mayor super-
ficie sembrada con el 38 %, seguida de Camargo (28 %) y Allende (16 %), y en menor
proporcion Lopez (8 %) y San Francisco de Conchos (7 %), mientras que en Coronado so-
lamente se tiene el 3 %y en Matamoros el 1% (Tabla 3).

TaBLA 3. Superficie sembrada de nogal durante el 2022 en los municipios del acuifero Jiménez-Camargo

Municipio Superficie sembrada %
(ha)

Allende 4,881.61 15.96 %
Camargo 8,558.00 27.98%
Coronado 887.00 2.90 %
Jiménez 11,590.00 37.89 %

Lopez 2,340.00 7.65 %

Matamoros 262.80 0.86 %

San Francisco de Conchos 2,070.00 6.77%
Total 30,589.41

FUENTE: Elaboracion propia con datos de SIAP (2024).

Por otra parte, un elemento importante en las interacciones entre el desarrollo
de una actividad econémica, el consumo de agua y el comportamiento del grupo so-
cial se relaciona con los eventos climaticos extremos que se presentan en la regiény que
pueden ocasionar siniestros o dafios a los cultivos, al patrimonio familiar, a la salud, e
incluso la muerte. Dentro de los eventos reportados en los siete municipios del acuifero
Jiménez-Camargo se encontrd que las de mayor repeticién son las ondas frias, con un
44 %; mientras que las sequias y ondas de calor suman un 31 % (Figura 13). Dentro de
los efectos por las ondas frias se reportan caminos bloqueados, suspension del servicio
de energia eléctrica, comunidades incomunicadas y suspension de clases en todos los
niveles por las fuertes nevadas (Deslnventar, 2024).2

2 Deslnventares una base de datos internacional de Acceso Abierto para consulta de desastres naturales
por regién. La bisqueda se realiz6 el 2 de mayo de 2024. Por paisy luego por estado y se descargaron los
datos en Excel para seleccionar solamente los siete municipios del acuifero Jiménez-Camargo.
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FIGURA 13. Eventos climaticos extremos reportados en los siete municipios del acuifero Jiménez-Camargo
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de Deslnventar (2024).

Mientras que en cuestion de sequia, el 3 de enero de 2012 se emiti6 la declaratoria
de desastre natural por sequia severa del 1 de mayo al 30 de noviembre de 2011 en 37 mu-
nicipios del estado de Chihuahua, del acuifero Jiménez-Camargo se incluyeron los siete
municipios (DOF, 2012).
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La Historia Ambiental

del acuifero Jiménez-Camargo

onsiderar los datos oficiales y estudios académicos sobre un acui-
fero que cuenta con un déficit de disponibilidad de agua en una
region arida, permite obtener un panorama de las implicaciones
de una actividad econémica sobre una poblacién y su entorno
natural. En el caso del acuifero Jiménez-Camargo se observa
un espacio construido de 30,589.41 hectareas de superficie sembrada con
nogal (Tabla 3), lo que sugiere un paisaje dominado por huertos de nuez.
Sin embargo, esta imagen conlleva un alto costo ambiental, ya que el
cultivo implica una intensa sobreexplotacién del acuifero y un dete-
rioro en la calidad del agua, debido tanto a la extraccién como a los
procesos de irrigacion.
Por lo que adquiere importancia hablar de la gestién de los
recursos naturales, desde la bisqueda de sistemas de riego eficien-
tey tratamiento de agua para disminuir la contaminaciéon que se
puede generar por la irrigacién; y sobre todo considerar la can-
tidad de concesiones otorgadas para la actividad agricola de la
region, ya que el incremento de estas puede llevar a mas con-
taminacion del acuifero Jiménez-Camargo que al final pueda
afectar los cultivos y la salud humana.
Dentro del desarrollo de esta actividad agricola que
ha marcado la identidad de la region es importante consi-
derar los escenarios de cambio climatico que indican que
la disponibilidad y calidad del agua del acuifero se veran
afectados (Mendieta, 2021 y Mendieta et al., 2021). Por
ello la importancia de entender los fenémenos clima-
ticos extremos que sufre la region y sus implicaciones
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tanto en la agricultura como en las afectaciones a la salud de los habitantes, su patrimo-
nioy suvida, sobre todo sus dos mayores eventos climaticos que son las heladas y las se-
quias (Figura 13), considerando una evolucién de la infraestructura que logre adaptarse
ante los nuevos escenarios climaticos.

Todo lo anterior lleva a pensar, desde lo politico, las implicaciones que se pue-
den tener a partir de los conflictos socioambientales al escasear el recurso, y las ven-
tajas que adquieren los grupos de poder. De ahi la necesidad de elaborar politicas pa-
blicas que tomen en cuenta las nuevas condiciones climaticas con la disponibilidad y
calidad del acuifero, siendo esto ya un tema relevante dentro de las noticias que se
han publicado al respecto, en las que se ha expresado la preocupacién por la sobreex-
plotacién, las tomas clandestinasy la contaminacién con arsénico.

Por otra parte, en cuestion del desarrollo de politicas piblicas, a nivel regional, el
26 de septiembre del 2022 se llevé a cabo la Primera Cumbre Binacional del Agua, en la
que se abordd la preocupacion sobre el desabasto de agua y la sobreexplotacion de los
acuiferos, se establecieron acuerdos y acciones a implementar con la finalidad de pro-
teger los recursos naturales, asi como para promover la participacion de la sociedad y la
implementacién del programa Cultura del Agua (Herrera, 26 de septiembre 2022).
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Filtros de zeolitas para mejorar

la calidad del agua en casa

ameta 6.1del ODS 6, indica la necesidad de lograr el acceso universal
y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos (Na-
ciones Unidas, 2018), esto nos lleva a que el recurso que se reciba
para consumo humano debe de cumplir con los criterios de calidad
y estar libre de contaminantes. Sin embargo, como se ha mencio-
nado en las secciones anteriores, el agua que se extrae de los acuiferos no
siempre tiene esta calidad, ya que en muchas ocasiones las caracteristi-
cas geoldgicasolasactividades antropogénicas generan que tenga con-
taminantes, como en algunos pozos del estado de Chihuahua, donde
se han identificado metales pesados, arsénico y/o flior, porello laim-
portancia de buscar sistemas de tratamiento de agua para el hogar,
sobre todo a un precio asequible y de facil acceso.
Por lo que tener agua de calidad también se ha relacionado
con la salud y el bienestar humano (ODS 3), ya que los contami-
nantes pueden provocar diversos tipos de enfermedades en los
seres humanos.
Asimismo, la Comisién Nacional de los Derechos Huma-
nos (CNDH) en México, senala la importancia de cuidar el agua
y la calidad de esta, reconociendo la responsabilidad compar-
tida entre usuarios y autoridades, de esta manera la partici-
pacion es activa y garantiza el derecho humano al agua po-
tabley al saneamiento. En este sentido los usuarios pueden
llevar a cabo acciones que, por pequefias que parezcan,
pueden tener un gran impacto y generar una cultura de
conciencia, responsabilidad y solidaridad (CNDH, 2014).
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Existen diversas alternativas para mejorar la calidad del agua potable que llega a
los hogares, como los filtros de zeolitas. Es necesario recordar que el agua generalmente
proviene de acuiferos subterraneos sobreexplotados, y con ella algunos elementos téxi-
cos que al seringeridos ocasionan danos severos a la salud (Villalbay Rubio, 2019). Como
es el caso del arsénico que en altas concentraciones es toxico, teratogénico y carcinoge-
no, se relaciona con el aumento de los indices de mortandad por cancer de pulmén, ve-
jiga, rindny cancer hepatico; o el fldor, que tiene afinidad quimica con la hidroxiapatita
de los huesos, acumulandose en el esqueleto y llegando a causar lesiones semejantes a
la osteoporosis (Gleason, 2002).

La zeolita contenida en los filtros, se trata de aluminosilicatos hidratados, alta-
mente cristalinos, sédicos y calcicos de estructura porosa que cuentan con areas superfi-
ciales e internas adecuadas para llevar a cabo intercambio idnico, por lo que tiene afini-
dad para los cationes de metales de transicion. Asi mismo, presenta ventajas como bajo
costo, disponibilidad, excelente estabilidad y permite ser reactivada para utilizarse va-
rias veces. México cuenta con numerosos y variados yacimientos de zeolitas distribuidos
en 17 estados. En Chihuahua se ha encontrado zeolita en localidades como: La Boquilla
de Tigre, La Virgen, El Cardenche, Cuesta del Gato, Los Corralitos y Trinchas, segtn el
Servicio Geolbgico Mexicano.

El sistema de filtracidén con zeolitas (serie), es una técnica sencilla y de bajo cos-
to que puede ser instalado facilmente en los hogares, no requiere de mantenimiento
constante, se coloca en la parte superior o debajo de la tarja, y es conectado directa-
mente a la red de abastecimiento (Figura 14). El agua pasa por los primeros dos filtros
que contienen zeolitas (analizadas y caracterizadas previamente), los cuales remueven
los contaminantes por intercambio iénico y adsorcion. Finalmente, en el tercer filtro, los
residuos de zeolita que pudieron serarrastrados por el agua se sedimentan para obtener
las propiedades organolépticas propias del agua potable.
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FIGURA 14. Filtros de zeolitas en serie

FUENTE: Propiedad de los autores.

Los filtros de zeolita neutralizan el pH del agua, remueven una cantidad con-
siderable de contaminantes como: Pb, Cu, Cd, Zn, Co, Cr, Mn, As y F, que pueden estar
presentes en el agua potable. Colmeneroy Villalba (2023) demostraron la capacidad de
remocién de arsénico en agua con zeolitas naturales provenientes del norte (Chihuahua)
y centro (Guanajuato) de México, reportaron resultados de hasta 96 y 94 %.

Fuentes y Lenin (2019) determinaron el efecto de la zeolita natural en la mejora
del agua potable, midieron cinco parametros: turbidez y color, pH, bacterias coliformes
totalesy bacterias fecales. Los resultados que obtuvieron mostraron que la turbidez dis-

minuy6 hasta un 62.5 % con respecto a la muestra inicial, asi como en el color encontra-
ron valores menores al limite de cuantificacidn; el pH bajé a 1.31 %; coliformes totales y
fecales disminuyeron considerablemente hasta valores permisibles establecidos por el
Reglamento de la Calidad del Agua 2011 de Perd.
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Este sistema de filtracion es un método que puede dar respuesta a las necesida-
des de las zonas urbanas de Juarez y Chihuahua, facilitando a las autoridades abastecer
ala poblacién con agua de calidad y ayudando directamente a los habitantes a evitar las
afectaciones a susalud asociadas al consumo de agua con contaminantes.

Planta tratadora a base de zeolitas en fraccionamientos

Existe otra alternativa comunitaria como la instalacion de plantas de tratamiento de aguas
negras a base de zeolita en los fraccionamientos habitacionales, las cuales son disefiadas y
fabricadas conforme a las necesidades del fraccionamiento (m3/dia, calidad del agua que
se recibe). Su funcionamiento es a través del proceso fisicoquimico a base de zeolitas, reti-
ra los contaminantes que fueron vertidos en el aguay es de facil manejo (Figura 1s).

FIGURA 15. Proceso fisicoquimico a base de zeolitas

——
R .

-

FUENTE: Propiedad de los autores.

Elaguaregeneraday comparada con los pardmetros que sefialan la normatividad
mexicana (NOM-001-SEMARNAT-2021y NOM-002-SEMARNAT-1996) puede ser utilizada
nuevamente en el mismo fraccionamiento para riego de zonas verdes (jardines privados
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y parques), con la ventaja de la disponibilidad de un volumen constante incluso en épo-
cas de sequia, lo que reduce el gasto familiar en el pago del servicio de agua.

Guerrero et al. (2018) mencionaron la importancia del uso de métodos ambienta-
les que permiten reusar el agua residual mediante tratamientos de intercambio i6nico
como el empleo de zeolitas, que facilita el ahorro de recursos econémicos y al mismo
tiempo propicia el aprovechamiento de dicho mineral que se encuentra disponible en la
naturaleza. De igual forma, comentaron que el agua, una vez tratada, puede ser utiliza-
da en la agricultura, pues el 10 % de la poblacién mundial consume alimentos regados
con aguas residuales crudas o parcialmente tratadas.

La recarga de acuiferos artificialmente es otra posible contribucion del agua tra-
tada, aplicacion cada vez mas usada, ya que ayuda a aumentar el recurso hidrico dispo-
nible. El agua tratada se vierte a un cauce natural y se mezcla con el agua de lluvia, en
el recorrido el agua modificada va infiltrandose (Figura 16). Marin (2009), sefialo que el
aporte de las aguas tratadas al cauce natural mejora el estado fisicoquimico, e incluso
ecolégico, de las masas de agua circulante.

FIGURA 16. Agua regenerada proveniente de la planta tratadora de zeolita

FUENTE: Propiedad de los autores.
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Areas verdes con zeolitas

Las zeolitas se pueden agregar directamente en el jardin, ya que retienen la humedad
y los nutrientes que la plantas y el suelo necesitan. Disminuyendo, asi, los periodos de
regadioy trayendo con ello un ahorro de agua importante (Figura 17).

FIGURA 17. Zeolitas en dreas verdes

FUENTE: Propiedad de los autores.

Promocion de Programa de la Cultura del Agua

La conscienciay la educacién social en torno a la prevencién y cuidado del agua es fun-
damental para mejorar la situacién de la escasez de agua que sufren los chihuahuen-
ses. Conagua cuenta con un programa denominado “Cultura del Agua”, el cual busca
fomentary promover la educacion, capacitacion y participacion social para fortalecer la
gobernanza hacia la sustentabilidad ambiental, con el agua como eje trasversal. Este
programa integra actividades como la produccién y reproduccion de material didactico,
imparticion de platicas escolares y pinta de bardas. Ademas, promueve la conservacion
de los recursos hidricos y la transmision de valores en pro del uso racional del agua, a
través de estrategias aplicables al entorno local y regional (Gonzalez y Arzaluz, 2011).

LOS ESTUDIOS DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA Y SU RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE



& inDice 49

Reflexiones finales

| estudio del agua requiere un abordaje multi e interdisciplinario de-
bido a sus implicaciones ambientales, sociales, econémicas y terri-
toriales. Por ello al revisar las publicaciones académicas realizadas
sobre el abastecimiento de agua en el estado de Chihuahua se
logra brindar un panorama de las interacciones de los Objetivos

de Desarrollo Sostenible en este tema transversal, ya que el problema del
agua no solo afecta a México, sino al mundo entero, y cada vez se estan
generando mas estrategias y metas para apoyar al medio ambiente,
como es el caso de la Agenda 2030.

Se observa que principalmente en cuestiones de agua, los ODS
se relacionan con situaciones de la ciudad (ODS 11), y la produccién y
consumo responsable (ODS 12), es decir, entre las necesidades de la
vida diaria de los habitantes y las de consumo para la produccién
agricola; las dos principales caras del estado de Chihuahua: la in-
dustriay sus ciudades, y la agricultura, sus zonas rurales y la com-
petencia que existe por el recurso hidrico.

Ademas, desde el abastecimiento de agua se visualiza la
relacion con otros ODS al tomar en cuenta la necesidad de in-
fraestructura e inversion para lograr una mejor extraccién y
distribucion (ODS 9), considerando de forma inicial invertir
en energia fotovoltaica para la extraccion, distribucion y tra-
tamiento del agua (ODS 7); asi como medidas y acciones de
adaptacién por el cambio climatico (ODS 13).

Mientras que en el caso de la agricultura (ODS 12),
también se consideran situaciones de desigualdad por el
acceso al agua diferenciado (ODS10). Sin dejar de lado la
importancia del tipo de cultivos con menor consumo de
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agua, pero que siga contribuyendo a la disminucién del hambre (ODS 2), y que beneficie
alos agricultores (ODS 1) con ingresos dignos, asi como el uso sustentable del agua (ODS
8). Alavez, priorizar el cuidado de la vida de los ecosistemas terrestres (ODS 15).

Por otra parte, considerar que el agua de calidad se relaciona directamente con
la salud humana (ODS 3), asi como con la innovacion e infraestructura (ODS 9) al incluir
opciones sostenibles y asequibles de sistemas de tratamiento de agua.

Sin embargo, aun cuando se logra obtener un panorama por medio de las publi-
caciones cientificas encontradas en un repositorio académico regional especializado,
es importante mencionar que para lograr conocer a mayor profundidad los procesos e
implicaciones sociales de los ODS en el abastecimiento de agua, es necesario realizar
estudios cualitativos con los diversos grupos involucrados.

Pero, también existe otra manera de abordar las interacciones sociales del agua,
siendo una de ellas la Historia Ambiental, ya que se identifican los procesos sociales y
fisicos que llevan al cambio del territorio; en este caso se tomd como ejemplo, la del
acuiferoJiménez-Camargo del estado de Chihuahua. Que lleva a reflexionar sobre cémo
la bisqueda del crecimiento econémico, aunque beneficie a algunos, puede dejar a la
mayoria en desventaja debido a |a falta de conciencia sobre el uso sostenible de los re-
cursos. El agotamiento de un recurso natural, una vez ocurrido, se torna practicamente
irrecuperable, como observamos en casos como este. En donde se abordaron los aspec
tos relacionados con el consumo de agua desde la agricultura de nogal del acuifero Jimé-
nez-Camargo, considerando los elementos de reflexion de la Historia Ambiental a partir
la interaccion sociedad-ambiente y los aspectos politicos, tomando como base diversos
datos oficiales que otorgaron un panorama cercano, ya que en muchas ocasiones se tie-
ne un subregistro, lo que solamente permite aproximarse a una realidad.

Por ello, tomar conciencia de la realidad a la que nos enfrentamos, no solo en Chi-
huahua sino a nivel global, implica reconocer que el “dia cero” esta cada vez mas cerca.
Este tipo de temas deberia servir como una invitacién, no solo para que las instituciones
gubernamentales refuercen con mayor empeno las regulaciones, sino también para que
empresarios, agricultores y la sociedad en general se comprometan activamente con
conciencia ambiental a incluir practicas agricolas mas sostenibles y politicas de gestién
del agua mas efectivas.

Una sociedad consciente y responsable en los temas del agua, radica en la impor-
tancia del compromiso de cuidary proteger el recurso hidrico. Invertir tiempoy esfuerzo
en la bisqueda de aportaciones sencillas como la implementacién de filtros de zeolitas
para mejorar la calidad del agua en los hogares, la instalacién de plantas tratadoras a
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base de zeolitas en fraccionamientos para la irrigacién de areas verdes, su uso directo
para disminuir los periodos de riego, asi como cualquier otra alternativa.
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