El Colegio
H de la Frontera 3"7
\ Norte C'CE SEW

ANALISIS DE LAS ESTATEGIAS DE ADAPTACION A
LA ESCASEZ HIDRICA DE LAS EMPRESAS
VITIVINICOLAS DEL VALLE DE GUADALUPE, B.C.

Tesis presentada por

Abraham Camacho Garza

para obtener el grado de

MAESTRO EN ADMINISTRACION INTEGRAL DEL
AMBIENTE

Tijuana, B. C., México
2016



CONSTANCIA DE APROBACION

Director(a) de Tesis:

Dr. Thomas Gunter Kretzschmar

Aprobada por el Jurado Examinador:




DEDICATORIAS Y AGRADECIMIENTOS

Quisiera dedicar mi tesis primero a Fernando Camacho y Patricia Garza, mis padres, que me

apoyan incondicionalmente en mis proyectos personales.

A las personas que me brindaban su apoyo y que a pesar de la distancia no permitieron que

su ausencia fuera notoria.

A la Dra. Adriana Isabel Reyes de la Torre y a la Dra. Nohra Violeta Gallardo Rivas, del
Instituto Tecnoldgico de Cd. Madero, por inspirarme a seguirme preparando y buscar nuevos

horizontes.

Agradezco a El Colegio de la Frontera Norte, por darme la oportunidad de estudiar una

maestria y permitirme ser parte de su tradicion estudiantil.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por haberme apoyado
economicamente y de forma oportuna durante todo el posgrado.

A los profesores de Colef, por sus valiosas ensefianzas y experiencias que obtuve durante mi

estancia.

A todos mis compafieros sin excluir a ninguno y a los amigos que tuve oportunidad de
conocer, agradezco sus contribuciones y el breve pero valioso tiempo que tuvimos para

convivir.

A mi director el Dr. Thomas Gunther Kretzschmar, a mi lector interno el Dr. Ricardo Santes
y a mi lector externo el Dr. César Valenzuela por sus observaciones oportunas y el haberme

guiado y apoyado durante la elaboracion de mi tesis.

Agradezco a las empresas vitivinicolas, organizaciones y actores clave que de forma amable
y paciente me abrieron sus puertas, lo cual permitié la elaboracion de esta tesis, la cual
espero contribuya de cierta forma a reducir las condiciones adversas que se viven en el Valle

de Guadalupe.



RESUMEN

Uno de los mayores retos que afronta actualmente la gestion del agua es la escasez hidrica;
misma que ha alcanzado niveles alarmantes en algunas regiones del mundo debido a
actividades antropogeénicas que ejercen presion sobre el recurso hidrico a tal punto que

inhiben su balance natural.

El sector agricola es especialmente vulnerable ante la escasez hidrica, lo que motiva la
generacion de estrategias para que el sector se adapte. El sector vitivinicola de México, se
ubica principalmente en el estado de Baja California, produciendo casi el 90% del vino
mexicano, siendo el Valle de Guadalupe la zona mas emblematica en la produccién de vino
en México. Dicho sector se ha desarrollado bajo condiciones adversas que se han acrecentado
en los ultimos 10 afios, ocasionado que algunos productores hayan puesto en préctica
estrategias diversas para adaptarse a la escasez hidrica y también debido a la falta de

herramientas politicas que apoyen al sector productivo en situaciones de escasez hidrica.

El presente trabajo tuvo como objetivo conocer las estrategias de adaptacion a la escasez
hidrica que empresas vitivinicolas del Valle de Guadalupe usan a momento, con el fin de
identificar criterios fundamentales que permitan hacer propuestas viables y que sean
replicables. Se concluyo que la adaptacion a la escasez hidrica se ha llevado a cabo por
iniciativa de las empresas vitivinicolas, aun a pesar de la limitada capacidad de inversion con

la que cuentan.



ABSTRACT

One of the biggest challenges that affront the current water management is the water scarcity;
that has reach alarming levels in some regions of the world due to anthropogenic activities
that inhibit its natural balance.

The agricultural sector is especially vulnerable to water scarcity, this has motivated the
generation of strategies to adapt the sector. The Mexican wine sector, it locates principally in
the state of Baja California, producing there almost the 90% of the Mexican wine, being the
Guadalupe Valley the most emblematic zone in wine production in Mexico. This sector has
been developed under adverse conditions that has been raising in the last 10 years, making
that some producers has put in practice several strategies to adapt themselves to water
scarcity and due to lack of politician tools that support the productive sector in water scarcity

situation.

This work had the objective of give to know the adaptation strategies for water scarcity that
wine companies from Guadalupe Valley are using currently, this with the goal to identify
fundamental criteria to allow viable proposes which been replicable. This concludes that the
adaptation to water scarcity has been an initiative of the wine companies, even though their

limited capacity of inversion.
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INTRODUCCION

Es bien sabido que el agua es uno de los recursos mas importantes para todo ser vivo en el
planeta, ya que es necesaria para la vida y para llevar a cabo cualquier actividad econémica.
De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y el Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos
(WWAP), la importancia y relacion del agua estd mas alla de los &mbitos sociales,
econdmicos y ambientales, que desarrollados de manera integral forman los pilares del
Desarrollo Sustentable (UNESCO y WWAP, 2015).

La disponibilidad y/o acceso al agua tiene relacién con el bienestar social, el crecimiento
economico, la seguridad alimentaria y la salud humana, por lo que llevar a cabo una gestion
adecuada de éste valioso recurso es un desafio crucial para los tomadores de decisiones. Es
tanta su importancia, que el desarrollo de una sociedad, puede incluso ser afectado de forma
positiva 0 negativa, dependiendo de la forma en que se gestionen sus recursos hidricos
(UNESCO y WWAP, 2015). En general, la forma de gestionar la disponibilidad y el acceso
al agua en cantidad y calidad acorde a las necesidades es la clave para que una sociedad

pueda ser sustentable (Badan, et al., 2005).

Uno de los mayores retos que se afronta actualmente en la gestion del agua es la escasez
hidrica, que se entiende a la carencia del volumen necesario de recursos hidricos para
satisfacer las necesidades; misma que ha alcanzado niveles alarmantes en algunas regiones
del mundo y estd generalmente asociada a diversas actividades antropogénicas que ejercen
presion sobre dicho recurso renovable a tal punto que se inhibe su balance natural. Los
sectores productivos, en especial el agricola han sido de los méas afectados por la escasez
hidrica, debido a la sobreexplotacion del recurso, con el fin de mantener la produccién de
alimentos y sostener el crecimiento poblacional a nivel mundial; se contempla que la escasez

hidrica a nivel mundial se intensificara para el afio 2050 (FAO, 2013).

En México, la escasez se debe en parte al fuerte desequilibrio entre la oferta y la demanda de
recursos hidricos en una dimension espacial, situacion que lleva a la necesidad de desarrollar
nuevos modelos de gestion hidrica; el actual modelo se ha enfocado principalmente en

satisfacer la demanda de la poblacién sin aplicar una perspectiva integral de planificacién y



administracion a largo plazo que considere una interaccion con el medio fisico, ocasionando
asi un incremento en la presion de los recursos hidricos y resultando en un alto indice de
degradacion ambiental. Esta degradacion incrementard la demanda de agua de forma
multisectorial, afectando negativamente el ciclo hidrolégico y comprometiendo
eventualmente la seguridad hidrica de los diversos usuarios (Perevochtchikova, 2010).

Debido a que el sector agricola es el principal consumidor del recurso hidrico, es previsible el
impacto adverso que tendra la escasez hidrica en dicho sector. En Baja California el sector
agricola se caracteriza por tener una baja fragmentacion, ya que se concentra en los
municipios de Ensenada y Mexicali, siendo Ensenada el quinto municipio con mas superficie
agricola en el pais (INEGI, 2007). Los efectos de la escasez hidrica en el sector agricola
pueden verse reflejados en las pérdidas de productividad, debido al insuficiente volumen para
regar las superficies sembradas o disponibles, ocasionando desde pérdidas econdmicas, hasta

limitar el crecimiento o desarrollo en el sector.

Uno de los sectores productivos que ha sido notablemente afectado en Baja California por la
escasez hidrica es la produccion de uva para la elaboracion de vino, actividades conocidas en
conjunto como vitivinicultura. EI sector vitivinicola de Mexico, se concentra
mayoritariamente en el municipio de Ensenada, Baja California, principalmente en el Valle
de Guadalupe, ubicandose aproximadamente a 30 km de la zona urbana, sobre la carretera
Ensenada-Tecate. Dicho sector se ha desarrollado bajo condiciones adversas, debido a la
sobreexplotacion de las aguas subterraneas, que representan su Uunica fuente de
abastecimiento de agua; el clima semiarido que es propio de la region noroeste de México,
ocasionando sequias prolongadas que han afectado la produccion del Valle de Guadalupe; la
explotacién de arena en los arroyos, que aumenta la evaporacion de las aguas; y ademas los
intentos de cambiar los usos de suelo agricola, amenazando asi con incrementar el estrés
hidrico (Cavazos, et al., 2012); éste escenario ha generado un problema de escasez de agua,
poniendo en riesgo la produccion e incluso la presencia del sector mas emblematico del

estado de Baja California, que es el sector vitivinicola.

En el Valle de Guadalupe algunos productores de vino han puesto en practica diversas
estrategias para adaptarse a la escasez hidrica, aparentemente como una iniciativa propia,

dichas estrategias van desde la aplicacion de técnicas agroecoldgicas hasta alternativas mas
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tecnificadas. Dentro de éste escenario, diversas organizaciones tanto gubernamentales como
no gubernamentales relacionadas ya sea con el sector vitivinicola del Valle de Guadalupe o
con la gestion del agua a nivel municipal han realizado diversas acciones que buscan
garantizar el abastecimiento tanto de agua para uso urbano en el municipio como el

abastecimiento para el riego de vifiedos.



PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Dada la problematica anteriormente planteada, es importante conocer las respuestas a

preguntas como las siguientes:

e (Enqué medida afect6 la sequia la produccion de uva en el municipio de Ensenada en
el periodo 2005-2015?

e ;Cuéles son las estrategias de adaptacion contra la escasez hidrica que las empresas
vitivinicolas del Valle de Guadalupe han implementado?

e ;Qué factores determinan la implementacion de nuevas estrategias contra la escasez

en las empresas vitivinicolas del Valle de Guadalupe?

OBJETIVOS

Obijetivo general

Conocer los criterios fundamentales que permiten a empresas vitivinicolas del Valle de

Guadalupe adaptarse a la escasez hidrica.

Obijetivos especificos

e Analizar la relacidn de precipitacion y temperatura con la productividad de uva en el
municipio de Ensenada en el periodo 2005-2015.

e ldentificar y caracterizar las estrategias que son usadas actualmente contra la escasez
hidrica en empresas vitivinicolas del Valle de Guadalupe.

e ldentificar que tan presente esta la necesidad de planeacion respecto a la escasez

hidrica.



HIPOTESIS

La respuesta de adaptacion a la escasez hidrica en empresas vitivinicolas se enfoca en la
cooperacion de organizaciones de productores y las organizaciones encargadas de gestionar

el recurso hidrico a nivel local.

Hipotesis secundarias

e La produccion de uva del municipio de Ensenada ha ido decreciendo en el periodo
2005-2015 debido a la sequia.

e Las empresas tienen tendencia a la eleccion de técnicas agroecoldgicas de bajo costo.

e La organizacion entre productores es un factor clave que permite a las empresas
vitivinicolas adaptarse a la escasez hidrica y evitar conflictos.

e ldentificar los factores que permiten la adaptacion a la escasez hidrica en las
empresas permite elaborar herramientas que puedan ser implementadas en la

planeacidn estratégica.

Este documento detalla el estudio a desarrollar; se compone de cinco secciones. Esta primera
parte incluye la introduccion, preguntas de investigacion, objetivos e hipdtesis. La segunda
parte describe el planteamiento tedrico conceptual. La tercera parte desarrolla el marco
contextual del problema. La cuarta seccion presenta la estrategia metodologica que se siguio
para la recoleccion de informacién. La quinta parte describe los resultados obtenidos con
base en la metodologia aplicada. La sexta parte contiene las conclusiones obtenidas de la
interpretacion de resultados. Finalmente el resto contiene la parte de anexos y la bibliografia

citada.



CAPITULO | MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1 Escasez hidrica

El valor que han adquirido algunos recursos naturales, ha pasado de ser una cuestion
filosofica, en donde se tenia la errénea creencia de que el ser humano disponia de los
recursos naturales del medio ambiente solo para su beneficio propio y sin pagar consecuencia
alguna por su sobreexplotacion, a ser una cuestién de principios econdmicos, sociales y
ambientales cuando se insertan en un marco administrativo, esto es debido a que algunos
recursos empiezan a escasear o presentan un horizonte donde su respectivo agotamiento es
previsible (Chang, 2001). Con la idea de que dichos recursos empezaran a escasear en un
tiempo menor del estimado debido a ciertos factores, como el cambio climatico, es cuando
las acciones politicas deben contemplar en su agenda de trabajo objetivos que incorporen
enfoques que inicialmente comprendan la multidimensionalidad que representaria el hecho
de la falta o escasez de un recurso, el entendimiento de ésta multidimensionalidad es la base
que guia hacia lo que se conoce como Desarrollo Sustentable. A pesar de que existen
diversas definiciones de la escasez hidrica, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), la define como “la brecha entre el suministro
disponible y la demanda expresada de agua dulce en un &rea determinada, bajo las
disposiciones institucionales (incluyendo la ‘fijacion del precio’ del recurso y los costes

acordados para el consumidor) y las condiciones de infraestructura existentes” (FAQO,

2013:5).

Mientras que la ONU, durante el Informe sobre el desarrollo de recursos hidricos en el

mundo define la escasez como:

“El punto en el que el impacto agregado de todos los usuarios afecta al suministro o a la calidad del
agua bajo las disposiciones institucionales existentes hasta tal punto de que la demanda por parte de
todos los sectores, incluyendo el medioambiental, no puede satisfacerse completamente [...], un
concepto relativo [que] puede producirse a cualquier nivel de suministro o demanda. La escasez
puede ser una construccion social (un producto de la afluencia, las expectaciones y las costumbres) o
la consecuencia de patrones de suministro alterados por el cambio climéatico. La escasez tiene varias
causas, la mayoria de las cuales se pueden remediar o aliviar.” (ONU-Agua, 2006a, citado en FAO,
2013:5).



Dicha definicion es mas completa, debido a que no solo abarca el agua dulce para uso
humano, sino que le da importancia al hecho de que es una cuestion relativa, ya que podria
ocurrir en lugares donde no hay ausencia del recurso, pero si de disposiciones institucionales
0 legales, siendo no solo cuestién de preguntar ;cuénta agua hay disponible?, es considerar
también ¢qué calidad tiene? y ;cuanta es realmente necesaria?, ya que en cuestion de
satisfacer las necesidades de agua se entiende que es algo no negociable al igual que los
alimentos, simplificando el concepto, se diria que ocurre escasez hidrica cuando se excede la
demanda de agua acorde al volumen disponible o cuando la forma de gestionar el recurso no
es efectiva (FAO, 2013).

De acuerdo a la FAO (2013), los aspectos principales que caracteriza a la escasez hidrica son:
la falta fisica del agua para satisfacer la demanda; nivel de desarrollo de las infraestructuras
que controlan el almacenamiento distribucion y acceso; y la capacidad institucional para
aportar los servicios necesarios (FAO, 2013). Un factor adicional e importante de la escasez
hidrica que algunos autores locales consideran, es la competencia que hay por el recurso
hidrico disponible (Badan, et al., 2005).

En cuestion de términos, es comun la confusion entre la escasez de recursos hidricos y la
sequia. La sequia es un problema relacionado a patrones climatolégicos que resulta en la
disminucién en el volumen de precipitacion, mientras que la escasez es un problema que
podria llegar considerarse como algo relativo, dependiendo de las necesidades del usuario y
es resultado de un proceso social que llevdo a una alteracion insustentable del ciclo
hidrolégico en una poblacion, sin embargo dependiendo del contexto, la sequia puede jugar

un papel fundamental en situaciones de escasez (Padilla, 2012).

Considerando la escasez hidrica como una construccion social, la seguridad alimentaria e
hidrica estan relacionadas con la fecundidad alta de zonas potencialmente vulnerables a la
escasez hidrica, estando asi directamente relacionadas con el alto crecimiento socio
demogréafico, donde eventualmente se compromete la disponibilidad de los recursos debido a
su alta demanda, llevando asi la vision de Hardin (1968) a la realidad. Esta inestabilidad
genera un reparto desigual e insustentable en donde la poblacién menos vulnerable, que
generalmente es aquella con mayor poder adquisitivo puede incluso acaparar el recurso

hidrico, limitando asi el derecho al agua de las poblaciones y sectores mas vulnerables ante la
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falta de mecanismos politicos que permitan una distribucion mas eficiente y equitativa
(Spring, 2006). Llevar a cabo dicha distribucion puede ser un proceso complejo, ya que
generalmente la distribucion es llevada a cabo por monopolios, ya sea por empresas 0O
agencias gubernamentales que controlan el precio del agua y en casos de escasez, podria
incluso haber un incremento en las tarifas de agua, lo cual podria ser efectivo si se mantiene

informada a la sociedad en cuanto a la disponibilidad del recurso hidrico (Zetland, 2014).

Debido a la importancia del recurso hidrico, el hecho de que ocurran problemas de escasez
hidrica genera situaciones de tension entre los usuarios ya que €S un recurso que se
implementa en todas las actividades econdmicas y como se ha mencionado, esta directamente
relacionado con la salud y el bienestar humano. En muchas zonas, es posible observar los
efectos adversos que ha generado la sobreexplotacion del recurso hidrico debido a las
crecientes demandas de las necesidades humanas y sequias, a tal grado que el agua deja de
ser un recurso renovable y pasa a ser un recurso finito y de carécter estratégico, reduciendo

asi la disponibilidad para uso y consumo humano (Soares, Vargas y Nufio, 2008).

La escasez de recursos hidricos ha sido una limitante creciente en el sector agricola,
principalmente en zonas con sobreexplotacion de los cuerpos de agua, donde se ha limitado
el abastecimiento de agua para produccion de alimentos. Se prevé que el desarrollo del sector
agricola estara mas limitado por la falta de agua que por la disponibilidad de suelos (FAQ,
2011). La respuesta a la escasez hidrica dependera del pais, sin embargo siempre habra la
posibilidad de que las estrategias que sean tomadas como medidas de mitigacion fallen
debido a factores externos como el cambio climéatico, ya que no hay certeza de su posible

impacto sobre los recursos hidricos (FAO, 2013).

De acuerdo con la FAO (2013), durante las primeras fases de la escasez, es posible mitigar
sus efectos mediante infraestructura hidraulica (presas, tanques, pozos o derivacion de rios).
La siguiente etapa (en el sector agricola) consiste en mejorar la gestion del agua y
modernizar su riego. Conforme vaya incrementando la demanda de agua, se comenzara a
implementar estrategias desde el ambito politico, viéndose incluso en la necesidad de
incrementar la importacion de alimentos, al no poder abastecer la demanda de agua en el
sector agricola (FAO, 2013). Las medidas que se tomen para afrontar la falta de agua

dependeran de la fase en que se encuentre el sector afectado, como se observa en las Tablas
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1.1 y 1.2, sin embargo, el problema de la escasez es multisectorial y toda la sociedad debe
participar en la busqueda de opciones viables. Considerando los efectos negativos

multisectoriales, es inobjetable que la organizacion entre usuarios y administradores es un

factor clave que determinara el riesgo que representa la falta de agua (Velasco, s.a.).

Tabla 1.1 Fases progresivas de la sequia. Fuente: modificado de Velasco, s.a.:3.

Fase Descripcion Recomendaciones
- . . Camparia educativa sobre el cuidado del
_ Inicio de la sequia, reduccion del L . .
Incipiente 5-10% en la oferta de aqua agua y revision de instalaciones de
gua. medicion y control hidraulico.
Implementacién de  medidas | Intensificar campafia educativa e
voluntarias y obligatorias, | instalacion de dispositivos ahorradores
Moderada iy 0 g .
reduccion del 10-20% en la oferta | de agua. Inicio de sanciones por uso
de agua. excesivo o indebido.
Restriccion obligatoria en uso del | Incremento de sanciones y restriccion en
Severa agua, reduccion del 20-35% en la | el consumo general. Usos prioritarios
oferta de agua con volumen minimo.
. Aplicacion de sanciones enas mas
Aplicacion de  planes de P L y pe
- S . .. | severas. Participacion de usuarios en el
Critica vigilancia y sanciones, reduccion : : .
0 manejo es determinante para evitar
del 35-50% en la oferta de agua
aumento de problemas y colapso
Condiciones mas drasticas de | No habrd desperdicios ni tolerancia.
Catastrofica | sobrevivencia, reduccion mayor | Supervision frecuente de los
del 50% en la oferta de agua. mecanismos de medida y control

Tabla 1.2 Clasificacion de la intensidad de la sequia. Fuente: elaboracion propia con
informacion de CONAGUAa.

Clave | Clasificacion Caracteristicas
DO Anormalmente | No es propiamente una categoria de sequia. Se presenta al inicio
Seco o al final de un periodo predeterminado de sequia.
Sequia Pequefios dafios en los cultivos y pastos, riesgo de incendios,
D1 disminucion en los niveles del agua superficial. Se sugiere una
moderada L .
restriccion voluntaria en el uso del agua.
Perdidas de cultivos, alto riesgo de incendios, se imponen
D2 Sequia severa | restricciones en uso de agua, es comun presencia de escasez de
agua.
. Perdidas mayores en cultivos, riesgo extremo de incendios,
D3 | Sequia extrema . - .
debido a la escasez se generaliza la restriccion del agua.
Sequia Perdidas excepcionales en cultivos, riesgo excepcional de
D4 qu incendios, es probable que se declare situacion de emergencia
excepcional . .
debido a la ausencia de agua.




A pesar de que se contempla que el problema de la escasez de agua se agravara a nivel
mundial, muchas de las causas que la generan pueden anticiparte, evitarse o mitigarse (FAQ,
2013). A medida de que se incrementa la escasez; la competencia por los recursos hidricos se
intensificara, afectando principalmente el sector agricola, ya que se estima que la demanda
urbana e industrial sobrepasara a la agricola (FAO, 2011), incrementando asi la actual
relacion entre actividades antropogénicas y el agua disponible; ésta relacion es conocida
como estrés hidrico, que es cuando la demanda de agua es considerada mas importante que
su disponibilidad (Avila, 2008).

Muchas estrategias pueden ser implementadas para paliar la escasez de agua desde un nivel
administrativo, incluso en zonas aridas; entre ellas estan: la importacion de alimentos,
asignacion de recursos hidricos de forma inter e intrasectorial, aumento del almacenamiento
(subterraneo y superficial), reutilizacion del agua, control de Ila contaminacion,
desalinizacion, reduccion de pérdidas (FAO, 2013). En algunas zonas de México, de acuerdo
a modelos del cambio climatico se estima que para el afio 2050 habra un aumento en la
evapotranspiracion, disminucion de escurrimientos e infiltracién para recarga de acuiferos,
ocasionando una disminucién en el volumen de agua disponible para la agricultura y otros
sectores, agravando los problemas vigentes de la escasez (FAO y SAGARPA, 2012). A pesar
de los escenarios adversos que se contemplan, los encargados de las politicas publicas ain no
reconocen la necesidad de implementar y promover practicas sustentables en el sector
agricola. Las politicas agricolas orientadas a la sustentabilidad ain son emergentes y no se

contempla adn su incorporacion en programas de desarrollo (Morales y Bernardo, 2011).

1.1.1 Vulnerabilidad y adaptacién

Los escenarios futuros que han contemplado los efectos adversos del cambio climatico
amenazan principalmente a las poblaciones méas vulnerables, que son aquellas con menor
capacidad de adaptacion, siendo estos efectos causados por los desastres muchas veces
injustos para aquellos que poco han tenido que ver con la generacion del problema (Moreno
y Urbina, 2008).
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De acuerdo con Cardona (1993), un desastre es un evento o suceso que ocurre de forma
inesperada, causando alteraciones intensas que se ven reflejadas en pérdidas, ya sea de vidas
humanas, salud, bienes o en el ambiente, causando asi una desorganizacion en la estructura
socioeconémica y la necesidad de asistencia inmediata. A pesar de las diversas
manifestaciones violentas de la naturaleza que potencialmente pueden convertirse en
desastres, esto dependera de qué tan preparadas estén las poblaciones vulnerables para hacer
frente ante estos eventos adversos, por esto se considera que los desastres no son naturales; al
posible grado de pérdidas o efectos negativos contemplados ante un desastre o algun evento
particular se le conoce como riesgo (Cardona, 1993).

“Un concepto fundamental en el analisis de riesgos ante el cambio climatico es justamente el de
vulnerabilidad, definida como el nivel en el que un sistema es susceptible —incapaz de hacer frente- a
los efectos adversos del cambio climético, incluida la variabilidad climatica y los fenémenos
extremos (IPCC, 2001). La vulnerabilidad se da en funcion del caracter, magnitud y velocidad de la
variacion climatica al que se encuentra expuesto un sistema, de su sensibilidad, y de su capacidad de
adaptacion. Las vulnerabilidades clave de una sociedad se dan en aquellos sistemas que son
sensibles al clima, por ejemplo los de abastecimiento de alimentos, infraestructura, salud, recursos

hidricos, sistemas costeros, ecosistemas y ciclos biogeoquimicos, entre otros.” (Moreno y Urbina,

2008:21).

A pesar de los efectos adversos contemplados por el cambio climatico, ciertas cuestiones
sociales y econdmicas como la desigualdad en la distribucion de recursos econémicos, la
aplicacion de marcos legales deficientes que culminan en ciclos insustentables y las
crecientes presiones que conlleva el crecimiento demografico son solo algunos de los
factores que incrementan el nivel de vulnerabilidad ante eventos adversos. Al analizar los
indicadores que determinan el nivel de vulnerabilidad de las poblaciones y sectores
economicos se puede llegar a establecer cuales son las prioridades que necesiten ser
atendidas para garantizar una adaptacion exitosa ante eventos y/o escenarios adversos por
medio del desarrollo de capacidades de todos los actores involucrados (Moreno y Urbina,
2008).

De acuerdo con el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) y como se

observa en la Figura 1.1, el nivel de vulnerabilidad depende de tres factores clave que son: 1)
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la exposicion; dicho factor dependerd de cdémo interactian los sistemas fisicos; 2)
sensibilidad; que determina como responde un sistema después de haber sido expuesto a un
determinado estrés y 3) la capacidad de adaptacion; que consiste en las capacidades tanto
para disminuir los impactos adversos como para aprovechar las oportunidades que se
presenten (Smit, et al, 2001, Adger, et al, 2007 citados en Engle, 2011). Por lo tanto, a
mayor capacidad de adaptacion, se incrementan las probabilidades de resistir los efectos de la
vulnerabilidad y mejorando también la conveniencia y oportunidades de los individuos
vulnerables (Engle, 2011). Dicha capacidad para resistir puede interpretarse también coémo
resiliencia, que es una parte fundamental en la capacidad de adaptacién. Cominmente se
entiende por resiliencia a la capacidad de un sistema para soportar las perturbaciones y volver
a un estado inicial, conservando las mismas funciones, estructura o identidad (Forbes, et al.,
2009:22041, citado en Wilson, 2012).

Sensibilidad

Vulnerabilidad

Exposicion

Capacidad B
adaptativa Vulnerabilidad
Exposicion

Figura 1.1 Una definicidn basica del papel de la capacidad adaptativa en la influencia
de la vulnerabilidad. La capacidad adaptativa afecta un sistema de vulnerabilidad a
través de una entonada exposicién y sensibilidad. Fuente: Engle, 2011:650.

Un ejemplo sobre vulnerabilidad y adaptacién sefialado por Engle (2011), y que puede
relacionarse con una parte del marco contextual del presente trabajo, es la sequia, que de

acuerdo con Cardona (1993), puede considerarse como un desastre potencial:
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“Por ejemplo, durante una sequia, un sistema con una mayor capacidad de adaptacion serd mas
capaz de gestionar los recursos hidricos para resistir la sequia sin dificultad significativa; en tltima
instancia, devolver el sistema a su estado original anterior a la sequia. Si la sequia es tan extrema
gue regresar al estado previo original es insostenible, entonces este sistema con mayor capacidad de
adaptacion sera mas flexible y representara una probabilidad mayor de transformarse a un estado
alterado (por ejemplo, uno que elimina la produccion y riego agricola o tal vez uno que ate el

crecimiento de la poblacion a la disponibilidad de agua a largo plazo)” (Engle, 2011:651).

1.1.2 Gestion Integral de Recursos Hidricos

La busqueda de una administracion eficiente de los recursos hidricos es un tema que ha
alcanzado niveles tanto de importancia como de complejidad a tal grado que garantizar el
suministro de agua se considera en varios paises una prioridad, sin embargo, considerando la
magnitud de los problemas que conlleva la escasez hidrica, ésta se considera como un asunto
de preocupacion internacional cuando el recurso es compartido entre varios paises, ya que las

externalidades no conocen limites internacionales (Solanes y Gonzalez-Villareal, 2001).

Debido a que los recursos hidricos son el principal medio por el cual se haran sentir los
efectos del cambio climético, es necesario tomar un enfoque preventivo que permita
gestionar efectivamente los recursos hidricos de tal manera que permita una adaptacion
oportuna a los nuevos escenarios que seran generados por el cambio climatico, sin embargo,
muchos aspectos aun son inciertos, por lo que comprender mejor los modelos de variacion
climatica es una pieza clave que permitira llevar a cabo una mejor gestion de los recursos
hidricos (Sadoff y Muller, 2010).

Tomar la perspectiva del Desarrollo Sustentable y enfocarla en los recursos hidricos puede
entenderse como Gestién Integral de Recursos Hidricos. La Gestion Integral de Recursos
Hidricos (GIRH) es una consideracion que se enfoca en los usos que se le da al agua de
forma simultanea en diversos sectores, fomentando la participacion de las partes interesadas.
La GIRH involucra metas sociales, econdmicas y politicas, considerando los usos del agua en

todos los sectores y teniendo siempre como meta el Desarrollo Sustentable. La GIRH no solo
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se centra en los recursos hidricos, es un proceso sistematico de asignacion y control del uso,
se puede considerar que una GIRH es ineficiente cuando a pesar de la descentralizacion del
manejo del agua ocurren conflictos, contaminacion y sistemas insostenibles debido a la falta

de comunicacion y coordinacion (Taylor, 2008).

La GIRH es una perspectiva relativamente nueva que se enfoca en el entendimiento de
maltiples sistemas. Durante la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio
Ambiente, llevada a cabo en Dublin en 1992, se establecieron los Principios de Dublin que
son los principios que sigue la GIRH:
1. “El agua es un recurso finito y vulnerable, esencial para sustentar la vida, el desarrollo y el
medio ambiente...
2. Eldesarrollo y la gestion de aguas deberian ser basado en un enfoque participativo,
involucrando usuarios, planificadores y gestores de politicas en todos los niveles...
3. Las mujeres desempefian un rol fundamental en la provision, gestion, y el salvaguardar del
agua...

4. El agua tiene un valor econémico en todos sus niveles de uso, y debiera ser reconocido como
un bien econémico... ” (Solanes y Gonzalez-Villareal, 2001:6).

A pesar de promover la descentralizacion, la participacion, el apoyo y la supervision
gubernamental juegan un papel importante, ya que siempre habrad el riesgo de que las
negociaciones se vean dirigidas a intereses especiales o propositos especificos (Solanes y
Gonzalez-Villareal, 2001).

La vulnerabilidad ante la escasez hidrica ha motivado acciones dirigidas a la GIRH,
generando asi estrategias de adaptacion que se vean reflejadas en beneficios a corto y a largo
plazo en poblaciones vulnerables; por lo que paises que logren obtener “la capacidad de
aprovechar el potencial productivo del agua y limitar su potencial destructivo” suftriran
menos los efectos del cambio climatico, éstas acciones y/o capacidades que van enfocadas en
asegurar el suministro en cantidad y calidad necesaria se definen segun Martinez, Tabora y
Boerger (2013) como “seguridad hidrica” y tienen la finalidad de reducir la “vulnerabilidad

hidrica” (Martinez, Tabora y Boerger, 2013).

Légicamente al carecer de una GIRH eficiente, se incrementa la vulnerabilidad hidrica,
principalmente en zonas aridas. A pesar de que la vulnerabilidad hidrica es un concepto muy

mencionado en los analisis de vulnerabilidad y desastres, aln no esta concretamente definida.
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Podria decirse que la vulnerabilidad hidrica se deriva de la vulnerabilidad socioambiental,
que se define como al “proceso que conlleva a situaciones criticas e irreversibles en torno a
la calidad y cantidad de recursos hidricos que ponen en riesgo el desarrollo humano vy el
funcionamiento de los ecosistemas” (Avila, 2002:22), dentro de ésta definicion, aunada a los
indicadores de vulnerabilidad socioambiental (Tabla 1.3) y las caracteristicas de la escasez
establecidas por la FAO, mencionadas anteriormente, se podria considerar que la
vulnerabilidad hidrica, es el nivel de vulnerabilidad de un sistema a padecer la escasez de

agua, pero teniendo la oportunidad de adaptarse y posteriormente ser resiliente.

Tabla 1.3 Indicadores de la vulnerabilidad socioambiental. Fuente: elaboracion propia
con informacion de Avila, 2002.

Indicador Descripcion
Vulnerabilidad
ecolbgica

Pérdida de biodiversidad por falta de agua.

Cambios en los patrones de precipitacion que conducen a

Vulnerabilidad climatica . . )
sequias o0 inundaciones.

Vulnerabilidad por
disponibilidad de agua
Vulnerabilidad por Se refiere a la demanda para distintos tipos de uso humano
presion hidrica (estrés hidrico).

Vulnerabilidad por
presion de aguas
subterraneas
Vulnerabilidad por
contaminacién del agua

Vulnerabilidad agricola | Volumen aprovechable en relacion a la oferta.
Ciudades con alta demanda de agua y baja disponibilidad de

Volumen aprovechable en relacion a la demanda.

Desequilibrio entre extraccion y recarga de aguas
subterraneas.

Bajo indice de calidad del agua.

Vulnerabilidad urbana

agua.
Vulnerabilidad por Deficiencia de satisfactores basicos (alimento, vivienda,
marginacion social agua, educacion, ingreso).
Vulnerabilidad Limitada capacidad econémica para resolver problemas de
econémica saneamiento del agua.

Vulnerabilidad politica | Problemas de gestion y gobernanza (conflictos).

Clasificando la escasez como un desastre (0 una tragedia segun Hardin, 1968), es una
construccion social causada por un problema de administracion ineficiente del recurso
hidrico, independientemente de que tan limitado sea el recurso ya que esto dependera tanto

de la percepcion como la cultura de los usuarios.
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Llevar cabo una administracion del agua de forma insustentable, es decir, sin considerar la
dimension ambiental, produce impactos adversos en el medio ambiente, siendo la pérdida de
biodiversidad el indicador mas comun, ya que la naturaleza también sufre la falta del recurso.
Usualmente los conflictos por el recurso hidrico tienen mas relacion con la forma en que se
rige que con su escasez, tendiendo a reflejar los problemas de la sociedad, generalmente
afectando a las poblaciones marginadas (Orr, Cartwright y Tickner, 2010). De acuerdo con
Gleick (1995), “los factores que convierten el agua en una fuente probable de rivalidad
estratégica son: 1) el alcance de la escasez; 2) el grado en que su abastecimiento se
comparte entre mas de una region o estado; 3) el poder relativo de los estados de la cuenca;
y 4) la facilidad de acceso a fuentes alternativas de agua dulce” (Gleick, 1995:88), dichos
factores pueden incluso adquirir un enfoque militar, dependiendo de la vulnerabilidad hidrica
de la poblacion (Gleick, 1995).

Un factor muy importante que afecta la gestion del agua es su precio cuando escasea, a pesar
de que su acceso es parte del derecho humano y de que el precio del agua (en estado natural)
es cero, se ha considerado en contemplar un “recargo de escasez”, donde el valor se vea
reflejado en la disponibilidad de agua (Zetland, 2014), siguiendo asi uno de los principios de
la Economia Ambiental; donde los bienes deben ser valorados segun su abundancia o rareza,
clasificando el agua como bien econdémico (Chang, 2001) y cumpliendo asi con el cuarto

principio de Dublin.

A pesar de las herramientas existentes, como los principios de Dublin, que buscan garantizar
la cooperacion y la descentralizacidn necesaria en la gestion de recursos hidricos, el
problema siempre seran las medidas tomadas para lograr el cumplimiento de objetivos, ya
que no siempre serd posible evitar las crisis sociales y/o economicas que dichas medidas
causaran en sectores que no pretenden establecer ejercicios de negociacion con el sector
gubernamental o social (y viceversa), por ello es necesario el fortalecimiento de las
relaciones intergubernamentales y la participacion social en un tema tan importante como la
gestion de los recursos hidricos con la finalidad de fomentar la aplicacion de la gobernanza

cuando ésta sea requerida.

La aplicacion de politicas publicas ineficientes, asi como una debilidad institucional de los

6rganos encargados de decisiones, son los que incrementan los riesgos de la escasez. Tanto
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los sectores economicos como los gobiernos necesitan de la gestion del agua para afrontar la
escasez y disminuir sus consecuencias, a pesar de que los gobiernos son los responsables del
establecimiento de modelos de gestion del recurso, no significa que los sectores econdmicos
no tengan un papel clave en el proceso (Orr, Cartwright y Tickner, 2010).

Siguiendo ésta tendencia de descentralizacion y participacion, la GIRH requiere participacion
de todos los actores involucrados, en un esfuerzo para lograr una construccion exitosa de la
gobernanza como una forma de gobierno en donde el Estado cumpla la funcién de facilitador
y movilizador de los recursos y permitiendo la participacién de la sociedad civil de manera
organizada (Valencia, Diaz y Vargas, s.a.).

De acuerdo con Mekdaschi Studer y Liniger (2013), “Los usuarios de los recursos son
naturalmente mas dispuestos a adoptar practicas que proporcionan amortizacion rapida y
sostenida en términos de agua, alimentos o ingresos” (Mekdaschi Studer y Liniger, 2013:
18).

Generalmente llevar a cabo la GIRH es un ejercicio continuo de cooperacion y confianza que
requiere adaptarse a las situaciones contemporaneas; pudiéndose relacionar en ocasiones con
la teoria de juegos, especificamente con El Dilema del Prisionero, debido a que las acciones
de uno afectan a otro, aplicando lo que se conoce en Economia como el “Optimo de Pareto”,
que establece que no es posible aumentar el namero de beneficiados en un sistema sin afectar
a otros. El Dilema del prisionero describe una situacion en donde dos prisioneros que han
cometido un crimen estan en celdas individuales e incomunicadas, si uno de ellos confiesa el
crimen, obtendra una condena significativamente menor que la del otro prisionero, si ambos
confiesan tendran una condena larga y si ninguno confiesa, ambos obtendran una condena
ligeramente mayor que si uno hubiera confesado, como se observa en la Tabla 1.4

(Commellas y Buccheri, 2012).
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Tabla 1.4 Dilema del prisionero aplicado a la GIRH. Fuente: elaboracion propia con
informacién de Commellas y Buccheri, 2012.

Dilema del El otro
prisionero Confiesa No confiesa
Yo Confieso 8 afios cada uno 1 afio para mi, 10 para él
No confieso | 10 afios para mi, 1 para él 2 afios cada uno

GIRH El otro
Coopera No coopera
Coopero Beneficio mutuo Me perjudica y él se beneficia
Yo — - — —
No coopero | Lo perjudico y me beneficio Ambos nos perjudicamos

“La Teoria de Juegos plantea que debe haber una forma racional de jugar a cualquier “‘juego” (o de
negociar en un conflicto), especialmente en el caso de haber muchas situaciones engafosas y
segundas intenciones; asi por ejemplo, la anticipacion mutua de las intenciones del contrario que
sucede en juegos como el ajedrez o el poéquer, da lugar a cadenas de razonamiento teéricamente
infinitas, las cuales pueden también trasladarse al &mbito de resolucion de conflictos reales y
complejos. En sintesis, y tal como se comentd, los individuos al interactuar en un conflicto,

obtendran resultados que de algiin modo son totalmente dependientes de tal interaccion” (Comellas

y Buccheri, 2012:2).

Usualmente las condiciones de desigualdad en el uso del recurso hidrico generan tensiones
incluso a nivel internacional, pudiendo incluso generar conflictos, sin embargo, la mayoria de
las disputas sobre recursos hidricos no termina en conflicto, terminan en negociaciones o

discusiones pacificas (Gleick, 1995).

1.1.3 Desarrollo sustentable

Debido a la importancia que progresivamente han adquirido los problemas relacionados con
el medio ambiente, muchos paises han replanteado sus politicas, y han decidido orientarlas
como una planeacion estratégica sustentable, en un esfuerzo para adaptarse y reducir los
efectos adversos en el ambiente que son ocasionados por las actividades antropogénicas y

con la finalidad de reducir el peligro que conlleva los efectos del cambio climatico, ya que
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una adecuada conservacion del ecosistema puede reducir la vulnerabilidad ante algunos
efectos del cambio climético (FAO y SAGARPA, 2012).

“Por cambio climatico se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.”
(Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992, citado
en FAO y SAGARPA, 2012:3). Se prevé que los efectos del cambio climético afectaran en
gran medida el sector agropecuario, debido a su dependencia del clima y a la disponibilidad
de recursos hidricos, poniendo en riesgo, entre otras cosas, la seguridad alimentaria (FAO y

SAGARPA, 2012).

A pesar de que la idea de lo que significa la sustentabilidad se habia planteado antes, el
primer indicio oficial del Desarrollo Sustentable se dio hasta 1987 durante la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo mediante un informe presentado por la Dra.
Gro Harlem Brundtland, llamado “Our Future Common” (Nuestro Futuro Comun), también
conocido como “Informe Brundtland”. De acuerdo con dicho informe, se estima que el
Desarrollo Sustentable entrafia la capacidad de satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad y/u oportunidades de las generaciones futuras para satisfacer sus
necesidades de tal forma que se pueda garantizar asi un desarrollo a largo plazo (Lescano, et
al., 2008:40). Dadas las condiciones actuales, el Desarrollo Sustentable es una conducta que
debe ser considerada como un tema central que gobiernos, instituciones, organizaciones y
empresas deben adoptar con la finalidad de garantizar el aprovechamiento de los recursos

naturales para el beneficio de la sociedad a largo plazo.

La aplicacion del desarrollo sustentable, podria decirse que busca la permanencia de un
sistema que sea retroalimentable a través del tiempo, para lograrlo, es necesario reducir los
efectos adversos en los recursos naturales, como son: 1) el agotamiento de la calidad o
cantidad del recurso; 2) la contaminacion; y 3) la reduccion de la biodiversidad; basicamente
enfocarse en conservar los recursos en cantidad y calidad necesaria, acorde a las necesidades

vigentes (Cardenas, 1998).
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El concepto del Desarrollo Sustentable implica ciertas limitaciones que son impuestas por el
medio fisico. De acuerdo con la vision de Hardin (1968), el mundo Yy sus recursos son finitos,
por lo que solo es posible sostener un nimero determinado de habitantes, sin embargo la
concepcidn de este escenario esta sujeta a las variables que determinan la disponibilidad de
recursos naturales. Dicho planteamiento constituye la base de la tragedia de los recursos
comunes, en donde se conceptualiza como un recurso en un espacio determinado es
explotado por diversos usuarios y cada uno intentara explotarlo tanto como le sea posible,
éste escenario se mantendra mientras diversos factores mantengan el nimero de usuarios por
debajo de la capacidad maxima, finalmente llega el momento en que el nimero de usuarios
excede la capacidad de recuperacion del recurso y es entonces cuando se genera una tragedia
(Hardin, 1968), similar a lo que se conoce como el 6ptimo de Pareto.

A pesar de la importancia del Desarrollo Sustentable, generar un cambio o al menos tener la
intencién de adoptar un enfoque sustentable puede generar tensiones y desacuerdos debido a
los cambios que implica llevar el Desarrollo Sustentable como teoria a la realidad, ya que
esto supone la transformacion de modelos tradicionales, lo cual puede ser interpretado en los
sectores productivos como una pérdida de recursos econdmicos que pone en riesgo el
crecimiento economico previamente contemplado en un determinado periodo de tiempo,

especialmente cuando la meta no es fija (Gutiérrez, 2007).

De acuerdo con Céardenas (1998), el Desarrollo Sustentable ha pasado por un proceso de
adaptacion o madurez (habiendo incluso mas de 80 definiciones del concepto de Desarrollo
Sustentable), ya que anteriormente se tenia la postura de que ser sustentable, significaba
limitar el crecimiento con la finalidad de no agotar los recursos naturales, una perspectiva
totalmente ecoldgica, posteriormente esta postura sufri6 un cambio, tomando un giro en la
dimension social y consistia en que el crecimiento debia ocurrir, pero con restricciones
ambientales, era cambiar el “no crecimiento” por “crecimiento verde”, asi era posible
permitir el beneficio econémico y al mismo tiempo tener una responsabilidad ambiental,
reduciendo asi las alteraciones en los ciclos naturales y mejorando su entendimiento, como se
observa en la Figura 1.2 (Cardenas, 1998). El significado del desarrollo sustentable puede
variar dependiendo del contexto en donde sea aplicado, estas aproximaciones contribuyen a

la maduracién e integracion del concepto, implicando que el desarrollo sustentable es ir mas
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alld de las cuestiones ambientales y considerar aspectos relativos a la pobreza y el
crecimiento demografico y analizar como embonan e interactlan estos factores con el
ambiente (Gutiérrez, 2007).

Desarrollo
sustentable

Perpectiva .
pect Perspectiva local
ecoldgica
Minimizar uso de Acceso a una
- recursos no - adecuada
renovables sobrevivencia
Uso sustentable
- de recursos - Eleccion
naturales
Mantencién de la
capacidad de = Participacion

absorcion de los
vertederos

Acceso a una
=1 adecuada vivienday
medio ambiente

Figura 1.2. Perspectivas del desarrollo sustentable. Fuente: Mitlin, 1992, citado en
Cardenas, 1998:10.

A medida que el Desarrollo Sustentable era adoptado en la economia internacional, varios
paises decidieron colaborar para garantizar la aplicacion de politicas ambientales, por lo que
en la Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en Rio de
Janeiro llevada a cabo en 1992 se firmo el documento Ilamado Agenda 21 en colaboracién
con el Consejo Internacional para las Iniciativas Ambientales Locales, donde los paises
involucrados alertaban sobre la necesidad del consumo sostenible por parte de la poblacion
en ciertos lugares del mundo, dando importancia asi a un desarrollo desde el nivel local,
representando asi un inicio para el desarrollo de politicas (locales) enfocadas al Desarrollo
Sustentable (Cardenas, 1998).

Habitualmente se considera que el Desarrollo Sustentable se fundamenta en tres dimensiones
que deben desarrollarse de forma integral; ambiental, econémica y social (comunitaria);

como se observa en la Figura 1.3 (Cardenas, 1998).
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Figura 1.3. Diagrama conceptual del desarrollo sustentable. Fuente: ICLEI, 1995,
citado en Cardenas, 1998:15.

A pesar del progreso que ha tenido el concepto del desarrollo sustentable, aun no es posible
definir concretamente la relacion de los tres campos que lo conforman debido a que ain no
estdn lo suficientemente estudiadas éstas interconexiones, para ello seria necesaria la
creacion de sistemas institucionales que puedan abordar de forma transversal el problema de
la sustentabilidad (Gutiérrez, 2007).

Citando textualmente una parte del Informe Brudtland que establecio la base del Desarrollo

Sustentable:

“No se trata solo del numero de las personas, sino de como hacer que los recursos
disponibles sean suficientes. Asi el “problema demografico” debe encararse en parte
mediante esfuerzos por eliminar la pobreza de las masas a fin de asegurar un acceso mas
equitativo a los recursos y mediante la educacion a fin de mejorar las posibilidades de
administrar esos recursos” (Lescano, et al., 2008:43), sin embargo, es inevitable plantearse:

¢qué tanto recurso hidrico puede negociarse cuando éste escasea?
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1.2 Teoria de las organizaciones

La Teoria de las Organizaciones, como su nombre lo indica, es el estudio y comprension de
todo aquello que pueda considerarse como una organizacion. Debido al hecho de que
formamos parte de una organizacion desde que nacemos hasta que morimos, significa que
hay una estrecha relacion del individuo con las organizaciones (aun cuando no se forma parte
de ellas, es inevitable llegar a tener contacto con ellas en algin momento) y estas a su vez
tienen relacién con distintos procesos sociales y econémicos que tienen gran influencia en la
sociedad (Etzioni, 1979).

La teoria de las organizaciones originalmente cuenta con tres vertientes: 1) sociologia, que
intenta comprender los fendmenos sociales; 2) administracién, enfocada en el cumplimiento
de objetivos de forma eficiente; y 3) la psicologia social con interés en los factores que
inciden la productividad basandose en el comportamiento humano en las organizaciones
(Rodriguez, 2001a).

Dado que las organizaciones estan presentes (ya sea de forma directa o indirecta) en casi
todos los aspectos de la vida moderna y a su importancia en las relaciones sociales, politicas
y econdmicas, hace que el estudio de las organizaciones tome relevancia para el desarrollo de

las ciencias sociales (De la Rosa, 2002; citado también en Valdés, 2014).

Una empresa puede ser considerada como una organizacion, de acuerdo con las
caracteristicas que describe Rodriguez (2001): a) determina roles especificos a sus miembros
para buscar fines de forma racional, delimitando asi responsabilidades; b) divide el poder en
distintos puestos; ¢) cuenta con una comunicacion subordinada para conseguir una manera
méas eficiente de coordinar sus actividades; d) tiene presencia fuera de la misma
organizacion: clientes, sociedad, economia u otras organizaciones, generando una adaptacion
continua a su entorno con la finalidad de seguir operando; e) los miembros de una
organizacion forman un entorno interno. Entre otras caracteristicas importantes estd la

busqueda de esquemas de motivacién, como el ingreso econémico (Rodriguez, 2001).

La influencia de los procesos de gestion ambiental con la finalidad de lograr el desarrollo
sustentable ha tenido un gran impacto en las empresas. Como se mencion6 anteriormente, las

practicas sustentables tenian la erronea percepcion de ser una inversién innecesaria, o incluso
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debido a la falta de informacion se pensaba que podrian significar un obstaculo para el
desarrollo y/o crecimiento de las empresas, posteriormente y debido a las consecuencias de la
contaminacién por el manejo inadecuado de recursos, se llegd a la conclusion de que es
posible (y en ocasiones necesario) el incremento de la productividad a través de la
“innovacion verde” (Chen, Lai y Wen, 2006).

1.2.1 Empresa verde

Es comin que debido a las exigencias de cumplir con los estandares ambientales, cause
preocupacion en las empresas, debido a las nuevas responsabilidades que deben adquirir, sin
embargo, ese tipo de presiones es lo que impulsa a la innovacion de las préacticas
sustentables, creando ventajas competitivas, sobre todo para las empresas pioneras en ese
aspecto. (Chen, Lai y Wen, 2006).

Habitualmente, las empresas lideres en practicas sustentables obtienen una ventaja
competitiva, asi como el reconocimiento de su clientela (Arenas, Fosse y Huc, 2010). Bajo el
contexto del riesgo que representan los efectos del cambio climéatico en cuanto al acceso a los
recursos hidricos, y debido a que aun existen empresas que no entienden aun la importancia
del Desarrollo Sustentable, se espera que las practicas del uso de agua en las empresas sean
cada vez mas vigiladas con la finalidad de reducir el consumo y aumentar su eficiencia, sin
embargo, cuando estas medidas sean insuficientes o cuando la empresa dependa en gran
medida del recurso hidrico como insumo, la empresa tendra que optar por involucrarse en las
politicas publicas que estén enfocadas en la gestion del agua y asi mejorar el beneficio de los

usuarios de distintos sectores (Orr, Cartwright y Tickner, 2010).

“Aun cuando las empresas buscan garantizar la prosperidad a largo plazo, mantener una ventaja
competitiva y una distincion de marca, y garantizar la estabilidad y la preferencia en las cadenas de
suministro, el aumento de la escasez de agua les presenta riesgos fisicos, financieros, normativos y
de prestigio. [...] En ultima instancia, si las compariiias comienzan a padecer escasez absoluta de
agua y no tienen la capacidad de influir en, o propiciar, una mejor gestion del agua, entonces
podrian verse obligadas a clausurar o a reubicarse por causa del medio ambiente, mas que por

restricciones meramente financieras.” (Orr, Cartwright y Tickner, 2010:28).
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Generalmente se entiende que las empresas logran el Desarrollo Sustentable por medio del
cumplimiento de las normatividades vigentes, sin embargo, para lograr el desarrollo
sustentable es necesaria la innovacion en los modelos empresariales vigentes, buscando el

potencial establecimiento de nuevas normas y estandares (Arenas, Fosse y Huc, 2010).

Afrontar los diversos tipos de “crisis” es inevitable para las empresas, sin embargo,
representan oportunidades para que aquellas empresas con vision y capacidad de liderazgo
muestren sus capacidades adaptativas, buscando aplicar nuevos modelos de negocio que
garanticen la sostenibilidad de la empresa, buscando eficacia de los recursos naturales (hacer
mas o lo mismo con menos) Yy el desarrollo de la ecoinnovacion (Arenas, Fosse y Huc, 2010).

De acuerdo con Arenas, Fosse y Huc (2010), los principales factores que podrian impedir la
adopcién de practicas sustentables en una empresa son: la incapacidad para entender los
atributos positivos de la sostenibilidad ambiental, refiriéndose a lo mencionado
anteriormente, como la adopcion de las précticas sustentables es percibida como una perdida
economica por las empresas; y la incapacidad para superar las barreras internas, refiriéndose
a los conflictos internos de las empresas para aceptar las practicas sustentables (Arenas,
Fosse y Huc, 2010).

Los cambios en los procesos deben ser abordados pensando en el conjunto de las partes de la
organizacion, tomando en cuenta que todas las partes de una organizacion estan
interconectadas y que los cambios son un proceso de mejora continua. De acuerdo con la
consultora Blue Skype (2007), el camino de una compafia hacia la sostenibilidad inicia
adoptando medidas que brinden un beneficio rapido, siguiendo la elaboracion de proyectos
que sean innovadores, para finalmente realizar un cambio profundo en el sistema, como se

observa en la Figura 1.4 (Blue Skype Consulting, 2007 citado en Arenas, Fosse y Huc, 2010).
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Figura 1.4. El camino de la sostenibilidad. Fuente: Blue Skype Consulting, 2007, citado
en Arenas, Fosse y Huc, 2010:38.

La busqueda de sistemas de produccion sustentables ha planteado la necesidad de formas
alternativas en empresas dedicadas al sector agricola. En muchos paises se llevan a cabo
diversas estrategias de conservacion de los recursos naturales en actividades agropecuarias,
generando alternativas de mejora a través del conocimiento de la agroecologia, que intenta
una integracion de las ciencias naturales con las ciencias sociales y humanas (Morales,
2011).

La agroecologia considera que el area de cultivo es un ecosistema, donde los procesos
ecoldgicos se llevan a cabo, buscando aprovechar las funciones del ecosistema para llevar a
cabo una mejor administracion y produccion de los cultivos (Restrepo, Angel y Prager,

2000). Las practicas agroecologicas se basan en los siguientes principios:

e Reciclar biomasa y aumentar la disponibilidad de nutrientes.

e Asegurar las condiciones del suelo a través de materia organica y actividad biotica.

e Reducir pérdidas debido a radiacion solar, aire y agua a través de microclimas,
cosecha de agua y cobertura.

e Diversificar el agroecosistema en tiempo y espacio.

e Aumentar y promover los servicios ecoldgicos. (Reinjntjes, et al., 1992, citado en
Altieri, 2002).

En el caso de Latinoamérica la agroecologia fue una iniciativa de grupos de campesinos e

indigenas acompafados por organizaciones comunitarias, enfocandose en tres objetivos: la
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autosuficiencia alimentaria familiar, el cuidado de recursos naturales y la reduccién de costos

de produccion (Morales, 2011).

Basicamente el llevar a cabo la adaptacién de préacticas sustentables (ya sea en la empresa,
gobierno u otras organizaciones), es similar a la vision de Roth (2007), hablando de forma
general, consiste inicialmente en llevar a cabo un modelo de gestion “relojero”, es decir, de
forma mecanizada, resolviendo un problema dividiéndolo en pequefios problemas que deben
ser resueltos, como si fueran los engranes de un reloj, creyendo que la suma de las
soluciones permitiria la solucién del problema inicial, siguiendo siempre un razonamiento
cientifico que busca la eficiencia, sin embargo, éste modelo no consigue resolver los
problemas publicos realmente, ya que es incapaz de responder a la complejidad de
necesidades y situaciones politico-administrativas que son expresadas por los ciudadanos.
Esta complejidad llevo a la necesidad de cambiar una organizacion compleja (0 mecanizada)
a una organizacion aun mas compleja, pero que debia interrelacionarse para actuar en
conjunto y coordinarse ya sea horizontal o verticalmente, haciendo que las piezas o
engranajes “jueguen” de forma autonoma, convirtiéndose en un modelo “futbolista”, en
donde el gobierno tenia el deber de ser capitan del equipo (Roth, 2007) y con ello cambiar el
modelo tradicional de una organizacion por uno que se adapte a las demandas o necesidades

de la sociedad con respecto al manejo sustentable de los recursos naturales.
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CAPITULO 11 MARCO CONTEXTUAL

2.1 El agua como asunto de seguridad nacional

México cuenta con graves problemas de degradacion y deterioro ambiental, especialmente en
cuanto a disponibilidad y calidad del agua. Los problemas ambientales generalmente estan
relacionados con el crecimiento demogréafico, debido al incremento de la demanda de
recursos por los sectores sociales y econdémicos y México no es la excepcion, esta tendencia
afecta entre otras cosas la disponibilidad natural que proporciona el ciclo hidrolégico
(Perevochtchikova, 2010).

La preocupacion por el abastecimiento del agua tanto para zonas urbanas y rurales ha sido
un tema de interés para el sector publico y el gubernamental. Una gran parte del problema de
la escasez en México se debe al conjunto de diversos factores a escalas tanto temporales
como territoriales, incorporadas a aspectos sociales, econémicos y ambientales, culminando
en el costo reflejado en el aumento de la sobreexplotacion de aguas (subterraneas y
superficiales) y la contaminacion del recurso, debido a un manejo inadecuado del ciclo

hidroldgico (Perevochtchikova, 2010).

De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales del 2014, la GIRH es un asunto de Seguridad
Nacional. Al considerar que el agua es un asunto de seguridad nacional muchas veces es
interpretado, de acuerdo con Constantino (2006), como “una frivola ocurrencia publicitaria”,
sin embargo, la importancia que tiene como asunto de seguridad nacional se debe a los
conflictos que potencialmente podrian generar la rivalidad por los usos alternativos del agua

en un escenario donde hay una oferta limitada a corto plazo (Constantino, 2006).

En la Constitucion Mexicana, el Articulo 27 declara que el agua pertenece a la nacion (al
publico), sin embargo, es un recurso que ha sido subsidiado y por ello los usuarios deben
pagar por ella (GNEB, 2005), contradiciendo de cierta forma el derecho al agua, enunciado
en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua de 1977 en Mar de Plata, Argentina,
que establece en su Plan de Accidn que todos los pueblos tienen derecho al agua sin importar
su nivel de desarrollo ni las condiciones econémicas Yy sociales, abarcando asi los procesos de
potabilizacion y saneamiento como un derecho humano, pero también esta indisolublemente

asociado al derecho a la salud, vivienda y alimentacion (ONU-Habitat y OMS, 2010). En el
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Articulo 4 de la Constitucion Mexicana, en cuestion del derecho al acceso, disposicion y
saneamiento del agua, solo establece que el Estado es quien tiene la responsabilidad de
garantizar la distribucion equitativa y sustentable a través de la participacion de los tres

niveles de gobierno y la ciudadania.

A pesar de que el agua es un bien publico que potencialmente puede adquirir un valor
econdmico en escenarios de escasez (cumpliendo aun asi con el cuarto principio de Dublin) y
un derecho constitucional en cuanto a su acceso, constantemente se han tomado decisiones
controvertidas para la poblacion, como lo es cambiar la derivacion de los rios para mitigar las
condiciones de desigualdad de reparticién a corto plazo, sin considerar los efectos en el
ambiente, la sociedad y la economia que ocasionara dicha acciéon (Rolland y Cardenas,
2010). Este tipo de acciones clasifica el agua como un “bien publico no puro” (o impuro), ya
que en teoria no se promueve su exclusion a ningun usuario potencial, pero la forma en que
sea administrada puede generar un consumo rivalizado que puede culminar en conflictos
(contradiciendo de cierta forma el segundo principio de Dublin) como se observa en la Tabla
2.1 (Constantino, 2006).

Tabla 2.1 Clasificacién de los bienes. Fuente: Constantino, 2006:13.

Bienes Excluye (del consumo) | Rivaliza (con el consumo)
Privados Si Si
Publicos puros No No
Publicos no puros No Si

La situacion de los recursos hidricos en México se resume como un desequilibrio regional de
disponibilidad y demanda de agua, ésta situacion se acentla con la contaminacion, los usos
ineficientes y la forma en que se asignan en cantidad a los diferentes sectores econémicos y

sociales (Rodriguez y Morales, 2006).

La administracion del agua en México se lleva a cabo de manera sectorial por medio de 13
Regiones Hidroldgicas Administrativas (RHA), como se observa en el Mapa 2.1,
conformadas a su vez por agrupaciones de cuencas, esto con la finalidad de facilitar la
integracion de informacién socioecondémica. Considerando que México cuenta en total con

731 cuencas hidroldgicas y 653 acuiferos, y de acuerdo con los procesos para la estimacion
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de los volimenes de entrada y salida, el pais anualmente cuenta con 471.5 mil millones de m*
de agua dulce renovable, haciendo una escala a nivel nacional, se estima que el grado de
presion sobre el recurso hidrico es moderado. (CONAGUA, 2014b). “La disponibilidad
media anual de las aguas nacionales, a nivel region, cuenca, subcuenca o acuifero, se
calcula conforme a lo establecido en la NOM-011-CNA-2000; de esta forma, todos los
ciudadanos estdan informados de cudnta agua dispone cada region del pais” (Valencia, Diaz

y Vargas, s.a.:229).
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Mapa 2.1 Regiones hidrologicas administrativas de México 2010. Fuente: CONAGUA,
2014a:23.

Tan solo en el 2002, la disponibilidad anual de agua por habitante era de 4,547.2m* en
México, de acuerdo a estandares internacionales esto se considera como una baja
disponibilidad, por lo que se analiz6 como eficientizar dicha cantidad debido a que se
contempla que dentro de 10 afios la situacion sera critica, convirtiendo el problema de

abastecimiento en una situacion de supervivencia (Rodriguez y Morales, 2006).

Habitualmente el sistema de manejo de recursos hidricos de México ha sido centralizado (o

vertical), siendo la Comision Nacional del Agua la encargada de garantizarla coordinacion de
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los tres niveles de gobierno para llevar a cabo la administracion y preservacion de las aguas
nacionales, para lograr esto la CONAGUA se ha coordinado con diversas organizaciones
(tanto gubernamentales como no gubernamentales) para lograr sus objetivos (GNEB, 2005 y
CONAGUA, 2014b).

Debido al modelo centralizado de manejo de recursos hidricos, histéricamente muchos
gobiernos locales han tenido limitaciones econémicas y de conocimiento sobre el manejo de
recursos hidricos, sin embargo, desde 2004, se promulgaron reformas a la Ley de Aguas
Nacionales de 1992, facilitando la formacion de sistemas menos centralizados, contribuyendo
asi con la gobernanza, al permitir la formacion de Consejos de Cuenca y dar a las autoridades
de nivel local una funcién mas grande para el cumplimiento de los reglamentos de calidad de
agua (GNEB, 2005).

A pesar de que histéricamente el agua ha sido objeto de disputas y enfrentamientos y los
comentarios abundantes que aseguran que las guerras futuras seran por el control de los
recursos hidricos, no existe evidencia de que un pais, en la actualidad, tenga la intencién de
comprometerse a una guerra con la finalidad de obtener cierto control sobre el recurso
hidrico (Orr, Cartwright y Tickner, 2010). En vez de conflictos a escala internacional, se
contempla que los conflictos por el agua sean a nivel local y que tendran un impacto
significativo en los sectores economicos debido a las limitantes que impondréa la escasez en el
desarrollo, agravando también problemas sociales como la desigualdad, la discriminacion y
la desestabilidad de la gobernanza, asi como también al incrementarse el valor de las fuentes
de suministro aumenta su valor como objetivo militar y en ocasiones esto puede ser fuente de

fricciones y tensiones internacionales (Gleick, 1995).

En un esfuerzo por reducir los riesgos de que el recurso hidrico se convierta en un objetivo
militar, se han establecido diversos acuerdos internacionales (Tabla 2.2), sin embargo, a
pesar de la existencia de dichos mecanismos legales, de acuerdo con Gleick (1995), éstos
nunca han obtenido apoyo o la atencidén necesaria para resolver problemas una vez surgidos
(Gleick, 1995).
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Tabla 2.2 Tratados internacionales que protegen los recursos hidricos. Fuente:
elaboracion propia con informacion de Gleick, 1995.

Tratado Articulo

Convencion sobre Articulo 1.1: “Cada uno de los Estados parte de esta convencion se
las modificaciones | COmMPromete a no involuctarse en el uso de técqicas de modificacion
medioambientales amblent_al militares y hostiles de cualqmer_ otro tipo que ,tenga_efec_:tos
' | generalizados, duraderos o graves como medios de destruccion, perjuicio o

1977. darfio a cualquier otro Estado parte”

Carta Mundial de | Articulo V: “La Naturaleza debera ser protegida contra la degradacion
la Naturaleza, causada por la guerra u otras actividades.”
1982 Articulo XX: “deberdn evitarse las acciones militares daiiinas”

Articulo XXV.3: “Se prohibe emplear métodos o medios de guerra con la
intencion o la posibilidad de causar dafios generalizados, duraderos y
) graves al medio natural”
Convencion de Articulo LV.1: “Se tomardn precauciones en el tiempo de guerra para
Ginebra de Berna, | proteger el medio natural contra los dafios de gran alcance, duracion o
1977 gravedad. Esta proteccion incluye la prohibicién del uso de métodos o
medios de guerra con la intencion o la posibilidad de causar esos dafios al
medio natural y perjudicar con ello la salud o la supervivencia de la

poblacion”
Articulo XXXIII: “Las partes en una controversia cuya continuacion sea
Carta de las _susceptit_)le de poner en peligro el mantenimi_epto de lapazy la se_guridad
Naciones Unidas mterngmplnales trataran _cJ!e buscarl_e _sgluuon, ante _t(?do, med_lant_e la
1945 " | negociacidn, la investigacion, la mediacién, la conciliacion, el arbitraje, el

arreglo judicial, el recurso a organismos o acuerdos regionales u otros
medios pacificos de su eleccion.”

2.1.1 El agua como asunto de seguridad alimentaria

Como ya se ha mencionado, la escasez hidrica genera un impacto adverso en el sector
agricola, al reducirse el volumen de agua destinado al riego de alimentos y a la ganaderia.
Debido a la relacion entre el agua y la seguridad alimentaria es comin que cuando ocurren
crisis de escasez, la atencion se centra en los usuarios mas intensivos del agua,
convirtiéndose en el blanco de criticas y escrutinio, independientemente de su contribucion
con el problema, generalmente el sector agricola es el usuario mas grande de agua, ocupando
aproximadamente el 74% del agua considerandolo desde una dimension mundial, lo que
también lo convierte en el sector mas vulnerable ante la escasez hidrica (Orr, Cartwright y
Tickner, 2010).
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Generalmente el garantizar la seguridad alimentaria a un nivel local es uno de los objetivos
de las agendas politicas nacionales, ya que la falta de alimentos (en cantidad y calidad)
ademas de poner en riesgo la salud y el bienestar de la sociedad tiene impacto en la
dimension econdmica; asegurar la produccién local de alimentos genera un ahorro en la
importacion de alimentos que no pueden producirse localmente y se protege la economia
local al no verse afectada por los altibajos del comercio internacional que provocan cambios
en el precio de los alimentos. La escasez de agua puede generar una dependencia en la
importacion de alimentos, ya que es considerada una estrategia sensata por los gobiernos, sin
embargo, la exportacion de alimentos equivale a exportar agua, a este volumen de alimento

se le denomina como “agua virtual” (FAO, 2002).

Debido a los grandes volimenes de agua que emplea el sector agricola y a la necesidad que
conlleva la produccion de alimentos con tal de garantizar la seguridad alimentaria, convierte
al sector agricola tanto en causa como victima de la escasez hidrica, esto genera la
preocupacion de que el volumen de produccion agricola, en algun momento, llegue a ser

insuficiente para abastecer alimento en areas densamente pobladas (FAO, 2013).

Como se menciond en la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion en 1996: “Existe seguridad
alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y economico a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus
preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana.” (Cumbre
Mundial sobre la Alimentacion, 1996, citado en FAO, 2006:1). Debido a la dependencia de la
seguridad alimentaria con la disponibilidad de recursos hidricos y condiciones climatolégicas
(entre otras cosas), representa para México un problema de seguridad nacional, de acuerdo
con el Programa para la Seguridad Nacional (2014-2018). Otro factor que pone en riesgo al
sector agricola en México ante situaciones de escasez hidrica, se debe a que la Ley de Aguas
Nacionales (reforma de Agosto del 2014), establece en el Articulo 9, Fraccion L, que en
casos de escasez extrema o sobreexplotacion, se dara prioridad al agua para uso doméstico y

publico urbano.

Al igual que la disponibilidad de agua, el asunto de la seguridad alimentaria representa un
gran problema de desigualdad en cuestiones sociales y econdmicas, asi como también

territoriales, esto debido a que el 50% de la produccién de alimentos producidos en México
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se concentra en siete entidades federativas: Jalisco, Veracruz, Sinaloa, Michoacan, Sonora,
Chiapas y Puebla (FAO y SAGARPA, 2013).

“Al negociar la parte de agua que le corresponde, la agricultura deberia apelar a las muchas
funciones que realiza, que van mas alld de la producciéon agricola, y que tienen importantes
beneficios sociales y medioambientales. Aun asi, la agricultura debe demostrar un uso més eficiente
del agua, y para que esto suceda, se necesita una inversion considerable, que los agricultores solo
haran si les resulta rentable. ” (FAO, 2013:22).

2.2 Competencia de agua en la peninsula de Baja California

La peninsula de Baja California, en cuestion de recursos hidricos se conoce
administrativamente como Region Hidrologica Administrativa I (RHA 1), se encuentra en el
noroeste de México, limita al norte con Estados Unidos y al este con el estado de Sonora
(Mapa 2.2), tiene una superficie de aproximadamente 145,385km? y esta conformada por dos
entidades federativas: Baja California, con un area de 71,446km* y Baja California Sur, con
un area de 73,922km? (CONAGUA, 2014b).

“La problemdtica hidrica en la Region Hidrologica se identifica por la sobreexplotacion de sus
cuencas Y acuiferos, por la contaminacion de cuerpos de agua, por el déficit de cobertura de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, y por los riesgos que enfrentan los centros de poblacién y
areas productivas frente a sismos, sequias e inundaciones catastroficas /.../se relaciona con aspectos
de caracter natural donde la demanda por el crecimiento de la poblacion ha rebasado a la oferta
disponible con la infraestructura hidraulica actual, que aunado a una gestién del agua deficiente han
llevado a que la disponibilidad en las cuencas y acuiferos hoy dia limiten el desarrollo de la Regién
presentandose ya una situacion de escasez de agua. Otro aspecto concurrente de la problemética se
refiere a factores econémicos, de competencia entre los usos del agua y de baja productividad del

agua que han propiciado un desequilibrio hidrolégico.” (CONAGUA, 2012:6).

Se estima que la disponibilidad total de agua en la RHA | es de 4,423Mm?/afio, lo cual
representa apenas el 0.9% de la disponibilidad de agua a nivel nacional (472,194Mm?®). En el
caso de la disponibilidad por habitante y de acuerdo con el 11 Conteo de poblacion del 2005,

se estima que fue de 1,318m% hab./afio (Valencia, Diaz y Vargas, s.a.). Debido a la poca agua
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superficial en la peninsula de Baja California, las principales fuentes de agua son: la
precipitacion, que es aprovechada principalmente mediante la extraccion subterranea de los
acuiferos y los rios Tijuana y Colorado, éstas Gltimas fuentes estan sujetas a un volumen
determinado de 1,850Mm?*/afio que Estados Unidos brinda a México, como se observa en los
Mapas 2.3 y 2.4, su cuenca esta sujeta a una gestion transfronteriza de acuerdo a lo
establecido en el Tratado de Distribucion de Aguas entre México y Estados Unidos, firmado
en 1944, ademas del volumen que se capta de forma natural (Carredn, et al., 2013; y
CONAGUA, 2014b).
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Mapa 2.2 Localizacién de la RHA I. Fuente: CONAGUA, 2012:14.
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Cuencas transfronterizas del Norte de México (Fuente: CONAGUA, 2014b: 40)
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En el caso del rio Tijuana, a pesar de que el Tratado de Distribucion de Aguas entre México

y Estados Unidos establece una cantidad determinada para ambos paises, como se observa en

la Tabla 2.3, de acuerdo a recomendaciones de la Comision Internacional de Limites y Aguas

(CILA), se aplicaran medidas que garanticen la distribucidn equitativa del recurso hidrico y

los costos de construccion de obras que garanticen dicha distribucion (CONAGUA, 2014b).

Tabla 2.3 Caracteristicas de los rios de la RHA I. Fuente: modificado de CONAGUA,

2014b:41.
Regién Hidrolégica Administrativa I: Peninsula de Baja California
] ] Escurrlm_le.nto ngtural medio Area de la Longitud del
Rio Pais superficial (millones de 2 .
3, cuenca (km") rio (km)
m°/afo)
Colorado México 78 3,840 160
E.U. 1,850* 626,943 2,140
Tiiuana México 78 3,231 186
J E.U. 17 1,221 9
*Volumenes entregados a México
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Esto muestra que a medida que la disponibilidad de agua disminuye en cantidad y calidad,
los problemas que genera la escasez adquieren progresivamente nuevas dimensiones que
trascienden las fronteras politicas, convirtiendo, las fronteras internacionales en zonas criticas
donde conflictos potenciales se pueden agudizar. La gestidén de cuencas transfronterizas estan
envueltas en un marco de factores politicos, econémicos y sociales entre los paises
involucrados, con la finalidad de establecer acuerdos internacionales para el manejo

sustentable y compartido de los recursos hidricos (Castro, Cortez y Sdnchez, 2011).

De la disponibilidad total de agua en la RHA | (4,423Mm?®afio), 3,818.6Mm?®/afio se
encuentran concesionados, siendo 3,118.8hm? destinados para uso agropecuario, 416.1Mm?
para abastecimiento ptblico y 283.7Mm?® para industria autoabastecida. Por lo tanto, 86% del
recurso hidrico se encuentra concesionado, lo cual puede considerarse como un grado de

presion alto; se considera alto si es mayor del 40% (Valencia, Diaz y Vargas, s.a.).

Habitualmente el periodo de lluvias en México se da entre los meses de Junio y Septiembre,
exceptuando a la RHA I, donde ocurre en invierno, se estima que obtiene entre 1,257 y 1,878
m?/cépita/afio provenientes de la precipitacion, lo que clasifica la zona con un estrés hidrico
moderado, sobre todo si éstas cifras son comparadas con las de la frontera sur, las zonas del
Golfo y Pacifico (de 7955 a 24043m?®/cépita/afio), esto se debe a que el pais es altamente
vulnerable a los efectos del cambio climatico, siendo la region noroeste propensa a sequias;
fendbmenos meteoroldgicos y estructuras social o economica débiles (Carredn, et al., 2013; y
FAO y SAGARPA, 2012).

Se estima que para el afio 2030, la poblacion de la RHA | sera de 5, 512,727 habitantes, con
ello se contempla que habrd una reduccion en el agua renovable per cépita (recurso/n°®
habitantes), siendo en 2005 de 1,318Mm?®hab./afio, 2013 de 1,165Mm?*hab./afio y
907Mm®/hab./afio contemplados para el 2030 (CONAGUA, 2014b; y Valencia, Diaz y

Vargas, s.a.).
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2.2.1 El uso del agua en Baja California

Son escasas las fuentes de agua en Baja California (norte), por lo que la oferta del recurso en
ocasiones es limitada debido a la falta de escurrimientos superficiales permanentes a tal
grado que el recurso es considerado como no renovable debido a su lenta renovacion; segun
el Gobierno de Baja California, a nivel estatal la disponibilidad de agua es de 3,250Mm?*/afio,
la mayor parte del recurso (88%) se ubica en Mexicali. Actualmente debido a la baja
disponibilidad de agua, existe una veda de extraccion desde hace mas de 50 afios para las
aguas subterraneas, por lo que no estd permitido aumentar el nGmero de aprovechamientos

mediante concesiones en acuiferos sobreexplotados (Gob. de B.C., s.a.; y CONAGUAC).

En Baja California, el volumen de precipitacién oscilé entre 85 y casi los 300mm/afio,
durante el periodo 2005-2015, con temperaturas promedio anuales similares al promedio
nacional (Tabla 2.4), siendo de los estados con mayor grado de sequia y alcanzando una
categoria D3 (sequia extrema) tan solo en el primer bimestre del 2016 de acuerdo con el
Monitor de Sequia de la CONAGUA (Anexo 1).

Tabla 2.4 Comparacion de la precipitacion y temperatura de Baja California con el
nivel nacional. Fuente: elaboracion propia con informacion de CONAGUADb.

Precipitacion anual (mm) o T promedio (°C)
~ . . Baja ./O.de < Nacional Baja California

Ano Nacional Nacional California precipitacion

(promedio) (total) (total) en B.C. Min. | Max. | Med. | Min. | Max. | Med.
2005 788.1 25,219.2 184.6 0.73 13.8 | 29.0 | 214 | 126 | 26.8 19.7
2006 808.0 25,856 110.5 0.43 146 | 29.2 | 219 | 127 | 271 19.9
2007 812.2 25,990.4 105.5 0.40 147 | 293 | 21.8 | 127 | 26.7 19.7
2008 900.7 28,822.4 261.2 0.90 139 | 29.0 | 214 | 123 | 26.7 19.5
2009 723.4 23,148.8 1154 0.50 143 | 293 | 21.8 | 124 | 26.8 19.6
2010 962.2 30,790.4 297.4 0.96 135 | 285 | 21.0 | 129 | 265 19.7
2011 697.2 22,310.4 206.8 0.92 140 | 29.7 | 21.8 | 12.0 | 25.7 18.9
2012 742.3 23,753.6 150.3 0.63 145 | 29.1 | 21.9 | 128 | 27.0 19.9
2013 920.5 29,456 193.8 0.66 147 | 29.2 | 21.9 | 136 | 27.7 20.6
2014 830.8 26,585.6 85.1 0.32 148 | 293 | 221 | 157 | 289 22.3
2015 872.0 27,904 262.9 0.94 151 | 29.0 | 221 | 143 | 275 20.9

De acuerdo con la CONAGUA y como se observa en el Anexo 2, el volumen concesionado
de Baja California (al 29 de febrero del 2016) es de 3, 377, 816,266m>/afio (distribuido en
7,075titulos para aguas subterraneas y superficiales), excediendo la disponibilidad de agua a

nivel estatal antes mencionada, de esta cantidad el 77% se destina a la agricultura, mientras el
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resto se divide en uso doméstico, acuacultura, servicios, industrial, pecuario, pablico urbano,

multiples y generacion de energia.

2.2.2 El Valle de Guadalupe

Como se observa en el Anexo 3, en el municipio de Ensenada, Baja California se encuentran
diversos valles costeros dedicados a la actividad agricola, entre ellos el mas emblematico

debido a su importancia “enoturistica” a nivel nacional es el Valle de Guadalupe.

Historicamente, el Valle de Guadalupe era habitado por un grupo indigena llamado
“Kumiai”, un grupo con costumbres semindmadas, estaban dedicados a la pesca, caceria y
recoleccion. Fue hasta el siglo XVIII que los espafioles llegaron y erigieron asentamientos
permanentes y misiones con la finalidad de evangelizar a la poblacion indigena. A principios
del siglo XX arribaron al Valle de Guadalupe inmigrantes de origen ruso y establecieron una
colonia en donde se dedicaban principalmente a la agricultura y ganaderia, posteriormente, a
mediados del mismo siglo dicha colonia fue disgregandose después de formar los ejidos
Francisco Zarco y EIl Porvenir (Santos, 2013). Aun existen en el Valle comunidades
indigenas y rusas en la zona, se dedican principalmente a actividades productivas, incluyendo

la participacion en actividades vitivinicolas (PSDUT, 2012).

El Valle de Guadalupe esta flanqueado por cerros y desfiladeros, tiene una extension de
66,353 hectareas y su clima mediterraneo (verano calido y lluvias invernales) se debe a su
ubicacién en la franja mediterranea de Norteamérica, lo que ha permitido el desarrollo del

sector vitivinicola (Leyva, 2013).

El Valle de Guadalupe se encuentra dentro de la cuenca Guadalupe, a aproximadamente
30km. de la zona urbana de Ensenada, en la carretera hacia Tecate, se conforma por las
poblaciones Francisco Zarco y El Porvenir (algunos autores consideran San Antonio de las
Minas como parte del Valle de Guadalupe), como se observa en el Mapa 2.5; se ubica dentro
de la zona fronteriza de México-Estados Unidos, de acuerdo al Tratado de La Paz, que
establece como “zona fronteriza” al espacio fisico que estd a 100 km. de cada lado de la linea

divisoria, constituye una comarca cuya principal actividad agricola es el cultivo de la uva de
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vid (viticultura) y como en cualquier sector productivo, la disponibilidad de agua es un factor
relevante y limitante (SRE; Cavazos, et al., 2012; PSDUT, 2012; y Meraz, 2013).

— Ii?l : . " Cuénea Guadalupe

3

La
Mision

N

N3200

OCEANO
PACIFICO

Ensenada

N31'45° -
WII7°00° W11645° W116°30

EXPLICACTION

= Parteaguas Regional Estacion Climatologica

(1) Agua Caliente

9 El Porvenir

D Valle de Guadalupe © ElPinal
(4] Ojos Negros

=== Parteaguas Subcuenca © San Juan de Dios Norte
@ Olivares Mexicanos
0 Valle de San Rafael

— Hidrologia Superficial

Mapa 2.5 Ubicacion del Valle de Guadalupe en la cuenca Guadalupe. Fuente: Campos-
Gaytan, 2008:7.

2.2.3 Sector vitivinicola del Valle de Guadalupe

La viticultura en Baja California se inici6 en el siglo XVII, durante la fundacién de las
misiones, progresivamente empezd a desarrollarse la vitivinicultura en el Valle de

Guadalupe, se cree, que para la elaboracion de vino para las misas (Kay Tepper, 2013).

De acuerdo con Meraz (2013), la industria del vino en Baja California surgio hasta 1920,

debido a la promulgacion de la “Ley Seca” de Estados Unidos, lo cual causo un incremento
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en la demanda de bebidas alcohdlicas, favoreciendo asi la produccion de vino, una vez que
dicha ley fue derogada en 1933 ocurri6 una baja en las ventas de vino (La Historia del Vino
en Baja California, 1995; Sanchez, 2007; Santiago, 1999, citados en Meraz, 2013). A pesar
de que a finales de 1960 hubo un incremento en la demanda de vino, la crisis financiera de
1980 que aun prevalece opaco el realce de la industria ocasionando disminucién tanto en
ventas como en superficie de vifiedos de 1984 hasta 1998 (Sanchez, 2007, citado en Meraz,
2013)

La consolidacion del sector vitivinicola en el Valle de Guadalupe trajo no solo su aparicién
en los mapas mediante la Ruta del vino (la cual recorre las poblaciones San Antonio de las
Minas, Francisco Zarco y el Porvenir), trajo el establecimiento de nuevas empresas vinicolas,
la reconversion de vifiedos antiguos y el aprovechamiento de suelo desocupado o destinado a
otras actividades, trayendo asi oportunidades laborales para los habitantes del Valle (Kay
Tepper, 2013).

En el aspecto economico, el sector vitivinicola del Valle de Guadalupe tiene una importancia
significativa, ya que vende 14.4 millones de botellas en el mercado nacional e internacional,
lo que representa un 90% de la produccién de vino a nivel nacional; se estima que en 2004 el
valor de la produccién viticola fue de aproximadamente 102 millones de pesos (PSDUT,
2012), ademas se encarga de brindar apoyo al desarrollo del estado de Baja California con la
generacion de empleos de manera directa e indirecta y fomentando también el enoturismo
internacional gracias a la cercania con la frontera Tijuana-San Diego. “El enoturismo o turismo
del vino se entiende como la visita a una region vinicola, sus bodegas asi como el aprovechamiento
de los recursos culturales y naturales independiente del motivo de la visita. El visitante pretende

conocer la cultura del vino, visitar bodegas y aprender a catar sus caldos mientras se conocen los

métodos de elaboracion modernos y tradicionales que estin mds de moda.” (PSDUT, 2012:8).

2.3 Demanda hidrica de la vid

La uva que se emplea para la elaboracion de vino se cultiva en climas de tipo mediterraneo,
como en el sur de Europa, Sudafrica, Chile, Australia y el sur de California (Sadras, et al.,

2012). La vid (vitis vinifera) es un cultivo de tipo perenne (no requiere volver a sembrarse)
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que cuenta con diversas etapas fenologicas (cambios visibles externos) en su ciclo de
produccion, es fundamental que dichas etapas deban ser identificadas por el viticultor, ya que
la demanda de agua varia en cada una de ellas; se estima que en la etapa de brotacion se
consume un 3% de la demanda hidrica total del ciclo de produccién, mientras que en la etapa
de floracion se consume 59%, 26% en la etapa de envero y 12% en la etapa de maduracion
(Valenzuela, 2016). Debido a que el establecimiento de vifiedos esta sometido a las
condiciones ambientales generalmente se recomienda que los cultivos perennes limiten al
minimo el riego, esto debido a los periodos previstos de sequia, por lo que es importante para
el viticultor el comprender la respuesta del vifiedo a las variaciones del suministro de agua y
asi garantizar un manejo prudente de la misma, evitando someter la vid a un déficit de agua

innecesario (Fereres, et al., 2012).

“En general decimos que existe déficit de agua en el vifiedo, cuando la exigencia energética de la
atmosfera a la superficie foliar de las vides, crea una demanda de agua gue excede a la capacidad de
las cepas para extraer la humedad suficiente del suelo. Por tanto, los factores que determinan el
consumo Y el déficit de agua del vifiedo son, por una parte las condiciones meteoroldgicas que
producen la demanda energética de la atmosfera, y que genera una situacion de déficit de presion de
vapor, y que la estimamos mediante la denominada evapotranspiracion de referencia; por otra parte,
la superficie foliar total desarrollada por el vifiedo en cada periodo y especialmente la superficie
foliar expuesta, y por supuesto, el consumo y el déficit de agua dependen de la evolucién de los

contenidos de agua en el suelo.” (Lissarrague, 2012:5).

Generalmente el alto precio de un vino se debe a un bajo rendimiento en la produccion de la
vid, por lo que es necesario plantearse en como manejar el riego de una forma eficiente y asi
aprovechar los beneficios que culminan en un alto rendimiento con la condicién de mantener
o incrementar la calidad del vino con tal de maximizar la rentabilidad econémica (Sadras, et
al., 2012).

La rentabilidad de una industria esta directamente relacionada con el volumen de produccion
y el valor por unidad de volumen, la industria vitivinicola no es la excepcion. La interaccion
entre dichos factores varia en cada empresa, dependiendo si quieren enfocarse en la
produccién de grandes volumenes o en la produccion de volimenes pequefios pero con un

alto valor (Sadras, et al., 2012). “Los conflictos entre el alto rendimiento y los rasgos de la
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baya en relacion con la calidad del vino no son universales, pero son comunes y pueden
limitar la maximizacion dual de volumen y el valor por unidad del volumen de produccion”
(Sadras, et al., 2012:466).

La calidad del vino es un concepto relativo que ya se ha intentado cuantificar, ésta
ambigledad se deriva de los atributos del vino que son percibidos por el olfato y el gusto de
los seres humanos, ademas es necesario considerar en la cuantificacion de la calidad, la
estacion y region donde se evalu6 el precio (Cicchetti y Cicchetti, 2009 y Almenberg y
Dreber, 2009, citados en Sadras, et al., 2012), sin embargo, el andlisis de las bayas de la uva
en respuesta de un déficit hidrico (el cual debe ser regulado para obtener la calidad deseada)
es necesario para determinar un calendario de riego. El regular un programa de riego es
esencial para la produccion de vid y cualquier otra practica agricola (Sadras, et al., 2012), es
entonces cuando la evapotranspiracion se convierte en un factor clave para determinar cuanta
agua es necesaria y en qué momento; la evapotranspiracion es la suma de la cantidad de agua
usada en el cultivo méas el agua evaporada en donde se desarrolla la planta (Guzman, et al.,
2008).

La evapotranspiracion del cultivo (ETc= mm dia™) puede calcularse mediante la formula de
Penman-Monteith: ETc= (Kc)(Eto); donde Kc es el coeficiente del cultivo y ETo es la
evapotranspiracion del cultivo de referencia o potencial [mm dia™] (Allen, et al., 2008, citado

en Guzman, et al., 2008).

Debido a que una hectarea tiene una superficie de 10,000m® y un milimetro equivale a
0.001m, una peérdida de evapotranspiracion de 1mm/dia corresponde a una pérdida de
10m®/dfa de agua (10,000 lt/dia); durante los meses de junio a septiembre es cuando la vid
tiene una mayor demanda hidrica debido a los altos niveles de evapotranspiracion; por lo que
de acuerdo con Guzman, et al. (2008) anualmente la vid consume en total (en Baja
California) 40.9mm al afio aproximadamente y mientras las condiciones de
evapotranspiracion mantengan un rango de 1.5 a 7.4 mm dia™, coémo se muestra en el anexo
4 (Guzman, et al., 2008). Otras fuentes, como el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) considera que se requieren 2,800 Its/ha —para
Cabernet Sauvignon- (Valenzuela, 2010); mientras que Garcia y Briones (2009), consideran

que la necesidad hidrica de la vid es de 35 litros al dia (Garcia y Briones, 2009). Es dificil
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determinar cual es el consumo de agua que requiere la vid, ya que son muy variadas las
condiciones culturales (de viticultura) y ambientales, ésta Ultima pone a consideracién cuales

son los efectos que tendrd el cambio climatico en la produccion de vino (Lissarrague, 2012).

Los distintos tipos de vides responden de distintas maneras al déficit hidrico; limitan su
crecimiento y/o desarrollo, reducen su transpiracion o su superficie foliar (hojas), acumulan
nutrientes en sus hojas o raices y extienden sus raices para acceder a un mayor volumen de
agua. Estas formas de adaptacion no pueden generalizarse, ya que dependen de las

condiciones del suelo y el “genotipo” que origina el sistema reticular (Lissarrague, 2012).

2.4 La escasez hidrica en el Valle de Guadalupe

Las problematicas del Valle de Guadalupe giran en torno a la falta de agua, tanto en calidad
como en cantidad (Figura 2.1). Anteriormente, aproximadamente del 30 al 50% del agua
empleada en la zona urbana de Ensenada provenia del acuifero Guadalupe (Salgado Transito,
2010, citado en Campos-Gaytan, Kretzschmar y Herrera-Oliva, 2014; y Gaeta 2006), por lo
que se llego a considerar mantener el acuifero como un sistema autonomo, donde se lleve a
cabo una explotacion sustentable Unicamente para el abastecimiento de las actividades del
Valle (Badéan, et al., 2005), dicha dependencia del acuifero como Unica fuente de agua ha
llegado a comprometer su balance hidrico; de acuerdo con la CONAGUA (2013), hay un
déficit de 12Mm?® debido a que el volumen concesionado supera la recarga natural del
acuifero, por lo que no es recomendable aumentar el nimero de concesiones (CONAGUA,
2013).
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Figura 2.1 Arbol de problemas en el Valle de Guadalupe. Fuente: modificado de
COTAS Guadalupe, 2015:26.

El Valle de Guadalupe esté asentado sobre el acuifero del mismo nombre (clave 0207), los
datos geohidroldgicos indican que el acuifero inicia en el Valle de Ojos Negros y pasa por el
Valle de Guadalupe para desembocar posteriormente en el Océano Pacifico; cuenta con una
extension de 120 km y una superficie de 976 km? se ubica entre los paralelos 31°59° y
32°15’ de latitud norte y meridianos 116°05” y 116°44” de longitud oeste (Mapa 2.6) y es la
Unica fuente de abastecimiento de agua en el Valle de Guadalupe (Campos-Gaytan y
Kretzschmar, 2004, citados en Badan, et al., 2005; y CONAGUA, 2013). El subsuelo del
Valle estd conformado por tres capas: la capa superficial, conformada por arenas, limos y
grava; la capa media, conformada por roca volcanica, conglomerados y areniscas; y la capa
maés profunda, conformada por granito, que conforma la base de la cuenca (Daesslé, 2013).
Se estima que el acuifero cuenta con un area de almacenamiento Gtil de 20km?, que es capaz
de almacenar entre 218.5 hasta 290Mm?, de los cuales 194.2Mm® se encuentran a una

profundidad menor de 50 metros (Ramirez-Hernandez, et al., 2007).
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Mapa 2.6 Localizacion del acuifero (administrativo) Guadalupe. Fuente: CONAGUA,
2013:3.

Debido a la importancia econdmica que representa el Valle de Guadalupe, la demanda de
agua presenta una tendencia de reduccion debido a la sobreexplotacion del agua subterranea.
Algunas predicciones basadas en modelos de flujo prevén que para el afio 2017 algunos
pozos dejaran de funcionar, sin embargo algunos escenarios optimistas implican una recarga

satisfactoria del acuifero (Campos-Gaytan, Kretzschmar y Herrera-Oliva, 2014).

Actualmente el acuifero pertenece al Consejo de Cuenca de la Peninsula de Baja California,
se encuentra en una veda tipo 11, permitiendo una extraccién limitada para usos domestico,
industrial, riego y otros usos, se ubica entre los 300 y 400 msnm (CONAGUA, 2013) -la
veda tipo Il permite extracciones para uso doméstico y la tipo | no permite ningun tipo de
extraccion, debido al peligro de agotar el acuifero. A pesar de que el acuifero se encuentra en
una veda por un periodo de tiempo indefinido, el volumen concesionado ha variado, segin

diversas fuentes desde el afio 2000, como se muestra en la Tabla 2.5.
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Tabla 2.5 Volumen concesionado de agua del acuifero Guadalupe. Fuente: elaboracion
propia con diversas fuentes.

(CNCI) ;%7:}?:) Fuente Afio
43.36 RPDA, 2000 en Gaeta, 2006 2000
44.2 RPDA, 2009 en Cordero, 2014 2009

' Valdés, 2014 -
36.2 RPDA, 2011 en COTAS Guadalupe 2011
43 PSDUT, 2012 -
37.04 CONAGUA, 2013 2013

37 RPDA, 2013 en COTAS Guadalupe, 2015 2013
37.21 DOF: 20/04/2015 2015
RPDA del acuifero Guadalupe a 31 de marzo del 2016
55.01 (suma de todos los titulos de concesion, incluyendo 2016
aprovechamiento superficial)

Actualmente debido a la falta de evidencia que muestre un aumento en la disponibilidad del
agua en el acuifero, las autoridades contemplen otras alternativas para garantizar el
suministro de agua a la zona urbana de Ensenada; plantas desalinizadoras y acueductos que
transporten agua desde el rio Colorado. A pesar de que dichas estrategias se han
implementado recientemente, dando un beneficio indirecto de reducir la competencia por el
agua subterranea, aun persiste en el Valle de Guadalupe la actividad de extraccion de arena
en el arroyo Guadalupe con la finalidad de ser exportada a E.U. (Navarro, Herrera y
Jorquera, 2007).

El problema de la extraccion de arena en el Valle se puede considerar como un impacto
ambiental adverso que amenaza el abastecimiento de agua, esta situacion ha persistido
debido a que la Ley de Aguas Nacionales y La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y de
Proteccion al Ambiente no contemplan el servicio ambiental que proporcionan las arenas al
regular la disponibilidad del recurso hidrico en un acuifero o siquiera que se cuente con un
manifiesto de impacto ambiental para realizar la actividad, dicho vacio legal s6lo ha alentado
a la extraccion desmedida, por lo que el acuifero de Guadalupe deja de ser una opcion viable
para satisfacer la demanda de agua de la zona urbana de Ensenada (Navarro, Herrera y
Jorquera, 2007).
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La sobreexplotacion de la arena del arroyo Guadalupe impide la recarga de los mantos
freaticos, ya que la falta de arena ocasiona que el agua escurra mas rapido hacia el mar y no
permite que se estacione el tiempo suficiente para infiltrarse y llenar los pozos, dicha
actividad solo beneficia a concesionarios privados que son externos al Valle de Guadalupe y
éste problema ha persistido debido a la falta de voluntad politica a atender el problema
(Espejel y Ahumada, 2013).

Para todo sector agricola es importante la administracién de sus recursos hidricos para su
aprovechamiento; manejar el agua en el Valle de Guadalupe implica conocer 1) las
propiedades hidricas del suelo para aprovechar al maximo el agua que es suministrada para el
riego de vifiedos y 2) El nivel de extraccion que se realiza en el acuifero Guadalupe; ésta se
divide en: la ciudad de Ensenada, vifiedos intensivos y otras actividades del Valle (Badan, et
al., 2005). Se cree que llevar a cabo medidas alternativas de recarga de aguas subterraneas y
reducir los niveles de extraccion brindard la estabilizacion necesaria para revertir la

disminucion de los niveles de agua (Campos-Gaytan, Kretzschmar y Herrera-Oliva, 2014).

2.5 Estrategias contra la escasez hidrica a nivel local

Los procesos de gestion que buscan la distribucién equitativa del recurso hidrico pueden
tomar mas tiempo del que se contemplaba inicialmente, por lo que los sectores vulnerables
con mayor necesidad del recurso deben optar por estrategias que puedan garantizar el
suministro de agua. Dentro de las estrategias que pueden optar los productores del sector
agricola, estan desde mejorar la eficiencia del recurso hidrico a través de una mejor cultura

del agua o la implementacion de opciones mas tecnificadas para obtener agua.

Como se ha explicado, llevar de la teoria a la realidad el Desarrollo Sustentable implica
cambios en modelos tradicionales y convencionales, esto también es aplicable en el sector
agricola; sin embargo; los agricultores pueden llegar a ser reacios a aceptar nuevas técnicas
(Critchley y Siegert, 1991).

Es recomendable que la aplicacion de cualquier estrategia que busque brindar un beneficio a

la conservacién del agua sea rentable, simple, barata y manejable, tanto como sea posible, ya
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que los usuarios del agua son naturalmente méas dispuestos a la adopcién de practicas que
brinden una rapida y sostenida amortizacion en términos de agua (Liniger, et al., 2011, citado
en Mekdaschi Studer y Liniger, 2013).

2.5.1 Riego por goteo

En situaciones de escasez de agua la primera estrategia es reducir las pérdidas que hay en el
sistema de riego, ya sea aplicando sistemas mas eficientes o implementar un calendario
técnico de riego, sin embargo inicialmente esto ocasiona un déficit hidrico en los cultivos,
por ello es necesario contemplar la respuesta fisioldgica de cada especie (Fereres, et al.,
2008). “Para obtener el mdximo beneficio y hacer el uso optimo de cada metro de agua
utilizado en el riego de las plantas, se debe de conocer cuanta agua aplicar, cuando y como
aplicarla” (Guzman, et al., 2008:5).

Debido a la necesidad de eficientizar el agua implementada en riego, generalmente es
recomendable la aplicacion de un sistema de riego por goteo. Un sistema de riego por goteo
(o localizado) es todo aquel que aplica agua de forma directa e individual a la base de un
cultivo, de acuerdo con Hiler y Howel (1972), es posible aumentar hasta en un 50% la
eficiencia en el uso del agua mediante la aplicacion del riego por goteo (Hiler y Howel, 1972,
citado en Garcia y Briones, 2009), esto debido a que solo una pequefia cantidad del agua que
se implementa se pierde mediante evaporacion desde la superficie del suelo (Garcia y
Briones, 2009).

Este tipo de sistemas se basa en la distribucion de agua a través de tuberias de polietileno, en
donde a ciertos intervalos esta un emisor (gotero); cada gotero distribuye una cantidad
determinada en litros por hora dependiendo de la presion que se le aplique al sistema,

permitiendo cierta variabilidad (Lop, Peiteado y Bodas, 2005).

A pesar de que es considerado como el mejor sistema de riego para cultivos perennes por
todos sus beneficios, su costo poco competitivo y otros aspectos (Tabla 2.6) dificulta su

implementacién en grandes superficies de cultivo (Lop, Peiteado y Bodas, 2005).
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Tabla 2.6 Ventajas y desventajas del sistema de riego por goteo. Fuente: elaboracion
propia con informacién de Garcia y Briones, 2009:183 y 193.

Ventajas

Ahorro de agua

Aumento de la eficiencia de riego gracias al alto control posible y
una minima tasa de evapotranspiracion.

Respuesta del cultivo

Aumento del rendimiento y calidad de cultivos

Ahorro de mano de
obra

Debido a que el sistema es permanente se puede automatizar para
reducir la mano de obra.

Uso 6ptimo

Ademas de implementarse para el riego también es posible usarlo
para la aplicacion de fertilizantes.

Menos crecimiento de
hierbas

El area disponible para el crecimiento de hierbas no deseadas se
disminuye debido a que el riego sélo cubre los cultivos.

Ahorro en pesticidas

Debido a que el riego ocurre en la parte baja de la planta, la parte
de arriba permanece seca, reduciendo la apariciéon de hongos u
otras plagas que requieren humedad.

Posible uso de agua
salina

Mantiene una baja presion osmotica.

Rapida maduracion

Se ha demostrado una maduracién temprana en cultivos que
implementan el riego por goteo (incluyendo vid).

Reduce la formacion

La aparicion de costras en el suelo puede dificultar una

de costras germinacion apropiada.
Mejora penetracion | La humedad que genera el riego por goteo puede reducir el
de las raices problema que genere una penetracion minima.

Opera en suelos con
poca filtracion

Es posible la aplicacion de agua en tasas muy pequefas.

Desventajas

Sensibilidad a taparse

Los emisores son propensos a taparse.

Peligros de salinidad

A pesar de que pueden operarse a cierto grado de salinidad, un
manejo inadecuado puede causar depdésitos de sales en las raices
del cultivo.

Problemas con la
distribucion de la

No todos los cultivos responden bien a un solo punto de humedad.

humedad
Costo El costo es mas elevado que el de otros sistemas.
Suelo seco Formacion de polvo durante operaciones mecanicas.

Alta especializacion

Requerimiento de personal especializado para la instalacion,
operacion y mantenimiento.
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2.5.2 Cosecha de agua

A lo largo de la historia se han implementado diversas formas de recoleccion de agua en
distintos paises, dichas practicas han sido relevantes en zonas aridas y semiaridas. Existen
diversas definiciones de la cosecha de agua, de acuerdo con Critchley y Siegert (1991), la
captacion de agua se define como el aprovechamiento de toda escorrentia para uso
productivo, ya sea por medio de techos, superficies del suelo o corrientes de agua
intermitentes o efimeras, puede darse de forma artificial o natural, generalmente exige

intervencién humana para ser mas eficiente (Critchley y Siegert, 1991).

El principal proposito de la cosecha de agua es el la recoleccion de escorrentia excedente o
residual con la finalidad de almacenarla y disponer de ella en situaciones de escasez hidrica,
el principio basico que sigue es transferir agua de un punto a otro, aumentando la cantidad de

agua disponible en un segundo punto (Mekdaschi Studer y Liniger, 2013).

Como se muestra en la Figura 2.2, la cosecha de agua se divide en los siguientes puntos: a)
Area de captacion o colecta, que es donde se cosecha la lluvia, el area de captacion puede ser
desde unos cuantos metros cuadrados hasta varios kilometros cuadrados, ya sea por medio de
tejados, zonas rocosas, tierras cultivadas y pendientes naturales; b) Sistema de transporte, es
donde se transporta el escurrimiento por medio de canales, tuberias y subsuelos y ésta se
desvia zonas donde pueda aprovecharse o almacenarse; ¢) Componente de almacenamiento,
que es donde se almacena la escorrentia hasta que es utilizada, pueden emplearse una gran
variedad de sistemas de almacenamiento con disefio especifico para retener el agua; d)
Campo de aplicacion o destino, es donde se pone en uso el agua recolectada (Mekdaschi
Studer y Liniger ,2013).
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Figura 2.2 Componentes basicos de dos sistemas de cosecha de agua. a) area de
captacion, almacenamiento y area de aplicacion estdn claramente separadas y
conectadas por sistemas de transporte; b) zona de influencia, que linda con el area de
aplicacion. El almacenaje esta en el suelo o la tierra por debajo de la zona de aplicacion,
sin necesidad de sistemas de transporte adicionales. Fuente: Mekdaschi Studer y
Liniger, 2013:5.

Muchos sistemas de recoleccion de agua que han sido exitosos han sido por mera estimacion
de la relacion entre el area de captacion y la superficie cultivada, esto debido a la falta de
datos basicos de las condiciones de operacion del sistema de recoleccion de agua. A pesar de
ser una propuesta potencialmente benéfica, es una practica que generalmente tiene un rango

de adopcidn bajo (Critchley y Siegert, 1991).

A pesar de que la cosecha de agua requiere el analisis de diversos aspectos técnicos para su
implementacion como la pendiente del terreno, las caracteristicas del suelo y costos, “Un
esquema de recoleccion de agua so6lo serd sostenible si se inscribe en el contexto socio-

economico de la zona” (Critchley y Siegert, 1991:57).
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Existen diferentes clasificaciones de la cosecha de agua, de forma muy general pueden
clasificarse como aparece en la Figura 2.3.

Cosecha de agua

Agua en el aire Flujo superficial Agua subterranea
|_|Cosecha de neblinal |_| Cosecha de agua ||_] Cosecha de agua
y rocio de lluvia subterrénea
Cosecha de
inundacion

Figura 2.3 Metodos de cosecha de agua. Fuente: Prinz, 2002:2.

Cabe destacar que la cosecha de agua tiene una importancia relevante en la GIRH; ya que se
busca el establecimiento de un sistema que sea retroalimentable a largo plazo, es decir,
sustentable, por medio de la eficiencia en el manejo del recurso, dando a entender que el agua
es un recursos finito y vulnerable; permite la participacion ciudadana a nivel local mediante

la gestion del recurso hidrico que es captado y almacenado.

2.5.2.1 Captacion de lluvia

Todo aprovechamiento de la escorrentia de tejados y de la superficie del suelo puede
considerarse como cosecha de lluvia; mientras que los sistemas que colectan descargas de
flujos de agua se consideran cosecha de inundacion (Critchley y Siegert, 1991). A pesar de

que la captacion de agua de lluvia para distintos usos es una préactica que se ha utilizado a
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través de los siglos, recientemente se ha comenzado a estudiar su aspecto técnico y cientifico

para eficientizar su aplicacién (FAO, 2000).

La cosecha de agua de lluvia (y de inundacién) puede contribuir a mejorar la produccién
agricola y a mitigar la desertificacion en zonas vulnerables, principalmente debido a su bajo
costo de implementacién, energético y de mantenimiento, convirtiéndose en una alternativa
para obtener agua para riego. La deficiencia que presenta éste tipo de captacion es que en
periodos de baja precipitacion no puede compensar la falta de agua, usualmente los proyectos
de captacion de lluvia se basan en pruebas de ensayo y error en vez de técnicas
cientificamente establecidas, lo cual dificulta su replicacion (Prinz, 2002).

De acuerdo con Lancaster (2009), para que la captacion de lluvia sea exitosa debe de:

1. Comenzar con una observacion larga y reflexiva; observar como son los flujos de
agua y planificar la captacion.

2. Comenzar en la parte superior de la cuenca y trabajar camino abajo; aprovechar la
gravedad.

3. Comenzar pequefio y simple; considerar el mantenimiento que requiere la captacion.

4. Difundir e infiltrar el flujo de agua; alentar la infiltracion al suelo.

5. Siempre planear una ruta de desbordamiento y gestionar ese desbordamiento como un
recurso; en caso de rebasar las capacidades del sistema.

6. Maximiza una cubierta de suelo vivo y organico; crear una “esponja” viva para
mejorar los recursos continuamente.

7. Maximiza las relaciones benéficas y eficiencia por “funciones de apilamiento”; hacer
mas que sélo almacenar agua.

8. Evaluar continuamente el sistema: sistema de retroalimentacion; hacer cambios
necesarios para mejorar.

2.5.2.2 Captacion de niebla

La captacién de niebla (lluvia horizontal), esta condicionada por los factores climatoldgicos,
basicamente a la presencia de niebla densa y constante, que se desplace cerca de la superficie
del suelo y que dichas condiciones persistan durante una razonable parte del afio (Cereda,
2011, citado en FAO, 2013a).

54



“La niebla, segun Cruzat-Gallardo (2004), es una nube que se desplaza cercana al suelo y se forma
cuando una masa de aire himedo y calido entra en contacto con aire mas frio. Como el aire caliente

puede contener més vapor de agua que el aire frio, cuando ambos se encuentran, hay condensacion

’

formando nieblas, con gotitas muy pequernias, las cuales pueden ser captadas y aprovechadas.’

(FAO, 2013a:218).

Usualmente la cosecha de agua mediante captacion de niebla se realiza por medio de paneles
o mallas sujetas a dos postes fijados al suelo, son mejor conocidos como “atrapa nieblas”, su
altura y longitud pueden variar. El mecanismo consiste en que cuando la niebla choca con la
malla quedan atrapadas unas gotas, posteriormente mediante gravedad unas gotas se unen
con otras y se desplazan hacia la base de la malla, donde son captados por una canaleta
(FAO, 2013a).

Generalmente éste tipo de técnicas se implementa para atender la necesidad de agua de
comunidades o pueblos pequefios, convirtiéndose en una opcién a considerar debido a su
bajo costo, aunque esto dependera del nimero de atrapa nieblas que se desee instalar con la
finalidad de captar el volumen de agua necesario y del sistema de almacenamiento (FAO,
2013a).

Bajo las condiciones adecuadas la neblina puede aprovecharse y producir cantidades
substanciales de agua. Esta captacion, de acuerdo con Acosta Baladon (1995), en cuestiones
de fines agricolas es mejor en zonas costeras con precipitaciones bajas, ya que la captura de
la neblina depende de la fuerza de circulacion del aire. Existen antecedentes de su uso en
Chile, Peru, Islas Canarias y otras zonas costeras (Acosta Baldon, 1995, citado en Prinz,
2002).

De acuerdo con Mundo, et al. (1998) y Parés (2011), la zona costera de Baja California es
una zona potencial para la captacion de niebla, sin embargo, el volumen que potencialmente
podria aportar ésta técnica la convierte en una alternativa inadecuada para cosechas en
cantidades industriales, por lo que es necesario llevar a cabo mas estudios para determinar su
viabilidad (Mundo, et al., 1998; y Parés, 2011).
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2.5.2.2.1 Captacion de humedad atmosférica

Se estima que la atmosfera contiene 12,900 km® de agua dulce, por lo que la captacién de
humedad atmosférica puede ser una alternativa para obtener agua (Beysens y Milimouk,
2000, citado en Bautista, et al., 2011). La captacién de humedad se basa en el principio fisico
de la condensacion, que es el cambio que sufre la materia al pasar del estado gaseoso al
liquido sin pasar por un estado sélido.

De acuerdo con Bautista (2008), la condensacién ocurre cuando dos masas de aire de distinta
temperatura o dos capas de temperatura en una misma masa de aire entran en contacto,
ocasionando un descenso de la temperatura del aire (Bautista, 2008), incrementando asi el
nivel de humedad a tal punto que ocurre una saturacion, se dice que el aire estd saturado
cuando alcanza un nivel de humedad del 100%, es en este punto cuando el exceso de vapor y
una temperatura constante impiden que el aire tenga mas agua, ocasionando que todo objeto
con una temperatura menor presente condensacion en su superficie (Sacristan, 2011), un
ejemplo cotidiano es cuando un vaso de agua fria “suda”, la temperatura del ambiente entra
en contacto con la baja temperatura del agua, condensando la humedad de la atmosfera y

adhiriéndose en forma de gotas a la superficie externa del vaso.

Son escasos los estudios sobre la aplicacion de éste tipo de estrategia, generalmente es

implementada por ONG’s o empresas (Tabla 2.7).

Tabla 2.7 Ejemplos de la captacion atmosférica. Fuente: elaboracion propia.

Dispositivo desarrollado en Chile para abastecer de agua a pequefas

FreshWater | - inidades,

Empresa que ha desarrollado y patentado tecnologias de captacion de humedad

Aqua Sciences para el ejército de Estados Unidos, su tecnologia se ha probado en zonas aridas.

Empresa francesa que combina los aerogeneradores con la captacion de

Eolewater | | 1edad atmosférica.

Torre hecha de bambl y plastico, no requiere electricidad, colecta el agua

Warka Tower | 4 rante la noche. Se ha aplicado en Etiopia.

“El higroiman es un prototipo propuesto como innovacion tecnologica por el
Dr. Jorge L. Tovar Salinas, el cual consiste en un circuito cerrado
herméticamente, que consta de los siguientes componentes: 1) compresor, 2)
Higroiman filtro, 3) tubo capilar, 4) condensador 5) Evaporador 6) termostato, 7) dos
termometros, 8)ventilador. El cual tiene como finalidad recuperar el agua que
se encuentra en el medio ambiente en forma de vapor por medio de condensar
el agua del ambiente” (Bautista, 2008:37).
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2.5.3 Hidrogel

También conocido como silo de agua o lluvia sdlida, consiste en la aplicacion de un material
absorbente en forma de polvo a la base o raiz del cultivo, una vez que absorbe agua estara
cubriendo la demanda hidrica de la planta, reduciendo el volumen de agua empleado en
riego.

De acuerdo con Estrada, et al. (2011), un hidrogel es un material que tiene la capacidad de
absorber y liberar agua en grandes cantidades en el ambiente sin disolverse. Este tipo de
polimeros de consistencia coloidal (gelatinosa) se emplean en la fabricacion de pafales,
prétesis médicas, industria de alimentos, telecomunicaciones y agricultura (Estrada, et al.,
2011).

El hidrogel es capaz de almacenar un volumen de agua del doble o el triple de su peso,
dependiendo de su estructura molecular (Estrada, et al., 2010, citado en Gomez, 2014).
Reduce los costos de riego y mantenimiento de cultivos, es un material que no es toxico para
los cultivos y que permite el almacenamiento de nutrientes que se lixivian con la aplicacion
del riego (Terra-sorb, 1998, citado en Gémez, 2014).

2.5.4 Reciclaje de agua

También se conoce como el aprovechamiento de las aguas residuales. De acuerdo a la Ley de
Aguas Nacionales, las aguas residuales son aquellas provenientes de descargas de usos
municipales, industriales, comerciales o de cualquier otro uso, asi como una mezcla de usos.
De las estrategias que se han mencionado, ésta es la Unica que se encuentra en un marco

normativo.

Logicamente las aguas residuales requieren de diversos tratamientos de acuerdo a la cantidad
y al tipo de contaminantes que contienen, si se contempla darles un nuevo uso con el fin de
cumplir con los estandares nacionales correspondientes, ya sea para el servicio pablico segun
la NOM-003-ECOL-1997, para riego segin la NOM-032-ECOL-1993 o incluso para su
descarga en aguas nacionales, NOM-001-SEMARNAT-1996. “Los posibles riesgos para la

salud publica por el uso de aguas regeneradas para regar cultivos alimentarios
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objetivamente pueden ser muy bajos, pero la opinion puablica puede desconfiar de las

opiniones “expertas” acerca esta materia.” (Winpenny, Heinz y Koo-Oshima, 2013:70).
El tratamiento de las aguas municipales abarca los siguientes procesos:

e Preliminar: también conocido como pretratamiento, es un proceso de filtracién de
materiales grandes y separacion de arenas.

e Primario: sedimentacién de solidos, aceites y grasas, este material se separa en forma
de fango y recibe un tratamiento posterior.

e Secundario: se lleva a cabo la eliminacién de contaminantes organicos a través de
procesos bioldgicos en un tanque de aireacion, posteriormente la mezcla resultante se
clarifica en un sedimentador secundario, generando un fango que es separado para un
tratamiento posterior.

e Terciario: se lleva a cabo la eliminacion de contaminantes especificos,
microorganismos perjudiciales y cloro residual.

e Procesamiento de fangos: los fangos resultantes del tratamiento primario y secundario
son enviados a un digestor anaerobio. Los lodos digeridos se envian a vertederos,
incineradores o se usan en la agricultura como fertilizante (Well, sin fecha, citado en
Winpenny, Heinz y Koo-Oshima, 2013).
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

3.1 Estrategia metodoldgica

En ésta seccion se presenta la estrategia metodoldgica que se llevd a cabo para obtener la

informacion necesaria para la elaboracion de la presente tesis.

1. Se llevo a cabo una revision bibliogréfica, en donde se consultaron diversos textos que
sirvieron para la elaboracion del marco tedrico y el marco contextual de la presente tesis,
asi como también se inici6 la elaboracion de las herramientas metodoldgicas que serian
usadas para el trabajo de campo y se identificaron a diversos actores clave.

2. Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas a diversos actores clave seleccionados
mediante un muestreo dirigido no probabilistico. Su respectiva seleccion se basa en que
pertenecen a organizaciones relacionadas con la gestion del agua a nivel municipal,
organizaciones conformadas por integrantes del sector vitivinicola del Valle de
Guadalupe o porque son actores clave que llevan un tiempo considerable dedicado a la
vitivinicultura de la zona. A pesar de que dichas entrevistas tenian la finalidad de conocer
ciertos puntos dependiendo de la clasificacion de los actores clave, como se observa en la
Tabla 3.1, un punto que compartieron todas las entrevistas fue el conocer la existencia

algun plan en especifico en caso de que la escasez hidrica se agrave.

Tabla 3.1 Temas a tratar en las entrevistas. Fuente: elaboracién propia.

Organizaciones Acuerdos establecidos con productores de vino del Valle de
relacionadas al manejo del | Guadalupe para mitigar la escasez hidrica.
agua Acciones implementadas para reducir efectos de la escasez
y hidrica en el Valle de Guadalupe.

Organizaciones de Planes para afrontar la escasez hidrica en caso de que se

productores agrave.
Productores pertenecientes | Percepcion de la probleméatica que representa la escasez

a organizacion y hidrica.
Productores que no La organizacién como herramienta contra la escasez hidrica.
pertenecen a Planes para afrontar la escasez hidrica en caso de que se

organizaciones agrave.

3. Enel caso de las empresas, el sector vitivinicola del Valle de Guadalupe esta conformado

en su mayoria por empresas pequefias y medianas, actualmente se desconoce el nimero
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exacto de empresas; se identificaron inicialmente 86 empresas vinicolas, sin embargo,
solo una pequefia parte del namero de empresas vinicolas consideradas para éste estudio
se podrian clasificar como vitivinicolas, posteriormente, con apoyo de las organizaciones
locales, la lista se redujo a 31 empresas vinicolas que producian su propia uva,
pudiéndose considerar como “Empresa Vitivinicola”, lo cual se consider6 como el total
de la poblacion para este estudio, dichas empresas participaron mediante la aplicacién de
encuestas y se mantendran de forma andnima en la presente tesis. Calculando el tamafio
de la muestra, se determind que se requeriria llevar a cabo un total de 18 encuestas, como

se observa en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Calculo del tamafio de la muestra. Fuente: elaboracion propia.

N *x Z2 « P*q
n_dz*(N—1)+Z2*p*q
N Poblacién total 31
Z | Nivel de confianza (95%) 1.96
D Precision 0.15
P Probabilidad de éxito 0.5
Q Probabilidad de fracaso 0.5
n Muestra 18.2

Una vez seleccionadas las empresas y actores clave que se consideraba que podrian
aportar informacion, se procedio a establecer contacto via telefonica o mediante correos
electronicos, notificando siempre la intencidn del presente trabajo y asegurando a las
empresas su respectivo anonimato.

A medida que se realizaba el trabajo de campo y se tomaban en cuenta tanto comentarios
y participacion, se optd por realizar ajustes en las herramientas metodoldgicas disefiadas.
La aplicacion de las encuestas se llevo a cabo de forma ya sea electronica, presencial o
via telefénica. Para poder cumplir con ciertos objetivos se procedid a consultar
organizaciones de tipo gubernamental, con la finalidad de obtener informacién de sus
bases de datos. Todas las entrevistas (con una Unica excepcion) se llevaron a cabo de
forma presencial. También gracias a la interaccidn con ciertos actores clave del sector fue
posible la asistencia a diversas reuniones de productores, donde se llevé a cabo una

observacion no participativa.
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6. Una vez obtenidos los resultados, se procedio a analizar la informacion obtenida y se
procedio a elaborar los capitulos de “Resultados” y “Conclusiones Yy discusion”,

basandose en la interpretacion de la informacion recabada.
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CAPITULO IV RESULTADOS

4.1 Entrevistas

Se logro realizar diversas entrevistas semiestructuradas (Anexo 5) a actores clave que se
contemplaba que pudieran aportar informacion debido a su relacién directa o indirecta con el
problema de la escasez hidrica en el sector vitivinicola del Valle de Guadalupe, para ello se
realizo la siguiente clasificacion que se muestra en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Actores clave. Fuente: elaboracion propia.

Tipo de actor Organizacion Actor
Comision Estatal de C.P. Arturo Alvarado Gonzalez
Servicios Publicos de
Ensenada Abelardo Cardenas

Organizaciones Comité Técnico de
relacionadas con | aqgyas Subterraneas del Ing. José Manuel Fernandez

el manejo del acuifero Guadalupe

agua Instituto Municipal de Arqg. Javier Sandoval
Investigacion y . )
Planeacién de Ensenada | M-C. Walter Raul Zufiga Castillo
Consejo Estatal de
Productores de Vid de Francisco Rubio Rangel
Organizaciones de Baja California
productores Comité Estatal Sistema .
. Jaime Palafox Granados
producto vid
Provino Alvaro Ptanik

Tipo de actor Actor

Productores Natalia Badan
pertenecientes a Ing. Eduardo Cdrdoba

organizacion David Bibayoff
Productores que Dr. Leonardo Lizarraga
no pertenecen a Jesus Ibarra
organizaciones Camillo Magoni

4.1.1 Entrevistas a organizaciones relacionadas al manejo del agua

Las organizaciones en donde se llevaron a cabo entrevistas fueron la CESPE, COTAS
Guadalupe e IMIP.
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Acuerdos establecidos con productores de vino del Valle de Guadalupe para mitigar la
escasez hidrica:

CESPE. La Comision Estatal de Servicios Publicos de Ensenada (CESPE), se enfoca en el
abastecimiento del agua para uso urbano, mientras que CONAGUA sigue siendo la
encargada de forma general, de realizar la gestion del agua para sus distintos usos, por lo que
no ha habido la necesidad de entablar ningun tipo de acuerdo o dialogo directamente con los
productores de vino, salvo la vez que éstos solicitaron apoyo para el abastecimiento de agua
al Museo del Vino el cual esta ubicado en Valle de Guadalupe (CESPE, entrevista, 2016).
IMIP. EI IMIP ha tenido un primer acercamiento con los productores al participar en la
elaboracion del Programa Sectorial de Desarrollo Urbano Turistico de la Zona Norte del
Municipio de Ensenada del 2010. Este es un plan de ordenamiento territorial que fue licitado
por el Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR). Ademas de dicho plan de
ordenamiento territorial, el IMIP, dentro de su organizacion cuenta con un consejero
ciudadano, que ocupa el cargo de Representante por las Asociaciones de Propietarios
Rurales y Ejidatarios, por lo que existe una relacién estrecha con el sector vitivinicola. IMIP
estd encargado unicamente de la elaboracion de propuestas de planeacion, sin embargo, éstas
requieren ser primero analizadas y aprobadas por el ayuntamiento municipal de Ensenada
(IMIP, entrevista, 2016).

COTAS Guadalupe. Inevitablemente el COTAS Guadalupe ha tenido contacto con los
productores de vino, esto debido a que sus miembros son parte del grupo de usuarios del
acuifero Guadalupe (incluyendo productores de vino). Actualmente el COTAS Guadalupe es
dependiente financieramente de CONAGUA, situacion que se considera que no deberia
ocurrir en una organizacion de agricultores, por lo que se pretende buscar su independizacion

y empoderamiento para ser autosuficiente (COTAS Guadalupe, entrevista, 2016).

Acciones implementadas para reducir efectos de la escasez hidrica en el Valle de
Guadalupe:

CESPE. Podria decirse que CESPE apoya de forma indirecta al Valle de Guadalupe de dos
maneras: 1) extrayendo cantidades menores de agua a las de afios anteriormente. Los pozos

de la CESPE ubicados en el Valle de Guadalupe, actualmente mandan a la zona urbana de
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Ensenada un volumen de 27 It/s de los cuales 10 se quedan en el Valle de Guadalupe para
uso domeéstico; y 2) buscando la seguridad hidrica de la zona urbana mediante obras
hidraulicas para evitar extraer agua del Valle de Guadalupe (CESPE, entrevista, 2016).

IMIP. En 2008 y 2010 se elabor6 en conjunto con el Fideicomiso Empresarial (FIDEM) y
con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) los Programas Integrales del
Agua del Municipio de Ensenada (PIAME), que establecen que medidas deben tomarse en
cuenta en cuanto a la planeacion que involucre la explotacion del recurso hidrico, ademas de
la elaboracién de talleres donde participaron los productores de vino, empresarios y la
ciudadania utilizando bases de datos de la CONAGUA (IMIP, entrevista, 2016).

COTAS Guadalupe. Antes de implementar cualquier tipo de estrategia, se busca dar a
conocer lo que es y lo que hace el COTAS Guadalupe, ya que ain hay usuarios que lo
desconocen, anteriormente ha habido programas de apoyo hacia los usuarios, como lo fue
proporcionar (total o parcialmente), instalando y dando mantenimiento a medidores en los
pozos, esto con la finalidad de obtener informacidn precisa que lleve a un diagnostico mas
confiable del acuifero, sin embargo, también estan las problematicas de las obras irregulares
y de que no todos los usuarios estan declarando el volumen de agua que emplean, ademas de
que dicha informacion no estd a disposicion del COTAS Guadalupe (COTAS Guadalupe,
entrevista, 2016)

Planes para afrontar la escasez hidrica en caso de que se agrave:

CESPE. La CESPE mediante nuevas obras hidraulicas, estd buscando garantizar el
abastecimiento de agua para la zona urbana hasta por los préximos 25 afios. El acueducto
Tijuana-La Mision-Ensenada, que provee hasta 200It/s de agua proveniente del rio Colorado,
y que tiene una capacidad maxima de 300It/s. Otra obra es una desaladora que actualmente
estd en construccion, la cual se espera aporte un flujo 250It/s para mediados del 2017
(CESPE, entrevista, 2016).

IMIP. A pesar de que IMIP no se especializa en el manejo de recursos hidricos, percibe que
uno de los mayores problemas es que se desconoce el volumen de agua que se extrae del
acuifero. “/...J no hay informacion de cuanto se estd extrayendo realmente, entonces, son

estimaciones que hace la Comisién Nacional del Agua de acuerdo al registro de concesiones de

agua, tu sabes que hay una concesion del agua subterranea y tienes asignada tanta agua, entonces

64



todo eso lo suman, como si eso se estuviera consumiendo, pero eso no es real y lo que pasa es que no
se esta midiendo lo que se esta extrayendo de manera real del acuifero, entonces esa es la primera
medida para saber cual es el nivel de extraccion de agua, que no se sabe realmente a nivel del Valle
[...]” (IMIP, entrevista, 2016).

COTAS Guadalupe. A pesar de contar con diversos estudios sobre las condiciones
hidroldgicas del Valle de Guadalupe no se cuenta con ningin plan concreto para reducir el
efecto de la escasez hidrica. Se tiene el plan de fomentar el uso de gaviones o represos para
retener e infiltrar el agua de las precipitaciones en el Valle. Refiriéndose a la sequia, perciben
en que el problema no ha sido abordado en conjunto con un enfoque preventivo, ya que
algunos productores confian en que el fendmeno del Nifio solucionara el problema de
disponibilidad de agua. Debido a que el COTAS esta vinculado directamente con los
distintos usuarios del acuifero Guadalupe tiene un potencial enorme para la generacion de
propuestas que ayuden a la disminucion de los efectos de la escasez hidrica, como lo es el
fomento de ciertas practicas de riego, la participacion de los usuarios y el apoyo para la
instalacion de medidores de agua para un diagnostico mas confiable del acuifero (COTAS
Guadalupe, entrevista, 2016).

4.1.2 Entrevistas a organizaciones de productores

Las organizaciones en donde se llevaron a cabo entrevistas fueron Provino, Comité Estatal
Sistema Producto Vid A.C. (CESPV) y Consejo Estatal de Productores de Vid de Baja
California (CEPVBC).

Acuerdos establecidos con productores de vino del Valle de Guadalupe para mitigar la

escasez hidrica:

CEPVBC. Los miembros de la organizacién son productores de vino en el Valle de
Guadalupe y Ojos Negros, por lo que estan conscientes tanto de la problematica de la escasez
hidrica en el Valle como la necesidad de adaptacion. La problematica de la escasez es
generalizada en el Valle, sin embargo, en algunos lugares es mas fuerte; pueden tener poca
agua y en ocasiones el agua disponible tiene una alta salinidad. En cuestion de acuerdos,

éstos se han realizado en coordinacién con la Secretaria de Fomento Agropecuario (SEFOA)
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para la implementacion de gaviones y con el Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada (CICESE) para contar con un respaldo cientifico y
transparente que permita el desarrollo de proyectos. “/...J tenemos que estar investigando
para ser mucho mas eficientes en nuestro riego, independientemente del gobierno del estado,
gobierno federal, mas bien, desde mi punto de vista lo que hemos tenido que hacer nosotros
hoy, buscar unos métodos, unas medidas alternativas para poderlo lograr ¢no?, ese es mi
punto de vista [...]” (CEPVBC, entrevista, 2016). Con el INIFAP se han desarrollado
proyectos para optimizar el uso del agua en el vifiedo, y se esta en espera de respuesta a una
propuesta sobre la evaluacion de sistemas de riego con el mismo objetivo.

CESPV. La necesidad de agua entre los productores agricolas es muy diversa, la demanda de
agua de la vid no es tan grande si es comparada con la de las hortalizas. A diferencia de los
otros valles, el sector vitivinicola del Valle de Guadalupe ha sido altamente eficiente en su
riego desde hace 15 afios aproximadamente, a tal grado que todo el sector maneja el riego por
goteo, permitiendo incluso cuantificar el gasto en litros por planta. (CESPV, entrevista,
2016).

Provino. La escasez hidrica y sus efectos es un tema a discutir debido a su importancia, pero

no es el objetivo de la organizacion el generar algun tipo acuerdo (Provino, entrevista, 2016).

Acciones implementadas para reducir efectos de la escasez hidrica en el Valle de

Guadalupe:

CEPVBC. Los productores que llevan mas tiempo en el Valle, recuerdan cuando la
produccién aun era por temporal (sin riego y dependiente de lluvias), desde los 80’s han
observado la disminucion de las precipitaciones, por lo que como medida adaptativa
iniciaron la tecnificacion del riego a través de la implementacién del riego por goteo. “/...J
yo creo que, no, no creo, estoy seguro que tenemos el riego tecnificado mas avanzado de
todo el pais y es por necesidad [...]”. Actualmente ya cuentan con cinco proyectos de
represos preparados, que buscan retener 1,700 mil m® de agua por evento lluvioso, sin
embargo, la inversion para llevarlos a cabo ha sido una limitante (CEPVBC, entrevista,
2016).
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CESPV. El sector vitivinicola en el estado de Baja California ha presentado un incremento
de ingresos y una tecnificacion de las empresas del sector, quiere decir que se ha permitido la
unién del sector primario, secundario y terciario en una misma empresa, lo cual ha resultado
en uno de los Sistemas Producto méas aventajados en el estado. A pesar de tener incidencia en
la toma de decisiones y cooperar con el sector gubernamental, se estd consciente de que la
produccion de vino no es una prioridad en cuestiones de escasez hidrica (CESPV, entrevista,
2016).

Provino. Debido al propdsito de la organizacion, su influencia en el sector gubernamental se

ha dirigido a la promocion del sector con fines turisticos (Provino, entrevista, 2016).

Planes para afrontar la escasez hidrica en caso de que se agrave:

CEPVBC. A pesar de no contar con un plan especifico, se esta consciente que solucionar el
problema de escasez hidrica sera un proceso largo que requerira inversion y participacion de
los diferentes niveles de gobierno y eventualmente se requerira intervenir en la gestion
transfronteriza debido a los proyectos que contemplan el aprovechamiento del rio Colorado.
Son acuerdos en donde México generalmente participa sin contar con las medidas para llevar
a cabo los compromisos establecidos (CEPVBC, entrevista, 2016).

CESPV. No se cuenta con un plan especifico, pero la estrategia a seguir es establecer y usar
tecnologias de punta para cuidar y facilitar el acceso al agua, actualmente se estan analizando
algunos proyectos para desarrollar sistemas de riego mas eficientes, ademas buscar participar
en la elaboracion del Plan Hidrico del Estado en coordinacion con el sector gubernamental
(CESPV, entrevista, 2016).

Provino. A pesar de coordinarse con diversas organizaciones y productores independientes
para discutir la problematica, no se cuenta con planes especificos para afrontar la escasez

hidrica (Provino, entrevista, 2016).

4.1.3 Entrevistas a productores pertenecientes a organizaciones

Los productores entrevistados en esta seccion pertenecen y participan en organizaciones

relacionadas directamente con el sector vitivinicola del Valle de Guadalupe.
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Percepcion de la problematica que representa la escasez hidrica:

Badan. A pesar de que se contempla la escasez hidrica como un problema reciente, es
necesario plantear la fragilidad ecoldgica, esto debido a ciertos factores que se alteran al
ejercer un manejo inadecuado del recurso hidrico, haciendo necesaria la planificacion desde
una vision sustentable, ya que se percibe como una injusticia el sobreexplotar el ambiente
Unicamente con la finalidad de obtener un beneficio econémico rapido que beneficiara a unos
pocos Yy perjudicara a una mayoria. /.../ jtodas nuestras acciones afectan el entorno! pero
que no lo afecten negativamente, sino verdaderamente apostarle a la sustentabilidad, es
como mi postura y estoy firme en eso [...] (Badan, entrevista, 2016).

Ing. Cordoba. Es necesario hacer conciencia de lo que representa el problema de la escasez
hidrica para el sector. Los largos periodos de sequias, que es una de las causas, ponen en
riesgo la permanencia de vifiedos de temporal, teniendo la necesidad de cambiarlos a riego
(Ing. Cordoba, entrevista, 2016).

Bibayoff. Similar a los desastres, no hay preocupacion del riesgo que representa la escasez
hidrica mientras se tenga suficiente agua para el riego y mientras se tengan buenas cosechas.
La gente empieza a preocuparse una vez que el recurso es insuficiente, resultando en menos
produccién y dificultando tanto la obtencion de agua de otras fuentes y la reinversion en la
produccién, esto debido a pérdidas econdmicas que acarrea disminucién en la produccion.
Desde hace aproximadamente 21 afios se han estado haciendo “promesas” que no se han
cumplido por parte del sector gubernamental, lo cual es percibido actualmente como una falta
de voluntad politica para atender el problema, sobre todo por los cambios administrativos que

ocurren cuando entra un nuevo gobierno (Bibayoff, entrevista, 2016).

La organizacion como herramienta contra la escasez hidrica:

Badan. No se cuenta ain con una organizacion de productores que atienda el problema de la
escasez de forma directa, sin embargo, la coordinacion del sector con organizaciones como
CICESE, UABC e INIFAP han brindado apoyo para la generacion del conocimiento técnico

requerido para la produccion (Badan, entrevista, 2016).
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“creo que la solucién de la escasez de agua, tiene que ser una solucion integral, en donde estén los
tres niveles de gobierno, los productores, los habitantes, o sea desde captar el agua de tu techo y
meterlo a un contenedor para hacer uso de ella cuando tengas una urgencia, hasta cambiar el disefio
de los sembradios para que no haya escurrimientos, hasta que todos los que vivimos en la orilla del
Valle hagamos pequefios retenes de agua para obligar al agua a irse al subsuelo, hasta grandes
obras de gobierno, ;Por qué no?”. (Badan, entrevista, 2016).

Ing. Cérdoba. El hecho de formar parte de una empresa que sigue un organigrama e€s
relevante para optimizar la produccion y manejo de los distintos recursos, sin embargo, tanto
a nivel empresarial como de organizacion (de productores) no reduce la vulnerabilidad a los
efectos de la escasez hidrica, independientemente del tamafio de la empresa. “Si no esta ese
recurso, por mucha organizacion que tengas no vas a poder regar y el estrés va a seguir y va
a continuar y se va a seguir incrementando en las plantas.” (Ing. Cordoba, entrevista, 2016).
Bibayoff. La coordinacion entre organizaciones de productores con el sector gubernamental
no ha obtenido los resultados esperados, ademas de que se ha padecido de la ineficiencia para
atender los procesos de gestion por parte del gobierno, lo cual ha generado una gran
desconfianza (Bibayoff, entrevista, 2016).

“En este pais, el principal problema es que no sabemos organizarnos en sociedad, porque
necesitamos una cooperativa, en vez de ponernos a trabajar nos ponemos a cuidarnos para que no
nos roben, ¢si me entiendes o0 no? bueno, yo hasta ahorita no he visto una sociedad que funcione, las
Unicas que funcionan son las que le meten lana [...]son tantas instituciones que en realidad somos
los mismos, o sea, somos los mismos aqui, alld y alla, entonces deberia ser un organismo que

agruparamos e hiciéramos todos lo mismof...] ” (Bibayoff, entrevista, 2016).

Planes para afrontar la escasez hidrica en caso de que se agrave:

Badan. La mejor estrategia es la prevencion a través de cambios poco agresivos que sean
benéficos para el entorno, es decir, apostar por un enfoque sustentable y por la participacion,
sin embargo, un inconveniente con el sector gubernamental son los cambios que ocurren
cuando entra una nueva administracion y ésta viene con una vision diferente acerca de cual
es la posible solucion al problema, y no siempre comparten la vision de la sustentabilidad
(Badan, entrevista, 2016).
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Ing. Cordoba. Debido a que se contempla con cierta desconfianza la implementacion de
obras hidraulicas que traeran agua desde el norte del estado, se considera que la mejor opcion
es que a nivel empresarial se busque la implementacion de estrategias que permitan
almacenar agua cuando no sea posible usar agua del pozo (Ing. Cdrdoba, entrevista, 2016).

Bibayoff. La percepcion es que las nuevas obras hidraulicas para abastecer de agua a la zona
urbana de Ensenada no solucionaran el problema de la escasez a largo plazo, habiendo por
parte de los productores preocupacion de un incremento en la demanda de agua en el Valle
de Guadalupe, debido a las nuevas empresas que se estan instalando, por lo que algunos
productores han contemplado la opcion de movilizar la produccion a otras partes del
municipio, como el Valle de Ojos Negros, donde las condiciones de disponibilidad de agua

son mejores (Bibayoff, entrevista, 2016).

4.1.4 Entrevistas a productores que no pertenecen a organizaciones
Percepcion de la problematica que representa la escasez hidrica:

Lizarraga-Partida. A pesar de que uUnicamente lleva a cabo actividades vinicolas
(elaboracion de vino) se es consciente de la problematica de la escasez hidrica sobre todo en
el caso de pequefios productores que no pueden tener su propio pozo y deben recurrir a la
compra de agua de pipa, lo cual se considera como una alternativa cara. Otro problema a
considerar es la vocacion del Valle de Guadalupe, refiriéndose si se va a continuar el
desarrollo agricola o van a considerar por parte del sector gubernamental a urbanizarlo, lo
cual se prevé, aumentara la demanda de agua (Lizarraga-Partida, entrevista, 2016).

“[...] la competencia que va a haber si se llega a dar, entre un desarrollo urbano descontrolado, me
refiero a hoteles para X ndmero de gente, el desarrollo de mas poblacién, en fin, si no se respeta la
tradicion del Valle, pues entonces el problema hidrico se va a agudizar, porgue no tenemos mucha
agua, hay planes para traer, pero quien sabe si se vayan a desarrollar, la extension que se necesita.
Entonces va a haber un conflicto entre el desarrollo urbano del Valle de Guadalupe o de la regién

del vino y la extension de los vifiedos.” (Lizarraga-Partida, entrevista, 2016).
Ibarra. Debido a que Unicamente lleva a cabo actividades vinicolas, no se tiene un problema
directo con la falta de agua, el problema se manifiesta en la cantidad y calidad de la uva que

se adquiere, lo cual repercute en la calidad del vino (Ibarra, entrevista, 2016).
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Magoni. A pesar del problema que representa la escasez hidrica en el Valle de Guadalupe
para productores y el sector gubernamental, no ha alcanzado tal magnitud que genere
conflictos o0 manifestaciones (Magoni, entrevista, 2016).

“[...] yo tengo 50 arnios aqui en el Valle y he vivido muy pocos arios de bonanza hidrica y la mayoria
de los afios de escasez fuerte, ¢no?, ha habido iniciativas, ha habido, se han formado grupos, se han
formado comisiones, ¢verdad?, pero la realidad es que estamos todavia al punto de partida, es decir,

no hemos avanzado gran cosa.” (Magoni, entrevista, 2016).

La organizacién como herramienta contra la escasez hidrica:

Lizarraga-Partida. A pesar de que ha recibido invitacion de formar parte de organizaciones,
no ha sido una prioridad en su agenda personal el integrarse a una organizacion, esto debido
a que su principal actividad no es la vinicultura, sin embargo, su actividad principal, que es la
investigacion, le ha permitido realizar estudios en conjunto con otros investigadores acerca
del impacto del cambio climatico en la produccion de la vid (Lizarraga-Partida, entrevista,
2016).

“En particular yo trabaje sobre el estado actual de la vitivinicultura, como han evolucionado desde
gue se tienen registros, la extension de los vifiedos y la cantidad de uva que se produce para hacer
vino y bueno nos dimos cuenta de que hubo un periodo donde se arrancaron una gran cantidad de
vifias, se redujo la extensidn de los vifiedos por el bajo precio que tenia la uva y que también el bajo
precio al que la compraban las empresas que eran las dominantes en ese tiempo, no digamos

nombres.” (Lizarraga-Partida, entrevista, 2016).

Ibarra. En el momento que la empresa inicio actividades, Unicamente estaba una sola
organizacion y a medida que pasaba el tiempo, no se contemplo la necesidad de formar parte
de alguna organizacién. Actualmente se ha recibo la invitacion de formar parte de una
organizacion con la cual ya se ha colaborado por iniciativa propia (Ibarra, entrevista, 2016).

“[...] en mi caso no tenemos un problema directo con el campo porque compramos la uva, pero
desde luego que cualquier organizacion, este, precisamente esa es la razon, estar agrupados, como
grupo se puede hacer mas, para conseguir cualquier cosa, ¢no?, entonces si debe de ayudar para
ponerse muchos productores a la vez de acuerdo en una accion y obviamente deben estar unidos

para querer agua, ¢no?, de alguna manera obtenerla.” (Ibarra, entrevista, 2016).
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Magoni. Debido a que actualmente se cuenta con un negocio joven, se le ha dado prioridad
a la organizacién interna antes que a atender las invitaciones a participar en otras
organizaciones. Se percibe la falta un liderazgo que permita que las organizaciones brinden
mas apoyo a nivel sectorial en términos generales, desde contribuir a mejorar la imagen
hasta mejorar la calidad de la produccion y con base en eso generar consensos transparentes
y participativos, con la finalidad de garantizar un bien comin (grupal) por encima del
personal (Magoni, entrevista, 2016).

“pues yo lo que veo es que estés, participes o no participes en las organizaciones, no ha habido
soluciones, es decir, si participar en algunas cosas viera uno resultados, entonces pues podriamos
decir: “oye, si estoy fuera, estoy equivocado”, entonces si los resultados son los mismos estando

Jjuntados, pues, es lo mismo. Es como perder el tiempo a veces.” (Magoni, entrevista, 2016).

Planes para afrontar la escasez hidrica en caso de que se agrave:

Lizarraga-Partida. Se esta consciente de que la escasez es un problema que se agudizara de
acuerdo a las proyecciones que han arrojado los estudios, es necesario invertir en obras que
capten y almacenen la poca precipitacion que recibe el municipio (Lizarraga-Partida,

entrevista, 2016).

“[...] el problema hidrico se va a ver agudizado porque los modelos, las tendencias que se estan
viendo, pues vamos a tener menos, muy probablemente en promedio, varios afios menos de 250mm
¢no?, si a esto en el Valle de Guadalupe no definimos su vocacién, es decir, si vamos a permitir, si el
gobierno va a permitir el desarrollo urbanistico a gran escala e incontrolado o vamos a priorizar la
extension de los vifiedos, lo cual quiere decir produccion de vino, lo cual quiere decir fiestas de
vendimia, lo cual quiere decir gente que venga a comer y a deleitarse con la comida de Baja
California y entonces desarrollar fuentes de trabajo. ” (Lizarraga-Partida, entrevista, 2016).

Ibarra. El no contar con un vifiedo propio permite cierta flexibilidad para conseguir la uva,
aungue siempre se tendra la desventaja de no tener control sobre su calidad, sin embargo,
prevalece la preocupacion de que eventualmente la cantidad de uva que se produzca sea
insuficiente. Esta situacion ha planteado la necesidad de crear e implementar un plan hidrico

por parte de una nueva administracion municipal (Ibarra, entrevista, 2016).
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“[...] deberia ser un plan hidrico de donde sacar agua, o0 sea, orientar todo su mandato a ver cuéles
fuentes de agua deberiamos de tener y irlas encaminando ¢no?, hacer todo un plan hidrico ¢no?,
porgue actualmente yo siento que estan simplemente tapando hoyos, ¢no?, o sea, cuando hacen algo
es porgue ya esta rebasado y asi vamos ¢no?, entonces ese es mi comentario, pero deberia de haber
un plan hidrico formal para tener un desarrollo sustentable de aqui a 100 afios de la ciudad, pero

resolver ahorita, no en 100 afios.” (Ibarra, entrevista, 2016).

Magoni. Se tiene contemplado la construccion de obras de almacenamiento con la finalidad
de contar con alguna reserva, sin embargo, se es consciente de que si no hay recurso es poco
lo que se puede lograr (Magoni, entrevista, 2016).

“[...] la realidad es que si abajo no tenemos recurso, pues es inutil tomar medidas, es decir, si no
hay agua, pues no hay agua. Claro, yo siempre he dicho que si queremos una industria dinamica,
vigorosa, una industria que piensa crecer a futuro, este, en una forma mas o menos rapida, pues
necesitamos resolver el problema de la escasez de agua, es decir, necesitamos un recurso extra,

independiente de Tlaloc, jno?”” (Magoni, entrevista, 2016).
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4.1.5 Resultados de entrevistas

Baséndose en los puntos de las entrevistas, que fueron mencionados en la tabla 3.1, se

elaboré la siguiente tabla (4.2) que contiene la interpretacion de todas las entrevistas.

Tabla 4.2 Interpretacion de entrevistas. Fuente: elaboracion propia.

Clasificacién

Acuerdos establecidos con
vitivinicultores

Acciones para reducir efectos
de la escasez hidrica

Organizaciones
relacionadas al
manejo del
agua

Ocurre una ausencia de acuerdos oficiales
para garantizar la disponibilidad de agua
para el sector vitivinicola del Valle de
Guadalupe, lo cual hasta cierto punto es
entendible debido a los objetivos que
debe cumplir cada organizacion, sin
embargo esto no ha impedido que exista
un acercamiento entre estas
organizaciones y los productores para
tratar el tema de la escasez hidrica. La
CONAGUA continta siendo la encargada
de la toma de decisiones.

Las acciones realizadas por
estas organizaciones (basadas
en sus objetivos) han brindado
beneficios de forma general
para mitigar los efectos de la
escasez hidrica tanto en el Valle
de Guadalupe como a nivel
municipal.

Organizaciones
de productores

El problema de la escasez hidrica no ha
sido motivo de acuerdos entre los
productores, los acuerdos se han dirigido
a otro tipo de organizaciones, ya sea para
la generacion de conocimiento técnico o
para la implementacion de alguna
estrategia alterna de captacion de agua en
especifico.

Percepcién de la problematica que

Las organizaciones de
productores, a través del
desarrollo del sector vitivinicola
han logrado eficientizar el
manejo del agua a nivel
empresarial, principalmente a
través de la tecnificacion del
riego.

La organizacion como

a organizacion

Productores
que no
pertenecen a
organizaciones

Clasificacion c herramienta contra la escasez
representa la escasez hidrica hidrica
Productores | Considerando que no todos los
pertenecientes | entrevistados eran  “vitivinicultores”

(como Unica actividad), la escasez hidrica
es un problema que ha afectado sus
respectivos intereses de forma directa o
indirecta durante un periodo extenso de
tiempo, generando cierta incertidumbre
sobre lo que ocurrird cuando se
intensifique la escasez.

A pesar de los beneficios que
brindan las organizaciones, se
percibe que han tenido poca
influencia para tratar de forma
directa el problema.

En el caso del tema de la planeacion contra la escasez hidrica, se determind con base a las
entrevistas que a pesar de que las organizaciones y los productores estan conscientes de la

problematica que representa la escasez hidrica (no solo para la vitivinicultura) persiste la
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ausencia de un plan detallado y especifico para mitigar sus efectos de forma integral en caso
de que se agrave. Dicha falta de planificacion grupal aunada a la falta de continuidad en las
prioridades de la agenda gubernamental (cuando ocurre un cambio de administracion) que es
percibida por los productores ha motivado acciones de adaptacion a la escasez hidrica que se

han tomado principalmente a nivel empresarial.

4.2 Encuestas

La aplicacion de las encuestas se llevo a cabo a empresas vinicolas (productoras de vino) que
producen su propia uva, considerandolas como “Empresas Vitivinicolas”, dicha encuesta
requirié ajustes a medida que era implementada (Anexos 6, 7 y 8). Calculando la muestra
poblacional se determing llevar a cabo un total de 18 encuestas, de las cuales se obtuvo
respuesta de 14 empresas, lo que representa inicialmente un indice de participacion del 78%,

como se muestra en la Grafica 4.1.

Indice de participacién

B RESPONDIERON I PENDIENTES

Gréfica 4.1 Indice de participacion. Fuente: elaboracion propia
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4.2.1 Cuadro de estrategias contra la escasez hidrica

La primera parte de la encuesta que consistia en conocer las estrategias que las empresas
consideran que implementan o que han implementado contra la escasez hidrica (hayan sido
exitosas 0 no), arrojo que se han implementado un total de 35 medidas diferentes para mitigar
la escasez, dichas medidas podrian clasificarse cémo se muestra en la Tabla 4.3, en
ADMINISTRATIVAS; que provienen desde la toma de decisiones a nivel empresarial o la
gestion del recurso hidrico, AGRICOLAS; aquellas que pueden ser implementadas
directamente en el vifiedo de forma manual y/o aprovechando las caracteristicas fisicas del

ambiente e INFRAESTRUCTURA; que son aquellas que requieren cierto nivel de

tecnificacion y se implementan fuera del vifiedo debido al espacio fisico que requieren.

Tabla 4.3 Técnicas implementadas contra la escasez hidrica en las empresas
vitivinicolas. Fuente: elaboracién propia.

ADMINISTRATIVAS

AGRICOLAS

INFRAESTRUCTURA

Adquirir propiedades en
cercanias del terreno

Acolchado

Aflojamiento de suelo

Aprovechamiento de

Cobertura vegetal

Captacion de lluvia

desechos Controlar crecimiento de
racimos
Bitacoras Diversidad de cultivos por ha

Comprar uva

Hidrémetros

Gaviones

Cultura del agua K-lines
Disminuir produccién Limitar racimos y
— — T Pozo de captacion
Limitar produccion Lluvia sélida

Mantenimiento constante

Mejorar estructura del suelo

Optimizar uso del agua

Porta injertos

Reubicacién de pozos

Pozo

Riego nocturno

Racionamiento del riego

Riego por goteo

Regar menos

Seguimiento de la planta

Relso del agua

Subsuelo en cafadas

Sanitarios secos

Subsuelo en vifiedo

Reservorio

En esa misma parte, después de mencionar que estrategias implementan, también se les
solicito a las empresas que mencionen si consideran que su costo era alto (A), medio (M) o

bajo (B). Se observé que la estrategia que fue mencionada mayor nimero (n) de veces fue el
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riego por goteo, seguida del reservorio y luego la captacion de lluvia. Las partes con X se
deben que debido al ajuste de la encuesta no todas las empresas brindaron el costo (Tabla
4.4).

Tabla 4.4 Costo de las estrategias contra la escasez hidrica. Fuente: elaboracion propia.

Estrategia nl A|lM|B Estrategia n Al M
Acolchado 2 X[ X |1 Adaquirir propiedades | ) | o | o | 4
cercanas al terreno
Aflojamiento del 1lolol1 Aprovechamiento de 110l 1 |o
suelo desechos
Bitacoras 110|011 Captacion de lluvia 3102 |1
Comprar uva 1(1]0]0 Cobertura vegetal 2 | X| 1 |X
Contrglar crecimiento 1100 |12 Cultura del agua 11010 |1
e racimos
Disminuir produccion | 1 | 0 | 0 | 1 Diversidad de cultivos | 1 | 0| 0 |1
Gaviones 1| X | X |X Hidrémetros 11010 |1
K-lines 1(0]0 |1 Limitar produccién 1111010
Limitar racimos 1(10]0 |1 Lluvia sélida 111100
Mantenimiento 110110 Mejorar estructura del 1 (0] 0|1
suelo
Optimizar usos del 110110 Porta injertos 2 (110 |1
agua
Pozo 21110 (1 Pozo de captacion 1101110
Racmngmlento de 1100 |1 Regar menos 110 0 |1
riego
Reservorio 4131110 Reubicar pozo 111,010
Reusar 110110 Riego nocturno 1 (0] 0|1
Riego por goteo 71412 |1 Sanitarios secos 1101110
Seguimiento de la 1(0]0 |1 Subsueloencafiadas | 1 | X | X | X
planta
Subsueloenvifiedos | 1 | X | X | X

4.2.2 Preguntas de la encuesta

Como se observa en el Anexo 9, los resultados que se obtuvieron, basandose en la encuesta

final fueron los siguientes:

1. ¢Las estrategias mencionadas fueron una iniciativa de la misma empresa?
Todas las empresas que implementan alguna estrategia indicaron que las han
implementado por iniciativa propia; 7.1% de las empresas consideran que no

implementan ninguna estrategia.

77



¢Se requirié contratar o capacitar personal para poner en practica alguna de las
estrategias?

El 57.1% de las encuestas indicaron que las empresas requirieron contratar o
capacitar personal para implementar las estrategias en su empresa.

¢La empresa requirié apoyo econdémico para implementar alguna de las estrategias?
El 57.1% de las empresas requirieron obtener apoyo econémico para la
implementacion de alguna de las estrategias.

¢La empresa cuenta con algun plan para afrontar la escasez hidrica en caso de que
ésta se agrave?

Un 64.3% de las empresas indicaron que cuentan con algun plan en caso de que se
agrave la escasez hidrica.

¢Actualmente tiene problemas de disponibilidad de agua?

Debido al ajuste de la encuesta, un 21.4% de la encuesta indico directamente que si
padece de problemas de disponibilidad de agua y 14.2% que no; sin embargo, las
empresas que respondieron las encuestas anteriores proporcionaron la siguiente
informacion: un 35.71% mencionaron que su disponibilidad de agua ha estado
disminuyendo en la ultima década, otro 28.5% no proporciono dicha informacion, ya
sea por considerarla como confidencial, porque se desconocia como ha variado la
disponibilidad anualmente o porque la empresa habia empezado recientemente a
operar.

¢Queé porcentaje de su gasto de agua considera que usa para el riego de vid?

64.2% utiliza un porcentaje mayor o igual al 90%, 28.5% utiliza menos del 90% y
7.14% no cuenta con el dato.

¢Considera gue su vifiedo ha aumentado o disminuido en la Gltima década?

21.4% considera que tuvo un aumento, 14.2% que disminuyo, 35.7% considera que
no ha cambiado su superficie de cultivo y el resto desconoce el dato.

¢Requieren adquirir uva ademas de la que producen para cumplir con sus metas de
produccién?

64.2% requiere comprar uva.

¢Considera que las ganancias por venta de vino se han mantenido estables en la

Gltima década?
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10.

11.

12.

13.

14.

21.4% considera que sus ganancias aumentaron, otro 21.4% considera que se han
mantenido y el resto no proporciond informacion ya sea por considerarla confidencial

o desconocerla.

¢Consideran la escasez como un obstaculo de crecimiento y/o desarrollo?

Debido al ajuste de la encuesta, s6lo 35.7% respondieron este apartado, de ese
porcentaje todos consideraron la escasez como un obstaculo para el desarrollo y/o
crecimiento.

¢Conoce los métodos mencionados?

De los métodos que se menciona en la encuesta, 85.7% los conoce total o
parcialmente.

¢De qué depende la implementacion de nuevas estrategias?

Se obtuvo una diversidad de respuestas, simplificandolas se elabord el siguiente

listado.

Decision del propietario(s): la encuesta fue contestada por un encargado de
produccién y al final sera decision del propietario(s) llevar a cabo cualquier cambio
en la empresa (14.2%).

Disposicion: solo mencionan que si esta dispuesto a implementar algo (7.14%).
Informacion confiable: dependera de la existencia de informacion que garantice el
beneficio deseado al implementar la estrategia (21.4%)

No se consideran factibles alin: la empresa considera que la disponibilidad de agua
aun no se agrava lo suficiente como para contemplar la implementacion o
simplemente no hay interés en implementar nuevas estrategias (14.2%).

Recurso econémico: la implementacion dependera del presupuesto disponible, asi
como del costo de la estrategia y su rentabilidad (42.8%).

¢Qué porcentaje de sus ganancias puede destinar a nuevos métodos para adaptarse a
la escasez hidrica?

42.8% no proporcionaron una cifra de cuanto pueden invertir por diversos motivos,
s6lo 14.2% pueden invertir un porcentaje mayor o igual al 90%.

¢Conoce algun otro método que podria implementar?
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64.2% conoce algin método que desea implementar en la empresa ademas de las

mencionados en la encuesta
15. ¢Qué propuesta le gustaria hacer al gobierno para afrontar la escasez hidrica?
92.8% proporciono las siguientes respuestas, el resto prefirid no dar una respuesta.
Simplificando la variedad de respuestas, se elabor6 la siguiente tabla (4.5) de estrategias,

clasificAndolas como en la tabla 4.3 (todas las empresas brindaron respuestas diferentes).

Tabla 4.5 Propuestas de las empresas vitivinicolas al gobierno. Fuente: elaboracion

propia.
ADMINISTRATIVAS AGRICOLAS INFRAESTRUCTURA
No sacar agua del Valle Fomentar agricultura ecolégica
Mejorar la administracion Permacultura

Desalinizadoras
Reusar agua

Evitar desviacion de fondos

Capacitacion de uso del agua en

— - riego
Facilitar tramite de pozos
Soluciones a nivel regional
basada en estudios . Gaviones
— M Sistema de cuencas
Desviacion del circuito
Tanama

No sacar arenas

Tecnificar el riego Retener agua

No depender de pozos

4.3 Andlisis de las bases de datos

Analizando la informacion proporcionada por SAGARPA (Anexo 10) y la que se encuentra
disponible en SIMARBC, especificamente de la estacién meteorolégica GUADALUPE (que
inicio operaciones el 3 de octubre del 2005) se obtuvieron los siguientes resultados con la
finalidad de responder a la pregunta de investigacion que cuestiona el efecto que tuvo la

sequia en la produccion de uva del municipio de Ensenada durante el periodo 2005-2015.

Como se observa en la Gréafica 4.2 y en la Tabla 4.6, la superficie de produccion de uva tuvo

una disminucion significativa de 2005 a 2007, pasando de 3,170 a 2,299.5 hectareas,
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causando un 25% de pérdidas de cosecha en 2005 y 2006, siguiendo en 2007 de un perdida
de solo el 5% en relacion a la superficie total de produccion, posteriormente en 2008, la
pérdida aumento a casi un 23% en relacion a la superficie total de produccién, después de
dichos periodos, la superficie de cultivo y la produccion no tuvieron pérdidas significativas
(Tabla 4.7).

Tabla 4.6 Informacion sobre el cierre definitivo de cosecha de uva en Ensenada de 2005
a 2015. Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por SAGARPA

o Superficie Superficie total | Produccion . Rendimiento
Afio total (ha) cosechada (ha) | total (ton) Modalidad (ton/ha)

Ri 7.72
2005 | 3,170.00 237590 | 17,470.74 1°g0

Temporal 1.14

Riego 7.77
2006 3,033.90 2,271.40 16,077.16

Temporal 0.77

Riego 7.86
2007 2,299.50 2,179.00 16,264.46

Temporal 0.82

Riego 6.83
2008 3,046.50 2,355.20 14,658.77

Temporal 0.80

Riego 7.82
2009 3,116.81 2,616.77 19,100.20

Temporal 1.99

Riego 8.88
2010 3,116.81 2,703.34 22,514.27

Temporal 2.55

Riego 7.78
2011 3,180.81 2,954.70 21,820.39

Temporal 2.31

Riego 8.42
2012 3,333.06 2,918.96 23,146.04

Temporal 1.81

Riego 7.64
2013 3,361.75 3,128.12 22,349.44

Temporal 1.68

Riego 7.40
2014 3,485.78 3,225.75 22,411.16

Temporal 0.93

Riego 6.09
2015 3,396.22 3,356.12 19,345.21

Temporal 1.46
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Superficie de produccion (ha)
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Superficie total (ha) B Superficie total cosechada (ha)

Grafica 4.2 Superficie de produccion de uva en Ensenada. Fuente: elaboracion propia
con informacion proporcionada por SAGARPA

Tabla 4.7 Porcentaje de pérdidas en relacion a la superficie. Fuente: elaboracion propia
con informacion proporcionada por SAGARPA

Afo % de pérdida
2005 25.05
2006 25.13
2007 5.24
2008 22.69
2009 16.04
2010 13.27
2011 7.11
2012 12.42
2013 6.95
2014 7.46
2015 1.18

A pesar de que dichas pérdidas de superficie afectaron negativamente la produccion de uva,
como se observa en la Grafica 4.3 y la Tabla 4.6, el rendimiento de la superficie se mantuvo
estable hasta el afio 2008 y 2011, donde tuvo un ligero descenso, de 2012 en adelante, el

rendimiento ha ido descendiendo (Gréfica 4.4).
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Grafica 4.3 Produccion total de uva en Ensenada. Fuente: elaboracion propia con
informacion de SAGARPA
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Gréfica 4.4 Rendimiento de la produccion de uva en Ensenada. Fuente: elaboracion
propia con informacién proporcionada por SAGARPA

De acuerdo a la informacion, la precipitacion aparentemente no influye significativamente en

la produccion total, sin embargo, como se muestra en la Grafica 4.5, los afios 2011 y 2012

coinciden con los mejores afos de rendimiento de la produccién de temporal de la gréafica 4.4

(pero no con la de riego) y con los niveles mas bajos de temperatura maxima que muestra la
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Gréfica 4.6; los datos faltantes en las gréaficas 4.5 y 4.6 se omitieron debido a que
aparentemente son incorrectos (Tabla 4.8).

Tabla 4.8 Promedios de precipitacion y temperatura del Valle de Guadalupe. Fuente:
elaboracion propia con informacion de SIMARBC (*=dato erréneo).

VALLE DE GUADALUPE
Ano | Precipitacion | T min T max. T med.
total (mm) (°C) (°C) (°C)
2005 82.5 5.07 24.98 14.73
2006 1,875.6* 8.05 26.18 16.64
2007 | 1,188,063* | 3,257.56* | 3,268.32* | 3,263.31*
2008 314.9 7.58 25.86 16.4
2009 126.2 7.97 25.89 16.54
2010 382.4 7.34 23.71 15.09
2011 400.4 7.09 24.73 15.47
2012 | 2,416,083.1* | 6,601.78* | 6,604.76* | 6,603.16*
2013 180.8 8.86 25.92 16.65
2014 133.9 11.16 28.91 19.51
2015 203.5 11.03 27.82 18.81
Precipitacion (mm)
450
400
350
T 300
= 250
© 200
£ 150
100 I I
50
o 'l
2005 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013 | 2014 | 2015
|lSeriesl 82.5 | 314.9 | 126.2 | 382.4 | 400.4 | 180.8 | 133.9 | 203.5

informacién de SIMARBC.
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Gréfica 4.5 Precipitacién en el Valle de Guadalupe. Fuente: elaboracién propia con
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2005 | 2006 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013 | 2014 | 2015
Etmin | 5.07 | 805 | 758 | 797 | 7.34 | 7.09 | 8.86 | 11.16 | 11.03
Htmax| 24.98 | 26.18 | 25.86 | 25.89 | 23.71 | 24.73 | 25.92 | 28.91 | 27.82
Etmed| 14.73 | 16.64 | 16.4 | 16.54 | 15.09 | 15.47 | 16.65 | 19.51 | 18.81

Grafica 4.6 Temperaturas promedio en el Valle de Guadalupe. Fuente: elaboracién
propia con informacién de SIMARBC.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y DISCUSION

De acuerdo con la hipétesis de que la produccion de uva habia ido decreciendo desde el
2005 al 2015 debido a la baja precipitacion, se observo que del 2005 al 2008 hubo una
baja produccion y una rapida recuperacion que se ha mantenido del 2009 al 2015, sin
embargo al comparar los datos de produccion con los de precipitacion y temperatura se
observa que a pesar de la escaza lluvia en los afios recientes y las temperaturas que han
sido las mas altas en el periodo analizado (2013-2015), la produccion se ha mantenido
con un ligero descenso y también con un menor porcentaje de pérdidas en cuanto a
superficie, por lo cual se rechaza la primera hipotesis.

Las empresas han preferido tomar la iniciativa de implementar estrategias de tipo
AGRICOLAS para adaptarse a la escasez hidrica, seguidas de las ADMINISTRATIVAS.
De las 35 estrategias identificadas inicialmente, se consideraron las que fueron sefialadas
al menos una vez como de bajo costo (o que se desconocia si el costo era percibido bajo)
y que cumplen directamente con los principios de la agroecologia, mencionados
anteriormente (1. Reciclar biomasa y aumentar la disponibilidad de nutrientes, 2.
Asegurar las condiciones del suelo a través de materia organica y actividad bidtica, 3.
Reducir pérdidas debido a radiacion solar, aire y agua a través de microclimas, cosecha
de agua y cobertura, 4. Diversificar el agroecosistema en tiempo y espacio y 5. Aumentar
y promover los servicios ecologicos), y se determind que s6lo 14 pueden considerarse
cdmo estrategias agroecologicas, por lo que no se sustenta en base a la metodologia
aplicada la hipdtesis de que las empresas han preferido elegir técnicas agroecoldgicas de

bajo costo para adaptarse a la escasez hidrica (Tabla 5.1.).
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Tabla 5.1 Técnicas agroecoldgicas de bajo costo. Fuente: elaboracion propia
(AGR=agricola, ADM=administrativa, INF=infraestructura).

Tipo de . Principios de la agroecologia
estrategia Estrategia 1 2 3 4 5
AGR Acolchado X X X X
AGR Aflojamiento del suelo X X
INF Captacion de lluvia X
AGR Cabertura vegetal X X X X
ADM Cultura del agua X
AGR Diversidad de cultivos X X X
INF Gaviones X
AGR Key lines (aprovechar escorrentia del agua usando la topografia) X X
AGR Mejorar estructura del suelo X X X X
ADM Pozo X X
AGR Riego nocturno X X
AGR Riego por goteo X
AGR Subsuelo en cafiadas (ppaorr;egops)zgﬁgﬁd%s a%]gal;/ailgmes, presitas 0 surcos X X
AGR Subsuelo en vifiedos(hacer fisuras para mejorar infiltracion) X X

De acuerdo con las entrevistas realizadas, debido a la ausencia de una sola organizacion
conformada por todos los productores donde se generen acuerdos y se promueva el
enoturismo en la region, se rechaza la hipdtesis de que la organizacién sea un factor clave
que haya permitido a las empresas adaptarse a la escasez hidrica. La adaptacion a la
escasez hidrica se ha llevado a cabo por iniciativa de las empresas de forma individual,
debido a la limitada capacidad de inversion con la que cuentan y a sus condiciones de
disponibilidad de agua. Cabe mencionar que a pesar de dicha falta de coordinacion no
hay evidencia de que se hayan presentado conflictos entre usuarios del acuifero por el
acceso al recurso hidrico.

Debido a las condiciones de escasez en el acuifero Guadalupe, la estrategia de cosecha de
agua soOlo seria conveniente si se opta por las captaciones de tipo atmosférica o la
superficial por medio de infraestructura y solo si tiene el propdsito de aumentar la recarga
del acuifero. La captacion superficial en represas bajo las condiciones actuales no es
factible debido a la falta de corrientes superficiales permanentes y a la poca o nula

escorrentia que genera el riego de los vifiedos. A pesar de que se conocen diversas
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alternativas que en teoria podrian mejorar las condiciones de disponibilidad de agua en
las empresas, hacen falta mas estudios donde se demuestre la efectividad de cualquier
nueva estrategia que se desee implementar en el Valle de Guadalupe, ya que mas de la
mitad de las empresas encuestadas contemplan la implementacién de alguna estrategia en
particular como una medida para adaptarse a la escasez hidrica pensando que ésta podria
agravarse; el factor econémico (la disponibilidad del recurso econémico y €l costo de la
estrategia) es el que determina la aplicacion de nuevas estrategias a las escasez hidrica en
las empresas, seguida de la disponibilidad de informacion confiable de la estrategia que
se busque implementar, dando asi una importancia muy relevante a la cooperacion del
sector vitivinicola con el area académica para la generacion de informacién y con el
sector gubernamental para obtencion de apoyos econémicos. Aceptando asi la hipotesis
que establece que la identificacion de factores que permiten la adaptacion a la escasez
hidrica apoyara en la elaboracion de herramientas en una planeacion estratégica contra la
escasez hidrica.

Durante la observacion no participativa en las reuniones de productores a las que fue
posible asistir, se observd que la escasez hidrica es un tema recurrente que preocupa no
solo a las empresas vitivinicolas. La implementacion del uso de aguas tratadas esta siendo
considerada como el proximo paso en la adaptacion a la escasez en el Valle de Guadalupe
(ya sea para riego o para recarga artificial del acuifero Guadalupe), sin embargo dicha
practica tiene una percepcion negativa entre los usuarios potenciales, ya que a pesar de
que es posible cumplir con los estandares nacionales de calidad de agua que puede
implementarse en riego, se cree que el uso de aguas tratadas en el riego de vifiedos podria
comprometer la calidad del vino. El caso de la captacion de lluvia en algunos productores
es percibida como una préctica poco confiable debido a la poca precipitacién que hay en
la region. Coincidiendo con las opiniones de algunos de los entrevistados, la solucion al
problema de la escasez hidrica en el Valle de Guadalupe no serd inmediata, requerira la
coordinacion de los distintos niveles de gobierno (desde nivel local, hasta el
transfronterizo) con la participacion social en un proceso integral y transparente para
mejorar las condiciones de disponibilidad de agua en el acuifero, ya que el hecho de
hayan mejorado las condiciones de seguridad hidrica s6lo en algunas empresas que

pudieron adaptarse exitosamente a la escasez hidrica, no significa que la solucion sea la
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adaptacion de forma individual, la solucion debe otorgar un beneficio colectivo y
sustentable. Uno de los entrevistados incluso percibe que se aplica lo que se denomina
como “Efecto Mateo”, una referencia biblica, que consiste en que los beneficiados
tendrdn mas beneficios mientras que aquellos que han sido perjudicados perderan incluso
lo poco que tienen. Por lo que la hipdtesis principal que establece que la respuesta de
adaptacion a la escasez hidrica en empresas vitivinicolas se enfoca en la cooperacion de
organizaciones de productores y las encargadas de gestionar el recurso hidrico a nivel
local, se rechaza formalmente, sin embargo a pesar de la falta de acuerdos entre las
organizaciones locales de productores y del sector gubernamental y planes oficiales
contra la escasez hidrica, se han hecho esfuerzos para llevar a cabo un manejo mas
eficiente del recuro hidrico con la finalidad de llevar eventualmente el acuifero
Guadalupe a un estado de sustentabilidad que permita una gestion integral del recurso
hidrico donde se genere informacion confiable para facilitar su monitoreo y donde la

toma de decisiones se lleve a cabo a nivel local.
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ANEXOS

Monitor de sequia de México

al 15 de marzo de 2016
Publicado el 18 de marzo de 2016
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1 Sequia moderada
D2 Sequia severa

[ O3 Sequia extrema

Ml 04 Sequia excepcional

Tipos de impacio de sequia:

' Delimita impactos dominartes

S= Corto periodo, tipicamente <Bmeses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente =6 meses

(p.gj. hidrologia, ecologia)
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Anexo 1. Monitor de sequia de México. Fuente: CONAGUA, en

<http://smnl.conagua.gob.mx/climatologia/sequia/sequiaMx/MexSequia 15Marzo2016.

pdf>, consultado el 9 de julio del 2016.

i . ESTADO DE BAJA CALIFORNIA
TITULOS Y VOLUMENES DE AGUAS NACIONALES Y BIENES INHERENTES POR USO DE AGUA
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Aguas Resiulzes y Zonas Feseraies.

Total de Titulos de Concesién : 8,578

Informacicn al 29 de febrero de 2016

Anexo 2. Distribucion de la concesion en el estado de Baja California. Fuente: CONAGUA, en
<http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Noticias/bca.pdf>, consultado el 15 de marzo del

2016.
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Anexo 3. Ubicacion de los Valles costeros de Baja California. Fuente: OIEDRUS.
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Anexo 4. Necesidades hidricas del cultivo de vid en la costa de Ensenada, Baja
California. Fuente: Guzman, et al., 2008:30.

Anexo 5. Guias de entrevistas

Anexo 5.1 Organizaciones relacionadas con el manejo del agua

Pregunta de | ¢(Qué esfuerzos han llevado a cabo en coordinacion con las empresas de
investigacion | vino y organizaciones no gubernamentales para afrontar la escasez hidrica?

Determinar si las organizaciones gubernamentales a nivel municipal
Objetivo relacionadas directamente o indirectamente con el agua han sido un factor
clave en la adaptacion a la escasez para las empresas

¢En su opinion, hay relacion entre la ORGANIZACION GUBERNAMENTAL vy los
productores de vino? ;Cémo ha sido esa relacion?

¢Cuales son los acuerdos a los que ha llegado la ORGANIZACION
GUBERNAMENTAL en cooperacion con las empresas y organizaciones productoras de
vino para afrontar la escasez hidrica?

¢Considera que los productores de vino tienen influencia en la toma de decisiones de la
ORGANIZACION GUBERNAMENTAL en torno a las medidas para la adaptacion de la
escasez hidrica? ¢Cual ha sido esa participacion? ;Ha sido positiva 0 negativa?

¢Cudles han sido las iniciativas exitosas que la ORGANIZACION GUBERNAMENTAL
ha implementado para afrontar la escasez hidrica? ¢ Alguna ha sido en coordinacion con los
productores de vino?

¢La ORGANIZACION GUBERNAMENTAL cuenta con algin plan para afrontar la
escasez hidrica en caso de que ésta se agudice? ;Qué planes?




Anexo 5.2 Organizaciones de productores

Pregunta de | ¢La organizacion entre productores de vino ha sido una herramienta para
investigacion | facilitar la adaptacion a la escasez hidrica en las empresas?

Determinar si la presencia de organizaciones de productores de vino ha
Objetivo sido un factor que ha reducido los efectos de la escasez hidrica en las
empresas

¢COmo y cuando surgio la organizacion?

¢Cuantos y qué tipo de miembros conforman la ORGANIZACION?

¢En su opinion la ORGANIZACION ha tenido influencia en la toma de decisiones a nivel
gubernamental?

¢cLa ORGANIZACION ha generado algun tipo de acuerdo para afrontar la escasez
hidrica?

¢Se coordinan con otras ONG u OG para afrontar la escasez hidrica?

¢cLa ORGANIZACION se relaciona con otros productores de vino fuera de la
organizacion?

¢La ORGANIZACION cuenta con algun plan para afrontar la escasez en caso de que ésta
se agudice? ;Qué planes?

Anexo 5.3 Productores pertenecientes a organizaciones

Pregunta de | ¢EI hecho de pertenecer a una organizacion influye en la adaptacion de la
investigacion | empresa a la escasez hidrica?

Determinar si el hecho de pertenecer a una organizacion influye en la

Objetivo adaptacion de la empresa a la escasez hidrica

¢Como inicio su participacion en la organizacion? ;Cuando? ;Fue invitado?

¢Qué beneficios se obtienen por ser parte de la organizacion? ¢Dichos beneficios se han
aplicado?

¢Le ayuda a afrontar la escasez hidrica el hecho de pertenecer a una organizacion? ;De qué
forma?

¢Los efectos de la escasez hidrica se han reducido desde que forma parte de la
organizacion?

¢Considera que la organizacion ha servido para resolver o evitar conflictos por el agua?

¢Cuenta con algun plan para afrontar la escasez en caso de que ésta se agudice? ;Qué
planes?




Anexo 5.4 Productores que no pertenecen a organizaciones

Pregunta de | ¢(El hecho de no pertenecer a una organizacion influye de forma adversa
investigacion | en la adaptacion de la empresa a la escasez?

Obietivo Determinar si el hecho de no pertenecer a una organizacion aumenta los
) efectos de la escasez hidrica o dificulta la adaptacion.

¢Fue decision propia el hecho de no formar parte de una organizacion?

¢Alguna vez ha sido invitado a formar parte de una organizacion?

¢La empresa participa en algun proceso de toma de decisiones?

¢La empresa lleva a cabo alguna actividad en coordinacion con otras empresas u
organizaciones para afrontar la escasez hidrica? ¢Ha tenido alguna vez conflictos por el
agua?

¢Alguna vez ha tenido acceso a apoyo gubernamental? ;De qué forma?

¢Considera que el hecho de no pertenecer a una organizacion lo hace mas vulnerable a la
escasez hidrica? ;Como?

¢Cuenta con algun plan para afrontar la escasez en caso de que ésta se agudice? ;Qué
planes?




Anexo 6. Primera encuesta

ENCUESTA DIRIGIDA A EMPRESAS VITIVINICOLAS DEL VALLE DE
GUADALUPE

IMPORTANTE

La informacion recabada en la presente encuesta tiene nicamente el objetivo de servir para fines
académicos para el encuestador. La relacion de su identidad con la informacion recabada se
conservara de forma andnima, dicha condicién también aplica al nombre de la empresa.

Encuestador: Abraham Camacho Garza

Fecha:

INFORMACION GENERAL

Empresa:

Tamano: NUm. de empleados:

Afo de fundacién:

Teléfono:

Correo:

Numero de propietarios:

Mencione que estrategias ha implementado para adaptarse a la falta de agua

ESTRATEGIAS DE AHORRO DE AGUA

Estrategia Afio Costo* Beneficio** DESCRIPCION

*: (A) alto, (M) medio o (B) bajo.

**: (ECS) expectativa cumplida satisfactoriamente, (ENC), expectativa no cumplida,
(EF) estrategia fallida (agregar afio en que dejo de implementarse si se dejo de
implementarse)

Adaptacion

¢Las estrategias mencionadas fueron una iniciativa de la misma
empresa?, en caso de que no ;de quién?

¢Se requirio contratar o capacitar personal para poner en préactica
alguna de las estrategias?

¢La empresa obtuvo apoyo econémico para implementar alguna de
las estrategias?, en caso de si ;de quién?

¢La empresa cuenta con algun plan para afrontar la escasez de agua
en caso de gque ésta se agrave?

Volumen concesionado

5 | ¢Con cuantos pozos cuenta la empresa? \

Vi




¢Cudl es el volumen total de agua concesionado con el que cuenta
la empresa?

¢Ha podido disponer del 100% de su concesion desde 2005? En
caso de que no, ¢puede especificar porcentajes en el anexo?

¢Ha tenido la necesidad de usar mas agua ademas de la establecida
en su concesién desde 2005? En caso de si, ¢puede mencionar
porcentajes en el anexo?

¢Comparte la concesion con otra empresa o actividad? En caso de
si, ¢puede mencionarlas?

10

¢Qué porcentaje de su concesidn considera que usa para riego de
vid?, si ha cambiado desde 2005, ;puede especificar porcentajes en
el anexo?

11

¢Cuanta agua ocupa por hectéarea?

Produccion

12

¢Cudles variedades de vid produce la empresa?

13

¢La demanda de agua varia por cepa?, en caso de si ¢como varia?

14

¢Ademas de uva cultiva otro producto?

15

¢Con cuantas hectareas de vid cuenta actualmente?, si ha cambiado
desde 2005, ¢puede especificar en el anexo?

16

¢Cuantos kilogramos de uva produce por hectarea al afio?

17

¢La empresa necesita adquirir uva de otro productor para cumplir
con sus metas de produccion?, ;Qué porcentaje?, si ha cambiado
desde 2005, ¢puede especificar en el anexo?

18

¢Cuéntas botellas de vino produce la empresa? Si ha variado desde
2005, ¢puede especificar en el anexo?

19

¢Sus ganancias por venta de vino se han mantenido estables desde
20057 En caso de que no, ¢puede especificar porcentajes con base
en 2004 en el anexo?

Organizacion

20

¢COmo se lleva a cabo la toma de decisiones en la empresa?

21

¢La empresa es miembro de alguna asociacion o grupo?

22

¢La empresa cuenta actualmente con planes de desarrollo o
crecimiento?

23

¢La empresa participa o ha participado en algun proceso de toma de
decisiones fuera de la empresa?, en caso de si ¢puede decir cuales?

24

¢La empresa ha tenido acceso a apoyo gubernamental?

25

¢Considera gue alguna vez ha tenido conflictos por el recurso
hidrico?

Estrategias nuevas

Cosecha de agua

Captacion de lluvia

Captacion de neblina

Captacion de humedad atmosférica
Hidrogel (acrilato de potasio o lluvia solida)

26 | ;Conoce los métodos mencionados?

vii




¢Estaria dispuesto a implementar alguno?, en caso de si ¢de qué

27 dependeria?

¢Qué porcentaje de sus ganancias puede destinar a nuevos méetodos

28 para adaptarse a la escasez hidrica?

29 | ¢Conoce algun otro método que podria implementar?

¢Qué propuesta le gustaria hacer al gobierno para afrontar la

30 escasez hidrica?

Comentarios:

Anexo 7. Anexo de la primera encuesta

ANEXO DE ENCUESTA DIRIGIDA A EMPRESAS VITIVINICOLAS DEL VALLE DE GUADALUPE
IMPORTANTE

La nformacién recabada en la presente encuesta tiene timicamente el objetivo de servir para fines

académicos para el encuestador. La relacion de suidentidad con la infonmacién recabada se

conservara de forma andnima, dicha condicion también aplica al nombre de la empresa.
Encuestador: Abraham Camacho Garza

Fecha:

Empresa:

Afio

7. Disponibilidad
de agua
concesionada

§. Volumen
excedente

10. % de
concesion para
riego de vid

15.
Hectareas
de vid

17. Volumen
de uva
adquiride

18. Botellas
de vino

19. % de incremento
ganancias con base al
2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

7. ;Ha podido disponsrdel 100% de suconcesion desde 20057 En caso de qusno, ;pueds especificar porcentsjes en 2l ansxo?
;Hatsnido lanscesidad de usar mds agna ademds da la sstablacida en su concesiendeasde 20057 Encasoda si, ;pusde mancionar poreentsjes sn 2l anaxo?

10. ;Qué poreantajade suconcesionconsidera qus usapararizso dz vid7, siha cambiade d2sd22003, ; pusd= 2spacificar poreatsizs en 2l anexe?

13, ;Con cuantas hactdrsss de vid cuants schslmentaT, sihacambiado dasds 20035, ; pusds sspecificaren 2l anaxo”
17. ;La ernprasa necesita adquisir vid d= otro productor pars curplir con sus metss dz produceién?, ; Qué porcentaje?, i ha cambisdo dzsda 2003, ; pusds aspacificaren el anaxo?
18. ;Cusntas botellas de vino produce la emprasa? 31 ha variadodasds 2003, ;puads especificaren el ansxo?
19. ;Sus gananciss por vanta devino se han mantenido astables dasds 20057 En caso dequsa no, ; pusds aspecificarporcantajes conbase an 2004 2n 2l anexo?
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Anexo 8. Encuesta final

Empresa:
¢ Qué estrategias han implementado
contra la escasez hidrica?

Estrategia Costo*

*: (A) alto, (M) medio o (B) bajo.

¢Las estrategias mencionadas fueron una iniciativa de la misma empresa?,

! en caso de que no ¢;de quién?
9 ¢Se requirio contratar o capacitar personal para poner en préctica alguna de
las estrategias?
3 ¢La empresa requirio apoyo econdomico para implementar alguna de las
estrategias?, en caso de si ¢de quién?
4 ¢La empresa cuenta con algun plan para afrontar la escasez de agua en
caso de que ésta se agrave?
5 | ¢Tiene problemas para disponibilidad de agua?
6 | ¢Qué porcentaje de su gasto de agua considera que usa para riego de vid?
- ¢La superficie de su vifiedo ha aumentado o disminuido en la tltima
década?
3 ¢Requieren adquirir uva ademas de la que producen para cumplir con sus
metas de produccion?
9 ¢Cdmo considera que las ganancias por venta de vino se han mantenido
estables en la ultima década?
10 | ¢Consideran la escasez como un obstaculo de crecimiento y/o desarrollo?
Cosecha de agua
Captacion de lluvia
Captacion de neblina
Captacion de humedad atmosférica
Hidrogel (acrilato de potasio o lluvia solida)
11 | ¢Conoce los métodos mencionados?
12 | ¢Estaria dispuesto a usar alguno de ellos?
13 | (De qué depende su implementacion?
14 ¢Qué porcentaje de sus ganancias puede destinar a nuevos métodos para
adaptarse a la escasez hidrica?
15 | ;Conoce algin otro método que podria implementar?
16 ¢Qué propuesta le gustaria hacer al gobierno para afrontar la escasez

hidrica?




Anexo 9. Resultados de las encuestas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Acolchado/Adquirir propiedades en cercanias del terreno/Aflojamiento de suelo/Aprovechamiento de
desechos/Bitacoras/Captacion de lluvia/Cobertura vegetal/Comprar uva/Controlar crecimiento de

:é} racimos/Cultura del agua/Disminuir produccion/Diversidad de cultivos por
% | ha./Gaviones/Hidrometros/Key lines/Limitar produccion/Limitar racimos/Lluvia sélida/Mantenimiento
Z | constante/Mejorar estructura del suelo/Optimizar uso del agua/Porta injertos/Pozo/Pozo de
w captacion/Racionamiento del riego/Regar menos/Reservorio/Relso del agua/Riego nocturno/Sanitarios
secos/Seguimiento de la planta/Subsuelo en cafiadas/Subsuelo en vifiedo
& 3|3 7 |9| 3 |2 3 3 |s| 4 | 4|20 |1
1 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si no Si
2 Si no Si Si no no Si Si Si no Si no no Si
3 | no | si Si Si no Si no Si Si no no Si no Si
no | no Si no Si Si Si Si Si Si Si no no Si
4 | Cisternas y pipas/Compra de agua/Comprar uva/Mejorar riego/Regar de noche/Reservorios/Mudar
cultivos
51| no Si X no Si no Si X Si Si Si no Si Si
6 | 90 | 90 90 50 80 100 | 60-85 | 100 | 90 | 90-50 | SD | 99 70 95
7 A D SD M M SD M SD | SD M D A A M
8 Si Si Si Si Si Si no Si Si no Si no no no
9 | si | A | mncia | SD| S C no C | A| no C | si A | SD
10 | si Si X X X X X X X X X Si Si Si
11 | s | S si si Si Si Si si si no si Si si si
Costo/Costo,  efectividad y  rentabilidad/Decision  del jefe y  socios/Decision  del
12 propietario/Dinero/Estudios y capacidad economica/Hidrogel; salinidad/Implicacion de la
propuesta/Informacion confiable/No son factibles aun/Presupuesto/Recurso econémico/Sin interés/Sélo
dispuesto
sD [sD| 100 |10 [10-20] 30 [ 0 | SD | C | SD |alo [510]| SD | SD
13 Decision del propietario/Es por proyecto/Requiere apoyo/Sin ganancias
no | si | si |[no| si | si [ no | si |si| si [no | no| si | si
14 | Invertir en tuberia para distribuir agua en vifiedos/Las mencionadas en la encuesta/Pipas/Porta
injertos/Pozos mas profundos/Reservorio/Riego con aguas tratadas
Aguas residuales de calidad/Capacitacion de uso del agua en riego/Construir acueducto que lleve aguas
tratadas al Valle/Desalinizadoras/Desviacion del circuito Tanama/Facilitar tramite de pozos/Fomentar
15 | agricultura ecolégica/Gaviones/Mejorar la administracion/No depender de pozos/No desviar fondos/No

sacar agua del Valle/No sacar arenas/Permacultura/Proveer agua para riego/Retencién de agua/Reusar
agua/Sistema de cuencas/Solucidn a nivel regional basada en estudios/Tecnificar riego

EPE=estrategias por empresa
A=aumento

D=disminuyo

M=se mantuvo

SD= se desconoce
C=confidencial

X=sin respuesta




Anexo 10. Informacion proporcionada por SAGARPA del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

Delegacion: Baja California

Cader: Ensenada

Ciclo productivo: perennes

Cultivo: Uva

Fecha: 03/02/2016 13:49:06

~ . Superficie Superficie Produccion obtenida o Valor de la
Afo Modalidad plantadae; total gg?sii?wiﬁf?a{; programada (ton) producciéon (MILES $)
2002 Riego general | 3,090.00 2,325.07 16,135.99 58,536.53
Temporal 640 0.01 0.01 0
2003 Riego general | 2,958.00 2,551.00 19,163.89 70,972.65
Temporal 505 38.5 24.26 38.16
2004 Riego general | 3,401.50 2,507.50 21,084.39 126,366.06
Temporal 505 78 37.44 109.82
2005 Riego general | 2,686.00 2,243.40 17,319.69 101,364.72
Temporal 484 132.5 151.05 606.43
2006 Riego general | 2,549.90 2,047.40 15,904.68 95,478.94
Temporal 484 224 172.48 1,274.13
2007 Riego general | 2,057.50 2,057.50 16,164.83 114,865.40
Temporal 242 121.5 99.63 829.22
2008 Riego general | 2,804.50 2,119.20 14,469.97 119,845.46
Temporal 242 236 188.8 1,510.40
2009 Riego general | 2,880.81 2,383.27 18,653.23 165,267.01
Temporal 236 2335 464.67 5,231.67
2010 Riego general | 2,880.81 2,467.34 21,912.47 203,283.17
Temporal 236 236 601.8 7,495.30
2011 Riego general | 2,944.81 2,742.70 21,330.67 208,725.44
Temporal 236 212 489.72 4,241.01
2012 Riego general | 3,118.06 2,703.96 22,756.89 232,957.41
Temporal 215 215 389.15 4,364.10
2013 Riego general | 3,100.10 2,868.82 21,913.82 280,178.03
Temporal 261.65 259.3 435.62 4,751.15
2014 Riego general | 3,224.13 2,998.35 22,199.68 227,365.09
Temporal 261.65 227.4 211.48 3,412.74
2015 Riego general | 3,163.32 3,123.22 19,005.18 222,920.88
Temporal 232.9 232.9 340.03 5,100.45
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