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Resumen

El objetivo de la tesis es proponer un nuevo modelo de gestion administrativa para la
Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan, que permita superar los
retos operativos actuales y establezca las bases para su crecimiento orgéanico, dentro de
un marco de desarrollo sustentable. La investigacion sigue una serie de etapas
estructuradas. Primero, el Capitulo 1 contextualiza la problematica global del suministro
de agua, centrandose en la situacion particular de Culiacan, Sinaloa, como caso de
estudio. Capitulo 2 explora el estado del arte y los marcos regulatorios relevantes. En
Capitulo 3, se detalla la metodologia usada para validar la hipotesis y los instrumentos
disefiados para medir y analizar la operacion de la Junta Municipal. Capitulo 4 presenta
los datos empiricos obtenidos mediante entrevistas con personal de distintos niveles
operativos y directivos en las plantas potabilizadoras. La tesis identifica varias
problematicas en la gestion y operacion de la Junta Municipal, desde limitaciones
regulatorias hasta desafios operativos especificos. Los datos obtenidos destacan la
necesidad de optimizar procesos internos y mejorar la infraestructura para un servicio
mas eficiente y sustentable. Se evidencia que una transicion hacia un modelo
administrativo integral contribuiria a mejorar la capacidad de la Junta para responder a
la demanda actual y futura del recurso hidrico en la region. Por tltimo, se sistematizan
las conclusiones y se formulan recomendaciones para mejorar la operacion de la Junta
en el corto plazo y sentar las bases para un crecimiento organico. Las propuestas
incluyen adoptar un modelo de gestion mas flexible y sustentable, alineado con las
necesidades operativas y la disponibilidad de recursos, asi como implementar medidas
estratégicas para un manejo eficiente y sostenible del agua en Culiacan.

Palabras clave: Agua potable; Organismo Operador; Administracion Estratégica y
Operativa de empresas de agua; y Enfoque de desarrollo sustentable aplicado.

Abstract

The thesis aims to propose a new administrative management model for the Culiacan
Municipal Board of Potable Water and Sewage (Junta Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Culiacén), allowing it to overcome current operational challenges and
establish a foundation for organic growth within a sustainable development framework.
The research follows a series of structured stages. First, Chapter 1 contextualizes the
global issue of water supply, focusing specifically on Culiacan, Sinaloa, as a case study.
Chapter 2 explores the current state of the field and relevant regulatory frameworks. In
Chapter 3, the methodology used to validate the hypothesis and the instruments
designed to measure and analyze the Board's operations are detailed. Chapter 4 presents
empirical data gathered through interviews with personnel at various operational and
managerial levels in the water treatment plants.

The thesis identifies several issues in the management and operation of the Municipal
Board, ranging from regulatory limitations to specific operational challenges. The data
highlight the need to optimize internal processes and improve infrastructure to achieve a

13



more efficient and sustainable service. The findings show that a transition to a
comprehensive administrative model would enhance the Board’s capacity to meet both
current and future water resource demands in the region.

Finally, conclusions are systematized, and recommendations are made to improve the
Board’s operations in the short term and lay the groundwork for organic growth. The
proposals include adopting a more flexible and sustainable management model aligned
with operational needs and resource availability, as well as implementing strategic
measures for the efficient and sustainable management of water resources in Culiacan.

Keywords: Administrative Management Model, Sustainable Development, Operational
Challenges, Water Supply Issues, Case Study, Resource Sustainability, Strategic
Recommendations.
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Introduccion

La disponibilidad de agua para el consumo humano y el desarrollo sostenible constituye
uno de los desafios mas significativos del siglo XXI, en particular debido al impacto del
cambio climatico y el crecimiento demografico acelerado. Este recurso esencial, aunque
abundante en ciertos sectores, se encuentra distribuido de manera desigual en el planeta,
lo cual intensifica los problemas de abastecimiento, afectando de forma directa la salud
publica, la produccion alimentaria, el desarrollo econémico y la conservacion de los
ecosistemas naturales y su biodiversidad,

En este contexto, la presente tesis aborda la gestion del agua en la Junta de Agua
Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC), instituciéon encargada de Ia
administracion de este recurso en la region de Sinaloa. El objetivo principal es analizar
si el modelo de gestion actual en JAPAC se alinea con un enfoque de desarrollo
sostenible y, de no ser asi, proponer un conjunto de acciones para mejorar su eficiencia
técnica y econdmica a corto y mediano plazo, ademas de construir las bases para su
crecimiento organico en el futuro.

La investigacion se estructura en cinco capitulos. El primer capitulo contextualiza el
problema desde una perspectiva global, nacional y local, ademas de definir los
objetivos, la hipdtesis y las variables de estudio. En el segundo capitulo, se desarrolla el
marco tedrico y regulatorio, lo cual permite una comprension mas profunda de las
condiciones que rigen la operacion de JAPAC. El tercer capitulo detalla la metodologia
utilizada, basada en entrevistas semiestructuradas a personal directivo y operativo de las
plantas potabilizadoras, asi como cuestionarios que permiten cuantificar y cualificar la
operacion de la Junta.

Los resultados obtenidos en el cuarto capitulo subrayan la necesidad de optimizar los
procesos internos y mejorar la infraestructura existente para garantizar un servicio de
mayor calidad y sostenibilidad. Finalmente, el quinto capitulo expone las conclusiones y
recomendaciones, formulando propuestas de politica publica que orienten a JAPAC
hacia un modelo de gestion integral que no solo responda a las necesidades actuales,
sino que también asegure la disponibilidad del recurso hidrico para las generaciones
futuras en Culiacan.

Este estudio se beneficia del apoyo académico de la Facultad de Contaduria y
Administracion de la Universidad Auténoma de Sinaloa y la orientacion de expertos en
desarrollo sostenible, lo cual enriquece las propuestas aqui formuladas. La
responsabilidad del analisis y las recomendaciones recae en el autor, quien plantea una
guia de politicas sustentables enfocadas en el mejoramiento de la gestion hidrica en
JAPAC.
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Capitulo 1. Contexto de la problematica de estudio

1.1 Implicaciones de la escasez del recurso hidrico a nivel internacional

El agua es un recurso fundamental para la vida humana, el desarrollo social, y el
funcionamiento adecuado de los ecosistemas naturales. La importancia de este recurso
ha llevado a la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) a incluir el acceso a agua
potable y saneamiento en su Agenda 2030, dentro del Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) numero 6. Este objetivo busca garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible
del agua y saneamiento para todos, abordando los desafios actuales que plantea la
escasez de agua en diversas regiones del mundo (UN-Water, 2023).

La ONU estima que aproximadamente 2,200 millones de personas carecen de acceso a
agua potable, y mas de 4,200 millones no cuentan con servicios de saneamiento seguros,
lo cual agrava problemas de salud publica y afecta la calidad de vida de millones de
personas (UN-Water, 2023).

La situacion se torna aiin mas compleja en el contexto del cambio climatico. A medida
que las temperaturas globales aumentan, se prevén patrones de precipitacion mas
irregulares, con mayores periodos de sequia en algunas zonas y lluvias intensas en otras,
lo que genera un estrés adicional en los recursos hidricos. Esta variabilidad climéatica
impone retos significativos para la planificacion y gestion del agua, especialmente en
paises con climas aridos y semidridos que dependen en gran medida de recursos de agua
no renovables (UN-Water, 2023). La falta de acceso a agua de calidad y en cantidad
suficiente no solo afecta la salud y el bienestar de la poblacion, sino que también limita
el crecimiento econdmico y la estabilidad social de las comunidades afectadas.

Es importante sefialar que México se encuentra entre los 32 paises del mundo que
enfrentan un nivel de estrés hidrico significativo, con valores que oscilan entre el 25% y
el 70%. Este rango refleja una situacion de alerta, ya que indica un alto nivel de
extraccion en comparacion con la disponibilidad de sus reservas naturales, segiin datos
recientes de la Organizacion de las Naciones Unidas (UN-Water, 2023). Este uso
intensivo del recurso muestra la presion sobre las fuentes de agua para cubrir las
necesidades de una poblacidon en crecimiento y una economia en desarrollo, lo cual es
un desafio critico para la sostenibilidad hidrica del pais.

La explotacion de los recursos hidricos en México es especialmente intensa en sectores
domésticos, industriales y comerciales, asi como en servicios publicos y privados, lo
que ha generado no solo una disminucion en la calidad del recurso sino también un uso
ineficiente. De acuerdo con un informe de la ONU (2023), la calidad del agua es
fundamental para el desarrollo sostenible y la salud global, ya que el acceso a agua
limpia es esencial para la prestacion de servicios basicos y permite el desarrollo
economico en la sociedad.
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La explotacion de los recursos hidricos en México es especialmente intensa en sectores
domésticos, industriales y comerciales, asi como en servicios publicos y privados, lo
que ha generado no solo una disminucion en la calidad del recurso sino también un uso
ineficiente. De acuerdo con un informe de la ONU (2023), la calidad del agua es
fundamental para el desarrollo sostenible y la salud global, ya que el acceso a agua
limpia es esencial para la prestacion de servicios basicos y permite el desarrollo
econdmico en la sociedad.

La escasez de agua es, por tanto, uno de los principales desafios globales del siglo XXI,
afectando la disponibilidad, calidad y distribucion del recurso en diversas regiones del
mundo. Esta problematica impacta a sectores clave, como el agricola y el industrial,
donde la demanda de agua supera la capacidad de las fuentes hidricas disponibles, lo
cual limita el desarrollo econémico y social y genera tensiones en el suministro
(CONAGUA, 2023).

Segun datos recientes de la ONU (2023), la escasez de agua puede entenderse como una
problematica compleja que surge de factores como el cambio climéatico, patrones de
consumo excesivo y desigualdad en el acceso al recurso. Para enfrentar estos desafios,
se vuelve urgente la adopcidn de estrategias de gestion hidrica sostenibles en México.
Esta gestion debe incluir politicas que fomenten el ahorro y la eficiencia en el uso del
agua, asi como la proteccion de las fuentes hidricas actuales para asegurar la
disponibilidad del recurso para futuras generaciones.

Este panorama se representa claramente en el mapa mundial de estrés hidrico, que
muestra cdmo M¢éxico y otros paises enfrentan diversos grados de escasez. Este mapa
enfatiza la necesidad de un enfoque integral y cooperativo, tanto a nivel global como
local, para mitigar los efectos de la crisis hidrica y garantizar un acceso equitativo y
sostenible al agua en los afios venideros (UN-Water, 2023).

Figura 1
Mapa mundial de estrés hidrico en 2024.

Fuente: World Resources Institute, Aqueduct Water Risk Atlas (2024).
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1.2 Contexto nacional del recurso hidrico

México enfrenta una serie de desafios complejos en la gestion y disponibilidad de sus
recursos hidricos, condicionados por factores geograficos, demograficos y climaticos. A
nivel nacional, la distribucion del agua es marcadamente desigual; mientras que el
sureste del pais cuenta con abundantes recursos hidricos, el norte y centro enfrentan
altos niveles de estrés hidrico debido a su clima arido y semidrido (CONAGUA, 2023).
Esta disparidad se vuelve particularmente critica en el contexto del cambio climatico, el
cual ha intensificado la variabilidad de las precipitaciones y exacerbado las sequias en
muchas de las zonas mas secas del pais.

La presion sobre los recursos hidricos en México se ve incrementada por el crecimiento
demografico y la expansion de las zonas urbanas e industriales. Segun datos de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2023), la disponibilidad de agua per cépita
ha disminuido considerablemente en las ultimas décadas, pasando de aproximadamente
18,000 metros cubicos por habitante en 1950 a alrededor de 3,500 en 2023. Este
descenso refleja el impacto acumulado de una demanda creciente en sectores criticos,
como el agricola y el industrial, que requieren grandes volumenes de agua para su
funcionamiento. En particular, el sector agricola consume cerca del 76% del agua total
en México, una cifra que destaca la necesidad de mejorar la eficiencia y sostenibilidad
en el uso del agua en este sector (FAO, 2023).

Figura 2
Monitor de sequia en méxico 2024

Monitor de Sequia de México
al 31 de octubre de 2024
Publicado el 3 de noviembre de 3004

L“. SMMN

(r CONAGUA

Fuente: (CONAGUA, 2024).
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La infraestructura hidrica en muchas partes de México también presenta limitaciones
importantes. La falta de inversion y modernizacion en las redes de distribucion ha
llevado a pérdidas de agua significativas debido a fugas y sistemas ineficientes, lo cual
incrementa ain mas la presion sobre las fuentes de agua disponibles. A esta
problematica se suman las dificultades para gestionar el agua en las zonas rurales y las
comunidades marginadas, que a menudo enfrentan mayores obstaculos para acceder a
servicios de agua potable y saneamiento adecuados.

En este contexto, los organismos operadores de agua juegan un papel fundamental en la
gestion de los recursos hidricos a nivel estatal y local. Estos organismos, que operan
bajo concesiones otorgadas por el gobierno, son responsables de llevar a cabo
actividades esenciales, como la captacion, tratamiento, y distribucion de agua potable,
asi como el manejo de aguas residuales en sus respectivas regiones.

1.3 Contexto del recurso hidrico en Sinaloa y el rol de JAPAC

Dentro de este panorama nacional, el estado de Sinaloa enfrenta desafios especificos
debido a su dependencia del agua para el riego agricola, siendo uno de los principales
productores agricolas del pais. La actividad agricola en Sinaloa requiere grandes
volimenes de agua, lo cual ejerce una presion considerable sobre sus fuentes hidricas,
tanto superficiales como subterrdneas. Segun la CONAGUA (2023), la creciente
demanda de agua en esta region ha generado una explotacion intensiva de los acuiferos
locales, en algunos casos superando la capacidad de recarga natural de estos recursos, lo
cual incrementa el riesgo de agotamiento y deterioro de la calidad del agua disponible
en el estado.

La administracion del agua potable y saneamiento en Sinaloa esta a cargo de organismos
operadores locales, como la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Culiacan (JAPAC), que tiene la responsabilidad de asegurar el suministro de agua para
la poblacion y gestionar el tratamiento y distribucion de los recursos hidricos en el
municipio. Estos organismos deben hacer frente a una infraestructura de distribucion
que en muchos casos presenta fugas y pérdidas significativas de agua, debido a sistemas
obsoletos que no han sido modernizados adecuadamente para responder a las
necesidades actuales. Durante los periodos de sequia, JAPAC y otros organismos
enfrentan dificultades adicionales para cubrir la demanda, lo que refleja la necesidad de
una estrategia de gestion hidrica sostenible y de mejoras en la infraestructura.

Para responder a estos desafios, es esencial que JAPAC y otros organismos operadores
en Sinaloa adopten practicas de desarrollo sostenible. Estas practicas incluyen la
modernizacion de los sistemas de distribucidon y tratamiento, la implementacion de
tecnologias de ahorro de agua y campafias de sensibilizacion para fomentar un uso mas
racional del recurso entre la poblacion. Un enfoque de gestion integral y sostenible
resulta crucial para enfrentar los retos asociados con la crisis hidrica en Sinaloa y
asegurar un acceso adecuado y continuo al agua en el futuro.
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1.4 Planteamiento del problema de investigacion

La gestion eficiente del agua dulce es uno de los desafios mas apremiantes del siglo
XXI, intensificado por el crecimiento poblacional, el cambio climatico y el uso
intensivo en sectores clave como la agricultura y la industria. Aunque el 70% de la
superficie terrestre esta cubierta por agua, solo el 2.5% es dulce, y menos del 1% esta
disponible para el consumo humano, lo que convierte al agua dulce en un recurso
limitado y esencial para la vida y el desarrollo econdémico y social (ONU, 2024).

A nivel global, la demanda de agua ha aumentado significativamente debido al
crecimiento de la poblacion. En 2024, la poblacién mundial alcanzé aproximadamente
8,200 millones de personas, y se proyecta que para 2050 esta cifra ascienda a 9,700
millones, lo que incrementara aun mas la presion sobre los recursos hidricos (Pais,
2024).

La agricultura consume cerca del 76% del agua dulce disponible, siendo el sector con
mayor uso consuntivo, es decir, el que retira un volumen significativo de agua que no
regresa a las fuentes originales. En comparacion, el sector industrial consume un 4.9%,
el abastecimiento publico un 14.4% y la generacion de energia eléctrica un 4.7% (Agua,
2023).

Este patron de consumo revela no solo el alto volumen de agua utilizado por la
agricultura, sino también su baja eficiencia, lo que resalta la necesidad de mejorar la
administracion del agua en este sector y adoptar practicas que maximicen Su uso
sostenible.

Para 2050, se estima que el 60% de la poblaciéon mundial vivira en condiciones de estrés
hidrico, definido por un indice de disponibilidad per cépita inferior a 1,700 metros
cubicos anuales, umbral debajo del cual las poblaciones experimentan dificultades de
acceso y disponibilidad de agua para sus necesidades basicas (Banco Mundial, 2024).

1.4.1 El problema hidrico en México y el caso de Culiacan

En México, la disponibilidad de agua depende en gran medida de factores como la
dinamica demografica y el crecimiento econdmico, especialmente en areas urbanas. En
el caso del municipio de Culiacan, el porcentaje de pérdida de agua en el sistema de
suministro alcanzo el 59.08% en 2017, reflejando ineficiencias significativas en la
infraestructura de distribucion (CICM, 2024)

La Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC), encargada
de la administracion del agua potable en la region, enfrenta el reto de abastecer de
manera continua a una poblacién de aproximadamente 905,265 habitante (INEGI,
2024), en un contexto en el que el uso eficiente y la conservacion del recurso se
vuelven cada vez mas urgentes.
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Para responder a esta problematica, es fundamental que JAPAC adopte un enfoque de
desarrollo sostenible como estrategia administrativa, con el objetivo de reducir las
pérdidas, optimizar los recursos y fomentar un uso racional del agua en la poblacion.
Este enfoque permitiria asegurar un suministro estable, a un costo competitivo, y con un
estandar de calidad adecuado que responda a las demandas actuales y futuras de la
sociedad de Culiacan.

1.4.2 Objetivo del modelo de gestion sostenible

El modelo de gestion propuesto incluye un enfoque tridimensional, estructurado en
torno a las dimensiones del desarrollo sostenible: ambiental, social y economica. Este
modelo busca responder a la pregunta central de la investigacion: ;De qué manera un
enfoque de desarrollo sostenible en la estrategia administrativa de JAPAC puede
optimizar el suministro de agua potable en Culiacan?

La investigacion aborda las siguientes preguntas especificas:

1. (Qué practicas de desarrollo sostenible estan siendo implementadas por JAPAC
y como afectan la eficiencia en el uso de los recursos hidricos?

2. (Cuadles son los beneficios de integrar estrategias de desarrollo sostenible en los
procesos operativos de JAPAC?

3. (De qué forma las estrategias sostenibles podrian mejorar la administracion y
operatividad de JAPAC para garantizar el suministro adecuado de agua potable?

1.4.3 Desafios y proyecciones futuras

Segun el Plan Estatal de Desarrollo de Sinaloa, la expansion urbana en Culiacan seguira
en aumento, proyectando que para 2025 el municipio requerird una superficie de 14,728
hectareas y para 2030 alcanzara las 15,536 hectareas (CICM, 2024).

Estos indicadores sugieren un crecimiento demografico y urbano sostenido, lo cual
plantea un reto para la optimizacion de los recursos hidricos en el presente y la creacion
de un futuro sostenible. Ante este contexto, se vuelve imperativo que JAPAC oriente sus
esfuerzos hacia la adopcion de estrategias sostenibles que no solo respondan a la
demanda inmediata, sino que también preserven el recurso para las generaciones
futuras.

1.5 Escenarios futuros y alternativas de solucion

La disponibilidad de agua enfrenta desafios cada vez mads serios en el contexto de
México, donde los recursos hidricos se ven afectados por factores como el cambio
climatico, el crecimiento poblacional y la urbanizacion acelerada. Las proyecciones de
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) indican una disminucion constante en la
disponibilidad de agua per capita, lo cual plantea un riesgo elevado para el
abastecimiento en areas urbanas y agricolas a nivel nacional (CONAGUA, 2023). En
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Culiacan, esta situacion se agrava debido a la expansion de la superficie urbana y el
incremento en la demanda de agua, presionando ain mas a la infraestructura y recursos
disponibles.

Con una poblacion que representa el 30% del estado de Sinaloa, Culiacan enfrenta la
necesidad urgente de implementar estrategias de administracion hidrica sostenibles que
aseguren la disponibilidad y calidad del agua en el futuro. A continuacion, se analizan
posibles escenarios de gestion y las alternativas de solucién que permitirian abordar
estos desafios en el municipio.

1.6 Formulacién del problema de investigacion

Este apartado define el problema de investigacion a través de la formulacion de la
pregunta central, objetivos, hipodtesis y variables que permiten una sistematizacion
precisa del tema a investigar.

1.6.1 Interrogante Central y Sistematizacion del Problema de Investigacion

Con base en la contextualizacion de la situacion actual del recurso hidrico y la
necesidad urgente de un enfoque de sostenibilidad, se plantean las siguientes preguntas
de investigacion, organizadas desde una perspectiva general hasta interrogantes de
naturaleza especifica.

Pregunta General
(Qué impacto tiene el enfoque de desarrollo sostenible como estrategia administrativa
en el suministro de agua potable en Culiacan?

Preguntas Especificas

1. (Cudles son las practicas de desarrollo sostenible implementadas por el
organismo operador que influyen en el uso eficiente del recurso hidrico?

2. (Qué beneficios obtiene el organismo operador al integrar practicas de desarrollo
sostenible en sus procesos?

3. (De qué manera el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) mejora la administracion del organismo operador de agua potable?

1.6.2 Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Evaluar la influencia del desarrollo sostenible como estrategia administrativa en el
suministro de agua potable en Culiacan, con el proposito de fortalecer aquellas areas
que presentan deficiencias y de identificar aquellas en las que se requieren acciones
correctivas o remediales. Este analisis permitird consolidar al organismo operador como
una entidad sustentable en la gestion del agua.
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Objetivos Especificos

Identificar las practicas de desarrollo sostenible que el organismo operador implementa
y que inciden en el uso eficiente del recurso hidrico.

Analizar los beneficios que obtiene el organismo operador al adoptar practicas de
desarrollo sostenible en sus procesos operativos.

Explicar como el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
contribuye a la mejora en la administracion y operacion del organismo operador de agua
potable.

1.7 Justificacion de la investigacion

La gestion sostenible del agua potable es esencial para el desarrollo econdmico, la salud
publica y la calidad de vida de las comunidades. La Agenda 2030 de las Naciones
Unidas, a través del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) numero 6, subraya la
importancia de garantizar el acceso universal a agua potable y saneamiento,
promoviendo una gestion sostenible y eficiente del recurso hidrico (UN-Water, 2021).
Este objetivo es de especial relevancia en regiones donde el recurso esta en riesgo
debido a factores como el crecimiento poblacional, el cambio climatico y la expansion
de actividades agricolas e industriales, todos los cuales ejercen una presion adicional
sobre la disponibilidad de agua. La meta especifica de la ONU es aumentar
considerablemente el uso eficiente del agua en todos los sectores y asegurar la
sostenibilidad de su extraccion y abastecimiento (ODS 6.4), ademas de proteger los
ecosistemas relacionados con el agua, como rios y acuiferos, esenciales para su
preservacion (UN-Water, 2021).

En México, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) ha enfatizado la necesidad de
proteger las cuencas y acuiferos para garantizar el derecho humano al agua,
especialmente en areas urbanas en crecimiento que enfrentan una demanda creciente. En
este contexto, la ciudad de Culiacan, una de las principales areas urbanas del estado de
Sinaloa, enfrenta desafios criticos en la gestion del agua potable debido a su crecimiento
poblacional y a la necesidad de asegurar un suministro sostenible. La situacion se
agrava por la infraestructura de distribucion existente, que segun datos recientes
presenta un indice de pérdidas de agua del 59.08%, lo cual indica una urgencia de
modernizacion y optimizacion del sistema para mejorar la eficiencia (PIGOO, 2019).

La Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC), como
organismo responsable del suministro de agua en la ciudad, se enfrenta al reto de
adoptar un enfoque de desarrollo sostenible que permita reducir estas pérdidas y
asegurar un servicio de calidad a largo plazo. Implementar practicas sostenibles no solo
es una respuesta a los problemas actuales, sino que también se alinea con los
compromisos nacionales e internacionales de sostenibilidad que buscan proteger los
recursos naturales para las futuras generaciones. Al integrar practicas de desarrollo

23



sostenible en su administracion, JAPAC no solo mejora su operatividad, sino que
también establece un modelo de gestion que podria ser replicable en otros organismos
operadores del pais.

Ademas, esta investigacion se justifica en la necesidad de ofrecer una base de
conocimientos que permita entender como las practicas sostenibles pueden optimizar el
uso del recurso hidrico y reducir las pérdidas de agua. Esto es especialmente relevante
en Culiacan, donde el uso ineficiente y el desperdicio de agua impactan directamente en
la disponibilidad del recurso para los habitantes. Mediante el andlisis de las practicas
actuales y la evaluacion de los beneficios de un enfoque de sostenibilidad, este estudio
pretende aportar recomendaciones que contribuyan a consolidar un modelo de gestion
hidrica eficiente y responsable.

En conclusion, esta investigacion responde a la necesidad de implementar un modelo de
gestion que asegure un uso eficiente del agua en Culiacéan, promoviendo la conservacion
del recurso y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Los resultados
de este estudio podrian sentar un precedente para JAPAC y otros organismos operadores
en México, impulsando la sostenibilidad en la gestion del agua a nivel nacional y
garantizando la disponibilidad del recurso para las generaciones futuras.

1.8 Métodos y técnicas

La presente investigacion es de tipo cuantitativo y cualitativo, de caracter descriptivo y
transversal. Para la recoleccion de datos, se emplean dos instrumentos de medicion: una
entrevista semiestructurada y una encuesta. La entrevista semiestructurada se aplicard a
los supervisores de tres plantas potabilizadoras y al subgerente de produccion de agua
potable, mientras que la encuesta se administra a nivel operativo, en las mismas areas
que los entrevistados.

En el analisis de los datos cuantitativos obtenidos mediante la encuesta, se utilizaran
técnicas estadisticas como estadistica descriptiva basica, tabulacién simple (analisis de
frecuencias), tabulacion cruzada y la prueba de chi-cuadrado de Pearson. Por otro lado,
los datos cualitativos de las entrevistas seran analizados mediante un andlisis semantico
del discurso, permitiendo una comprension profunda de las percepciones y experiencias
de los participantes.
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1.9 Hipotesis de investigacion

La presente investigacion parte de la hipdtesis general de que la implementacion de un
enfoque de desarrollo sostenible como estrategia administrativa en la Junta Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC) contribuye a mejorar la
eficiencia y sostenibilidad en la gestion del agua potable. Este enfoque integrador
promueve un uso responsable del recurso hidrico y fortalece la capacidad del organismo
para responder a las demandas actuales y futuras, alinedandose con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Para desglosar esta hipdtesis general, se plantean las siguientes hipotesis especificas:
Hipdtesis especifica 1

Las practicas de desarrollo sostenible implementadas en JAPAC inciden positivamente
en la eficiencia general del uso del recurso hidrico, optimizando los procesos operativos
y administrativos en el organismo.

Hipodtesis especifica 2

La incorporacion de practicas sostenibles en los procesos de JAPAC genera beneficios
significativos, mejorando la calidad del servicio y promoviendo una administracion mas
consciente y alineada con los principios de sostenibilidad.

Hipdtesis especifica 3

La adopcion de estrategias alineadas con los ODS en la administracion de JAPAC
fomenta una cultura de sostenibilidad entre los empleados y promueve practicas de uso
racional del agua en el ambito operativo.

1.10 Variables de interés en el estudio

1.10.1 Practicas de Desarrollo Sostenible

Representa las acciones y estrategias implementadas por el organismo operador
(JAPAC) para fomentar la sostenibilidad en la gestion del agua. Esta variable se centra
en la identificacion y analisis de practicas como la optimizacion del uso de agua, la
reduccion de impactos ambientales y la promocion de una cultura de sostenibilidad.

1.10.2 Eficiencia del Recurso Hidrico

Mide el grado en que el agua es utilizada de manera Optima en los procesos de JAPAC.
Esta variable se enfoca en la relacion entre el agua extraida y el agua que llega a los
usuarios, y puede incluir indicadores de eficiencia operativa en términos de consumo,
ahorro y reutilizacion.
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1.10.3 Calidad del Suministro de Agua

Evalua la calidad del agua suministrada en términos de pureza, seguridad y continuidad
del servicio. Esta variable permite entender cémo las practicas sostenibles afectan el
cumplimiento de los estandares de calidad y la satisfaccion de los usuarios.

1.10.4 Administracion Estratégica en JAPAC

Incluye los enfoques y modelos de gestion aplicados por JAPAC para cumplir con los
objetivos de sostenibilidad. Esta variable permite evaluar como la administracion
estratégica influye en la toma de decisiones y en la implementacion de practicas
sostenibles que benefician la eficiencia y calidad del suministro de agua.

1.11 Delimitacién de tiempo y espacio de la investigacion

La presente investigacion se enfoca en el analisis de las practicas de desarrollo
sostenible aplicadas en la gestion del agua potable en la Junta Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC), con un marco temporal que abarca los
afios 2018 a 2020. Este periodo se selecciona para evaluar tanto la implementacion de
nuevas estrategias administrativas como los cambios operativos que pudieron haber
impactado en la eficiencia y sostenibilidad del suministro de agua durante esos afios.

1.11.1 Delimitaciéon espacial

La investigacién se circunscribe a la ciudad de Culiacan, en el estado de Sinaloa,
México. Esta delimitacion espacial permite un andlisis profundo y especifico sobre los
desafios locales en la administracion del agua potable y sobre como las practicas
sostenibles pueden contribuir a la gestion de este recurso esencial en un contexto urbano
con caracteristicas demograficas y econémicas particulares.

Al centrar el estudio en el contexto de Culiacan y en el periodo 2018-2020, se busca
identificar practicas, desafios y resultados que puedan ofrecer una comprension clara de
la efectividad de las estrategias de sostenibilidad en la gestion del agua en esta region,
considerando ademas que los resultados obtenidos podrian ser de utilidad para estudios
comparativos y futuros ajustes en politicas de sostenibilidad aplicables a otras zonas
urbanas con caracteristicas similares en México.
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1.12 Alcance y limitaciones del estudio

1.12.1 Alcance del Estudio

Este estudio se centra en analizar el impacto de un enfoque de desarrollo sostenible en la
gestion del agua potable dentro de la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Culiacan (JAPAC). El andlisis abarca el periodo de 2018 a 2020 y se enfoca en
practicas sostenibles que afectan la eficiencia en el suministro de agua y la calidad del
servicio. El estudio incluye tanto datos cuantitativos, obtenidos mediante encuestas a
personal operativo, como datos cualitativos, derivados de entrevistas con supervisores y
directivos.

Se espera que los resultados del estudio contribuyan a una mejor comprension de las
practicas sostenibles en la gestion del recurso hidrico en contextos urbanos similares, lo
que podria servir como base para futuras investigaciones y recomendaciones aplicables
a otras ciudades en México.

1.12.2 Limitaciones temporales

Al centrarse en el periodo de 2018 a 2020, los datos pueden no reflejar cambios
recientes en las politicas o practicas sostenibles implementadas después de este periodo.
Esto limita la capacidad de generalizar los hallazgos a otros periodos sin actualizaciones
futuras.

1.12.3 Limitaciones geograficas

La investigacion se realiza exclusivamente en el municipio de Culiacan, lo que puede
limitar la aplicabilidad de los resultados a otras ciudades con contextos
socioeconomicos y climaticos diferentes. Los hallazgos pueden no ser representativos
para zonas rurales o regiones con infraestructuras hidricas distintas.

1.12.4 Limitaciones metodologicas

El uso de entrevistas y encuestas podria introducir sesgos relacionados con la
percepcion de los participantes sobre las practicas de sostenibilidad y la eficiencia en la
gestion. Ademas, las técnicas estadisticas empleadas pueden no captar todas las
variables contextuales que afectan la gestion hidrica.

1.12.5 Acceso a la informacion

La investigacion depende de la disponibilidad de datos proporcionados por JAPAC y
otras fuentes locales. Cualquier restriccion en el acceso a informacion relevante puede
limitar el analisis y la profundidad de los resultados.

Estas limitaciones son reconocidas y abordadas en el disefio del estudio, procurando
mantener la objetividad y rigurosidad en el analisis. Sin embargo, se recomienda que
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futuros estudios expandan el marco temporal, incluyan otras regiones y consideren
metodologias complementarias para enriquecer el entendimiento del desarrollo
sostenible en la gestion del agua potable.
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Capitulo 2. Marco de Referencia

En este apartado, se establecen los conceptos, teorias y antecedentes fundamentales que
sustentan la presente investigacion, proporcionando el contexto necesario para
comprender la relevancia del desarrollo sostenible en la gestion del agua potable en
Culiacan. A través de una revision de literatura y el andlisis de estudios previos, se
abordan las practicas de sostenibilidad en organismos operadores de agua y su impacto
en la eficiencia y calidad del suministro.

Este marco referencial busca no sélo situar el estudio en el contexto tedrico y practico
adecuado, sino también identificar las variables y enfoques metodologicos que guiaran
el analisis de las practicas implementadas por la Junta Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Culiacan (JAPAC).

2.1 Antecedentes historicos y de investigacion

El desarrollo sostenible en la gestion de recursos hidricos ha cobrado una importancia
significativa a nivel internacional, especialmente en el sector publico de paises
desarrollados, donde se ha demostrado que la medicion del rendimiento y los informes
de sostenibilidad pueden ser herramientas poderosas para mejorar la eficiencia y
competitividad en términos de sostenibilidad. En Australia, por ejemplo, Adams, Muir y
Hoque (2014) documentan como las autoridades locales y empresas estatales de
abastecimiento de agua han comenzado a presentar estos informes, integrando la
sostenibilidad en sus operaciones para mejorar su desempeiio y responder a desafios
ambientales. En el Reino Unido, Ball y Bebbington (2008) subrayan que el sector
publico, respaldado por un marco juridico orientado al bien comun, tiene una posicion
privilegiada para liderar el cambio hacia practicas sostenibles. Los autores sefialan que
al integrar la responsabilidad social en la planificacion gubernamental, se fomenta un
compromiso amplio con la sostenibilidad en toda la sociedad, demostrando como los
gobiernos pueden ser motores de cambio hacia un desarrollo sostenible.

En México, la gestion del agua enfrenta retos distintos, derivados de la desigualdad en
la disponibilidad y el uso del recurso, asi como de limitaciones ecologicas, técnicas,
institucionales, culturales y sociales. Segin Bernardino (2017), estas barreras se
agudizan en ciudades densamente pobladas, donde la demanda hidrica supera la
capacidad de suministro. Este autor sugiere el modelo de desarrollo sostenible como una
alternativa para enfrentar estos desafios, destacando la importancia de las politicas y
programas gubernamentales a nivel nacional y local en la promocién de un uso
equitativo y eficiente del agua. Gonzélez Villarreal et al. (2017) también abordan el
tema de la gobernanza hidrica en México, argumentando que para alcanzar una gestion
integrada y sustentable del agua es necesaria una reforma profunda del sector hidrico, en
la que proponen siete elementos clave, que van desde la modernizaciéon de la
infraestructura hasta el fortalecimiento de una cultura de sostenibilidad, todo ello
necesario para enfrentar las crecientes presiones del cambio climético y la demanda del
recurso.
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Estos antecedentes son fundamentales para entender el contexto de la Junta Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC), que se enfrenta a retos
similares de sostenibilidad en su gestion del recurso hidrico. La ciudad de Culiacan, al
igual que muchas otras urbes mexicanas, sufre una creciente presion sobre sus recursos
hidricos debido al aumento poblacional y a las demandas urbanas. Esta investigacion
propone analizar como un enfoque de desarrollo sostenible en la administracion de
JAPAC puede contribuir a mejorar la eficiencia en el suministro de agua, en
consonancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente en su
contexto local. Los ejemplos y desafios descritos en los estudios internacionales y
nacionales revisados proporcionan un marco conceptual y practico que sustenta la
implementacion de estrategias sostenibles en JAPAC y establece una base solida para el
desarrollo de esta investigacion.

2.1.1 Concepto y Evolucion del Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible ha sido un concepto clave en la planificacion de politicas
ambientales y de recursos desde la publicacion del informe “Our Common Future”
(1987), también conocido como el informe Brundtland. Este informe define el
desarrollo sostenible como aquel que “satisface las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades” (ONU, 1987). Desde entonces, la nocién de sostenibilidad ha
evolucionado, incorporando objetivos que abarcan no so6lo la dimension ambiental, sino
también los aspectos sociales y econdémicos, formando lo que se conoce como el
enfoque de “triple linea base” (Triple Bottom Line, TBL).

A nivel internacional, el desarrollo sostenible se ha convertido en un marco que guia
multiples sectores, desde la administracion publica hasta el manejo de recursos
naturales. Asi, los organismos publicos en paises como el Reino Unido y Australia han
desarrollado métricas y estrategias de sostenibilidad para medir y mejorar su impacto
social, econdémico y ambiental (Adams, Muir & Hoque, 2014; Ball & Bebbington,
2008). Este marco también ha sido adoptado en México, donde los desafios hidricos y
ecoldgicos presentan una necesidad urgente de implementar practicas sostenibles.

En el contexto de la gestion de agua potable, el desarrollo sostenible se interpreta como
un enfoque para equilibrar la necesidad humana de agua con la proteccion y
conservacion del recurso a largo plazo. En México, los expertos han identificado que la
implementacion de estrategias sostenibles en la gestion del agua podria ayudar a mitigar
problemas derivados del crecimiento urbano, la desigualdad en el acceso y el cambio
climatico (Gonzalez Villarreal et al., 2017). Para JAPAC, que administra el recurso
hidrico en una ciudad en crecimiento como Culiacan, el desarrollo sostenible representa
no solo un objetivo operativo, sino también una estrategia fundamental para asegurar el
acceso equitativo y la preservacion del recurso en el tiempo.
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2.1.2 Implementacion del Desarrollo Sostenible en la Gestion Hidrica

La aplicacion del desarrollo sostenible en la gestion de recursos hidricos se fundamenta
en modelos de gobernanza integrados que buscan optimizar la eficiencia y
sostenibilidad de los recursos. A nivel global, esta implementacion ha estado marcada
por iniciativas en las que los organismos publicos y privados adoptan practicas de
eficiencia operativa, modernizacion de infraestructura y concienciacion sobre el valor
del agua como recurso limitado y vital. En el caso de México, la modernizacién y
reforma del sector hidrico, propuestas por Gonzalez Villarreal et al. (2017), destacan
como una hoja de ruta potencial para mejorar la sustentabilidad en la administracion
publica y fortalecer la resiliencia del sistema ante futuras presiones ambientales y
sociales.

2.1.3 La ONU y su Papel en la Sostenibilidad Hidrica Global

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha desempefiado un papel crucial en la
promocién de politicas globales orientadas a la sostenibilidad en la gestion del agua.
Desde la década de 1970, la ONU ha organizado una serie de conferencias y cumbres
que han sido fundamentales para establecer un marco internacional en torno al
desarrollo sostenible del recurso hidrico. Un ejemplo importante es la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo en
1972, la cual destacd la creciente preocupacion por la contaminacion y la degradacion
de los recursos naturales, incluyendo el agua. A partir de este evento, surgié un
consenso global sobre la necesidad de integrar la sostenibilidad en la administracion de
los recursos, lo cual sent6 las bases para futuras cumbres y acuerdos internacionales.

En 1977, la Conferencia de Mar del Plata en Argentina fue el primer evento
internacional dedicado exclusivamente a la problematica del agua. En esta conferencia,
la ONU reconocié el agua como un derecho humano fundamental y enfatizo la
necesidad de asegurar su acceso equitativo para toda la poblacion. Entre los temas
discutidos, se incluyeron la distribucion desigual del recurso, la contaminacion de
fuentes de agua y la importancia de la gestion de los sistemas de saneamiento. Este
evento impulsé la creacion de politicas a nivel nacional en muchos paises, y se
estableci6 la meta de lograr acceso universal al agua potable y saneamiento, una vision
que sigue vigente en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La Cumbre de Johannesburgo también reforzo6 la agenda de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), particularmente el ODM 7, que incluyd una meta especifica para
reducir a la mitad el porcentaje de personas sin acceso sostenible al agua potable y al
saneamiento para el afio 2015. Aunque los ODM representaron un avance significativo
en la visibilizacion de la gestion hidrica como un componente del desarrollo sostenible,
la implementacion de estos objetivos reveld retos importantes, especialmente en
regiones con desigualdades significativas en el acceso al agua, como América Latina y
Africa (ONU, 2015). Estas limitaciones pusieron en evidencia la necesidad de enfoques
mas integrados y sostenibles para la administracion de los recursos hidricos.
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Este enfoque promovido en la Cumbre de la Tierra impulsé a varios paises, incluyendo
Meéxico, a desarrollar politicas y programas nacionales alineados con los principios de
sostenibilidad. La implementacion de estos lineamientos continia siendo una meta
global y regional, reforzada por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especificamente el ODS 6, que busca garantizar la disponibilidad de agua y saneamiento
para todos.

2.1.4 Adopcion de 1a Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

En 2015, mas de 150 lideres mundiales se reunieron en la Cumbre de las Naciones
Unidas para la adopcion de la Agenda 2030, un compromiso global para abordar los
desafios economicos, sociales y ambientales a través de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y 169 metas especificas. Los ODS reemplazaron a los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM), abordando problematicas mas amplias e integrando un
enfoque de sostenibilidad que reconoce la interdependencia entre el bienestar humano y
la salud del planeta. E1 ODS 6, en particular, se enfoca en garantizar la disponibilidad de
agua y saneamiento para todos, un desafio prioritario en el contexto actual de cambio
climatico y crecimiento poblacional. La Agenda 2030 enfatiza la colaboracion entre
gobiernos, sector privado, organizaciones de la sociedad civil y la comunidad cientifica
para alcanzar estos objetivos, marcando un paso significativo hacia una gestion mas
equitativa y sostenible de los recursos hidricos a nivel global (ONU, 2015).

2.1.5 La Agenda 2030 y su Influencia en la Gestiéon Hidrica en México

México adoptd oficialmente la Agenda 2030 en el afo 2015, comprometiéndose a
implementar los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para enfrentar problemas
socioeconomicos y ambientales en el pais. Con la creacion del Consejo Nacional de la
Agenda 2030, México estableci6 un marco institucional para coordinar la
implementacién de estos objetivos a nivel federal, estatal y municipal. Este consejo
busca alinear las politicas nacionales con los ODS, promover la cooperacion entre el
gobierno, la sociedad civil y el sector privado, y asegurar que los avances se miden y
reportan periodicamente.

2.1.6 Enfoque en el ODS 6, Agua Limpia y Saneamiento

Uno de los objetivos prioritarios para México en esta agenda es el ODS 6: Garantizar la
disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos. En este
contexto, el pais enfrenta desafios significativos, como el acceso desigual al agua
potable en diferentes regiones, la contaminacion de fuentes hidricas y la falta de
infraestructura adecuada para el tratamiento de aguas residuales. Para abordar estos
problemas, se ha desarrollado un conjunto de politicas publicas que priorizan la
sostenibilidad en la gestion hidrica, incluyendo el Programa Nacional Hidrico y
reformas en la Ley de Aguas Nacionales.
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2.1.7 Iniciativas y Programas Nacionales para la Implementacion del ODS 6

Para cumplir con los objetivos de sostenibilidad en el sector hidrico, México ha puesto
en marcha diversas iniciativas, entre las que destacan:

Programa Nacional Hidrico: Este programa, liderado por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), establece una hoja de ruta para mejorar el acceso al agua y los
servicios de saneamiento. Incluye estrategias para promover el uso eficiente del recurso,
reducir la contaminacion, proteger las fuentes de agua y mitigar el impacto de eventos
extremos como sequias e inundaciones.

Planes estatales y municipales: Los gobiernos locales, en coordinacion con CONAGUA,
han adaptado la Agenda 2030 a sus contextos especificos mediante planes y programas
de gestion hidrica que consideran la infraestructura disponible, la demanda de recursos y
las caracteristicas ambientales de cada region.

2.1.8 Desafios en la Adaptacion de los ODS en México

A pesar de estos esfuerzos, México enfrenta varios desafios en la implementacion de los
ODS en la gestion hidrica, entre ellos:

Desigualdad regional: Existen grandes diferencias en el acceso y la calidad del agua
entre regiones del pais. Mientras algunas areas urbanas tienen acceso continuo, otras
comunidades rurales sufren escasez y problemas de calidad en el suministro.

Infraestructura limitada: La infraestructura para el tratamiento y distribucion del agua es
insuficiente en muchas zonas. Esto limita la capacidad de algunas regiones para cumplir
con el objetivo de agua limpia y saneamiento universal.

Cambio climatico: México enfrenta condiciones cada vez mas extremas debido al
cambio climatico, lo cual aumenta la presion sobre los recursos hidricos y dificulta la
implementacion de politicas sostenibles.

2.1.9 Avances y Logros en el Cumplimiento del ODS 6

A pesar de estos retos, México ha mostrado avances en el cumplimiento del ODS 6.
Segun los informes del Consejo Nacional de la Agenda 2030, se ha logrado una mayor
cobertura en la distribucion de agua potable en zonas rurales y urbanas, y se han
impulsado programas de concienciacion para reducir el desperdicio de agua. Sin
embargo, se reconoce que todavia queda un largo camino para garantizar el acceso
universal y mejorar la calidad del agua en todo el pais.

2.1.10 Implementacién de los ODS en el Ambito Local: El Caso de Culiacin y
JAPAC

La gestion del agua en Culiacan enfrenta desafios significativos debido al rapido
crecimiento poblacional y la intensificacion de la urbanizacion. Estos factores
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incrementan la presion sobre los recursos hidricos disponibles, exacerbando la escasez y
afectando la calidad del agua (ONU, 2025).

Ademas, el cambio climdtico representa una amenaza adicional, ya que se prevén
variaciones en la precipitacion y mayores periodos de sequia que podrian agravar la
disponibilidad de agua en la region (Caro, L, 2024).

La infraestructura hidrica actual de la ciudad, en gran medida dependiente de sistemas
antiguos y redes de distribucion subOptimas, requiere de mejoras urgentes para
garantizar un suministro eficiente y sostenible (Espejo, 2023). En este contexto,
organismos como la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan
(JAPAC) tienen un papel critico en la implementacion de practicas de sostenibilidad,
pero enfrentan limitaciones debido a factores financieros y operativos, (JAPAC, 2021).

2.1.11 Desafios y Estrategias de Sostenibilidad en la Gestién Hidrica de Culiacan

La gestion de los recursos hidricos en Culiacan se enfrenta a multiples desafios
derivados de factores ambientales y estructurales que complican el desarrollo sostenible
del sector hidrico. En primer lugar, el rapido crecimiento urbano, asociado con un
aumento constante de la poblacion, incrementa las demandas de agua para consumo
humano, industrial y agricola. Este crecimiento ha ejercido una presion significativa
sobre las fuentes de agua locales, las cuales ya experimentan estrés por sobreexplotacion
y competencia entre diferentes sectores. Por otro lado, el cambio climatico se ha
convertido en un factor determinante en la gestion hidrica, ya que provoca variaciones
impredecibles en los patrones de precipitacion y periodos de sequia mas prolongados,
afectando asi tanto la disponibilidad como la calidad del agua en la region (CONAGUA,
2020).

Ademas, la infraestructura hidrica en Culiacan enfrenta retos en términos de
obsolescencia y capacidad. Gran parte del sistema de distribucion de agua ha quedado
rezagado respecto a las demandas actuales y requiere una actualizacion urgente para
reducir pérdidas por fugas y mejorar la eficiencia en el suministro. A nivel institucional,
la gestion del agua se complica por limitaciones en el financiamiento, lo que dificulta la
implementacion de proyectos de mejora y conservacion del recurso. Estas limitaciones
son especialmente criticas para JAPAC, el organismo encargado de la administracion
hidrica en Culiacdn, que debe encontrar un equilibrio entre la prestacion eficiente de
servicios y la sostenibilidad econdmica y ambiental.

A esto se suma el reto de generar conciencia en la poblacion sobre el uso racional del
agua. La falta de educacion ambiental en torno al recurso hidrico contribuye al
desperdicio y dificulta la implementacion de précticas sostenibles a nivel comunitario.
Esto destaca la necesidad de una estrategia de comunicacion y educacion que involucre
a la ciudadania en la conservacion del agua y fomente una cultura de sostenibilidad. De
esta forma, se podrian abordar los desafios mencionados de manera integral y
participativa, mejorando la gestion hidrica en el largo plazo y alineando las practicas
locales con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente el ODS 6, que se
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centra en garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y saneamiento
para todos (ONU, 2015).

2.1.11.1 Crecimiento poblacional y presion sobre fuentes hidricas

El crecimiento acelerado de la poblacioén en Culiacan ha generado un aumento sostenido
en la demanda de agua, lo cual ejerce una presion significativa sobre las fuentes hidricas
locales. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020),
la poblacion de la ciudad ha crecido de manera constante durante las tltimas décadas,
impulsada tanto por la migracion interna como por el incremento natural de la
poblacion. Este aumento poblacional no solo implica una mayor demanda para consumo
doméstico, sino también un incremento en las necesidades de agua para actividades
industriales, comerciales y agricolas, que son vitales para la economia de la region.

Las principales fuentes de agua de Culiacan, entre ellas el rio Humaya y el sistema de
presas de la region, estan siendo explotadas a un ritmo que en muchas ocasiones supera
su capacidad de recuperacion natural. La sobreexplotacion de estos cuerpos de agua
resulta en la disminucién de los niveles de caudal y una creciente vulnerabilidad ante
fenomenos climaticos extremos, como sequias prolongadas. Segun estudios recientes, el
estrés hidrico en la region aumenta durante la temporada seca, lo cual limita la
disponibilidad del recurso para satisfacer la demanda urbana e industrial y afecta
negativamente al sector agricola (CONAGUA, 2022).

Ademas, la expansion urbana desorganizada ha afectado zonas que anteriormente
funcionaban como areas de recarga de acuiferos, reduciendo su capacidad para reponer
las reservas subterrdneas. La disminucion de estas zonas de recarga, sumada a la alta
demanda de agua, crea un circulo vicioso de agotamiento de recursos, especialmente en
afios en que la precipitacion es insuficiente. En consecuencia, se hace necesario
implementar politicas de planificaciéon urbana que consideren el impacto sobre los
recursos hidricos y promuevan un desarrollo sostenible que se alinee con la
disponibilidad del recurso en la region.

En este contexto, es fundamental que JAPAC y otras autoridades locales enfoquen sus
esfuerzos en la creacion de estrategias de manejo de la demanda y eficiencia en el uso
del agua, fomentando practicas de ahorro y optimizacion tanto en el consumo doméstico
como en el sector agricola e industrial. La implementacion de politicas que incentiven el
uso racional del agua y la reutilizacion del recurso puede contribuir significativamente a
mitigar el impacto del crecimiento poblacional sobre las fuentes hidricas, ayudando a
preservar este recurso critico para las generaciones futuras (Gonzalez Villarreal et al.,
2017).

2.1.11.2 Obsolescencia de infraestructura

La infraestructura hidrica en Culiacan enfrenta serios problemas de obsolescencia que
limitan su capacidad para cumplir con los estandares de sostenibilidad y eficiencia en la
gestion del agua. Muchos de los sistemas de distribucion de agua y alcantarillado fueron
construidos hace décadas y, en la actualidad, muestran un notable deterioro que resulta
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en pérdidas significativas del recurso. Segiun un informe reciente de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA, 2022), se estima que hasta un 40% del agua potable se
pierde en la red de distribucion debido a fugas y roturas, lo cual agrava la problematica
de disponibilidad y desperdicio.

El envejecimiento de la infraestructura no solo afecta la eficiencia de la red, sino que
también incrementa los costos de mantenimiento y reparacion. JAPAC ha tenido que
destinar una parte significativa de su presupuesto a la reparacion de tuberias y sistemas
de bombeo, recursos que podrian invertirse en el desarrollo de proyectos de
infraestructura moderna y sostenible si no fuera por estas necesidades urgentes de
reparacion. Esta situacion refleja la necesidad de una renovacioén integral de la
infraestructura hidrica para reducir las pérdidas y mejorar la eficiencia en el suministro.

Ademas, el uso de tecnologias anticuadas limita la capacidad de JAPAC para monitorear
y gestionar el recurso de manera Optima. Actualmente, la implementacion de sistemas
de monitoreo en tiempo real y tecnologias de deteccion de fugas es minima, lo cual
dificulta la identificacion temprana de problemas y el manejo eficiente del recurso. La
modernizacion de la infraestructura no solo permitiria una gestion mas agil, sino que
también contribuiria a reducir el consumo de energia en los procesos de bombeo y
distribucion, alinedndose asi con los principios de sostenibilidad.

En respuesta a estos desafios, es fundamental que se destinen recursos para la
renovacion y actualizacion de la infraestructura hidrica en Culiacdn. Esto incluye no
solo la reparacion de las redes existentes, sino también la inversion en tecnologias de
vanguardia que permitan una gestion del recurso hidrico acorde con las demandas de
sostenibilidad y resiliencia. La creacidon de alianzas entre el sector publico y privado
podria ser una estrategia efectiva para conseguir los fondos necesarios, asi como para
garantizar la implementaciéon de soluciones innovadoras que fortalezcan la
infraestructura y aseguren un suministro de agua mas estable y eficiente para la
poblacién (Bernardino, 2017).

2.1.11.3 Contaminacion de fuentes de agua

La contaminacion de las fuentes de agua en Culiacén representa un desafio critico para
la sostenibilidad en la gestion hidrica. Las principales fuentes de agua, tanto
superficiales como subterraneas, han sido impactadas por actividades agricolas,
industriales y urbanas. El uso intensivo de fertilizantes y pesticidas en la agricultura, que
es uno de los sectores mas importantes de la region, genera contaminacion difusa que
afecta la calidad de los cuerpos de agua. Estos quimicos se infiltran en los rios y
acuiferos, generando riesgos para la salud de la poblaciéon y limitando la disponibilidad
de agua de calidad para el consumo humano (Gonzalez Villarreal et al., 2017).

A este problema se suma el vertido de aguas residuales sin tratamiento adecuado. La
infraestructura de saneamiento en Culiacdn es insuficiente para cubrir la demanda
actual, lo que resulta en que un porcentaje considerable de aguas residuales se vierta
directamente en rios y arroyos, sin pasar por procesos de purificacion. Esto no solo
afecta la calidad de los ecosistemas acudticos, sino que también reduce la cantidad de

36



agua disponible para actividades econdémicas y el consumo doméstico. La
contaminacion de las fuentes de agua incrementa, ademas, los costos de tratamiento,
complicando atiin mas la gestion hidrica sostenible.

JAPAC ha implementado algunas medidas para mitigar la contaminacién, como la
ampliacion de plantas de tratamiento y campanas de concientizacion sobre el uso
responsable de fertilizantes y quimicos en la agricultura. Sin embargo, estos esfuerzos
enfrentan limitaciones, tanto financieras como logisticas, que dificultan la resolucion
efectiva del problema. En este contexto, se requieren acciones coordinadas entre los
gobiernos locales, las instituciones académicas, el sector agricola, y las comunidades
para reducir la carga contaminante en las fuentes de agua de la region.

Una estrategia clave podria ser la implementacion de practicas agricolas sostenibles, que
reduzcan el uso de productos quimicos y promuevan métodos de cultivo menos
invasivos para los recursos hidricos. Ademads, la modernizacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales y la construcciéon de nuevas instalaciones podrian
contribuir significativamente a la reduccion de los niveles de contaminacion. Estas
acciones no solo permitirian una mejora en la calidad del agua disponible, sino que
también fortaleceran los esfuerzos de sostenibilidad en la gestion de los recursos
hidricos en Culiacéan, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible en materia
de agua limpia y saneamiento (ODM 6).

2.1.11.4 Desigualdades en el acceso al agua

En Culiacan, la desigualdad en el acceso al agua es un problema que afecta tanto a las
zonas rurales como a los sectores mas vulnerables de las areas urbanas. Mientras que
algunas areas cuentan con un suministro continuo y de buena calidad, otras padecen
cortes frecuentes, baja presion y una calidad de agua cuestionable. Esta disparidad se
debe, en gran medida, a la infraestructura hidrica insuficiente en ciertas regiones, a la
gestion deficiente y a la falta de inversion en redes de distribucién en comunidades de
bajos ingresos y zonas rurales.

Las zonas periféricas de la ciudad, habitadas principalmente por poblaciones de
menores recursos, enfrentan mayores dificultades para acceder a servicios de agua
potable. Estas areas suelen depender de fuentes alternativas de abastecimiento, como
pozos de menor profundidad, que a menudo no cuentan con los mismos niveles de
regulacion y supervision que las fuentes urbanas. Esto incrementa los riesgos de
exposicion a contaminantes y representa un desafio de salud publica, ya que las
poblaciones vulnerables son mas propensas a consumir agua de fuentes no tratadas
(Bernardino, 2017).

Para mitigar esta problematica, JAPAC ha intentado extender su cobertura a estas areas
desatendidas. Sin embargo, debido a limitaciones financieras y a la geografia de la
region, los esfuerzos han sido insuficientes para reducir completamente las
desigualdades. La expansiéon de la red de distribucion de agua y la mejora en la
infraestructura existente requieren una inversion considerable que, hasta la fecha, no ha
sido cubierta en su totalidad.
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Un enfoque posible para abordar estas desigualdades implica la colaboracion entre el
gobierno local, el sector privado y las organizaciones comunitarias, para generar
soluciones sostenibles e inclusivas. La implementacion de sistemas de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia, asi como la educacién sobre el uso eficiente del
agua, pueden ser alternativas viables en zonas con acceso limitado a agua potable.
Ademas, promover politicas de subsidios para la instalacion de infraestructura hidrica
en areas vulnerables ayudaria a cerrar la brecha en el acceso al agua y contribuiria a un
manejo equitativo de este recurso esencial.

Estas medidas no solo responderian a una necesidad critica en términos de salud
publica, sino que también avanzarian hacia la meta de garantizar un acceso equitativo al
agua, en linea con el ODS 6, reforzando el compromiso de Culiacan y JAPAC con la
sostenibilidad y la justicia social en la gestion del agua.

2.1.11.5 Cambio climatico y sus efectos sobre la disponibilidad de agua

El cambio climéatico representa una amenaza significativa para la disponibilidad de agua
en Culiacan y en todo el estado de Sinaloa. El incremento de las temperaturas, las
alteraciones en los patrones de lluvia y la intensificacion de fendmenos extremos como
sequias y tormentas afectan directamente la cantidad y calidad del agua disponible para
la poblacion. Estudios regionales han demostrado que el cambio climatico exacerba la
escasez de agua en zonas que ya son naturalmente aridas, como muchas areas del
noroeste de México, donde Culiacan se encuentra (CONAGUA, 2020).

En los ultimos afios, la frecuencia e intensidad de las sequias en Sinaloa han puesto a
prueba la capacidad de los sistemas hidricos de la region. Las fuentes superficiales de
agua, como rios y presas, experimentan periodos de reduccion de caudales, afectando
tanto el suministro de agua potable como las actividades agricolas, un sector clave para
la economia local. La sobreexplotacion de acuiferos subterraneos se intensifica durante
estos periodos de sequia, agravando el estrés hidrico y poniendo en riesgo la
sostenibilidad de los recursos subterraneos a largo plazo (IPCC, 2024).

Ante estos desafios, JAPAC ha comenzado a implementar estrategias adaptativas para
gestionar los efectos del cambio climatico en el suministro de agua. Entre estas medidas
se encuentran la promocion de practicas de uso eficiente del agua, la modernizacion de
la infraestructura de distribucién para reducir pérdidas por fugas y el desarrollo de
planes de contingencia para afrontar periodos de escasez (JAPAC, 2022). Sin embargo,
a pesar de estos esfuerzos, las iniciativas actuales son insuficientes para contrarrestar
completamente los impactos del cambio climatico.

Una solucion a largo plazo implica la incorporacion de un enfoque de resiliencia
climatica en todas las politicas y practicas de gestion hidrica en Culiacan. La
reforestacion de cuencas hidrograficas, el fomento de técnicas de captacion de agua de
lluvia y la recarga controlada de acuiferos pueden ayudar a mitigar los efectos del
cambio climatico. Ademas, una colaboracidén mas estrecha con instituciones de
investigacion y organizaciones ambientales permitiria a JAPAC implementar
tecnologias innovadoras y estrategias de conservacion mas efectivas (INECC, 2018).
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Estas acciones no solo ayudarian a Culiacdn a enfrentar los efectos inmediatos del
cambio climatico en su disponibilidad de agua, sino que también contribuirian a
construir un sistema hidrico més sostenible y resiliente para las generaciones futuras,
alinedndose con el ODS 13 sobre accion climatica.

2.1.11.5 Contaminacion de fuentes hidricas

La contaminacion de las fuentes hidricas en Culiacan representa uno de los problemas
mas criticos en la gestion del agua, afectando tanto la calidad del recurso como la salud
de los ecosistemas locales y de la poblacion. Esta situacion es exacerbada por el vertido
de residuos industriales, agricolas y domésticos que, sin un tratamiento adecuado,
contaminan rios, lagos y acuiferos. Segin la Comisiéon Nacional del Agua
(CONAGUA), la agricultura es una de las actividades que mas contribuye a la
contaminacion del agua en la region, debido al uso intensivo de fertilizantes y pesticidas
(CONAGUA, 2020).

El crecimiento urbano sin un desarrollo de infraestructura de tratamiento acorde también
ha intensificado los niveles de contaminacion. La falta de sistemas eficientes de
recoleccion y tratamiento de aguas residuales provoca que grandes volimenes de aguas
sin tratamiento sean descargadas directamente en cuerpos de agua cercanos, lo que eleva
los niveles de contaminantes orgéanicos y quimicos. Esta problematica afecta la calidad
del agua subterranea, de la cual depende una proporcion considerable de la poblacion
local (SEMARNAT, 2021).

Ademas, el uso de agroquimicos en los campos cercanos a Culiacan representa un
riesgo importante para los cuerpos de agua superficiales y subterraneos. Estos
contaminantes no solo amenazan la biodiversidad acuatica, sino que también implican
riesgos para la salud humana, ya que algunos de estos quimicos, como los nitratos,
pueden filtrarse en las aguas subterraneas, aumentando el riesgo de enfermedades como
el cancer y otros problemas de salud cronicos (INECC, 2018).

Para mitigar la contaminacion, JAPAC y otras instituciones han implementado
programas de monitoreo y control de la calidad del agua, que buscan reducir el impacto
de estas fuentes de contaminacién en los cuerpos de agua locales. Entre las estrategias
destacadas se encuentran campafias de concienciacion dirigidas a los agricultores para
promover el uso responsable de pesticidas, la construccion de plantas de tratamiento
adicionales y la implementacién de tecnologias para la deteccion y remediacion de
contaminantes en las fuentes hidricas (JAPAC, 2022). No obstante, la efectividad de
estas estrategias depende en gran medida de una mayor inversion y de la colaboracion
entre el gobierno, la comunidad y el sector privado.
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2.2.1 Enfoques y Estrategias de Gestion Sostenible en Otros Contextos

En el contexto global actual, la gestion sostenible de los recursos hidricos se ha
convertido en una prioridad tanto para paises desarrollados como en desarrollo, dado el
creciente desafio que representan el cambio climatico, el aumento de la poblacion y la
expansion urbana. La sostenibilidad hidrica no solo implica asegurar la disponibilidad
del recurso, sino también preservar su calidad y garantizar su acceso equitativo para
todas las comunidades, ahora y en el futuro. Para entender el contexto de Culiacan y las
acciones de JAPAC, resulta fundamental explorar estudios de caso y enfoques
internacionales en la gestion del agua, permitiendo identificar practicas y estrategias que
podrian aplicarse a la realidad local. A través de este analisis, el presente trabajo busca
ofrecer una vision integral que considere tanto el contexto global como los desafios y
necesidades especificos de la region de Sinaloa, destacando el papel de politicas y
practicas de sostenibilidad que puedan fortalecer la resiliencia hidrica en el ambito local.

2.2.1.1 Estudios de Caso Internacionales en Gestion Hidrica Sostenible

Singapur e Israel son ejemplos destacados de como la implementacion de estrategias
sostenibles ha permitido a paises con recursos hidricos limitados alcanzar altos niveles
de eficiencia y seguridad en el suministro de agua. En el caso de Singapur, el gobierno
ha adoptado una politica integral que combina tecnologias avanzadas de desalinizacion,
reciclaje de aguas residuales y la recoleccion de agua de lluvia. A través de su iniciativa
"Four National Taps," Singapur ha conseguido una independencia significativa del agua
importada y ha establecido un sistema resiliente y sostenible para satisfacer la creciente
demanda de agua de su poblacion urbana. Por su parte, Israel ha invertido fuertemente
en la tecnologia de goteo para la agricultura y en plantas de desalinizacion que proveen
una gran parte del agua potable del pais. Este enfoque ha permitido no solo el
abastecimiento interno de agua sino también la exportacion de tecnologias de gestion
hidrica a otros paises. Ambos casos ilustran cémo las estrategias integradas y el
desarrollo tecnologico pueden ser elementos clave para superar desafios hidricos y
avanzar hacia una gestion del agua sostenible (Schauenberg, T. 2024).

2.2.1.2 Estudios de Caso Nacionales en Gestion Hidrica Sostenible

En México, la gestion hidrica enfrenta desafios significativos debido a factores como el
crecimiento poblacional, la sobreexplotacion de acuiferos, la desigual distribucion
geografica del agua y el cambio climatico (Bernardino, 2017). Estos problemas,
especialmente en areas urbanas densamente pobladas, han impulsado la necesidad de
adoptar enfoques sostenibles para garantizar un suministro de agua seguro y equitativo
para las generaciones presentes y futuras (CONAGUA, 2020). Diversas ciudades
mexicanas, en particular Monterrey y Ciudad de México, han implementado estrategias
de gestion hidrica innovadoras y sostenibles para enfrentar estos retos. Estos estudios de
caso permiten analizar como diferentes regiones han adaptado sus politicas,
infraestructura y practicas de manejo del agua, contribuyendo al entendimiento y
desarrollo de soluciones aplicables a nivel nacional (Gonzélez Villarreal et al., 2017).
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2.2.1.2 Estrategias Sostenibles ante la Escasez Hidrica

Monterrey, ubicada en el estado de Nuevo Ledn, es una de las zonas mas afectadas por
la escasez de agua en México, principalmente debido a su clima semidrido y el
crecimiento acelerado de su poblacion urbana e industrial. La region ha experimentado
problemas recurrentes de sequia, lo que ha motivado al gobierno y a la comunidad a
adoptar enfoques innovadores para la gestion del agua. Entre las estrategias
implementadas se destaca el uso de tecnologias de tratamiento y reciclaje de agua, asi
como la captacion y aprovechamiento de aguas pluviales (El Universal, 2022).

Una de las iniciativas mas relevantes ha sido la creacion del Plan Hidrico Nuevo Ledn
2050, que propone una serie de medidas a largo plazo para reducir la dependencia de
fuentes externas de agua y asegurar el abastecimiento para el futuro. Este plan incluye
proyectos de infraestructura como la construccion de nuevas presas y la mejora de los
sistemas de distribucion para reducir las pérdidas de agua en las tuberias, asi como
campafias de concienciacion publica para fomentar un uso mas responsable del recurso
(Gobierno de Nuevo Ledn, 2022).

Monterrey también ha comenzado a trabajar en la implementaciéon de acuerdos de
colaboracion con empresas locales para reutilizar el agua en los procesos industriales,
reduciendo asi la presion sobre las fuentes de agua potable. Estas estrategias han sido
reconocidas a nivel nacional como un modelo de gestion que otras ciudades con
problemas similares podrian adaptar y replicar.

2.2.1.3 Innovacion y Desafios en la Gestion del Agua

La Ciudad de México enfrenta desafios unicos en la gestion del agua debido a su gran
densidad poblacional, su ubicacion geografica en una cuenca cerrada y su dependencia
de fuentes de agua externas. Esta situacion ha llevado a la adopcion de varias estrategias
sostenibles, entre ellas, la reutilizacion de aguas residuales y la recuperacion de cuerpos
de agua urbanos. Uno de los proyectos emblematicos ha sido el Programa de Aguas de
la Ciudad de México, que tiene como objetivo reducir las fugas en la red de
distribucion, que actualmente generan pérdidas de hasta el 40% del agua disponible
(CONAGUA, 2021).

En afos recientes, el gobierno ha promovido la recarga de acuiferos mediante la
infiltracion controlada de agua de lluvia, una medida que permite reducir el estrés sobre
los acuiferos y mitigar los problemas de hundimiento de la ciudad. Ademas, el sistema
de captacion de agua de lluvia ha ganado popularidad en hogares y edificios publicos
como una alternativa para reducir la demanda de agua potable durante la temporada de
lluvias. A pesar de estos esfuerzos, la Ciudad de México sigue enfrentando serios
problemas de disponibilidad de agua, especialmente en las zonas mas vulnerables, lo
que resalta la necesidad de fortalecer la infraestructura y ampliar las iniciativas de
sostenibilidad (Ramos, 2022).
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2.2.1.4 Lecciones Aprendidas de las Estrategias Internacionales

Israel es un lider mundial en la tecnologia de desalacion, que permite convertir agua de
mar en agua potable. Esta tecnologia ha sido fundamental para satisfacer la demanda de
agua en un pais con recursos hidricos naturales limitados. En Israel, el uso de plantas
desalinizadoras como la de Sorek ha contribuido a garantizar un suministro estable de
agua incluso en periodos de sequia. Esta experiencia destaca la importancia de la
innovacion tecnologica y la inversion en infraestructura hidrica avanzada. En el caso de
Meéxico, particularmente en areas costeras o en ciudades con altos niveles de estrés
hidrico, la implementacion de tecnologias de desalacion podria ser una solucion viable
para garantizar el acceso al agua potable en el largo plazo, Tal, A. (2016)

Singapur y la Reutilizacion de Agua

Singapur, otro pais con recursos hidricos limitados, ha implementado un sistema
conocido como NEWater (2018), que trata y reutiliza aguas residuales para usos no
potables e incluso, después de un tratamiento adicional, como agua potable. Este
modelo es un ejemplo de como las aguas residuales pueden convertirse en un recurso
valioso en lugar de ser descartadas. En México, la gestion de aguas residuales es un
desafio constante, y aprender de la experiencia de Singapur podria incentivar la creacion
de plantas de tratamiento eficientes, especialmente en ciudades como Culiacan, que
enfrentan escasez de agua. Esto no solo mejoraria el abastecimiento, sino que también
reduciria la contaminacion de rios y acuiferos.

Australia y la Gestion Integrada de Cuencas

Australia ha adoptado un enfoque integral en la gestion de sus recursos hidricos,
particularmente en el manejo de la cuenca del rio Murray-Darling, una de las mads
importantes para el suministro agricola y urbano del pais. A través de politicas que
combinan conservacion, gestion de la demanda y proteccion de los ecosistemas
acuaticos, Australia ha logrado balancear las necesidades de agua entre los sectores
agricola, urbano y ambiental. Esta estrategia de gestion integrada de cuencas ofrece un
modelo para México, donde muchas cuencas estan en riesgo de sobreexplotacion y
degradacion, (Murray-Darling Basin Authority., 2019).
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2.3 Estrategias Locales para una Gestion Sostenible del Agua en Culiacan

En el contexto de la gestion hidrica, Culiacdn enfrenta multiples desafios relacionados
con la disponibilidad y calidad del agua, exacerbados por factores como el crecimiento
poblacional, la variabilidad climatica y la presién sobre los recursos naturales. La
sostenibilidad en la administracion del agua es crucial para garantizar que este recurso
vital esté¢ disponible tanto para las generaciones actuales como para las futuras. En
respuesta a estos desafios, las autoridades y organizaciones locales han implementado
una serie de estrategias y programas destinados a mejorar la gestion y conservacion del
agua en la region. Este apartado explora las politicas, mejoras en infraestructura,
programas de educacidon y colaboracion con instituciones académicas, los cuales son
componentes fundamentales de una gestion sostenible del agua en Culiacan.

2.3.1 Revision de Politicas Actuales en Culiacan y Sinaloa

La gestion hidrica en Culiacan y el estado de Sinaloa estd regulada por un conjunto de
politicas y normativas disefiadas para promover un uso sostenible y eficiente del agua.
Estas politicas, establecidas tanto a nivel estatal como municipal, buscan abordar los
problemas de escasez, contaminacion y distribucion desigual del recurso. Entre las
normativas vigentes, se destacan aquellas que regulan la explotacion de acuiferos y el
uso de aguas subterraneas, especialmente en zonas donde la sobreexplotacion representa
un riesgo para la sostenibilidad a largo plazo del recurso hidrico.

Ademas, Sinaloa ha adoptado politicas alineadas con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la ONU, especificamente el ODS 6, que promueve el acceso
universal y equitativo al agua potable y el saneamiento. En este sentido, los esfuerzos
recientes han incluido la implementacioén de planes de manejo integral de cuencas y la
promocion de practicas agricolas sostenibles, dadas las necesidades hidricas del sector
agricola, uno de los principales consumidores de agua en la region. Estas politicas
representan un marco importante, pero se enfrentan a desafios significativos en su
implementacion debido a la falta de recursos, infraestructura obsoleta y una limitada
capacidad de monitoreo y control en algunas areas rurales.

2.3.1 Control de Acuiferos y Regulacion de Aguas Subterraneas

La regulacion de acuiferos y la explotacion de aguas subterrdneas en Sinaloa ha sido
una prioridad debido al incremento en la demanda y al riesgo de sobreexplotacion en
areas agricolas intensivas. A través de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y
las autoridades locales, se han establecido limites en la extraccion de agua en zonas
vulnerables (CONAGUA, 2021). Sin embargo, en la practica, la falta de un monitoreo
efectivo ha dificultado el cumplimiento de estas normativas, resultando en la extraccion
excesiva en ciertos puntos criticos (Flores, 2020). Esta situacion refleja la necesidad de
mejorar las capacidades de supervision y fortalecer la infraestructura tecnoldgica que
permita monitorear de manera continua los niveles de los acuiferos. La implementacion
de un sistema de monitoreo mas robusto es esencial para prevenir la escasez en el largo
plazo y asegurar la sostenibilidad del recurso.
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2.3.2 Desafios de Infraestructura y Mantenimiento en la Red de Distribucion

Uno de los mayores obstaculos para lograr una gestion hidrica sostenible en Culiacén es
la infraestructura obsoleta de la red de distribucion de agua. Los sistemas de
distribucion, muchos de los cuales fueron disefiados hace décadas, presentan problemas
de fugas y pérdidas de agua, afectando la eficiencia en el suministro (Gonzalez &
Rodriguez, 2019). Los esfuerzos para actualizar esta infraestructura han sido limitados
debido a restricciones presupuestarias y a la magnitud del problema. No obstante, en los
ultimos afios, JAPAC ha iniciado proyectos piloto de modernizacién en algunas areas
criticas, centrados en la renovacion de tuberias y la instalacion de sistemas de control de
fugas (JAPAC, 2022). Estas mejoras son fundamentales para optimizar la eficiencia en
el uso de agua y reducir el desperdicio, aunque se requiere un esfuerzo sostenido y una
mayor inversion para expandir estas iniciativas a nivel municipal.

2.3.3 Implementacion de Practicas Agricolas Sostenibles

Dado que el sector agricola es uno de los mayores consumidores de agua en Sinaloa, las
politicas actuales han enfocado parte de sus esfuerzos en la adopcion de practicas
agricolas sostenibles. Esto incluye programas de capacitacion en técnicas de riego
eficientes y el uso de tecnologias para optimizar el uso del agua en la agricultura
(INEGI, 2021). A pesar de estos esfuerzos, la implementacion ha enfrentado barreras
significativas, como la resistencia al cambio por parte de algunos agricultores y la falta
de acceso a tecnologias avanzadas en zonas rurales (Lopez et al., 2021). La cooperacion
con instituciones de investigacion y desarrollo agricola se presenta como una alternativa
viable para superar estas barreras y promover una gestion hidrica mas sostenible en el
sector.

2.3.4 Necesidad de un Enfoque Integral y Colaborativo

Para superar estos desafios y fortalecer la implementacion de politicas de gestion hidrica
en Sinaloa, es esencial un enfoque integral que integre las iniciativas de las autoridades
estatales, municipales y del sector privado (Ramirez, 2021). Una colaboracion mas
estrecha entre los diferentes niveles de gobierno y las organizaciones comunitarias
puede mejorar el seguimiento y la evaluacion de los programas existentes, facilitando un
ajuste mas agil de las politicas segiin las necesidades cambiantes. Ademads, establecer
acuerdos con universidades y centros de investigacion puede aportar soluciones
innovadoras y enfoques actualizados en la gestion hidrica, contribuyendo a una
administracion mas eficiente y resiliente del recurso (UNAM, 2022).

2.3.5 Mejoras en Infraestructura para la Gestion Sostenible del Agua

En Culiacan, uno de los principales desafios en la gestion hidrica ha sido la
infraestructura de distribucion, que en muchos casos es obsoleta o requiere
actualizaciones significativas para reducir pérdidas de agua por fugas. La Junta
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacdn (JAPAC) ha implementado un
programa de renovacion de infraestructura que incluye la modernizacion de tuberias, la
instalacion de sistemas de monitoreo en tiempo real para identificar fugas y la adopcion
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de tecnologias de eficiencia energética en plantas de tratamiento. Este enfoque no solo
permite mejorar la eficiencia en el suministro de agua, sino que también contribuye a
reducir los costos operativos y el impacto ambiental de las operaciones. Ademas, las
inversiones en infraestructura forman parte de un plan estratégico para responder a la
creciente demanda de agua debido al aumento poblacional en la region, asegurando que
los recursos hidricos se manejen de manera mas sostenible y eficiente.

2.3.5 Programas de Educacion y Concientizacion

En los ultimos afios, JAPAC y el gobierno de Culiacan han reconocido la importancia de
educar a la poblacion sobre el uso responsable del agua como un componente
fundamental para lograr la sostenibilidad hidrica. Diversas campanas de concientizacion
han sido lanzadas con el objetivo de informar a los ciudadanos sobre practicas de
ahorro, como la reduccion del consumo en el hogar, la reparacion de fugas domésticas y
el uso eficiente del agua en actividades diarias. Estas campafas suelen realizarse a
través de medios de comunicacion locales, redes sociales y colaboraciones con escuelas,
donde se imparten talleres y actividades educativas para sensibilizar a estudiantes y
docentes.

Ademas, se han implementado programas de participacidon ciudadana que invitan a la
comunidad a monitorear el uso del agua y reportar problemas como fugas en la
infraestructura publica. Este enfoque de involucramiento comunitario no solo fomenta
una cultura de conservacion, sino que también permite a las autoridades atender
rapidamente los problemas de gestion hidrica. A través de estas iniciativas, se busca
desarrollar una conciencia colectiva sobre la importancia de proteger los recursos
hidricos y promover un cambio en los habitos de consumo.

2.3.6 Colaboraciones Institucionales y Académicas

Para fortalecer la gestion sostenible del agua en Culiacan, JAPAC y otras entidades
locales han establecido colaboraciones estratégicas con universidades, centros de
investigacion y organizaciones no gubernamentales. Estas alianzas buscan promover la
investigacion y el desarrollo de soluciones innovadoras en areas criticas como la mejora
de la infraestructura, la eficiencia en el tratamiento del agua y la conservacion de
recursos. Por ejemplo, los convenios con instituciones académicas han permitido el
desarrollo de estudios sobre la calidad del agua, técnicas de recarga de acuiferos y
tecnologias de reutilizacion de aguas residuales, areas de investigacion cruciales para
afrontar los retos locales.

Ademas, las alianzas con centros de investigacion han facilitado el acceso a expertos y
tecnologias de vanguardia, lo cual es esencial para optimizar el sistema de distribucion
de agua y reducir las pérdidas por fugas. Este enfoque de colaboracion también
contribuye a una mejor comprension de los impactos del cambio climatico en la
disponibilidad de agua en la regidon y permite disefar estrategias de adaptacion
especificas para Culiacan. Asimismo, la participacion de las ONG ha sido clave para
promover programas de educacion ambiental y sensibilizacion, fortaleciendo la
conciencia publica sobre el uso responsable y sostenible del agua.
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Estas colaboraciones son fundamentales para el desarrollo de una estrategia integral en
la gestion hidrica de Culiacén, ya que combinan el conocimiento cientifico con la accion
comunitaria y las capacidades técnicas de los organismos locales. En tltima instancia,
estas sinergias contribuyen a construir un sistema hidrico mas resiliente y adaptable a
los desafios futuros.

2.3.5 Programas de Educacién y Concientizacion

La educacion y la concientizacion de la comunidad son pilares fundamentales para la
sostenibilidad de los recursos hidricos en Culiacan. JAPAC ha implementado varios
programas educativos que buscan informar a la poblacion sobre la importancia de un
consumo responsable del agua y la adopcion de practicas sostenibles. Estas iniciativas
abarcan desde campafias en medios de comunicacion hasta talleres y actividades en
escuelas, con el fin de sensibilizar a diferentes grupos etarios sobre la crisis hidrica y la
necesidad de conservar el agua.

Un ejemplo de estas iniciativas es la campafia de reduccion de consumo en épocas de
sequia, donde se educa a los ciudadanos sobre practicas simples de ahorro, como revisar
fugas en el hogar y reducir el tiempo de uso de agua en actividades domésticas.
Ademas, JAPAC ha lanzado programas especificos para zonas rurales, donde se realizan
charlas y sesiones informativas sobre el uso eficiente del agua y el impacto de la
sobreexplotacion de acuiferos en la region.

La participacion comunitaria es otro aspecto importante, ya que fomenta la
corresponsabilidad y el compromiso ciudadano en la gestion del recurso. Mediante estos
programas, JAPAC no solo difunde informacion, sino que también invita a la ciudadania
a ser parte activa en la preservacion del agua. El éxito de estas iniciativas depende en
gran medida de la constancia en la comunicacion y la disponibilidad de recursos para
mantener campanas continuas y adaptadas a las necesidades y caracteristicas de la
poblacion de Culiacan.
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2.4 Marco Tedrico para el Analisis de Sostenibilidad Hidrica

La gestion hidrica sostenible ha surgido como un campo fundamental dentro de las
ciencias ambientales y las politicas publicas, respondiendo a la necesidad de conservar y
gestionar los recursos hidricos frente a la creciente demanda y las amenazas del cambio
climatico. En este sentido, el marco tedrico de la presente investigacion se enfoca en
analizar los conceptos y enfoques clave que sustentan una administracion del agua
orientada hacia la sostenibilidad, tanto a nivel global como en contextos especificos
como el de Culiacan, Sinaloa.

La teoria sobre el desarrollo sostenible aplicada a la gestion del agua se fundamenta en
la idea de equilibrio entre el uso de los recursos y la capacidad del ecosistema para
regenerarse, asegurando el acceso equitativo y la disponibilidad a largo plazo de este
recurso esencial. Este enfoque no solo contempla aspectos ambientales, sino que
también integra dimensiones sociales y econdmicas, en consonancia con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), en especial el ODS 6, que promueve el acceso
universal al agua potable y el saneamiento.

El marco teodrico de esta investigacion abordard la evolucion historica de la gestion
hidrica, los modelos teoricos de desarrollo sostenible, las politicas y estrategias
implementadas a nivel internacional, nacional y local, y los desafios particulares de
Culiacan. A través de esta exploracion, se espera brindar una base conceptual solida
para comprender y evaluar las practicas actuales y proponer mejoras que contribuyan a
una gestion hidrica mas resiliente y equitativa.

2.4.1 Teorias sobre el Desarrollo Sostenible y Gestion de Recursos Naturales

El concepto de desarrollo sostenible en la gestion de los recursos naturales se sustenta
en varias teorias fundamentales que explican la relacion entre el bienestar humano y la
proteccion del entorno natural. A continuacion, se detallan algunas de las teorias clave
que son directamente aplicables a la gestion hidrica, se citan las principales teorias que
dieron inicio a este movimiento.

2.4.1.1 Teoria del Capital Natural

Esta teoria, popularizada por Pearce y Turner (1990), sostiene que los recursos naturales
deben ser vistos como un tipo de capital que genera flujos de beneficios continuos si se
gestiona adecuadamente. Desde esta perspectiva, el agua se considera un activo cuyo
uso debe ser planeado cuidadosamente para evitar el agotamiento de este recurso
esencial. En el contexto de sostenibilidad, la teoria del capital natural enfatiza la
necesidad de conservar los recursos hidricos de forma que las generaciones futuras
puedan acceder a los mismos o mayores niveles de bienestar. Ademads, sugiere la
importancia de integrar politicas de conservacion en la gestion del agua, permitiendo asi
una planificacion a largo plazo que reduzca el impacto ambiental (Daily, 1997).
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2.4.1.2 Teoria de los Ecosistemas

Fundamentada en los estudios de Costanza et al. (1997), esta teoria subraya que el
mantenimiento de los ecosistemas es esencial para garantizar la sostenibilidad de los
recursos naturales. En el caso del agua, se requiere una gestion holistica que incluya la
proteccion de cuencas hidrograficas, humedales y zonas de recarga, areas fundamentales
en el ciclo hidrologico. La teoria de los ecosistemas plantea que cualquier intervencion
en un sistema natural tiene un efecto en otras partes del mismo sistema, lo cual implica
que la gestion del agua debe realizarse considerando tanto los componentes naturales
como los humanos (Costanza & Daly, 1992). Este enfoque resulta relevante en
Culiacan, donde la conservacion de las cuencas locales es vital para la disponibilidad
futura del agua.

2.4.1.3 Teoria de los Bienes Comunes

Originalmente desarrollada por Hardin (1968) y ampliada por Ostrom (1990), esta teoria
analiza como los recursos de uso compartido, como el agua, pueden ser gestionados de
manera colectiva para evitar la sobreexplotacion. En este marco, el agua se considera un
bien comun que, sin una regulacion adecuada, corre el riesgo de ser sobreutilizado.
Ostrom destaca la importancia de las normas y acuerdos comunitarios que aseguren un
acceso equitativo y sostenible, evitando asi la llamada "tragedia de los comunes". En la
gestion hidrica de Culiacén, la teoria de los bienes comunes sugiere la necesidad de
politicas que equilibren los derechos de los usuarios individuales con la responsabilidad
de preservar los recursos a largo plazo (Ostrom, 1990).

2.4.1.4 Modelo de las Tres Dimensiones del Desarrollo Sostenible

Este modelo, también conocido como el "triple balance", fue propuesto por Elkington
(1997) y plantea que el desarrollo sostenible debe lograr un equilibrio entre tres pilares:
el economico, el social y el ambiental. En la gestion del agua, esto implica implementar
practicas que no solo optimicen el uso del recurso para el desarrollo econdomico sino que
también garanticen el acceso equitativo para toda la poblacion y protejan los
ecosistemas acuaticos. Este enfoque, adoptado ampliamente en agendas de
sostenibilidad a nivel global, como la Agenda 2030 de la ONU, resalta la importancia de
la colaboracion multisectorial y la participacion de todos los actores en la toma de
decisiones (Elkington, 1997).
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Figura 3
Triple linea base.

1 __ Social linea base
2 4_ Econdmica linea base
3 _ Ambiental linea base

Fuente: (Elkington, 1997, pag. 73)

Estas teorias fundamentan un marco tedrico que se puede aplicar a la gestion hidrica de
Culiacéan, proporcionando bases para un desarrollo sostenible en la region. En particular,
la combinacion de estas perspectivas teoricas respalda la necesidad de implementar
politicas locales de conservacion, uso eficiente y equidad en el acceso al agua. Este
enfoque integral permitird a Culiacdn avanzar hacia un modelo de gestion hidrica mas
sostenible y resiliente.

El desarrollo sostenible en la gestiébn de recursos naturales se fundamenta en varias
teorias que buscan equilibrar el uso de recursos con la conservacion ambiental y el
bienestar social. Entre estas, la teoria de los limites del crecimiento propuesta por
Meadows et al. (1972) destaca la importancia de reconocer las limitaciones finitas de los
recursos naturales y las consecuencias del crecimiento econdomico desmedido. Esta
teoria sugiere que el uso excesivo de recursos podria llevar a un colapso ecologico si no
se implementan practicas de conservacion y administracion responsable. En el contexto
de la gestion hidrica, esta teoria apoya la idea de que el consumo y la explotacion de los
recursos acuiferos deben alinearse con las capacidades naturales de recarga y
regeneracion.

Otra perspectiva relevante es la Teoria del Bien Comun de Hardin (1968), que explora
como la falta de regulacion en el uso de bienes comunes, como el agua, puede llevar a la
sobreexplotacion y deterioro de estos recursos. Esta teoria, conocida como la “Tragedia
de los Comunes", plantea que sin una gestion adecuada y politicas de acceso sostenible,
los recursos hidricos tienden a ser agotados por el consumo desmedido, especialmente
en areas con alta demanda o bajo control regulatorio. En la practica, esta teoria resalta la
necesidad de establecer regulaciones y acuerdos comunitarios para proteger los
acuiferos y fuentes de agua en Culiacan y el estado de Sinaloa.

2.4.1.5 Enfoque de Capital Natural y su Aplicacion en Gestion Hidrica

El Enfoque de Capital Natural, planteado por Pearce y Turner (1990), sugiere que los
ecosistemas y sus recursos deben entenderse como capitales naturales que generan
beneficios para la sociedad y deben gestionarse como tales. Esta teoria subraya que el
agua, al igual que otros recursos naturales, tiene un valor econémico, ecoldgico y social
que se debe preservar a largo plazo. En la gestion hidrica, este enfoque se traduce en
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medidas para cuantificar el valor del agua y en politicas que incentiven el uso
responsable, minimizando el desperdicio y promoviendo su conservacion.

La aplicacion de esta teoria en México, particularmente en zonas como Culiacan,
implica estrategias de evaluacion de los recursos hidricos que apoyan decisiones de
politica publica. Esto incluye considerar el costo real de la extraccion, tratamiento y
distribucion del agua, de manera que las tarifas y los programas de uso del agua reflejan
su valor y su escasez relativa. La implementacion de sistemas de pago por servicios
ambientales también puede ser una forma efectiva de proteger las cuencas hidrograficas
y promover la sostenibilidad del recurso.

2.4.1.6 Teoria de la Resiliencia Ecologica en la Gestion Hidrica

La Teoria de la Resiliencia Ecoldgica, introducida por Holling (1973), enfatiza la
capacidad de los ecosistemas para adaptarse y recuperarse de perturbaciones, como el
cambio climatico o la sobreexplotacion de recursos. En términos de gestion hidrica, esta
teoria impulsa la adopcidn de estrategias que no solo aseguren la disponibilidad de agua,
sino que también protejan y restauren los ecosistemas acuaticos que sostienen este
recurso. Al aplicar esta teoria, se promueve el fortalecimiento de la infraestructura
verde, como humedales y bosques, que actian como amortiguadores naturales contra
fendmenos extremos y ayudan a la regulacion de los ciclos hidrologicos.

En Culiacén, donde la variabilidad climatica y la escasez de agua son cada vez mas
preocupantes, la teoria de la resiliencia sugiere un enfoque proactivo de conservacion de
los ecosistemas que sustentan las fuentes hidricas. Las practicas de recarga de acuiferos,
la proteccion de cuencas y la rehabilitacion de éareas degradadas son ejemplos de
estrategias locales que pueden mejorar la resiliencia hidrica frente a la demanda
creciente y las variaciones climaticas.

2.5 Marco Conceptual para la Evaluacion de Sostenibilidad en JAPAC

El marco conceptual de esta investigacion se basa en teorias y enfoques relacionados
con el desarrollo sostenible, el manejo integrado de los recursos hidricos (MIRH), y la
gobernanza del agua. La importancia de este marco radica en su capacidad para
establecer una comprension clara de los principios y practicas que orientan la gestion
sostenible del agua, especialmente en regiones con altos indices de estrés hidrico, como
Culiacan. Este marco también permite analizar el papel de las politicas, la participacion
comunitaria y la infraestructura en la preservacion y gestion efectiva del recurso hidrico.

2.5.1 Sostenibilidad Hidrica

La sostenibilidad hidrica es un concepto fundamental que implica la gestion del agua de
manera que satisfaga las necesidades actuales sin comprometer los recursos para las
generaciones futuras. Este enfoque aboga por el equilibrio entre la disponibilidad del
recurso, la demanda de la poblacion, y los impactos ambientales asociados con su
explotacion. De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2020), la
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sostenibilidad hidrica en México enfrenta desafios debido a factores como el cambio
climatico, la contaminacion y la sobreexplotacion de acuiferos. En este contexto, es
crucial implementar politicas de conservacion y fomentar un uso responsable para
reducir el impacto humano sobre las fuentes hidricas.

2.5.2 Manejo Integrado de los Recursos Hidricos (MIRH)

El MIRH es una estrategia de gestion que busca coordinar la conservacion, el desarrollo
y el uso de los recursos hidricos de manera equitativa y sostenible. Este enfoque ha sido
promovido por organismos internacionales como la ONU y es particularmente relevante
en paises con escasez de agua. El MIRH aboga por la cooperacién entre diferentes
sectores como el agricola, el industrial y el doméstico, fomenta una vision de cuenca
hidrografica como unidad de planificacion. En el caso de Culiacan, la implementacion
de MIRH podria facilitar una distribucion mas eficiente y sostenible del recurso,
atendiendo a la demanda sin comprometer la salud de los ecosistemas acuaticos locales
(Gonzalez Villarreal et al., 2017).

2.5.3 Gobernanza y Participacién Ciudadana en la Gestion Hidrica

La gobernanza del agua implica un conjunto de procesos y mecanismos a través de los
cuales se toman decisiones sobre el uso y conservacion de los recursos hidricos. La
participacion ciudadana en estos procesos es esencial, ya que permite que las
comunidades locales sean parte activa en la toma de decisiones y en la implementacion
de politicas de conservacion y gestion. En el contexto de Culiacan, la participacion
comunitaria ha sido promovida en diversas campafas educativas y programas de
conservacion impulsados por JAPAC, la Junta Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Culiacan. Esta colaboracion es clave para lograr una gestion efectiva 'y
sostenible del agua a nivel local (Bernardino, 2017).

2.5.4 Aplicacion del Marco Conceptual en la Investigacion

El marco conceptual propuesto no solo orienta la investigacion sobre el contexto de
Culiacan, sino que también proporciona un marco de analisis para evaluar la efectividad
de las politicas locales y nacionales en la gestion del recurso hidrico. Los conceptos de
sostenibilidad hidrica, MIRH, y gobernanza seran utilizados para interpretar los datos
recolectados y para desarrollar recomendaciones de politica publica que promuevan una
gestion sostenible y resiliente del agua en la region.

Incluye un marco especifico para evaluar la sostenibilidad dentro de JAPAC, que puede
involucrar indicadores clave como la eficiencia en el uso del agua, la reduccion de
desperdicios y el compromiso de la comunidad.
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2.5.5 Comparacion entre Politicas Internacionales y Locales

La gestion del agua es un tema que afecta directamente la calidad de vida y el desarrollo
sostenible de las comunidades. A nivel global, se han implementado politicas avanzadas
para regular y mejorar el uso y acceso al agua, destacandose la importancia de una
legislacion adecuada que responda tanto a los desafios ambientales como a las
necesidades de la poblacion. Este apartado presenta una comparacion detallada de las
politicas de gestion hidrica en contextos internacionales y locales, buscando identificar
las estrategias que han demostrado ser efectivas en el exterior y su posible aplicacion en
el contexto de Culiacan y Sinaloa. Este analisis comparativo ofrece una perspectiva
valiosa para mejorar el marco juridico y las practicas de gestion del agua en la region,
adaptando las mejores practicas internacionales a las particularidades del contexto local.

2.5.5 Politicas Internacionales de Gestion Hidrica

La Unién Europea (UE) ha consolidado un marco juridico robusto para la gestion
sostenible del agua a través de su Directiva Marco del Agua (DMA), una normativa
pionera que impulsa a los Estados miembros a adoptar medidas para proteger y mejorar
la calidad de todas las aguas de superficie y subterraneas. La DMA se basa en el
principio de gestion de cuencas hidrograficas, el cual asegura que la planificacion y
gestion del agua se realice de forma integral. Este enfoque facilita una mayor
coordinacién entre paises que comparten cuencas transfronterizas y permite una
respuesta agil a problemas complejos como la contaminacion y el cambio climatico. En
paises como Espafia y Alemania, esta directiva ha llevado a la implementacion de
planes de accion que involucran a gobiernos locales, usuarios de agua y comunidades,
promoviendo la participacion ciudadana y el acceso a informacion para tomar
decisiones informadas (European Environment Agency, 2018).

2.5.6 Estrategias de Reutilizacion y Desalinizacion en Israel

Israel es un lider mundial en la reutilizacion y desalinizacion de agua, con
aproximadamente el 85% de las aguas residuales municipales tratadas y reutilizadas
principalmente en el sector agricola. Este enfoque innovador ha reducido la dependencia
de las fuentes de agua dulce y ha permitido una planificacion hidrica a largo plazo que
beneficia tanto a la industria como a los hogares. Ademas, Israel ha construido una serie
de plantas de desalinizacion que producen agua potable a partir de agua marina,
asegurando el suministro incluso durante periodos de sequia prolongada. Este sistema
integrado de manejo hidrico ha transformado el contexto israeli, permitiendo que el pais
no solo supere sus propios desafios de agua, sino también exporte tecnologia y
conocimiento a otras regiones con escasez hidrica, posiciondndose como un referente de
resiliencia hidrica en climas aridos (Trottier, 2015).
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2.5.7 Manejo Integrado de Recursos Hidricos en Australia

Australia, un pais con frecuentes sequias y un clima extremo, ha adoptado el enfoque de
Manejo Integrado de Recursos Hidricos (MIRH) como politica nacional, promoviendo
una utilizacién eficiente y equitativa del agua. Este enfoque integra factores ecologicos,
sociales y econdmicos, promoviendo la participacion de la comunidad y el uso de
tecnologias avanzadas de monitoreo. Los sistemas de manejo de cuencas en Australia
incluyen la vigilancia constante de los cuerpos de agua, la aplicacion de politicas de
restriccion en épocas de sequia y programas de recuperacion ambiental para cuerpos de
agua en riesgo. El éxito de esta politica se ha visto reflejado en la capacidad del pais
para afrontar sequias extremas, asegurando la sostenibilidad de sus recursos hidricos
(Adams, Muir & Hoque, 2014).

2.6 Marco Juridico en la Gestion del Agua en México

2.6.1 Ley de Aguas Nacionales y Desafios de Implementacion

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) de M¢éxico, promulgada en 1992 y reformada en
varias ocasiones, establece los principios rectores para el uso, conservacion y
administracion de los recursos hidricos nacionales. La LAN otorga a la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) la autoridad para regular y monitorear la extraccion,
distribucion y uso del agua en todo el territorio. Entre sus objetivos principales, la LAN
busca garantizar el acceso equitativo al agua, preservar la calidad de los cuerpos de
agua, fomentar el desarrollo sustentable y proteger los recursos hidricos para las
generaciones futuras (CONAGUA, 2021). La ley también incluye disposiciones sobre la
administracion de aguas subterraneas, el control de la contaminacion, y la planificacion
y gestion de cuencas, las cuales son esenciales para una gobernanza hidrica integral en
el pais.

Sin embargo, la implementacion de la LAN enfrenta multiples desafios que limitan su
efectividad en algunas regiones, especialmente en areas donde la infraestructura hidrica
es limitada o la sobreexplotacion de acuiferos es un problema constante. Uno de los
desafios mas importantes es la falta de infraestructura adecuada para la distribucion y
tratamiento de agua, especialmente en areas rurales y comunidades marginadas. Segin
datos de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en México, una de cada diez
personas en zonas rurales carece de acceso a servicios de agua potable y saneamiento de
calidad, lo que afecta tanto la salud como el desarrollo econdomico de estas comunidades
(ONU, 2020).

La sobreexplotacion de acuiferos es otro problema critico. Segun estudios recientes, casi
el 50% de los acuiferos en México se encuentran sobreexplotados, lo que pone en riesgo
la disponibilidad de agua para las generaciones futuras. En el caso de Sinaloa, esta
problematica se agrava debido al uso intensivo de agua en la agricultura, un sector que
consume alrededor del 77% del agua en el pais (CONAGUA, 2020). La LAN otorga
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facultades para regular la extraccion de agua subterranea mediante concesiones, pero la
falta de capacidad de monitoreo y control ha dificultado el cumplimiento de estas
disposiciones. Este problema se acentua por el uso de tecnologias obsoletas y la falta de
datos actualizados sobre el estado de los acuiferos, lo que limita la capacidad de
respuesta de las autoridades (Martinez & Duran, 2019).

Ademas, la contaminacion de cuerpos de agua por desechos industriales, agricolas y
domésticos contintia siendo un desafio significativo. Aunque la LAN prohibe el vertido
de contaminantes sin tratamiento adecuado, la regulacion y vigilancia efectiva son
limitadas. En México, se estima que solo el 63% de las aguas residuales reciben
tratamiento antes de ser vertidas en cuerpos de agua, lo que contribuye a la
contaminacion de rios y lagos (INEGI, 2021). Esto tiene un impacto directo en la
disponibilidad de agua limpia y afecta tanto al ecosistema como a la salud publica. La
falta de sanciones efectivas y la dificultad para monitorear el cumplimiento de las
normativas son factores que limitan el éxito de la LAN en este aspecto (Garcia &
Alvarez, 2018).

Otro desafio importante es la fragmentacion en la gestion de cuencas, ya que la LAN
delega la administracion de los recursos hidricos a nivel estatal y municipal, lo cual ha
creado una estructura compleja que en ocasiones genera conflictos entre entidades. En
algunas regiones, esta fragmentacion ha llevado a problemas de coordinacion,
duplicacién de esfuerzos y dificultad para implementar politicas integradas. La gestion
compartida de cuencas transfronterizas y el uso compartido de aguas subterraneas entre
estados son areas que requieren una mayor cooperacion y planificacion conjunta para
garantizar el uso sostenible de los recursos (Sandoval & Torres, 2019).

Finalmente, la LAN enfrenta retos financieros, ya que el presupuesto asignado a
CONAGUA ha sido insuficiente para abordar adecuadamente los problemas
estructurales en el sector hidrico. A pesar de los esfuerzos para mejorar la
infraestructura y ampliar el acceso al agua, las limitaciones financieras han ralentizado
la implementacion de proyectos importantes en regiones con alta vulnerabilidad hidrica.
La dependencia de fuentes de financiamiento externo y la falta de inversion en
tecnologias de monitoreo y tratamiento de agua son factores que agravan la situacion
(Banxico, 2022).

A pesar de ser un marco juridico integral, la LAN requiere reformas que aborden estos
desafios para cumplir su propodsito de garantizar una gestion hidrica sostenible en
Meéxico. La implementacion efectiva de la ley depende de mejorar la infraestructura,
fortalecer el monitoreo de acuiferos, y fomentar la coordinacion entre entidades y
niveles de gobierno. Asimismo, es esencial incrementar la inversion en tecnologias y
programas educativos que promuevan una cultura de uso racional del agua. La
adaptacion de politicas y practicas exitosas en otros paises podria ofrecer soluciones
valiosas para mejorar el cumplimiento de la LAN y avanzar hacia una gestion hidrica
mas resiliente y equitativa en México.
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2.6.2 Adaptacion Local de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La adaptacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en México ha sido un
proceso complejo, especialmente en lo que respecta al ODS 6, que se centra en el acceso
al agua limpia y al saneamiento. Este objetivo representa un desafio particular en
México, donde el acceso desigual y la sobreexplotacion de recursos hidricos plantean
problemas que requieren estrategias personalizadas. México ha integrado los ODS en su
legislacion, politicas y programas nacionales y locales con el proposito de alinear sus
metas de desarrollo con los estandares internacionales propuestos por la ONU. A nivel
estatal y municipal, estos esfuerzos son cruciales para abordar las necesidades y desafios
especificos de cada region, considerando factores como el clima, la infraestructura, el
uso agricola, y la capacidad de adaptacion de las comunidades locales.

2.6.3 Iniciativas Estatales y Municipales para el ODS 6

En el estado de Sinaloa, donde la agricultura es una de las actividades econdmicas mas
importantes y consume gran parte del recurso hidrico, el ODS 6 ha impulsado una serie
de proyectos de conservacion y eficiencia. Las autoridades locales han implementado
programas para optimizar el uso del agua en el sector agricola mediante la adopcion de
tecnologias de riego por goteo y la modernizacion de los sistemas de distribucion de
agua en las zonas rurales. Estas iniciativas estdn disefiadas no solo para reducir el
desperdicio, sino también para mitigar la sobreexplotacion de acuiferos, un problema
comun en areas agricolas intensivas (CONAGUA, 2021).

En Culiacéan, la Junta de Agua Potable y Alcantarillado (JAPAC) ha desempefiado un
papel central en la implementacion de practicas sostenibles en la gestion del agua.
JAPAC ha adoptado varios aspectos del ODS 6 en su planificacion y operacion,
destacando la mejora en el tratamiento de aguas residuales y la promocion de una
cultura de ahorro de agua entre la poblacion. A través de campafias de educacion y
sensibilizaciéon, JAPAC busca que los ciudadanos adopten practicas de consumo
responsable, que son esenciales para reducir la presion sobre las fuentes hidricas de la
region. Ademas, la organizacion ha invertido en infraestructura para reducir fugas en la
red de distribucion de agua, mejorando asi la eficiencia del sistema y asegurando un
suministro mas sostenible (JAPAC, 2020).

2.6.4 Desafios de la Adaptacion Local de los ODS

A pesar de los avances, la implementacion de los ODS en Sinaloa enfrenta varios
desafios significativos. Uno de los mayores obstaculos es la insuficiencia de recursos
financieros para mejorar la infraestructura de tratamiento y distribucion de agua,
especialmente en areas rurales y comunidades con acceso limitado a servicios de agua
potable y saneamiento. Muchas de estas comunidades dependen de fuentes de agua no
tratadas, lo que plantea riesgos sanitarios y va en contra del objetivo de acceso universal
a agua limpia y segura.
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Ademas, la falta de monitoreo constante y datos actualizados sobre el estado de los
recursos hidricos dificulta la toma de decisiones informadas y la implementacion de
politicas adaptativas. A nivel local, es necesario contar con sistemas robustos de
monitoreo que permitan identificar cambios en la disponibilidad de agua y detectar
areas en riesgo de sobreexplotacion. Sin embargo, la falta de tecnologias avanzadas y
personal capacitado en algunas areas rurales ha limitado la capacidad de respuesta ante
problemas emergentes de gestion del agua (Garcia & Hernandez, 2022).

Otro desafio importante es la resistencia cultural y social al cambio en las practicas de
consumo y uso del agua. En comunidades agricolas, donde la extraccion de agua para
riego es fundamental para el sustento economico, la transicion hacia précticas
sostenibles puede ser dificil de aceptar sin incentivos y educacion adecuados. Por ello,
los programas de educacion y concientizacion son esenciales para que tanto los
agricultores como los consumidores urbanos comprendan la importancia de un uso
eficiente y sostenible del agua.

2.6.5 Colaboraciones y Alianzas para el Cumplimiento del ODS 6

Una estrategia clave en la adaptacion local del ODS 6 ha sido la creacion de alianzas y
colaboraciones con instituciones académicas, organizaciones no gubernamentales
(ONGQG) vy el sector privado. En Culiacan, JAPAC ha colaborado con universidades
locales en proyectos de investigacion para el desarrollo de tecnologias de tratamiento de
agua y métodos de recarga artificial de acuiferos, los cuales tienen el potencial de
aumentar la disponibilidad de agua en periodos de escasez. Estas alianzas no solo
permiten el intercambio de conocimientos, sino que también promueven una innovacion
constante en la gestion hidrica de la region (UNAM, 2021).

Ademas, las colaboraciones con organizaciones internacionales, como el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Agencia Alemana de
Cooperacion Internacional (GIZ), han facilitado el acceso a fondos y asesoria técnica
para la implementacion de proyectos de infraestructura y conservacion de agua en
Sinaloa. Estos programas han permitido que entidades locales se beneficien de
tecnologias de punta y mejores practicas de gestion, que pueden ser replicadas y
adaptadas a las condiciones locales para mejorar el cumplimiento del ODS 6 (PNUMA,
2022).

La adaptacion del ODS 6 en Sinaloa y en Culiacan destaca la importancia de ajustar las
metas globales a las condiciones y necesidades locales. Si bien existen desafios
significativos, los esfuerzos en la modernizacion de infraestructura, la promocion de
practicas sostenibles y la colaboracion interinstitucional son pasos esenciales para
avanzar en la gestion hidrica sostenible. La alineacioén de politicas estatales y locales
con el ODS 6 no solo ayuda a mejorar el acceso y la calidad del agua, sino que también
fomenta una cultura de sostenibilidad y resiliencia en la region.
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2.6.6 Normativas Estatales y Municipales en Sinaloa y Culiacan

Las normativas estatales y municipales en Sinaloa y Culiacan en torno a la gestioén del
agua reflejan los esfuerzos para adaptar las politicas nacionales y cumplir con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 6, orientado al
acceso y gestion sostenible del agua. Estas normativas responden a las necesidades
especificas de la region, teniendo en cuenta factores como la alta demanda de agua en la
agricultura, la escasez de recursos hidricos en épocas de sequia y la presion urbana en
Culiacan, la ciudad mas grande de Sinaloa.

2.6.6.1 Ley Estatal de Aguas en Sinaloa

La Ley Estatal de Aguas de Sinaloa establece el marco regulador principal para el uso,
la distribucién y el saneamiento del agua en el estado. Esta ley busca garantizar el
abastecimiento de agua potable a la poblacion, asegurar la sostenibilidad de las fuentes
hidricas y regular las actividades industriales y agricolas que dependen de grandes
cantidades de agua. Entre sus disposiciones mds importantes, se encuentra la regulacion
de la extraccion de aguas subterraneas y la imposicion de restricciones a la perforacion
de pozos en zonas sobreexplotadas. Esta normativa es esencial en Sinaloa, donde la
agricultura utiliza aproximadamente el 80% del agua disponible, y donde la
sobreexplotacion de acuiferos representa un desafio critico (CONAGUA, 2021).

Ademas, la ley establece mecanismos de monitoreo y evaluacion para controlar los
niveles de calidad del agua y verificar el cumplimiento de normas ambientales. Para
asegurar su aplicacion, las autoridades estatales trabajan en colaboracion con los
municipios y con organismos de agua como JAPAC en Culiacdn. Sin embargo, la
efectividad de estas normativas enfrenta limitaciones debido a la insuficiencia de
recursos para monitorear extensivamente las fuentes hidricas y la capacidad de
fiscalizacion en areas rurales remotas (Garcia et al., 2022).

2.6.6.2 Ordenanzas Municipales en Culiacan

A nivel municipal, el Ayuntamiento de Culiacan ha establecido ordenanzas especificas
para la gestion y conservacion del agua. Estas ordenanzas regulan el uso de agua en
zonas urbanas y establecen lineamientos para la construccion y mantenimiento de
infraestructuras de saneamiento y tratamiento de aguas residuales. Uno de los aspectos
destacados es la regulacion de descargas industriales en cuerpos de agua, una medida
que busca reducir la contaminacion y preservar la calidad de las fuentes hidricas locales.
La Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC) es la entidad
responsable de implementar estas normativas y de velar por el cumplimiento de los
estandares de calidad en el suministro de agua potable (JAPAC, 2020).

Ademas, las ordenanzas municipales fomentan la implementacion de sistemas de
captacion de agua de lluvia en edificios nuevos, tanto residenciales como comerciales, y
promueven practicas de uso eficiente del agua. Sin embargo, una barrera importante es
la resistencia de ciertos sectores a adoptar estas practicas, lo cual requiere campafias de
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sensibilizacion y educacion comunitaria para lograr un cambio en la cultura de consumo
del agua en Culiacan.

2.6.6.3 Desafios en la Implementacion de Normativas

Si bien las normativas estatales y municipales son fundamentales para establecer un
marco de gestion hidrica sostenible, su implementacion enfrenta diversos desafios. Uno
de los problemas mas comunes es la falta de recursos financieros y tecnoldégicos para
monitorear efectivamente las fuentes de agua y asegurar el cumplimiento de las
regulaciones. En Sinaloa, gran parte de las areas agricolas se encuentran en regiones
rurales donde es dificil implementar sistemas de monitoreo continuo, lo cual complica la
supervision de las practicas de uso de agua en cultivos intensivos.

Otro desafio significativo es la fragmentacion de competencias entre los distintos
niveles de gobierno, lo cual a menudo dificulta la coordinacién entre las entidades
estatales y municipales. Esta falta de coordinacion puede resultar en duplicacion de
esfuerzos o en la falta de fiscalizacion adecuada en algunos sectores. Para superar esta
fragmentacion, se han propuesto iniciativas de colaboracion interinstitucional que
incluyen acuerdos de cooperacion entre JAPAC, el gobierno estatal y otras
organizaciones locales e internacionales, con el fin de optimizar la gestion y la
proteccion de los recursos hidricos en Sinaloa (INEGI, 2021).

2.6.6.4 Avances y Propuestas para Fortalecer las Normativas

A pesar de los desafios, existen avances en la implementacion de politicas de gestion
hidrica en Sinaloa. Las autoridades estatales y municipales han desarrollado programas
de capacitacion para técnicos y administradores de agua, mejorando asi la capacidad de
gestion local. Ademas, se han realizado esfuerzos para modernizar la infraestructura de
tratamiento de aguas residuales en Culiacan, incrementando la cobertura de saneamiento
en la region urbana y reduciendo la contaminacion de cuerpos de agua cercanos.

Para fortalecer las normativas actuales, se sugiere la introduccidon de incentivos para el
uso de tecnologias sostenibles en la agricultura, tales como el riego por goteo y el uso de
sensores de humedad en suelos. Asimismo, la incorporacion de tecnologias de
monitoreo remoto puede facilitar la recoleccion de datos en tiempo real, permitiendo
una respuesta mas rapida ante problemas de sobreexplotacioén y contaminacion.

En conclusion, las normativas estatales y municipales en Sinaloa y Culiacan representan
un esfuerzo integral para abordar los desafios de la gestion hidrica sostenible. Aunque
estas politicas establecen un marco solido para la regulacion del uso y conservacion del
agua, la implementacion efectiva de estas normativas requiere superar barreras
significativas, como la insuficiencia de recursos, la falta de coordinacién
interinstitucional y las limitaciones en el monitoreo de zonas rurales y agricolas. A
medida que avanzan los esfuerzos para fortalecer la gestion del agua, la adopcion de
tecnologias innovadoras, la colaboracidn interinstitucional y el fomento de una cultura
de uso responsable del agua se perfilan como estrategias clave. Estas iniciativas no solo
contribuirdn a la sostenibilidad hidrica de Culiacén, sino que también alineara las
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politicas locales con los objetivos de desarrollo sostenible, garantizando un manejo mas
resiliente y equitativo de este recurso vital para futuras generaciones.

En conclusion, las normativas estatales y municipales en Sinaloa y Culiacan representan
un esfuerzo integral para abordar los desafios de la gestion hidrica sostenible. Aunque
estas politicas establecen un marco solido para la regulacion del uso y conservacion del
agua, la implementacion efectiva de estas normativas requiere superar barreras
significativas, como la insuficiencia de recursos, la falta de coordinacion
interinstitucional y las limitaciones en el monitoreo de zonas rurales y agricolas. A
medida que avanzan los esfuerzos para fortalecer la gestion del agua, la adopcion de
tecnologias innovadoras, la colaboracion interinstitucional y el fomento de una cultura
de uso responsable del agua se perfilan como estrategias clave. Estas iniciativas no solo
contribuirdn a la sostenibilidad hidrica de Culiacén, sino que también alinearan las
politicas locales con los objetivos de desarrollo sostenible, garantizando un manejo mas
resiliente y equitativo de este recurso vital para futuras generaciones.

2.7 Lecciones y Potencial de Adaptacion de Politicas Internacionales

2.7.1 Adopcion de Tecnologias de Reutilizacion y Desalinizacion

La experiencia internacional, particularmente en paises como Israel, destaca la
viabilidad y efectividad de tecnologias avanzadas en la gestion sostenible del agua.
Israel, reconocido mundialmente como un lider en este ambito, ha implementado un
sistema integrado de reutilizacion de aguas residuales, logrando reciclar
aproximadamente el 87% del agua utilizada, la proporcion mas alta del mundo (World
Bank, 2020). Estas practicas no solo alivian la presion sobre las fuentes de agua dulce,
sino que también garantizan un suministro confiable para la agricultura, un sector critico
en economias con climas aridos.

Por otro lado, la tecnologia de desalinizacion también ha revolucionado la seguridad
hidrica en Israel, especialmente en zonas con acceso limitado a fuentes de agua dulce.
La planta desalinizadora de Sorek, una de las mas grandes del mundo, suministra
aproximadamente el 20% del agua potable del pais (Water Authority of Israel, 2021).
Este modelo presenta un potencial significativo para regiones aridas del norte de
México, como Baja California y Sonora, que enfrentan desafios similares de escasez
hidrica.

En Meéxico, la implementacion de estas tecnologias requeriria superar barreras
econdmicas y estructurales. La instalacion de plantas desalinizadoras y sistemas de
reutilizacion de aguas residuales implica una inversion inicial sustancial. Ademas, el
costo operativo de estas tecnologias puede ser elevado debido a los altos requerimientos
energéticos. No obstante, la transicion hacia energias renovables, como la solar, podria
disminuir significativamente estos costos a largo plazo, haciendo que estas soluciones
sean mas accesibles y sostenibles.

La adopcion de estas tecnologias en México también dependeria de un marco
regulatorio robusto que promueva su implementacion. Esto incluye incentivos fiscales
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para inversiones privadas, normativas claras sobre el uso de aguas recicladas y
campanas de sensibilizacion publica para fomentar la aceptacion de estas practicas.
Ademas, seria crucial establecer colaboraciones internacionales con paises como Israel
para transferir conocimientos técnicos y adaptar estas soluciones a las condiciones
especificas de México.

A largo plazo, la adopcion de tecnologias de desalinizacion y reutilizacion podria
transformar el panorama hidrico del pais. Estas soluciones no solo permitirian a México
reducir su dependencia de fuentes tradicionales de agua, sino que también fortaleceran
su resiliencia frente al cambio climatico. En un contexto donde las sequias son cada vez
mas frecuentes y severas, estas estrategias emergen como una herramienta clave para
garantizar la seguridad hidrica en el futuro.

2.7.1 Implementacion de Modelos de Gestion Integrada de Cuencas

La gestion integrada de cuencas (GIC) ha demostrado ser un enfoque eficaz para
abordar los desafios hidricos complejos en diversas regiones del mundo. Este modelo,
ampliamente promovido en la Unién Europea a través de la Directiva Marco del Agua
(DMA), se centra en el manejo coordinado de los recursos hidricos de una cuenca
considerando los aspectos ambientales, econdmicos y sociales de manera integral
(European Environment Agency, 2020). La implementacion de la GIC permite abordar
simultaneamente problemas relacionados con aguas superficiales, subterraneas y los
ecosistemas dependientes del agua, fomentando un equilibrio sostenible entre las
demandas humanas y la conservacion ambiental.

En Meéxico, la adopcion de este enfoque podria transformar la gestion hidrica al
proporcionar un marco para coordinar las politicas y acciones entre diferentes niveles de
gobierno e instituciones. En particular, el modelo de GIC fomentaria la colaboracion
interinstitucional, un aspecto critico en regiones como Culiacan, donde la presion sobre
las cuencas hidrograficas es exacerbada por el crecimiento poblacional, la expansion
agricola y las demandas urbanas. Por ejemplo, integrar a actores clave como JAPAC,
organizaciones agricolas y comunidades locales en la planificacién de politicas podria
mejorar la transparencia y efectividad de las medidas adoptadas.

Un componente clave de la GIC es la participacion activa de los usuarios y
comunidades locales en la toma de decisiones. Este enfoque no solo aumenta la
aceptacion de las politicas implementadas, sino que también mejora la comprension de
las problemadticas hidricas por parte de los actores involucrados. En la cuenca del rio
Humaya, que abastece de agua a Culiacan, involucrar a las comunidades rurales y
urbanas podria facilitar la adopcion de practicas sostenibles, como la conservacion de
suelos, la captacion de agua de lluvia y la reduccion de la contaminacion agricola.

Ademas, el enfoque holistico de la GIC podria facilitar la creacion de estrategias
integradas que consideren tanto las demandas urbanas como agricolas. En regiones
agricolas como Sinaloa, la aplicacion de tecnologias de riego eficientes, combinadas con
practicas agricolas sostenibles, podria reducir significativamente la presion sobre los
recursos hidricos. Por otro lado, en zonas urbanas, la modernizacion de la
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infraestructura hidrica y la promocion de la reutilizacion de aguas residuales
complementaran estos esfuerzos, alinedndose con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en particular el ODS 6 sobre agua limpia y saneamiento.

Sin embargo, la implementacion de la GIC en México enfrenta desafios significativos.
Entre ellos se encuentran las limitaciones en términos de financiamiento, capacidad
técnica e infraestructura. Ademads, las diferencias en las prioridades y objetivos de los
actores involucrados pueden dificultar la coordinacién y la toma de decisiones
consensuadas. A pesar de estos obstaculos, ejemplos internacionales, como la gestion de
la cuenca del rio Danubio en Europa, muestran que con una planificacion adecuada y
una gobernanza sélida, es posible superar estos desafios y lograr una gestion hidrica
sostenible.

En ultima instancia, la implementacién de modelos de gestion integrada de cuencas en
M¢éxico no solo abordara las problematicas hidricas existentes, sino que también
fortaleceria la resiliencia del pais frente a los efectos del cambio climatico y el
crecimiento poblacional. Este enfoque, si bien ambicioso, representa una oportunidad
para transformar la gestion hidrica en regiones como Culiacan, promoviendo un uso
equitativo y sostenible de los recursos hidricos.

2.7.1 Promocion de la Participacién Comunitaria en la Gestion del Agua

La experiencia internacional ha demostrado que la participacion activa de las
comunidades locales en la gestion de recursos hidricos contribuye significativamente al
éxito y sostenibilidad de los proyectos. En Espafia, el modelo de gestion de la
Confederacion Hidrografica del Jucar se distingue por su enfoque participativo, donde
los principales usuarios de agua (agricultores, empresas y ciudadanos) forman parte del
proceso de toma de decisiones. Este modelo no solo garantiza una asignacion equitativa
del recurso, sino que también fomenta la corresponsabilidad en su uso y conservacion
(European Commission, 2020).

En Brasil, el Sistema Nacional de Recursos Hidricos incluye comités de cuencas
hidrograficas que funcionan como 6rganos colegiados. Estos comités estan integrados
por representantes de los usuarios, la sociedad civil y el gobierno, lo que facilita una
gobernanza mas inclusiva y transparente. Un ejemplo notable es el manejo participativo
de la cuenca del rio Sao Francisco, que ha mejorado la sostenibilidad del recurso y
reducido conflictos por el agua (ANA, 2019).

2.7.2 Adaptacion de Estrategias Internacionales al Contexto de Sinaloa y Culiacan

En el caso de Culiacan, la implementacion de estrategias participativas enfrentaria retos
especificos derivados de la estructura econdmica, social y cultural de la region. La alta
dependencia del sector agricola, sumada a la sobreexplotacion de acuiferos y los
desafios climéticos, requiere un enfoque que integre a los agricultores como actores
clave en la planificacion y ejecucion de politicas (CONAGUA, 2020).
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La formacién de comités locales de agua en Culiacan podria facilitar la participacion de
diferentes sectores, promoviendo un didlogo inclusivo que permita identificar las
necesidades especificas de las comunidades urbanas y rurales. Estos comités también
podrian ser fundamentales para gestionar conflictos entre el uso agricola e industrial del
agua, estableciendo prioridades basadas en el beneficio colectivo (Gonzélez-Villarreal et
al., 2017).

2.7.2 Educacion Ambiental y Sensibilizacion Comunitaria

Un elemento esencial para el éxito de la participacion comunitaria es la educacion
ambiental. Paises como Japon han demostrado que la educacion temprana sobre el valor

del agua y las practicas sostenibles puede generar generaciones mas conscientes de la
necesidad de proteger este recurso (UNESCO, 2018).

En Culiacan, programas educativos dirigidos a nifos, jovenes y adultos pueden
fomentar una cultura del agua que reduzca el desperdicio y promueva el uso eficiente
del recurso. La organizacion de campanas locales, como el Dia del Agua, podria servir
como un espacio para involucrar a la comunidad en actividades como talleres de
reciclaje de agua, concursos de ideas para el ahorro doméstico, y charlas sobre la
importancia de los acuiferos (SEMARNAT, 2021).

2.7.3 Beneficios de la Participacion Comunitaria
La participacion comunitaria tiene multiples beneficios, entre ellos:

Transparencia y legitimidad: Al incluir a los usuarios en las decisiones, las politicas y
proyectos adquieren mayor aceptacion social (OECD, 2020).

Reduccion de conflictos: Facilita la identificacion de prioridades comunes, minimizando
disputas por el uso del recurso (UN-Water, 2019).

Sostenibilidad a largo plazo: Genera corresponsabilidad, asegurando que las medidas
implementadas sean efectivas y duraderas (GWP, 2017).

Fortalecimiento del tejido social: Promueve el sentido de comunidad y colaboracion
para enfrentar desafios comunes (World Bank, 2019).

2.7.4 Lecciones y Potencial de Adaptacion de Politicas Internacionales

La comparacion entre las politicas internacionales y locales en la gestion hidrica permite
identificar estrategias clave para la sostenibilidad, asi como areas criticas para la mejora
en el contexto mexicano. La adopcion de tecnologias avanzadas como la desalinizacion
y la reutilizacidon de aguas residuales, ejemplificadas por paises como Israel, subraya el
potencial de estas innovaciones para transformar la gestion hidrica en regiones aridas
como el norte de México. Sin embargo, la implementacion exitosa de estas soluciones
dependera no solo de inversiones significativas, sino también de la capacidad
institucional y de un enfoque coordinado entre los sectores publico y privado.
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De igual manera, los modelos de gestion integrada de cuencas, promovidos por la Union
Europea, ofrecen un marco eficaz para abordar los retos multifacéticos del manejo de
recursos hidricos. Este enfoque no solo considera las necesidades hidricas urbanas y
agricolas, sino que también fomenta la colaboracion interinstitucional y la participacion
comunitaria, elementos esenciales para garantizar la sostenibilidad a largo plazo. Para
Culiacan y Sinaloa, la adaptacion de estas estrategias internacionales requiere un
analisis profundo de las condiciones locales, asi como un compromiso politico y social
que permita superar los obstaculos de infraestructura y gobernanza.

Finalmente, la transferencia de conocimientos y practicas exitosas entre contextos
internacionales y locales debe ir acompafiada de un proceso continuo de evaluacion y
adaptacion. Este proceso, apoyado en la participacion de la sociedad civil, la academia y
el sector empresarial, es fundamental para garantizar que las politicas y tecnologias
adoptadas respondan efectivamente a las necesidades especificas de las comunidades
locales. En este sentido, las lecciones internacionales no solo representan un referente,
sino también una oportunidad para repensar y fortalecer la gobernanza del agua en
Meéxico.

2.8 Estrategias Locales para una Gestion Sostenible del Agua en Culiacan

La gestion sostenible del agua es un desafio critico en regiones como Culiacan, donde
factores como el crecimiento poblacional, la urbanizacion acelerada, y los efectos del
cambio climatico ejercen una presion significativa sobre los recursos hidricos. En este
contexto, es fundamental implementar estrategias que permitan equilibrar las
necesidades actuales de la poblaciéon con la conservacion y sostenibilidad de los
recursos para las generaciones futuras.

A nivel local, las politicas y acciones lideradas por la Junta Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC) representan esfuerzos significativos hacia una
gestion hidrica sostenible. Estas estrategias no solo buscan mejorar la infraestructura y
reducir las pérdidas en la distribucion, sino también fomentar la educacion y
participacion de la comunidad, promover alianzas estratégicas y adoptar tecnologias
innovadoras. Sin embargo, lograr un impacto sostenible a largo plazo requiere una
vision integral que considere tanto las condiciones locales como los aprendizajes de
experiencias internacionales.

Este apartado examina las principales estrategias adoptadas en Culiacan, estructuradas
en torno a tres ejes fundamentales: las mejoras en infraestructura, la educaciéon y
concienciacion comunitaria, y las colaboraciones interinstitucionales. Cada uno de estos
ejes refleja un enfoque practico y adaptable que permite enfrentar los desafios locales
relacionados con la sostenibilidad del agua.

2.8.1 Mejoras en Infraestructura Hidrica
La infraestructura hidrica es un componente clave para garantizar la disponibilidad y

sostenibilidad del agua en Culiacan. En los ultimos afios, se han implementado diversas
iniciativas enfocadas en modernizar las instalaciones existentes y reducir las pérdidas de
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agua durante su distribucion. Una de las prioridades de la Junta Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC) ha sido el mantenimiento continuo y la
actualizacion de redes de tuberias, muchas de las cuales presentaban un estado de
obsolescencia que contribuye significativamente al desperdicio de agua (JAPAC, 2020).

Entre las principales acciones destaca la instalacion de sistemas de deteccion de fugas
en tiempo real, que permiten localizar y reparar problemas de forma mas rapida y
eficiente. Segun informes recientes, la incorporacion de estas tecnologias ha reducido
considerablemente el porcentaje de agua no contabilizada, aumentando asi la eficiencia
del suministro a la poblacion (CONAGUA, 2021). Adicionalmente, se han iniciado
proyectos para ampliar la capacidad de almacenamiento de agua potable mediante la
construccion de nuevos tanques y presas (WWAP, 2020).

Otro avance importante ha sido la adopcion de plantas de tratamiento de aguas
residuales con tecnologia de ultima generacion. Estas plantas no solo procesan un mayor
volumen de agua, sino que también permiten reutilizar el recurso en actividades
agricolas e industriales, disminuyendo asi la dependencia de fuentes de agua dulce
(UNESCO, 2020). Este enfoque de economia circular contribuye directamente al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente el ODS
6, relacionado con agua limpia y saneamiento (ONU, 2015).

A pesar de estos esfuerzos, aun persisten desafios significativos. La expansion urbana
de Culiacan ha generado un aumento en la demanda de agua, mientras que las fuentes
de abastecimiento enfrentan presiones tanto por el cambio climatico como por la
sobreexplotacion. Esto subraya la necesidad de un enfoque estratégico que combine
mejoras continuas en infraestructura con politicas de uso eficiente y sostenible del agua
(Gonzalez Villarreal et al., 2017).

2.9 Foros Internacionales sobre el Agua y su Impacto en las Politicas Globales y
Locales

Los foros internacionales sobre el agua, organizados trianualmente por el Consejo
Mundial del Agua (WWC), se han consolidado como espacios clave para el desarrollo
de politicas y estrategias globales orientadas a la gestion sostenible de los recursos
hidricos. Estos eventos reunen a una amplia gama de actores, incluyendo gobiernos,
organizaciones multilaterales, instituciones académicas y la sociedad civil, para
colaborar en soluciones frente a los desafios globales relacionados con el agua. Desde
su inicio en 1997, los foros han impulsado la adopcidn de principios y objetivos que han
influido significativamente en las politicas de numerosos paises, incluido México,
marcando un camino hacia una gestion hidrica mas sostenible (World Water Council,
2020).

2.9.1 Desglose Historico de los Foros
A lo largo de los afios, los foros internacionales han abordado problematicas

fundamentales como la escasez hidrica, la contaminacion y el cambio climatico,
generando acuerdos y declaraciones que han servido como marco de referencia para

64



iniciativas globales. A continuacion, se sintetizan algunos de los eventos mas relevantes
y sus contribuciones clave:

1997 (Marrakech, Marruecos): Reconocimiento inicial de la crisis hidrica global y su
impacto en el desarrollo sostenible (World Water Council, 1997).

2000 (La Haya, Paises Bajos): Enfoque en la necesidad de una gestion integral de los
recursos hidricos como eje central de las politicas publicas (World Water Council,
2000).

2003 (Kioto, Japon): Inclusion del cambio climdtico como un factor critico en la
disponibilidad y calidad del agua (World Water Council, 2003).

2006 (Ciudad de México): Primer foro realizado en América Latina, con énfasis en la
desigualdad en el acceso al agua y la gobernanza hidrica (World Water Council, 2006).

2018 (Brasilia, Brasil): Integracién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente el ODS 6, en las discusiones sobre agua potable y saneamiento (World
Water Council, 2018).

Estos eventos han generado acuerdos clave, como la Agenda 2030 y sus Objetivos de
Desarrollo Sostenible, los cuales promueven la equidad y sostenibilidad en la gestion
hidrica a nivel global (ONU, 2015).

2.9.2 Impacto en México y Culiacin

La participacion activa de México en estos foros ha influido directamente en el disefio
de sus politicas publicas relacionadas con el agua. Algunos ejemplos concretos
incluyen:

La Ley de Aguas Nacionales, que incorpora principios de gestion integral de recursos
hidricos discutidos en los foros internacionales (CONAGUA, 2020).

Las politicas locales en Culiacan, implementadas a través de JAPAC, reflejan
adaptaciones de los acuerdos internacionales, incluyendo estrategias de uso eficiente del
agua, desarrollo de infraestructura resiliente y promocion de una cultura de
sostenibilidad hidrica (JAPAC, 2021).

Estas iniciativas han fortalecido los marcos normativos y operativos en el ambito

nacional y local, alinedndose con los compromisos asumidos en los foros
internacionales.
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2.9.3 Respuestas y medios de ejecucion por parte de la Organizacion de las
Naciones Unidas

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha desempefiado un papel fundamental
en la creacidbn y promocion de estrategias globales para abordar los desafios
relacionados con el desarrollo sostenible, particularmente en lo que respecta a la gestion
de recursos naturales como el agua. A través de planes de accion y objetivos
internacionales, la ONU ha buscado guiar a los paises en la implementacion de politicas
que equilibren el desarrollo social, econdmico y ambiental. Iniciativas como la Agenda
21, los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y la Agenda 2030 han servido como
pilares para orientar los esfuerzos globales hacia un manejo sostenible del agua y otros
recursos criticos.

Estas herramientas no solo establecieron metas claras, sino que también propusieron un
marco de acciéon que ha influido en las politicas nacionales de numerosos paises,
incluyendo M¢éxico. Este apartado analiza los principales planes de accion de la ONU,
su evolucion a lo largo del tiempo y su impacto en las estrategias locales de gestion
hidrica. Desde las primeras propuestas de la Agenda 21 hasta los compromisos mas
recientes de la Agenda 2030, estos esfuerzos han sentado las bases para la construccion
de politicas integradas y sostenibles.

2.9.4 Agenda 21

La Agenda 21 fue adoptada durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), celebrada en Rio de Janeiro en 1992.
Este plan de accion global surgié como una respuesta directa a los crecientes desafios
ambientales y de desarrollo, estableciendo un marco detallado para lograr un desarrollo
sostenible en el siglo XXI. La Agenda 21 representa un compromiso politico y social sin
precedentes, disefiado para guiar a los paises hacia un equilibrio entre el crecimiento
economico, la equidad social y la conservacion ambiental (United Nations, 1993).

El programa esta dividido en cuatro secciones principales:

Dimensiones sociales y econdmicas: Aborda temas como la lucha contra la pobreza, el
cambio de patrones insostenibles de consumo y la promocion de la salud publica,
subrayando la necesidad de integrar la sostenibilidad en todos los aspectos del
desarrollo humano.

Conservacion y gestion de los recursos para el desarrollo: Establece directrices para la
proteccion de recursos clave como el agua, los océanos y los ecosistemas terrestres. En
el caso del agua, se promueve la gestion integrada de cuencas y la cooperacion
internacional para garantizar un uso equitativo y sostenible (United Nations, 1993).
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Fortalecimiento del papel de los grupos principales: Reconoce la importancia de la
participacion activa de comunidades, mujeres, jovenes Yy organizaciones no
gubernamentales en la toma de decisiones y en la implementacion de politicas
ambientales.

Medios de ejecucion: Se enfoca en los recursos financieros, la transferencia de
tecnologia y la capacitacion como elementos esenciales para alcanzar los objetivos
establecidos en el plan.

En el contexto de la gestion hidrica, la Agenda 21 subrayo6 la necesidad de implementar
estrategias de gestion integrada de recursos hidricos (GIRH) como un enfoque clave
para abordar problemas relacionados con la escasez, la contaminacion y la distribucion
desigual del agua. Este enfoque ha sido adoptado por numerosos paises, incluyendo
México, como parte de sus politicas nacionales (UNEP, 2002).

2.9.5 Analisis Critico y Aplicacion en México

En México, los principios de la Agenda 21 se han incorporado en diversas politicas
ambientales y de recursos hidricos, como la Ley de Aguas Nacionales y los programas
de manejo integral de cuencas (CONAGUA, 2018). Sin embargo, su implementacion ha
enfrentado desafios significativos debido a limitaciones en recursos financieros,
infraestructura insuficiente y la falta de coordinacion interinstitucional. A pesar de estos
retos, la Agenda 21 ha proporcionado una base esencial para desarrollar estrategias mas
sostenibles, como la promocion del acceso equitativo al agua potable y la mejora de los
sistemas de saneamiento (UNEP, 2002; CONAGUA, 2018).

2.9.5 Objetivos del Milenio

La Declaracion del Milenio fue adoptada en el afio 2000 por 189 Estados Miembros de
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) durante la Cumbre del Milenio en
Nueva York. Este compromiso global establecio los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM), un conjunto de ocho metas principales destinadas a abordar los mayores
desafios del mundo, como la pobreza extrema, la desigualdad de género y la
sostenibilidad ambiental, con un horizonte temporal fijado para 2015 (United Nations,
2000).

Entre los ocho ODM, el Objetivo 7, "Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente",
incluye metas clave relacionadas con el acceso al agua potable y el saneamiento. En
particular, la meta 7.C establecid el objetivo de reducir a la mitad, para el afio 2015, el
porcentaje de personas sin acceso sostenible a fuentes mejoradas de agua potable y
servicios basicos de saneamiento (United Nations, 2015).

2.9.6 Metas y Logros Globales

Los ODM incorporaron un enfoque innovador al vincular la sostenibilidad ambiental
con el desarrollo social y econdmico. Sin embargo, los resultados fueron mixtos:
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Reduccion de la pobreza extrema: La proporcidon de personas viviendo con menos de
1.25 dolares al dia disminuy6 a la mitad, logrando el objetivo global (United Nations,
2015).

Acceso al agua potable: La meta 7.C fue alcanzada antes de lo previsto, con un
incremento del acceso al agua potable en regiones como Asia Oriental. Sin embargo,
areas como el Africa subsahariana enfrentan desafios significativos para alcanzar las
metas establecidas (WHO & UNICEEF, 2015).

Saneamiento basico: A pesar de los progresos, cerca de 2.4 mil millones de personas en
el mundo seguian sin acceso a instalaciones de saneamiento adecuadas en 2015,
reflejando disparidades importantes entre regiones y grupos sociales (WHO & UNICEF,
2015).

2.9.7 Aplicacion de los ODM en México

En el caso de México, los ODM influyeron directamente en las politicas publicas y
programas gubernamentales orientados a reducir la pobreza, mejorar la educacion y
garantizar el acceso al agua potable. En el &mbito hidrico, la Ley de Aguas Nacionales
incorpord metas vinculadas a la sostenibilidad y la eficiencia en el uso del agua. Segtin
informes de la CONAGUA, el acceso al agua potable mejord significativamente,
alcanzando mas del 90% de la poblacion, aunque persisten retos relacionados con la
calidad del agua y la cobertura en zonas rurales (CONAGUA, 2018).

El objetivo relacionado con el agua (7.C) también impulsé la implementacion de
programas como PROAGUA y PROMAGUA, destinados a mejorar la infraestructura
hidrica y promover el acceso equitativo al recurso. Sin embargo, las limitaciones en el
financiamiento, la corrupcion y la falta de una gobernanza adecuada afectaron el
cumplimiento integral de las metas en regiones marginadas (World Bank, 2015).

2.9.8 Criticas y Lecciones Aprendidas

A pesar de los avances logrados, los ODM enfrentaron criticas por no abordar
suficientemente las desigualdades estructurales y la sostenibilidad a largo plazo. En el
contexto del agua, se destacé la necesidad de enfoques més integrados y de largo
alcance que incluyeran la participacion comunitaria y la cooperacidon internacional
(United Nations, 2015). Estas lecciones fueron fundamentales para el disefio de la
Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que representan un marco
mas ambicioso y universal para enfrentar los desafios del desarrollo global.

2.9.9 Agenda 2030 Desarrollo sostenible

Ante el cumplimiento parcial de las metas establecidas en los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), en septiembre de 2015 mas de 150 lideres mundiales participaron
en la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible en Nueva York.
Durante este evento, se adoptd la Agenda 2030, un marco ambicioso que define 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con 169 metas especificas, abarcando los
ambitos econdmico, social y ambiental (ONU, 2015). La Agenda 2030 busca ampliar y

68



profundizar los esfuerzos realizados bajo los ODM, enfocindose en resolver los
problemas globales con un enfoque integral y sostenible.

Entre los ODS, el objetivo ODS 6 cobra especial relevancia en el contexto hidrico, ya
que promueve la disponibilidad y gestion sostenible del agua y el saneamiento para
todos. Esto refleja una necesidad global, dado que millones de personas atin carecen de
acceso a servicios de agua segura y saneamiento adecuado.

La nueva estrategia de los ODS introduce programas de desarrollo con un horizonte a
15 afios, basados en cinco areas de accion clave: Personas, Planeta, Prosperidad, Paz y
Alianzas. Estas areas proporcionan un marco para abordar las problematicas desde un
enfoque colaborativo, en el que los estados miembros se comprometen a alinear sus
politicas nacionales con estos objetivos. Aunque los ODS no son juridicamente
vinculantes, representan un compromiso politico que impulsa a los paises a avanzar
hacia un desarrollo mas sostenible y equitativo (ONU, 2018).
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Figura 4
El paso a una nueva agenda, de los ODM a los ODS
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Fuente: (Naciones Unidas, México).
2.9.9 Conexion de los ODS con la Gestion Hidrica

El Objetivo 6 establece metas especificas como reducir a la mitad el porcentaje de
personas sin acceso al agua potable y mejorar los sistemas de saneamiento para 2030.
Estas metas representan un desafio significativo para paises como México, donde la
disponibilidad y calidad del agua son variables dependiendo de la regién.

La Agenda 2030 introduce una estrategia global basada en programas de desarrollo
sostenibles a 15 afios. Durante la Cumbre sobre el Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, celebrada en Nueva York en 2015, los estados miembros asumieron el
compromiso de implementar acciones concretas para alcanzar los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Aunque estos objetivos no son juridicamente vinculantes,
representan un compromiso politico de los lideres mundiales para abordar las
problematicas globales mas urgentes, como la pobreza, el cambio climatico y la
desigualdad. Los ODS constituyen un marco integral que guia los esfuerzos de los
paises hacia un desarrollo mas justo y sostenible. A continuacion, se presenta una tabla
con los 17 ODS y sus principales enfoques:
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Tabla 1
Obijetivos de Desarrollo Sostenible
Objetivos Descripcion

1 Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo

2 Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion y promover la agricultura sostenible

3 Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las
edades

4 Garantizar una educacién inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos

5 Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las nifias

6 Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y saneamiento
para todos

7 Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna
para todos

8 Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el
empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos

9 Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacion

10 Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos

11 Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles

12 Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

13 Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos

14 Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos

marinos para el desarrollo sostenible
Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas

15 terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra Ia
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la
pérdida de la biodiversidad.

16 Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar el acceso a la justicia para todos y construir a todos los niveles
instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas

17 Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la alianza mundial
para el desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (ONU, 2018)

En el informe de los ODS (2018), se destacan los avances que se han presentado en
materia de atender la agenda 2030. En el caso del objetivo 6, garantizar la
disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos, se establece,
que aun son muchas las personas sin acceso a suministros de agua e instalaciones de
saneamiento gestionados de manera segura.
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2.10 El agua a través del tiempo

El presente apartado ofrece una vision panordmica del suministro del agua potable a
nivel nacional a través de los afios desde un periodo trascendental en la historia del pais,
el régimen del Porfiriato, pasando la revoluciéon mexicana y el crecimiento demandado
hasta los afios 90 al hacer cambios sustanciosos, legislativos y de bienestar para el
pueblo mexicano, donde el uso del agua se visualiza en tres perspectivas, social,
ambiental y econdmico.

2.10.1 Suministro de agua potable en México

Con el punto de partida el desarrollo social se vio el desarrollo en la segunda mitad del
siglo XIX, donde surgio la politica urbanistica orientada a modificar la traza colonial de
las ciudades mediante la construccion de obras publicas, consistia en la implementacion
de tuberias que permitirian ampliar la oferta del servicio de agua potable, sustituyendo
los acueductos, cajas de agua y aguadores, representando un nuevo sistema hidraulico,
donde cada habitante podia recibir hasta 100 litros diarios para satisfacer sus
necesidades, contrastando los 10 litros que en promedio se consumian en la época
colonial del pais. Sin embargo, ante este desarrollo la degradacion ambiental se presento
en términos del crecimiento de la industria en base a un régimen de concesiones por
parte del gobierno a este sector. Por consecuencia el impacto ambiental, de la industria
no se redujo a los efectos de la contaminacién, sino a los desequilibrios en el consumo
del agua por parte de las industrias con relacién a otros consumidores. Los gobiernos
posrevolucionarios continuaron extendiendo el sistema en red, considerando importante
construir nuevos sistemas al menos en las comunidades urbanas importantes, uno de los
argumentos importantes donde se representa el factor econdmico era el favorecer el
crecimiento de la poblacion, pues se consideraba que una poblacidon mas numerosa seria
el pilar del desarrollo econdémico del pais. En base a este analisis se presenta un antes y
un después en la construcciéon de nuevos esquemas a nivel nacional en mejorar la
legislacion en términos de jurisdiccion, reparticion y creacion de empresas particulares
para el manejo del suministro de agua potable. La siguiente linea del tiempo representa
los avances en materia de aguas a nivel nacional, para el aprovechamiento justo del
recurso hidrico, (Jimenez Cisneros, Torregrosa y Armentia, Aboites Aguilar , 2010).

Tabla 2
La gestion del agua a través del tiempo en México
. Instituciones Principales Pr1ng1pale§
Periodo modificaciones  al
Federales tareas
marco legal
1888- Con la ley de 1888 inicia la injerencia del gobierno Ley de vias
1917 federal en el manejo de las aguas. Después de generales de

salvar diversas confusiones y contradicciones, se comunicacion. DOF,
fue imponiendo la nocion de que la propiedad 5 de junio.

privada de las aguas no existia, sino que pertenecia 1910.

a la nacion. La legislacion porfiriana, que culmind Ley sobre
con la ley de 1910, fue consolidada por la aprovechamiento de
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1926-
1946

1946-19
76

1976-
1989

Constitucién de 1917, que establecid la propiedad
originaria de la nacion sobre el suelo, el subsuelo y
las aguas. Y que los interesados solamente podrian
tener acceso al liquido mediante concesion del
poder publico. Esta vision del agua como asunto
publico o mejor dicho de Estado por encima de los
derechos privados, o incluso de la posible dotacion
o restitucion a los pueblos y comunidades
originales, acabd predominando en la Constitucion

de 1917.

Departamento
de Salubridad

Secretaria de
Comunicacion
es y Obras
Publicas

Secretaria de
recursos
Hidraulicos
(SRH)
(1946-1976

Secretaria de
Agricultura 'y
Recursos
Hidraulicos
(SARH)

Dotacién de
agua potable
Saneamiento

Inundaciones

Agua para la
industria

Centralizacion,

injerencia

Consolidacion
del gobierno
federal en el
manejo  del
agua,
especialmente
en el manejo
de irrigacion

del

gobierno federal mas alla de los
asuntos de irrigacion

Se integra la
gestion de la
produccion y
del agua en una
secretaria  del

gobierno
federal

Descentralizac
16n parcial de
los servicios
de agua vy
saneamiento

aguas de jurisdiccion
federal. DOF, 21 de
diciembre.

1917. Constitucion
Politica de los
Estados Unidos
Mexicanos.

1929. Ley de aguas

de propiedad
nacional. DOF, 7 de
agosto.

1934. Ley de aguas
de propiedad
nacional. DOF, 31
de agosto.

1936. Reglamento

de la ley de aguas de
propiedad nacional,
24 de marzo de
1936. DOF, 21 de
abril.

1947. Ley federal de
riegos; sustituye a la
Ley de irrigacion de
1926.

1972. Ley federal de

aguas.
1973.  Reglamento
para la prevencion y
control de la
contaminacion  de
aguas. DOF, 29
marzo.

1982. Ley federal de
derechos.
1983. Reformas al

articulo 115
constitucional.

1986. Ley de
contribucion de
mejoras por obras

publicas federales de
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1989-
1994

1994-
2008

Secretaria de
Asentamientos
Humanos vy
Obras publicas
(SAHOP)
(1976-1982)
Secretaria de
Desarrollo
Urbano y
Ecologia
(SEDUE)
(1982-1992)

Comision
Nacional del
Agua
(CONAGUA-
SARH)

CONAGUA

Gestion del
agua para
consumo
humano en todo
el pais

Responsabilida
d de la
intervencion
federal en
materia de
aguas urbanas
Institucién

federal que nace
en el marco de
la

descentralizacio
n. Se inscriben
los titulos de

concesion,
asignacion y
permisos  para

los derechos de
agua (creacion
de mercados de
agua).

La CONAGUA
se hace de una
estructura cuya
funcién
principal  sera
de caracter
normativo  en
materia de
administracion
del agua, asi
como de apoyo
técnico
especializado.

infraestructura
hidraulica.

1988. Ley general de
equilibrio ecologico
y proteccion
ambiental
(LGEEPA).

Liberacion de
los mercados
de tierra
agua

1992. Ley de aguas
y nacionales (LAN).

Promocion de

COMISIONES 2001. Ley federal de
estatales  del !
derechos en materia
agua
de agua.
CONAGUA.

Creacion  de
organismos de
cuenca

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Jimenez Cisneros, Torregrosa y
Armentia, Aboites Aguilar , 2010, pag. 33)

Tras el paso de los afios en desarrollo de un sistema estructural, el término agua nacional
tomo forma ya que el gobierno federal reivindico el agua a formar parte de la nacion,
esto a través de hacer cambios revolucionarios en la manera de usar el agua que estaba
ocurriendo en distintas partes del pais. La trayectoria juridico-legislativa dio paso a que
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el reparto del agua se realice bajo criterios justos de eficiencia productiva o de
preservacion ambiental (Jimenez Cisneros, Torregrosa y Armentia, Aboites Aguilar ,
2010).

El indicador general hasta esa fecha escondia grandes desigualdades regionales y
sociales y dice poco de la calidad del agua y el servicio. Por ello, continuar con el
desarrollo en estructura, modelos, propone mejorar, alcanzar y asegurar el servicio de
agua potable a la sociedad en general, para lograr los propositos mundiales y lograr una
igualdad en oportunidades, crecimiento y bienestar general.

2.10.2 Historia del suministro de agua potable en el Municipio de Culiacan

En cuanto al desarrollo que se presentdé a nivel nacional en base a los limites
establecidos por el gobierno federal, sobre la distribucion del agua, el nuevo término de
aguas nacionales y demas especificaciones que se presentaron, el proceso historico que
se vivio en las regiones del norte del pais no fue la excepcidn, debido a que en la ciudad
de Culiacén, el proceso fue en paralelo a los cambios que se fueron presentando desde el
siglo XIX, por lo que en este apartado, se recreara un la historia del suministro de agua
potable en especifico de la ciudad de Culiacdn, mencionando, como surge el servicio
publico de una institucion privada hasta pasar por las regulaciones institucionales y
convertirse en un organismo publico descentralizado.

La Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacdn es un organismo
publico descentralizado de la administracion publica municipal con personalidad
juridica y patrimonio propio, que tiene a su cargo la prestacion de los servicios publicos
de agua potable, alcantarillado, saneamiento, tratamiento y disposicion final de las
aguas residuales del municipio. La primera empresa de agua en Sinaloa data del afio
1887, la cual fue fundada por Miguel de Tarriba, para dar servicio de agua a la ciudad de
Culiacén.

El 8 de agosto de 1887 empezd a operar con dos pozos, al margen izquierdo del Rio
Humaya. Tras el paso de los afios con un suministro de agua cercano a las familias, con
el establecimiento de tarifas por el costo del servicio de agua a la ciudad, el 11 de enero
de 1927, siendo gobernador del Estado Juan de Dios Batiz, se aprobo la ley de aguas de
jurisdiccion del estado, la cual sefialaba como estatales todas las corrientes que no
fueran de jurisdiccion federal, facultando al ejecutivo del estado para concesionarlas. En
el afio de 1933, se presentd la intervencion del Banco de México, S. A. quien se hace
cargo de la administracion hasta que decide traspasar la concesion. A partir de 1938, se
form¢ la sociedad llamada Agua Potable S. A. que sustituira a la antigua empresa de
Agua de Sinaloa. Durante ese afio se suministré agua desinfectada, se ampliaron las
tuberias de agua y se extendieron las redes de alcantarillado sanitario.

En el afio de 1949, la Secretaria de Recursos Hidraulicos es el ente administrativo de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado en la Republica, por conducto de las Juntas
Federales de Agua Potable. El 28 de marzo de 1972, el congreso del estado, emite la ley
organica de la Junta de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Culiacén, que
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recibe el patrimonio de la Junta Administradora. Para el afio de 1981, se constituye la
Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan. En 1984, se presentd una
modificaciéon en la ley quedando como Junta Intermunicipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Culiacén, ya que anteriormente comprendia los sistemas de Culiacan,
Elota, Cosala y Navolato. Para el afio de 1987, se municipalizan las juntas de agua del
estado, estableciéndose una por cada municipio, por lo que tiene origen la Junta
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan, la actual JAPAC, (JAPAC,
2001)

2.11 Marco Teorico

El concepto de desarrollo sostenible ha evolucionado como un marco clave para abordar
los desafios globales relacionados con la conservacion de los recursos naturales, la
equidad social y el crecimiento econdémico. La definicion mas conocida, proporcionada
por el Informe Brundtland (1987), enfatiza la necesidad de satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
suyas (World Commission on Environment and Development, 1987). Esta perspectiva
ha ganado relevancia en el contexto de la gestion hidrica, donde la creciente escasez de
agua, el cambio climatico y la presion demografica exigen soluciones integrales y
sostenibles.

En el ambito académico, diversas teorias han sido desarrolladas para operacionalizar el
concepto de sostenibilidad. Entre las mas influyentes se encuentran la Teoria de la
Triple Linea Base (TBL), propuesta por Elkington (1994), que integra los pilares
ambiental, social y econdmico; la Dindmica de Sistemas, introducida por Forrester
(1961), que analiza las interacciones complejas entre los diferentes componentes del
sistema; y la emergente Teoria de la Economia Circular, desarrollada por autores como
Stahel (2016), que busca maximizar la eficiencia en el uso de recursos a través de ciclos
cerrados. Estas teorias ofrecen perspectivas complementarias que enriquecen el analisis
y plantean soluciones practicas en la gestion del agua.

En el caso de Culiacan y Sinaloa, el estudio de estas teorias permite comprender mejor
los desafios locales relacionados con el abastecimiento de agua, la conservacion de los
acuiferos y la infraestructura hidrica. Este marco tedrico no solo servira como base para
analizar el estado actual de la gestion hidrica, sino también para disefiar estrategias
sostenibles que respondan a las necesidades locales y se alineen con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 6 sobre agua limpia y
saneamiento (United Nations, 2015).

2.11.1 Teoria de la Triple Linea Base (TBL)

La Teoria de la Triple Linea Base (TBL), introducida por John Elkington en 1994, ha
sido ampliamente reconocida como un marco integral para evaluar la sostenibilidad en
organizaciones y sistemas socioecondmicos. Este enfoque considera que el desempefio
no debe medirse Unicamente en términos financieros, sino también en relacion con los
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impactos sociales y ambientales. Segiin Elkington (1994), las decisiones sostenibles
deben equilibrar tres dimensiones fundamentales: la econdmica, la social y la ambiental.

En el contexto de la gestion hidrica, la TBL ofrece una herramienta valiosa para evaluar
la sostenibilidad de las estrategias implementadas. Por ejemplo, en el ambito
econdmico, el costo-beneficio de las politicas de gestion hidrica puede analizarse
considerando tanto los beneficios financieros inmediatos como los costos de largo plazo
relacionados con la degradacion ambiental. En el plano social, las estrategias deben
garantizar un acceso equitativo al agua potable, reduciendo desigualdades entre
comunidades rurales y urbanas. Por ultimo, desde una perspectiva ambiental, la
conservacion de los recursos hidricos y la mitigacion de la contaminacidon son esenciales
para garantizar la disponibilidad del recurso para generaciones futuras.

Estudios recientes han destacado casos exitosos en los que la TBL ha sido aplicada en la
gestion hidrica. Por ejemplo, en Singapur, la integracion de tecnologias de reutilizacion
de agua y desalinizacion no solo ha reducido la dependencia de fuentes externas, sino
que también ha creado empleo en sectores relacionados con la sostenibilidad (Public
Utilities Board, 2021). En México, la implementacion de estrategias alineadas con la
TBL podria ser clave para enfrentar desafios relacionados con la escasez hidrica y la
sobreexplotacion de acuiferos, como se observa en el caso de Sinaloa.

El autor presenta el siguiente modelo representativo de las tres lineas que sugiere para
un desarrollo sostenible.

La triple linea base del desarrollo sostenible, establece que la sociedad depende de la
economia, y la economia depende del ecosistema mundial, cuya estabilidad representa
el resultado final. En la siguiente figura se muestra donde las tres lineas de fondo no son
estables, son un flujo constante debido a las presiones, ciclos y conflictos sociales,
politicos, econdomicos y ambientales (Elkington, 1997, pag. 73)

Elkington (1997) expone que el reto de la sostenibilidad es mas duro que cualquier otro
reto de forma aislada, al depender del manejo de tres variables.

El modelo de Jay Forrester (1961), llamado Dindmicas del Sistema, es una metodologia
para el analisis y resolucion de problemas. En esta teoria se concibe cualquier aspecto
del mundo como la interaccion causal entre atributos que lo describen, (Ibarra Vega &
Redondo, 2015). De la teoria de Jay Forrester nace la necesidad de considerar los tres
temas de analisis, economia, sociedad y medio ambiente, ya que los seres humanos
dependen de los ecosistemas y de los frutos que ellos brindan para realizar las
actividades humanas, por ejemplo, el agua que necesitamos para vivir se produce a
través del ciclo hidrologico, y posteriormente el agua también se utiliza para las
actividades economicas, y que sin ello las actividades del ser humano no pudieran ser.

Para Bernardino (2017) el enfoque de desarrollo sostenible se basa en la interrelacion
entre los procesos econdmicos, sociales y el medio ambiente, se propone como objetivo
la satisfaccion de las necesidades sociales, econdmicas y ambientales de las
generaciones presentes y futuras. En este sentido se busca configurar una pauta hacia la
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utilizacion de los recursos naturales, ambientales, destacando el caso del agua,
argumentando una vision de desarrollo y bienestar publico (pag. 142).

El concepto de desarrollo sostenible ha sido valioso, debido a la integracién de temas
tan esenciales en el desarrollo de la humanidad.

La teoria de Dindmicas del Sistema tiene su principal antecedente en los afios sesenta,
cuando una asociacidon privada compuesta por empresarios, cientificos y politicos,
designaron a un grupo de investigadores para realizar esta investigacion, la cual dio
como fruto, un primer informe de la poblacion los recursos disponibles y la
contaminacion del planeta, llegando a la siguiente conclusion: Si la contaminacion
ambiental, el crecimiento demografico, la industrializacién y el agotamiento de los
recursos naturales, mantienen el incremento, el planeta estard en riesgo de tener un
colapso, al no tomar medidas de accidon para resolver los problemas, este planeta
alcanzara los limites de crecimiento en el curso de proximos cien afios (Meadows,
Meadows, Randers, y Behrens Ill, 1972, pag. 183).

2.11.2 El aguay las tres dimensiones del desarrollo sostenible

En el presente apartado se analiza la interrelacion del desarrollo sostenible respecto al
agua, en ello se describen los factores relevantes en cada una de las tres dimensiones del
desarrollo sostenible.

La relacion de la sociedad respecto al agua se da en materia que el suministro de agua
potable es de uso doméstico, siendo crucial para la salud de la familia, la dignidad social
y representa las oportunidades de subsistencia al participar en la generacion de ingresos
y contribuir a la productividad econémica (ONU, 2015, pag. 3).

El agua es el recurso esencial en la produccion de la mayoria de los bienes y servicios,
como los alimentos, la energia y las manufacturas. Por tal motivo el suministro de agua
potable a la sociedad se demanda en cantidad y calidad por lo cual el usuario necesita la
seguridad, la fiabilidad y la predictibilidad del recurso hidrico, por lo que, las
inversiones sostenibles necesitan ser apoyadas desde el punto de vista financiero. Una
inversion sensata tanto en infraestructuras, materiales, facilita los cambios estructurales
necesarios para impulsar los avances en areas productivas. Esto se traduce en el sentido
que pueden obtenerse muchos beneficios si se promueve y facilita el uso de las mejores
tecnologias y sistemas de gestion disponibles en el campo del suministro de agua para la
productividad y la eficiencia y de esta manera mejorar los mecanismos de asignacioén
del agua. Este tipo de inversiones concilia un aumento del uso del agua y la
preservacion de los activos ambientales que dependen del suministro del agua y la
economia, creando una relacion estrecha en estos factores, (ONU, 2015, pag. 3).

Los argumentos econdémicos pueden hacer que la conservacion de los ecosistemas sea
un tema de interés para el replanteamiento de politicas y planificaciones. La evaluacion
de los ecosistemas demuestra que los beneficios superan los costos de las inversiones
relacionadas con el agua y la conservacion de los ecosistemas. En base al estudio el
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agua para un mundo sostenible, “la adopcion de una gestion basada en el ecosistema es
clave para garantizar la sostenibilidad del agua a largo plazo” (ONU, 2015, pag. 4).

Entender esta teoria desde el sentido de integrar los temas, econdémico, social y
ambiental es complejo, debido a que los tres pilares interaccionan entre si como un
conjunto para proporcionar a la humanidad un ambiente saludable, ademas la
estabilidad a largo plazo juega un papel importante, por tanto, la necesidad de proponer
objetivos a corto y largo plazo ayudara a tomar accidon y un esfuerzo constante permitira
lograr un desarrollo sostenible.

2.11.3 Economia Circular como Estrategia para el Desarrollo Sostenible en la
Gestion del Agua

La Economia Circular (EC) es un paradigma innovador que busca transformar los
modelos tradicionales de produccion y consumo hacia sistemas sostenibles y
regenerativos. Su propdsito es generar prosperidad econdmica sin comprometer el
medio ambiente, promoviendo la reduccidn, reutilizacion y reciclaje de materiales y
energia en toda la cadena productiva. En el contexto del agua, la EC permite gestionar el
recurso de manera eficiente, asegurando su disponibilidad para las generaciones futuras
y respondiendo a los desafios del crecimiento econdémico y productivo mediante un
flujo ciclico de extraccion, transformacion, distribucién, uso y recuperacion (Prieto
Sandoval, Jaca, & Ormazabal, 2017).

La Economia Circular no se opone al crecimiento econdomico, sino que redefine su
enfoque al cerrar los ciclos de materiales y minimizar el desperdicio, optimizando asi
los recursos existentes en lugar de expandir su explotaciéon y aumentar el impacto
ambiental. En este sentido, la EC se ha convertido en un pilar fundamental para lograr
un desarrollo sostenible, integrando consideraciones econdémicas, sociales y ambientales
en la toma de decisiones estratégicas (Prieto Sandoval, Jaca, Ormazabal, 2017).

A continuacion, en la siguiente figura se presenta un esquema del modelo de Economia
Circular aplicado a la gestion de los recursos hidricos:
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Figura 5

Modelo de Economia Circular aplicado al agua

hasta donde sea posible
los recursos, maximizar
su valor econdomico y

luege  recolectar ¥ g
reciclar sus residuos.

Consumo Yy V5°

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Elior UK, 2020.

En el ambito hidrico, la economia circular fomenta un enfoque integral que contempla
tanto la reduccion del consumo de agua como el aprovechamiento eficiente de los
recursos existentes. Esto implica implementar tecnologias y estrategias que permitan
cerrar el ciclo del agua, integrando procesos sostenibles en las actividades econdmicas y
sociales. Entre las estrategias mas relevantes se encuentran:

2.11.3.1 Reutilizacién de aguas residuales tratadas

La reutilizacién de aguas residuales tratadas es una practica clave en la economia
circular. Paises como Israel han liderado el camino en este ambito, alcanzando tasas de
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reutilizacion de hasta el 85 % para fines agricolas, lo que disminuye la presion sobre las
fuentes de agua dulce (UNESCO, 2021). En el caso de México, esta estrategia podria
adaptarse para atender las necesidades agricolas y urbanas en regiones como Culiacan,
donde la demanda hidrica supera la capacidad actual de suministro.

2.11.3.2 Captacion y almacenamiento de agua de lluvia

La captacion de agua pluvial es otra estrategia fundamental en la economia circular.
Este enfoque no solo contribuye a aumentar la disponibilidad de agua para diversos
usos, sino que también mitiga los problemas asociados con las inundaciones urbanas. En
ciudades como Culiacan, la implementacion de sistemas de captacion de agua de lluvia
podria ser una solucién efectiva para enfrentar las fluctuaciones estacionales en el
suministro (Gleick, 2019).

2.11.3.3 Reduccion de pérdidas en la distribucion

En México, aproximadamente el 40 % del agua destinada al consumo urbano se pierde
debido a fugas y sistemas de distribucion deficientes (CONAGUA, 2020). Adoptar un
enfoque de economia circular implica priorizar inversiones en la modernizacion de la
infraestructura hidrica, reduciendo asi las pérdidas y optimizando el uso del recurso
disponible. Este aspecto resulta particularmente relevante en regiones donde el agua es
un recurso escaso y la eficiencia operativa es esencial para garantizar el abastecimiento.

2.11.3.3 Educacioén y sensibilizacion comunitaria

La economia circular también resalta la importancia de involucrar a las comunidades en
la gestion sostenible del agua. A través de programas de educacion ambiental, se puede
promover un cambio cultural hacia el uso responsable del recurso, incentivando la
participacion activa de la poblacion en actividades como la separacion de aguas grises
para su reutilizacion y la adopcion de tecnologias de ahorro en el hogar.

En conclusién, integrar la economia circular en la gestion hidrica representa una
oportunidad para abordar los retos actuales del agua desde un enfoque mas resiliente y
sostenible. Este modelo no solo mejora la eficiencia en el uso del recurso, sino que
también genera beneficios econdmicos y ambientales a largo plazo. En el contexto de
Culiacan y otras regiones de México, implementar estrategias basadas en la economia
circular puede ser un paso clave hacia la seguridad hidrica y el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular el ODS 6 relacionado con el agua
limpia y el saneamiento.
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2.12 Rol de la Administracion Publica en la Gestion Sostenible del Agua

La administracion publica desempefia un papel crucial en la gestion sostenible del agua,
especialmente en contextos locales como Culiacéan, donde las politicas publicas y las
instituciones gubernamentales son responsables de implementar estrategias orientadas al
uso eficiente y sostenible del recurso. En este sentido, las instituciones publicas son
clave para articular politicas que integren principios del desarrollo sostenible y la
economia circular, promoviendo la conservacion de los recursos hidricos y garantizando
su acceso equitativo para la poblacion.

La gestion del agua por parte de la administracion publica abarca aspectos como la
planificacion, regulacion y monitoreo de los recursos hidricos. En el contexto de
Culiacan, instituciones como la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
(JAPAC) tienen la responsabilidad de implementar medidas para mejorar la eficiencia
en la distribucion del agua, reducir las fugas, y fomentar la participacion ciudadana en el
cuidado del recurso. Estas acciones no solo deben estar alineadas con las metas de
desarrollo sostenible establecidas por organismos internacionales, como el Objetivo 6 de
los ODS, sino también con principios locales que respondan a las necesidades
especificas de la region.

Ademas, la administracion publica debe garantizar la colaboracidn interinstitucional y la
participacion de diversos sectores, como la sociedad civil, el sector privado y la
academia. Esta cooperacion es esencial para promover innovaciones tecnologicas y
practicas sostenibles, como la implementacion de sistemas de reutilizacion de agua y la
modernizacion de la infraestructura hidrica, aspectos que también son clave en el marco
de la economia circular.

De esta forma, la administracién publica se convierte en un actor fundamental para
conectar las teorias del desarrollo sostenible y la economia circular con su aplicacion
practica en la gestion hidrica, asegurando que las politicas implementadas sean
inclusivas, sostenibles y orientadas al bienestar de la comunidad.

2.12.1 Transformacion de la Administracion Pablica Municipal en la Gestion del
Agua

La construccion de politicas publicas a nivel municipal en México se enfrenta a un
paradigma de transicion entre la tradicion y la modernizacion. Histéricamente, las
administraciones locales han operado bajo una vision limitada a la prestacion basica de
servicios publicos, como el suministro de agua potable, sin un enfoque deliberado o
reflexivo en la planeacion a largo plazo (Cabrero Mendoza, 2003). En este contexto, las
decisiones se toman con una vision operativa y de corto plazo, condicionadas por
recursos limitados y lineamientos de los niveles estatal y federal.

Sin embargo, las crecientes demandas sociales, la urbanizacion y la presion por ampliar
la cobertura de servicios han impulsado a algunos gobiernos municipales hacia
esquemas de gestion mas complejos. Este cambio implica anticiparse a problemas
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emergentes mediante la planificacion estratégica y la evaluacion de alternativas,
marcando una transicion hacia politicas mas reflexivas y sostenibles.

2.12.2 Modernizacion y Nueva Gestion Publica

La implementacion de la Nueva Gestion Publica (NGP) ha traido consigo cambios
significativos en la administracion publica. Segun Aguilar Villanueva (2015), la NGP se
centra en reformar las estructuras y procesos de las organizaciones publicas para
mejorar su eficiencia y calidad. Esto incluye la adopcion de sistemas de medicién con
indicadores explicitos, la preferencia por unidades organizativas ligeras y
especializadas, y la colaboracion publico-privada. En el caso de los municipios
mexicanos, estas reformas se han traducido en esfuerzos por profesionalizar a los
funcionarios locales, modernizar sistemas de cobro de tarifas y optimizar la asignacién
presupuestal basada en resultados.

Por su parte, P. Aucoin (citado en Aguilar Villanueva, 2015) destaca que la NGP
también promueve la privatizacion y la comercializacion parcial de servicios publicos,
la reduccion del tamafio del aparato gubernamental y la eficiencia administrativa. Estas
transformaciones buscan responder a las demandas crecientes de la sociedad, logrando
un equilibrio entre eficiencia y calidad en la prestacion de servicios.

2.12.3 Implicaciones para la Gestion del Agua

En Meéxico, la administracion y preservacion del recurso hidrico dependen de una
estrecha colaboracion entre los niveles federal, estatal y municipal, ademés de la
participacion activa de la sociedad. Sin embargo, la estructura centralista y las
limitaciones presupuestarias han dificultado la implementacion de politicas sostenibles
en la gestion del agua.

A pesar de estos desafios, algunos municipios han adoptado enfoques innovadores,
como la asociacion publico-privada y la incorporacion de tecnologias para reducir
pérdidas en la distribucion de agua. Estas iniciativas representan pasos importantes
hacia un modelo de gestion hidrica mas sostenible y eficiente, alineado con los
principios de la Nueva Gestion Publica y las exigencias de las comunidades locales.

2.12.3 Desafios y Oportunidades

Aunque se han logrado avances, los organismos operadores enfrentan retos
significativos, como la falta de capacidad técnica, la escasez de recursos financieros y la
resistencia al cambio en algunos sectores gubernamentales. No obstante, estos desafios
también presentan oportunidades para fortalecer la planeacion estratégica, fomentar la
transparencia en la gestion publica y garantizar un suministro hidrico sostenible para las
generaciones futuras.
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2.13 Desarrollo sostenible en el sector publico

Para Sanchez (2018) la implementacion de la Administracion Estratégica se considera
que es uno de los retos por vencer por la Administraciéon Publica en el actual siglo, a
partir de renovar la industria con nuevas tecnologias limpias, potenciar la cultura
empresarial, actualizar los ordenamientos juridicos en el derecho de la empresa, el
derecho del consumo, de la contaminacion industrial, del fomento ambiental, de la
biodiversidad, de aguas, de la salud, forestal y la materia penal ambiental. Para ello debe
existir la confluencia de una adecuada planificacién presupuestaria, una planificacion
estratégica y una gestion estratégica (pag. 371).

El objetivo del desarrollo sostenible es un gran reto y a la vez una gran oportunidad
tanto para los gobiernos como para los empresarios tanto estatales como privados.

Se puede afirmar entonces que el medio ambiente ha pasado de ser un factor ajeno a las
empresas como sujetos de gestion, y ha pasado a convertirse en un factor de
competitividad, cuando se plantean estrategias de prevencion y reduccion de residuos y
emisiones, al transformarse en reducciones de costos o en la generacion de productos
alternativos a partir de los residuos (Sanchez, 2018, pag. 372).

2.13.1 Indicadores

Para lograr la medicion de las estrategias en la toma de decisiones de una organizacion
hacia el desarrollo sostenible, se proponen distintos tipos de indicadores ya sea por el
tipo de organizacion, objetivo y perspectivas de diversos autores. A continuacion, una
serie de ellos.

Para Lamprini & Kubo (2008) propone como iniciativa para los organismos publicos, la
presentacion de informes en materia de desarrollo sostenible el método Global
Reportative Initiative (GRI) por sus siglas en inglés, la cual produce un marco comun de
presentacion de informes de aplicacion internacional para que las organizaciones
informen sobre sus resultados econdmicos, ambientales y sociales. Este marco de
presentacion de informes representa un entendimiento comun de las partes interesadas
en cuanto a lo que consideran que son cuestiones clave de la sostenibilidad, ayudara a
¢éstas a gestionarse mejor, produciendo beneficios como el aumento de la credibilidad, el
uso eficiente de los recursos y la mejora de las relaciones entre empleados y
empleadores.

La presentacion de los distintos indicadores para medir el desarrollo sostenible se
presenta en dos oportunidades de analisis, utilizar el método GRI o los indicadores para
medir en especifico el objetivo 6 de los ODS de la ONU.

En la siguiente tabla se presentan los indicadores de la ONU, para medir cada una de las
metas propuestas para el objetivo 6 de los ODS: “Garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.” Cabe destacar que la medicion
de estos indicadores se da a partir de cada institucion de cada pais encargada de datos
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estadisticos respecto al recurso hidrico, la cual posteriormente comparte los datos
obtenidos a la ONU para la creacion de la medicion.

Tabla S

Metas e indicadores del Objetivo 6 de Desarrollo Sostenible

Objetivos y metas (de l1a Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible)

Indicadores

6.1 De aqui a 2030, lograr el acceso
universal y equitativo al agua potable a un
precio asequible para todos

6.2 De aqui a 2030, lograr el acceso a
servicios de saneamiento e higiene
adecuados y equitativos para todos y poner
fin a la defecacion al aire libre, prestando
especial atencion a las necesidades de las
mujeres y las niflas y las personas en
situaciones de vulnerabilidad

6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del
agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando
la emisiéon de productos quimicos y
materiales peligrosos, reduciendo a la
mitad el porcentaje de aguas residuales sin
tratar y aumentando considerablemente el
reciclado y la reutilizacion sin riesgos a
nivel mundial

64 De aqui a 2030, aumentar
considerablemente el uso eficiente de los
recursos hidricos en todos los sectores y
asegurar la sostenibilidad de la extraccion
y el abastecimiento de agua dulce para
hacer frente a la escasez de agua y reducir
considerablemente el nimero de personas
que sufren falta de agua

6.5 De aqui a 2030, implementar la gestion
integrada de los recursos hidricos a todos
los niveles, incluso mediante la
cooperacion transfronteriza, segun proceda

6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer
los ecosistemas relacionados con el agua,
incluidos los bosques, las montanas, los

6.1.1 Proporcién de la poblacion que
utiliza servicios de suministro de agua
potable gestionados sin riesgos

6.2.1 Proporcién de la poblacion que
utiliza: a) servicios de saneamiento
gestionados  sin  riesgos 'y b)
instalaciones para el lavado de manos
con agua y jabon

6.3.1 Proporcion de aguas residuales
tratadas de manera adecuada

6.3.2 Proporcion de masas de agua de
buena calidad

6.4.1 Cambio en el uso eficiente de los
recursos hidricos con el paso del tiempo
6.4.2 Nivel de estrés hidrico: extraccion
de agua dulce en proporcion a los
recursos de agua dulce disponibles

6.5.1 Grado de implementacion de la
gestion integrada de los recursos
hidricos (0-100)

6.5.2 Proporcion de la superficie de
cuencas transfronterizas sujetas a
arreglos  operacionales para la
cooperacion en materia de aguas

6.6.1 Cambio en la extension de los
ecosistemas relacionados con el agua
con el paso del tiempo
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humedales, los rios, los acuiferos y los
lagos

6.a De aqui a 2030, ampliar la cooperacion
internacional y el apoyo prestado a los
paises en desarrollo para la creacion de
capacidad en actividades y programas
relativos al agua y el saneamiento, como
los de captacion de agua, desalinizacion,

6.a.1 Volumen de la asistencia oficial
para el desarrollo destinada al aguay el
saneamiento que forma parte de un plan
de gastos coordinados por el gobierno

uso eficiente de los recursos hidricos,
tratamiento de aguas residuales, reciclado
y tecnologias de reutilizacion

6.b Apoyar y fortalecer la participacion de
las comunidades locales en la mejora de la
gestion del agua y el saneamiento

6.b.1 Proporcion de dependencias
administrativas  locales que han
establecido politicas y procedimientos
operacionales para la participacion de
las comunidades locales en la gestion
del agua y el saneamiento

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Marco de indicadores mundiales para
los Objetivos de Desarrollo Sostenible y metas de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, 2018)

A nivel nacional las estadisticas para medir los indicadores de gestion de organismos
operadores, en materia de agua, se encuentran a cargo del Pigoo. Asi como el INEGI,
presenta informacion sobre la precipitacion pluvial por entidad federativa, superficie
nacional de depositos de agua por tipo, agua almacenada en presas ya sea por region y
distrito de riego (INEGI, 2015). En la tabla 6 se muestran los indicadores que el Pigoo
mide a nivel nacional.

Tabla 6
Indicadores de Gestion de Organismos Publicos

Indicadores de Gestion de
Organismos Publicos
Costos de volumen producido ($/m?)

Relacion de trabajo (%)
Relacion inversion-pib (%)

Descripcion Indicador

Se encarga de evaluar los costos generales
Relacion ingresos y egresos

Conocer cual es el porcentaje de inversion
que realiza el organismo operador con
respecto al producto interno bruto de la
ciudad

Conocer cudl es la relacion entre el costo de
produccion y venta del agua

Relacion costo-tarifa

Costo del consumo energético en
sistemas de agua potable
($-kWh/m?)

Tomas con servicio continuo (%)

Conocer cual es la relacion entre el costo de
produccion y venta del agua

Evalua la continuidad en el servicio de agua
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Redes e instalaciones (%)

Padron de usuarios (%)
Macromedicion (%)

Micromedicion (%)

Volumen tratado (%)

Reclamaciones por cada mil tomas
Usuarios con pago a tiempo
Empleados por cada mil tomas
Empleados dedicados al control de
fugas

Dotacion (1/h/d)

Rehabilitacion de tuberia (%)
Rehabilitacion de tomas
domiciliarias

Autosuficiencia (%)

Consumo (1/h/d)

Horas con servicio en zonas de
tandeo
Usuarios abastecidos con pipas (%)

Cobertura de agua potable reportada
(%)
Pérdidas por toma (m?/toma)

Pérdidas por longitud de red (m3/km)

Cobertura de alcantarillado reportada
(%o)

Consumo energético en sistemas de
agua potable (kWh/m?)

Eficiencia fisica (%)

Evalta el conocimiento de la infraestructura
existente

Evalua el registro confiable de usuarios
Representa el conocimiento real del agua
entregada

Representa la capacidad de medir el agua
consumida por los usuarios

Representa el conocimiento de la cobertura de
tratamiento

Evalua la calidad del servicio en lo referente a
la satisfaccion del cliente

Representa el conocimiento del pago del
servicio

Expresa el uso eficiente de la fuerza laboral
Evaluar la capacidad existente en atencion de
fugas

Evaluar la cantidad asignada de agua segln la
extraccion total

Evaluar la capacidad del organismo operador
para mantener actualizada la red de agua
potable

Representa la capacidad del organismo
operador de mantener actualizada la
infraestructura de tomas domiciliarias
Representa la capacidad del organismo
operador de nmantener actualizada la
infraestructura de tomas domiciliarias
Estimar el consumo real de agua sin tomar en
cuenta las pérdidas por fugas en la red y
tomas domiciliarias

Horas de los usuarios con servicio tandeado
recibe el agua

Porcentaje de los wusuarios que son
abastecidos con pipas y/o tomas publicas
Porcentaje de la poblacion que cuenta con
servicio de agua potable

Evaltia el volumen prorrateado de pérdidas
por toma

Determinar pérdidas de agua en la red por
kilémetro

Porcentaje de la poblacién que cuenta con
servicio de alcantarillado sanitario

Porcentaje de la poblacién que cuenta con
servicio de alcantarillado sanitario

Evalua la eficiencia entre lo consumido y lo
producido
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Eficiencia fisica 2 (%) Evalua la eficiencia entre lo facturado y lo

producido
Eficiencia comercial (%) Evalua la eficiencia entre la facturacion y el
pago de la misma
Eficiencia de cobro (%) Evalua la eficiencia de cobro del agua
Eficiencia global (%) Eficiencia global del sistema de agua potable

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Pigoo, 2018).
2.14 Administracion Estratégica

La administracion estratégica consiste en el plan de accion que sigue la administracion
de una organizacidon para competir con éxito y obtener utilidades, a base de un conjunto
particular de acciones, andlisis y toma de decisiones. La administracion estratégica
requiere de un plan que exprese las acciones competitivas y enfoques de negocios para
atraer y complacer a consumidores, alcanzar las metas de desempefio y hacer crecer a la
organizacion, (Thompson, Gamble, Peteraf, Strickland III, 2012, pag. 4).

En el presente caso de estudio, la administracion estratégica bajo el sentido estricto de
competencia directa con los demas organismos operadores, no se ejercera debido a que
al ser un organismo publico encargado de suministrar agua potable a la sociedad se
busca el mismo fin, dotar de agua potable a la poblaciéon como un derecho humano.

Sin embargo, las practicas comparativas para medir el desempeio, han cobrado impulso
en las empresas de agua en el mundo, a través del benchmarking o practica comparativa,
la cual es una evaluacion que sirve como estandar para identificar las mejores practicas.
Estas medidas permiten representar de una manera formal y estdndar el estado de los
servicios, su eficiencia de operacion y gestion, para mejorar la toma de decisiones tanto
en sus niveles estratégicos como operativos, (IMTA, 2018)(pag. 19)

Es importante reconocer las caracteristicas de la organizacion en la que se realizard una
estrategia determinada, ya que la propia organizacion marcard las pautas para reconocer
como lograr los objetivos propuestos. En este caso particular, es reconocer que la Junta
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado es un organismo denominado monopolio
natural, debido a las siguientes caracteristicas que se presentan:

El monopolio es una estructura de mercado en que existe un unico vendedor, no hay
sustitutos proximos para la mercancia que produce y existen barreras para el ingreso de
nuevas empresas en el mercado. A continuacion se enumeran las principales causas que
conducen al monopolio, (Koutsoyiannis, 1979, pag. 183): La posesion de materias
primas estratégicas o el conocimiento exclusivo de técnicas de produccion. La posesion
de patentes de un producto o un proceso de produccion. El otorgamiento de licencias
especiales por parte del estado o la creacion de barreras al comercio exterior para excluir
a los competidores extranjeros. El tamafio del mercado, que puede ser tal que no toleré
mas de una planta de tamafio Optimo. La tecnologia puede presentar sustanciales
economias de escala, que para ser plenamente aprovechadas exigen la existencia de una
unica planta, (por ejemplo, electricidad, comunicaciones, donde se pueden producir
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economias sustanciales pero solo para grandes escalas de produccion). En estas
condiciones se crea un monopolio natural, y habitualmente el estado se hace cargo de la
produccion de la mercancia o del servicio a fin de evitar que los consumidores sean
explotados. Este es el caso de los servicios publicos.

La empresa existente adopta una politica de fijacion de precios limite, una politica de
precios tendiente a impedir la aparicion de nuevas empresas.

Como se describe anteriormente, el organismo publico de agua potable, es el
responsable directo y el Gnico encargado de prestar el servicio de agua a la poblacion,
debido a las caracteristicas anteriores. Sin embargo, la administracion estratégica,
también se desarrolla en este tipo de organizacion, al tener objetivos, obtener recursos
econdmicos y tomar decisiones en cuanto al curso de la organizacion. Por lo tanto, la
administracion estratégica que se analice serd de acuerdo a las caracteristicas de la
organizacion de estudio.

Para la eleccion de la estrategia el esquema del andlisis estratégico de la situacion de la
organizacion representa un marco de reflexion que indica las partes que son necesarias
para seleccionar la mejor estrategia. En la siguiente figura el autor representa el analisis
necesario que permite al pensamiento recabar la informacion necesaria para encontrar la
estrategia que se ajuste a las necesidades propias de la organizacion, donde se parte de
dos vertientes principales, el ambiente externo y el ambiente interno, para
posteriormente dirigir el pensamiento hacia una vision y poder asi identificar los
objetivos que se desean lograr.

Figura 6
Esquema de andlisis ante la eleccion de una estrategia

Pensar
estratégicamente en
¢l ambiente externo

Identificar las

de la empresa

Pensar
estratégicamente en
el ambiente interno

de la empresa

Elaborar una vision
estratégica del lugar
hacia donde necesita
dirigirse la empresa

opciones
estratégicas
prometedoras para
la empresa

Seleccionar la mejor

estrategia y modelo

de negocios para la
empresa

Fuente: elaboracion propia, con informacion de Thompson, Gamble, Peteraf, &

Strickland 111, 2012, pag. 50)
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2.14.1 Planeacion de la estrategia

La planeacion estratégica es un componente fundamental dentro de la administracion
estratégica que abarca todas las actividades organizacionales orientadas al logro de
objetivos definidos. Este proceso se desarrolla a través de una serie de fases o etapas
que permiten alinear recursos, esfuerzos y estrategias para alcanzar las metas propuestas
de manera eficiente y efectiva.

El proceso de planeacion estratégica incluye conceptos clave, que actiian como pilares
para su implementacion y éxito:

Diagnostico. Evaluacion del entorno interno y externo para identificar fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas.

Vision y Mision. Declaraciones que guian la direccion estratégica a largo plazo y el
proposito fundamental de la organizacion.

Objetivos. Metas especificas y medibles que la organizacion busca alcanzar.
Estrategias. Planes y acciones disefiados para cumplir con los objetivos establecidos.

Presupuesto. Asignacion de recursos financieros y materiales para ejecutar las
estrategias.

Evaluaciéon de resultados. Medicion del desempeiio en relacion con los objetivos
propuestos.

Realimentaciéon. Uso de los resultados obtenidos para ajustar y mejorar estrategias
futuras.

2.14.2 Modelos de Planeacion Estratégica

A lo largo del tiempo, diferentes autores han propuesto modelos y terminologias
variadas para describir las fases del proceso de planeacion estratégica. No obstante,
estas etapas suelen agruparse en tres fases principales:

Etapa de Planeacion. Implica la definiciéon de objetivos, diagnostico del entorno y
formulacion de estrategias.

Etapa de Ejecucion o Implantacion. Consiste en la implementacion de las estrategias, la
asignacion de recursos y la coordinacion de actividades.

Etapa de Control y Evaluacion. Incluye el monitoreo de resultados, la medicion del
desempeifio y la retroalimentacion para ajustes futuros.

Propuestas de Autores Reconocidos
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Varios autores han definido las etapas del proceso estratégico con ligeras variaciones en
su enfoque y terminologia. Por ejemplo:

Fred R. David (2013)

Formulacién de la estrategia.

Implantacion de la estrategia.

Evaluacion de la estrategia.

Russell L. Ackoff

Formulacién de la problematica.

Planeacion de los fines.

Planeacion de medios.

Planeacion de los recursos.

Disefio de la implementacion y el control (Torres Herndndez, 2014, p. 11).

Ambos enfoques destacan la importancia de abordar la planeacién estratégica como un
proceso dinamico y ciclico, donde cada etapa es esencial para el éxito organizacional. Si
bien las denominaciones varian, el objetivo comln es garantizar que las organizaciones
puedan responder de manera efectiva a los cambios del entorno y adaptarse para
mantener su competitividad.

La planeacion estratégica no solo es un marco tedrico, sino también una herramienta
practica para guiar a las organizaciones en la toma de decisiones fundamentadas y
orientadas al logro de objetivos. A través de modelos bien estructurados y un enfoque
integral, las empresas pueden maximizar sus oportunidades y minimizar riesgos,
asegurando asi un desempefo sostenible en el tiempo.

2.15 Estrategia sustentable

Las estrategias de sustentabilidad ambiental de una organizaciéon segin (Thompson,
Gamble, Peteraf, & Strickland III, 2012, pag. 312) se representa por medio de practicas
concertadas para operar la organizacién con la finalidad de proteger los recursos
naturales, es decir se refiere a mantener el consumo de los recursos naturales de la tierra
en niveles que puedan renovarse en practicas que la organizacion permita su
sostenibilidad, como el agua potable, en referencia al ciclo hidrologico.

La integracion de la dimension ambiental en la politica de cualquier organizacion, se

convierte en un elemento esencial, determinante en el proceso de toma decisiones por
parte de la gestion interna de los dirigentes, donde los requerimientos ambientales deben
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ser percibidos, planificados y asumidos como potenciales para la organizacién, la toma
de decisiones en la administracion estratégica por los empresarios es donde toma
relevancia, debido a que la gestion empresarial, social y ambiental, integra elementos
desde el punto de vista de salud, seguridad e higiene, educacion, respeto al ambiente,
reduccion de impactos negativos, ahorro de energia, uso de tecnologias limpias,
(Antunez Sanchez, 2018)(pag. 360)

La sustentabilidad adopta un significado preciso, referente a la relacion de una empresa
con su ambiente y el uso de los recursos naturales, como suelo, agua, aire, plantas,
minerales, y biodiversidad. El cual se reconoce ampliamente que los recursos naturales
del mundo son finitos, se consumen y degradan con un ritmo que amenaza su capacidad
de renovacion. Asimismo, se sefiala que las organizaciones son las consumidoras mas
grandes de recursos naturales, por lo que mantener los recursos en aceptables montos de
reserva, resulta critico para los intereses econdmicos de largo plazo en las corporaciones
(Thompson, Gamble, Peteraf, & Strickland III, 2012, pag. 311).

El fomento de la institucion juridica del derecho administrativo ambiental, se perfila
como la medida idonea para implicar a la ciudadania en la proteccién ambiental y
maximizar los resultados, junto a este tipo de estrategias se unen a las técnicas
empresariales y se adaptan al ambito publico, como puede ser la normalizacion de las
practicas y/o certificacion en materia ambiental a través de una administracion
estratégica, donde de los sujetos de gestion, son los encargados de que las implementen
de una manera adecuada con eficacia y eficiencia, (Antinez Sanchez, 2018)(pag. 361)

2.16 Marco conceptual

2.16.1 Conceptualizacion de tres dimensiones

La caracterizacion de las tres dimensiones permite inferir para los autores (Thompson,
Gamble, Peteraf, Strickland III, 2012, pag. 309) la presencia de tres entes: personas,
empresa y naturaleza en el analisis sustantivo del desarrollo sostenible. El término
personas se refiere a las diversas iniciativas que conforman la participacion con la
comunidad y acciones de la empresa para mejorar la vida de sus partes interesadas,
internas y externas. El término planeta se refiere al impacto ecoldgico y las practicas
ambientales de una empresa, mientras que el término rentabilidad representa el efecto
que ejerce la organizacion en la sociedad en general (Thompson, Gamble, Peteraf,
Strickland III, 2012, pag. 309).

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos define el término del recurso
hidrico desde la perspectiva de desarrollo sustentable, al concebirlo como el proceso
evaluable mediante criterios e indicadores de caracter hidrico, econémico, social y
ambiental, que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas,
que se fundamenta en las medidas necesarias para la preservaciéon del equilibrio
hidrologico, el aprovechamiento y proteccion de los recursos hidricos, de manera que no
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se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras. (Ley de
aguas nacionales, art 3, fraccion XXI, 2016).

2.16.2 Situacion de acuiferos y aguas y escurrimiento

En México se tienen definidos 653 acuiferos para la administracion de aguas
subterraneas, las cuales aportan el 39 % del volumen para usos consuntivos, de los
cuales 105 se encuentran en condicion de sobreexplotacion, el 61 % del agua proviene
de fuentes superficiales (CONAGUA, 2018, pag. 28). Esto evidencia la necesidad de
gestionar la gobernanza hidrica hacia la permanencia del recurso hidrico en afos
futuros, ante su latente presion sobre el recurso, particularmente en las zonas centro y
norte del pais donde el indicador va la alza con un valor de 55 %, el cual se estima que
aumentara debido a las tendencias actuales.

En lo que respecta a las extracciones sobre el recurso hidrico se presenta la siguiente
figura , de los cuales, los sectores, agricola y publico urbano tienen pérdidas de cerca de
la mitad del agua extraida, por lo que representa una gran area de oportunidad para
reducir las extracciones.
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Figura 7
Distribucidon de volimenes de agua para usos consuntivos en México
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Fuente: (CONAGUA, 2020).

En concordancia con los volimenes de agua concesionados para usos consuntivos, las
Region Hidrolégico Administrativa (RHA) donde se sitia Sinaloa, ejerce un grado de
presion de alto, II Noroeste con 85 % y III Pacifico Norte con 40 %.

Las necesidades de agua para abastecer a las ciudades siguen creciendo, se estima que la
brecha estimada entre oferta y demanda sera de 23 mil millones de m’.
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Figura 8
Grado de presion por Region Hidrologico Administrativa (RHA)
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Fuente: (CONAGUA, 2020) (Pag. 10).

Segun la CONAGUA (2018) se estima que en términos de agua dulce, se prevé que
durante el siglo XXI se reduzca el agua renovable superficial y subterranea en la
mayoria de las regiones subtropicales secas y los efectos del cambio climatico se
acentuaron en las zonas con rdpidos procesos de urbanizacion, (pag. 209).

Con el fin de revertir la sobreexplotacion de los acuiferos y cuencas de México, el
gobierno federal clasificd diversas zonas del pais, emitid vedas que restringen la
extraccion de agua subterranea, las cuales pueden ser de tres tipos, la primer zona de
veda en la que no es posible aumentar extracciones sin peligro de abatir o agotar los
mantos acuiferos , la segunda zona de veda en que la capacidad de mantos acuiferos
solo permite extracciones para usos domésticos y la tercer zona de veda en las que la
capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones limitadas para usos domésticos,
industriales de riego y otros, (CONAGUA, 2019).

En la siguiente figura se muestra un mapa representativo de las entidades federativas
con zonas de veda para extraccion de aguas subterraneas
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Figura 9
Zonas de veda para extraccion de aguas subterraneas
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Fuente: (CONAGUA, 2019) (pag. 22).

Hasta hace unas décadas, el agua era considerada como un recurso abundante, no es
hasta la década de los ochenta, se hacen expresiones como estrés hidrico y en general se
reconoce la baja disponibilidad, en la siguiente tabla se enlistan los principales

problemas del entorno hidrico en México, (CONAGUA, 2019) (pag. 4)

Tabla 5
Principales Problemas Hidricos en México

Problemas del entorno hidrico

1 Meéxico experimenta un grado de presion hidrica del 17.5 %, considerado como un
nivel moderado, no obstante, las zonas centro y norte presentan un grado de
presion alto

Tendencia de crecimiento poblacional, especialmente en zonas urbanas

3 Sobreexplotaciéon del agua subterranea, lo que provoca el abatimiento de los
niveles freaticos

Tendencia decreciente de la disponibilidad del agua

Escasos volumenes de aguas residuales tratadas

México esta amenazado por un estrés hidrico severo, que provoca que la calidad
de rios, lagos y acuiferos disminuye en tanto que aumentan las inundaciones,
sequias y huracanes

(5]

N O A
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7 Mala calidad del agua, sino se controla las descargas de contaminantes al suelo,
que provocan pérdida de vegetacion y filtracion de sustancias nocivas a las
corrientes de agua y a los mantos acuiferos

8 La disponibilidad del agua potable es baja, se calculan 4 028m3 anuales por
habitante, se estima que para el 2020 la cifra se reducira a 3 500 m3 por persona.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (CONAGUA, 2019)(pag. 4)

2.16.3 Oferta del Agua

Para el suministro de agua potable a la ciudad, es primordial establecer la disponibilidad
del agua para su extraccion y posterior distribucion. Existen dos tipos de alternativas
para el suministro de agua a las comunidades como se muestra en la siguiente figura.

Para efectos de este constructo en datos estadisticos se hace referencia al uso doméstico,
el cual es el uso particular del agua por personas en viviendas, para consumo humano, el
riego de jardines y el abrevadero de animales domésticos, siempre que estas dos ltimas
aplicaciones no constituyan actividades comerciales. Este tipo de consumo depende del

clima y de la clase socioecondmica de los usuarios, clasificandose en alto, medio y bajo,
(CONAGUA, 2019)(pag.16).

Figura 10
Clasificacion de usos de agua potable
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de (CONAGUA, 2019)(pag. 18)
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2.16.4 Principales Hallazgos a Nivel Nacional

Diversos estudios han documentado las variaciones estacionales y los desafios que
enfrenta la gestion del agua en el pais. Estos hallazgos permiten a los Organismos
Operadores, anticiparse a través de estructuras de gestion madas eficientes, tanto
administrativas como operativas, para atender las problematicas emergentes
(CONAGUA, 2020). Entre los principales retos destacan:

2.16.4.1 Impacto del Cambio Climatico y Uso del Suelo

El cambio climatico y las alteraciones en el uso del suelo afectaran significativamente
los recursos hidricos y las fuentes de abastecimiento en todas las regiones del pais.

Se prevén incrementos en las temperaturas y alteraciones en los patrones de lluvia, lo
que podria impactar negativamente la disponibilidad y calidad del agua, los servicios de
agua y saneamiento, y la infraestructura hidraulica.

2.16.4.2 Proyecciones Climaticas

Para el periodo 2020-2030, se estima que las alteraciones climaticas impactaran rios,
lagos, presas, lagunas costeras y humedales.

Las lluvias podrian disminuir hasta un 30 % en los estados del noroeste del pais durante
el invierno hacia finales del siglo.

Se proyecta un aumento de temperaturas de hasta 5 °C en ciertas zonas del pais,
acompafiado de una disminucion del escurrimiento en hasta un 7 % para el afio 2030 en
algunas regiones.

2.16.4.3 Factores que Impactan la Recarga Hidrica

La capacidad de recarga del recurso hidrico esta directamente influenciada por diversos
factores naturales y antropicos, entre los que destacan:

2.16.4.4 Deforestacion

La pérdida de cobertura forestal limita la capacidad de los suelos para capturar y filtrar
agua hacia los acuiferos.

2.16.4.5 Cambio de Uso del Suelo

La transformacion de areas naturales en zonas agricolas, industriales o urbanas reduce
significativamente las areas de recarga natural.

2.16.4.6 Expansion Desordenada de Asentamientos Humanos

La urbanizacion no planificada contribuye al agotamiento y contaminacion de los
recursos hidricos locales.
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2.16.4.7 Sustitucion de Areas Verdes por Zonas Pavimentadas

La pavimentacion de grandes superficies limita la filtracion de agua hacia los acuiferos,
incrementando el riesgo de inundaciones.

2.16.4.8 Descarga de Aguas Residuales sin Tratamiento

La contaminacion de cuerpos de agua por descargas domésticas, industriales, agricolas y
pecuarias sin tratamiento afecta la calidad y disponibilidad del recurso hidrico
(CONAGUA, 2020).

Estos hallazgos subrayan la necesidad de adoptar estrategias integrales y sostenibles
para gestionar los recursos hidricos en México. La implementacion de politicas basadas
en el desarrollo sostenible, junto con una mayor coordinacion interinstitucional y la
participacion activa de la sociedad, resulta crucial para mitigar los efectos adversos del
cambio climatico y garantizar la disponibilidad de agua para las generaciones futuras.

2.17 Oferta y Demanda de Recursos Hidricos en Sinaloa

2.17. 1 Contexto Hidrolégico de Sinaloa

Sinaloa desempefia un papel clave en la hidrologia del norte de México debido a sus
amplias cuencas hidrograficas y su impacto en la produccion agropecuaria. Las
principales cuencas de los rios como el Fuerte, Sinaloa, Mocorito, Quelite, Piaxtla,
Tamazula, Humaya, Culiacan, San Lorenzo, Elota, Presidio y Baluarte generan
microrregiones con condiciones Optimas para la agricultura. Estas areas no solo
garantizan el riego agricola, sino también el abastecimiento urbano e industrial.

La disponibilidad de agua es una condicion indispensable para mantener la
competitividad de la region. Segun el CODESIN (2015), Sinaloa cuenta con
infraestructura estratégica que asegura el acceso al recurso hidrico para diversos usos,
aunque persisten desafios relacionados con la gestion eficiente de estas cuencas y la
sostenibilidad de las actividades productivas que dependen del agua.
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Figura 11
Cobertura del territorio segin cuenca hidrologica.

Fuente: CODESIN (2015).

Para comprender mejor las dindmicas locales de oferta y demanda, es necesario analizar
las caracteristicas especificas del municipio de Culiacdn, lugar en donde se desarrolla
este caso de estudio. La identificacion de las principales problematicas y oportunidades
relacionadas con la disponibilidad, calidad y sostenibilidad del agua en la region permite
evaluar el impacto de las estrategias de desarrollo sostenible aplicadas en los sistemas
hidricos municipales.

2.17.2 Caracteristicas Geograficas

El municipio de Culiacan se encuentra estratégicamente ubicado en el centro del estado
de Sinaloa, lo que lo convierte en un punto clave para la gestion de recursos naturales y
desarrollo regional. Limita al norte con Mocorito, Badiraguato y el estado de Durango;
al sur con Elota y el Golfo de California; al este con Cosala y Elota, ademas del estado
de Durango; y al oeste con Navolato y el Golfo de California (IMPLAN, 2004, p. 12).
Su posicion geografica es determinante para las dindmicas de desarrollo econémico,
social y ambiental.

El clima de Culiacan estd influenciado por su proximidad al Océano Pacifico y su

variacion altitudinal, que abarca desde las areas costeras hasta la Sierra Madre
Occidental. En la franja costera, predomina un clima semidrido calido con temperaturas
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anuales superiores a 22°C y una precipitacion promedio de 540 mm, que afecta al 38 %
del territorio municipal. Estas condiciones son relevantes para el manejo del agua y los
patrones de consumo en la region (IMPLAN, 2004, p. 13).

Las sequias representan un desafio significativo para Culiacan, dada la alta dependencia
de su economia en la agricultura. Segliin registros de la estacion Sanalona, las sequias
ligeras ocurren cada seis afios con una reduccion del 20 % al 30 % en las lluvias
promedio, mientras que las moderadas y severas tienen periodos de retorno de 25 y 50
afios, respectivamente, con impactos que pueden reducir las lluvias hasta en un 50 %
(IMPLAN, 2004, p. 21). Esta variabilidad climatica obliga a implementar estrategias de
gestion hidrica mas resilientes.

Culiacan experimenta temperaturas extremas que alcanzan hasta los 45.5°C,
particularmente en verano, lo que genera presiones adicionales en la demanda de agua
potable y en los sistemas de enfriamiento de la region (IMPLAN, 2004, p. 21). Estas
temperaturas subrayan la importancia de promover tecnologias de eficiencia hidrica y
programas de adaptacion al cambio climatico.

Culiacéan es el principal generador de residuos so6lidos en Sinaloa, con una produccion
diaria que oscila entre 600 y 850 toneladas. Este problema es critico, ya que la
generacion per capita de basura es de 1.007 kg por persona al dia, lo que exige una
gestion integral de residuos y medidas para mitigar su impacto ambiental (IMPLAN,
2004, p. 22).

Los rios de Culiacan, como el Humaya y el San Lorenzo, son severamente afectados por
descargas de aguas residuales no tratadas. Aunque la planta de tratamiento de Culiacan
Norte ha mitigado parcialmente este problema, actividades como la ganaderia y la
agricultura intensiva continllan contaminando estos cuerpos de agua. Esto destaca la
necesidad de fortalecer las politicas de manejo de residuos y la implementacion de
tecnologias més avanzadas (IMPLAN, 2004, p. 23).

La Isla de Oraba, ubicada en la confluencia de los rios Humaya y Tamazula, es el tnico
espacio natural protegido en el municipio. Con una extension de 33,200 m?, este espacio
alberga una rica vegetacion que incluye eucaliptos, guamuchil y olivo negro. Su
conservacion es fundamental no solo para la biodiversidad local, sino también para el
bienestar de la poblacion y las actividades recreativas sostenibles (IMPLAN, 2004, p.
24).

El deterioro ambiental en Culiacan tiene raices en practicas insostenibles, como la
deforestacion, el cambio de uso de suelo y el uso intensivo de agroquimicos en la
agricultura de riego. Estas actividades impactan negativamente los recursos hidricos,
tanto superficiales como subterrdneos, y generan problemas de salud publica. Ademas,
la erosion de los suelos y la obsolescencia tecnoldgica en los sistemas de riego limitan la
eficiencia en el uso del agua (IMPLAN, 2004, p. 52).

El crecimiento poblacional ejerce una presion significativa sobre los recursos hidricos
en Culiacan. El indicador de agua disponible por habitante muestra niveles de escasez y
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estrés hidrico, mientras que la creciente demanda para usos urbanos, agricolas e
industriales plantea retos para los volimenes concesionados y la sostenibilidad del
recurso. Se proyecta una disminucion considerable del agua renovable per cépita para
2030, destacando la urgencia de adoptar politicas de gestion hidrica mas efectivas
(CONAGUA, 2018, p. 190).

Figura 12
Proyecciones del agua renovable per cépita, volumen concesionado per capita y grado
de presion 2017 al 2030.
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Fuente: (CONAGUA, 2018).

2.18 Marco Legal en Materia de Organismos Operadores de Agua

El marco legal que regula la gestion del agua potable y los organismos operadores en
México es un elemento esencial para garantizar un manejo eficiente, equitativo y
sostenible de este recurso natural. La normativa vigente busca armonizar la proteccion
del agua como derecho humano, reconocido en el articulo 4° de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, con los principios de sostenibilidad y eficiencia en la
administracion publica. Este apartado aborda, de manera estructurada, las bases legales
desde una perspectiva jerarquica, considerando tanto las normativas internacionales
como las leyes federales, estatales y municipales que rigen la operacion de los
organismos responsables del suministro y saneamiento del agua.
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2.18.1 El Agua como Derecho Humano

El reconocimiento del agua como un derecho humano fundamental es el eje central de la
legislacion hidrica en México. En 2012, el articulo 4° de la Constitucion Mexicana fue
reformado para establecer que "toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre,
aceptable y asequible". Este mandato constitucional obliga a las autoridades de todos los
niveles de gobierno a garantizar este derecho, con base en principios de universalidad,
igualdad y no discriminacion.

2.18.2 Marco Legal Jerarquico en la Gestion del Agua

La normatividad en materia de organismos operadores del agua se organiza en niveles
jerarquicos que van desde los tratados internacionales hasta los reglamentos
municipales, garantizando un enfoque integral y coordinado. A continuacién, se
desglosan los principales instrumentos normativos:

2.18.2.1 Normativa Internacional

Meéxico es signatario de diversos acuerdos internacionales relacionados con el agua y el
desarrollo sostenible, incluyendo la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). En este contexto, el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 6 (ODS 6) busca garantizar la disponibilidad y gestion sostenible
del agua y el saneamiento para todos. Estos compromisos internacionales han influido
en las politicas nacionales, promoviendo la sostenibilidad y el acceso universal al agua.

2.18.2.2 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El articulo 4° de la Constitucién establece el derecho humano al agua. Ademas, el
articulo 115 sefiala la responsabilidad de los municipios en la prestacion de servicios de
agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales,
destacando la autonomia municipal en este ambito.

2.18.2.3 Leyes Federales

Ley de Aguas Nacionales (LAN): Es el principal marco legal que regula la explotacion,
conservacion y administracion de los recursos hidricos en México. La LAN establece
las bases para la planeacion, uso, distribucion y control del agua, asi como la creacion y
supervision de los Organismos Operadores (OOs).

Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA): Esta ley
complementa la LAN al abordar la proteccion ambiental de los recursos hidricos,
enfocandose en el control de la contaminacion y la preservacion de ecosistemas
acuaticos.
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2.18.2.4 Leyes Estatales y Municipales

A nivel estatal, cada entidad federativa cuenta con una legislacion especifica que regula
el uso y manejo del agua dentro de su territorio. En el caso de Sinaloa, la Ley de Agua
Potable y Alcantarillado del Estado de Sinaloa establece las disposiciones para la
creacion y operacion de organismos operadores municipales, como JAPAC en Culiacan.
Estas leyes son implementadas a través de reglamentos municipales que definen las
responsabilidades especificas de los operadores locales.

Desde un enfoque administrativo, los organismos operadores de agua son entidades
publicas descentralizadas que actuan bajo un esquema de autosuficiencia financiera. Sin
embargo, su operacion estd limitada por problemas estructurales, como la falta de
recursos, la deficiencia en la recaudacion de tarifas y la falta de planeacion a largo
plazo. Estas limitaciones impactan su capacidad para cumplir con los objetivos
establecidos en la normativa, particularmente en contextos de creciente demanda y
variabilidad climatica.

El marco legal en materia de organismos operadores de agua es fundamental para
garantizar un equilibrio entre la proteccion de los derechos humanos y el manejo
sostenible del recurso hidrico. Sin embargo, para que este marco sea verdaderamente
efectivo, es necesario fortalecer la coordinacion entre los niveles de gobierno, garantizar
la transparencia en la operacion de los organismos y promover la participacion activa de
la sociedad en la gestion del agua.

2.18.3 Normatividad Institucional del Derecho Humano al Agua Potable y
Saneamiento

El derecho al agua asequible y segura ha sido reconocido de manera progresiva en
diversos marcos normativos a lo largo de los afios. No obstante, fue en el Pacto
Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales (PIDESC) donde se
estableci6 una base solida para este derecho. En su articulo 11, primer parrafo, se
establece que: “Los Estados Partes en el Pacto reconocen el derecho de toda persona a
un nivel de vida adecuado para si y su familia, incluso alimentacién, vestido y vivienda
adecuados, y a una mejora continua de las condiciones de existencia” (ONU, 1976).
Este derecho, claramente encuadrado dentro de las garantias fundamentales, fue
reforzado en 1981, cuando México ratifico dicho pacto, comprometiéndose a tomar
medidas apropiadas para garantizar su efectividad (CESCR, 2003, pag. 131).

En 2002, el Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de las Naciones
Unidas (CESCR, por sus siglas en inglés) adopt6 la Observacion General No. 15, que
ampli6 el entendimiento del derecho humano al agua. Este documento establecié que:

“El derecho al agua es el derecho de todos a disponer de agua suficiente,
salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y doméstico.
Un abastecimiento adecuado de agua salubre es necesario para evitar la
muerte por deshidratacion, reducir el riesgo de enfermedades relacionadas
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con el agua y satisfacer las necesidades de consumo, cocina e higiene
personal y doméstica” (CESCR, 2003, pag. 131).

La Observacion General No. 15 posicion6 el acceso universal al agua como un derecho
fundamental, esencial para prevenir riesgos a la salud y garantizar condiciones de vida
dignas para toda la poblacion.

El 28 de julio de 2010 marco un hito en el reconocimiento del derecho al agua, cuando
la Asamblea General de las Naciones Unidas, mediante la Resolucion 64/292, reconocid
explicitamente el derecho humano al agua y al saneamiento. Esta resolucion reafirmé
que el acceso a agua limpia y servicios de saneamiento son esenciales para la
realizacion de todos los derechos humanos (ONU, 2010).

A partir de estos avances, diversas instituciones internacionales y nacionales han
trabajado en la creacion de marcos normativos que definan, regulen y prioricen el
acceso al agua como un objetivo esencial. Estas iniciativas han vinculado el recurso
hidrico con las condiciones necesarias para la realizaciéon de los derechos humanos,
estableciendo un vinculo indisoluble entre ambos conceptos.

En la siguiente tabla se presenta un analisis histdrico de los principales lineamientos,
tratados internacionales y normativas relacionadas con el derecho humano al agua
potable y al saneamiento. Este constructo histérico permite entender como las
obligaciones de los Estados han evolucionado para garantizar el acceso universal y
sostenible a este recurso esencial.

Tabla 7
Linea del tiempo de las declaratorias internacionales sobre el acceso al agua potable

Afio___ Acontecimiento Declaratoria
1949 Destacan la importancia fundamental del
acceso al agua potable y el saneamiento
Convenios de Ginebra para la salud y la supervivencia de los
conflictos armados internacionales y no
internacionales.

1977  Conferencia de las naciones
unidas sobre el agua,
celebrada en Mar del Plata
(Argentina)

1982 . Observacion general N°6, subrayd que
Comité de Derechos . Eener: ubrayo qu

ademas la proteccion contra la privacion
Humanos en el Pacto . . ,
. s de la vida, el derecho también imponia a
internacional de Derechos .
.. [ los estados al deber garantizar el acceso
Civiles y Politicos . . :
a los medios de supervivencia.

Concepto de la cantidad basica de agua
requerida para satisfacer las necesidades
humanas fundamentales.

1988  Protocolo Adicional a la
Convencion Americana
sobre Derechos Humanos

Se subraya que todos tienen derecho a
VIVIr en un entorno sano y a tener acceso
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1992

1992

1994

1996

2000

2002

2003

2004

Convenio sobre la
Proteccion y Utilizacion de
los Cursos de Agua
Transfronterizos y los Lagos
Internacionales de la
Comision Econdmica para
Europa de las Naciones
Unidas

Programa 21 aprobado en la
Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo

Programa de accion de la
conferencia  Internacional
sobre la Poblacion y el
Desarrollo

Programa Habitat, aprobado
por la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre los

Asentamientos Humanos
(Habitat IT)

Comité de Derechos
Econdmicos, Sociales y
Culturales

Comité De Derechos
Econdmicos, Sociales y

Culturales De Las Naciones
Unidas

Convenio Africano sobre la
Conservacion de la
Naturaleza y los recursos
naturales

Carta Arabe de Derechos
Humanos

a los servicios publicos basicos (art.
11.1).

Dispone que los estados partes deben
adoptar medidas apropiadas para
asegurar el acceso a agua potable y
saneamiento y proteger los recursos
hidricos utilizados como fuentes de agua
potable contra la contaminacion.

Confirmacion del concepto anterior.

Los estados afirmaron que toda persona
tiene el derecho a un nivel de vida
adecuado para si y su familia, lo que
incluye alimentacién, vestido, vivienda,
agua y saneamiento adecuados.

El agua y el saneamiento se consideran
parte del derecho a un nivel de vida
adecuado.

Observacion general N°14, destacd que
el historial de la elaboracion del pacto
internacional de derechos economicos,
sociales 'y culturales, articulo 12,
constituian un reconocimiento sobre el
derecho al mas alto nivel posible de
salud, donde abarcaba  factores
determinantes basicos como el acceso al
agua potable y al saneamiento.

Derecho a “disponer de agua suficiente,
salubre, aceptable, accesible y asequible
para el uso personal y doméstico”.

Establece que los estados contratantes se
esforzarda  por  garantizar a  sus
poblaciones un suministro suficiente y
continuo de agua adecuada.

Se consagra el derecho de toda persona a
disfrutar del mas alto nivel de vida
posible, para lo cual los Estados deben
garantizar la nutricion bdasica y el
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suministro de agua potable para todos
(art.39).

2006  Subcomision de promocion . . . .,
., Aprobo las directrices para la realizacion
y proteccion de los derechos
s del derecho al agua potable y al
humanos de las naciones :
. saneamiento.
unidas
2006 El abastecimiento regular de agua
Informe sobre el Desarrollo corriente limpia en el hogar es una forma
Humano Optima de suministro para el desarrollo
humano.
2006 ., . Jefes de estado declararon promover el
Declaracion de  Abuja, }
. L derecho de los ciudadanos al acceso al
Primera Cumbre América .
Lo agua potable y a la sanidad dentro de sus
del Sur-Africa LT
respectivas jurisdicciones.

2007 Estudio sobre el alcance y el contenido
de las obligaciones pertinentes en
materia  de derechos humanos

Oficina del alto relacionados con el acceso equitativo al

comisionado  para  los agua potable y el saneamiento. En €I, la

derechos humanos Alta comisionada para los derechos

(ACNUDH) humanos concluy6 que habia llegado el
momento de considerar el acceso al agua
potable y al saneamiento como un
derecho humano.

2007 Convinieron en reconocer que el derecho
de las personas a disponer de agua

Dirigentes de Asia y potable y de servicios basicos de

Pacifico saneamiento es un derecho humano
basico y un aspecto fundamental de la
seguridad humana.

2008 Mandato “Experto independiente sobre

. la cuestion de las obligaciones de
Consejo de derechos )
derechos humanos relacionadas con el
humanos
acceso al agua potable y al
saneamiento”.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (ACNUDH, 2011).

2.18.4 Normatividad Respecto al Agua en México

En este apartado se analizard de manera objetiva la normatividad del agua potable y sus
principales reguladores a nivel nacional, aplicables a todas las entidades federativas. El
marco juridico mexicano establece las bases para garantizar el derecho humano al agua
y su administracion sustentable, otorgando responsabilidades especificas tanto a las
autoridades como a la ciudadania.
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2.18.4.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El 8 de febrero de 2012, el derecho humano al agua se incorpor6 de manera explicita en
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, mediante la adicion de un
parrafo al articulo 4° constitucional que establece lo siguiente:

“Toda persona tiene el derecho al acceso, disposicion y saneamiento de
agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre,
aceptable y asequible. El Estado garantizara este derecho y la ley definird
las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y
sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la participacion de la
Federacion, las entidades federativas y los municipios, asi como la
participacion de la ciudadania para la consecucion de dichos fines”
(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2012).

Esta disposicion constitucional marco un avance significativo en la proteccion de los
derechos humanos, situando al agua como un recurso estratégico para el desarrollo
nacional y como un elemento indispensable para la vida.

En términos de administracion del agua, los articulos 27 y 73 de la Constitucion definen
las bases de su regulacion y gestion.

Articulo 27: Establece que:"La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de
los limites del territorio nacional corresponde originariamente a la Nacion, la cual tiene
el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la
propiedad privada" (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Art. 27,
2016). Este articulo subraya que las aguas nacionales son un bien publico cuya
propiedad original reside en la Nacion, lo que permite al Estado regular su uso y
aprovechamiento.

Articulo 73: En su apartado XVII, fraccion reformada el 11 de junio de 2013, estipula:
“El uso y aprovechamiento de las aguas del territorio nacional estard bajo jurisdiccion
federal” (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Art. 73, 2016).

Este articulo otorga al Congreso de la Union la facultad de legislar en materia de uso,
distribucion y conservacion de los recursos hidricos del pais.

Los articulos 4°, 27 y 73 de la Constitucion evidencian la centralidad del Estado en la
regulacion y administracion de los recursos hidricos, asi como su compromiso para
garantizar el acceso equitativo al agua como un derecho humano. Ademas, se enfatiza la
importancia de una gestion eficiente que involucre tanto a las instituciones publicas
como a la sociedad en general.

En particular, el articulo 4° refuerza la obligacion del Estado de garantizar el acceso al
agua para todos los ciudadanos, asegurando su calidad, cantidad y sostenibilidad. Por
otro lado, el articulo 27 establece la propiedad de las aguas nacionales por parte del
Estado, permitiendo su uso privado bajo estrictas condiciones legales. Finalmente, el
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articulo 73 asigna al Congreso de la Union la tarea de legislar sobre el uso,
aprovechamiento y conservacion del agua, asegurando una administraciéon que
promueva la sostenibilidad y la equidad en su distribucion.

Estos principios constitucionales son esenciales para abordar dos de los principales
desafios relacionados con el agua en México: la escasez del recurso hidrico y la gestion
equitativa de su distribucion. Ademas, establecen una base juridica para el desarrollo de
politicas publicas que prioricen el acceso universal al agua potable y el saneamiento
adecuado, en linea con los compromisos internacionales adquiridos por el pais.

2.18.4.1 Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) es una
legislacion reglamentaria que desarrolla las disposiciones establecidas en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Su proposito principal es
garantizar la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como la
proteccion ambiental en todo el territorio nacional. Ademas, establece los fundamentos
para promover un desarrollo sustentable que permita la coexistencia entre las
necesidades econdmicas y la proteccion del medio ambiente.

La LGEEPA tiene como objetivos esenciales. Preservar y proteger la biodiversidad.
Regular el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, como el suelo y el
agua. Controlar la contaminacion del aire, el agua y el suelo. Promover la participacion
activa y responsable de la sociedad en la proteccion ambiental.

Esta legislacion también desarrolla el principio de gestion sostenible, en el que se
establece la necesidad de una relacion equilibrada entre la sociedad y el medio
ambiente, buscando el bienestar colectivo a través de la proteccion de los recursos
naturales. La LGEEPA consolida las bases para el desarrollo de politicas publicas que
integren los principios del desarrollo sostenible con un enfoque participativo y
corresponsable.

2.18.4.2 Ley de Aguas Nacionales (LAN)

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) tiene como propdsito regular la explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas nacionales, garantizando su distribucidon y control, asi
como la preservacion de su calidad y cantidad, enmarcado dentro del objetivo de lograr
un desarrollo integral sustentable (Ley de Aguas Nacionales, Art. 1, 2016).

Esta legislacion, que entrd en vigor en 1992, se deriva del articulo 27 constitucional, y
establece las bases legales para la administracion y el uso sostenible del agua en el pais.
En este sentido, la ley promueve una gestion basada en cuencas hidrolégicas y
acuiferos, permitiendo un enfoque territorial y estratégico que considera las
particularidades de cada region.

109



2.18.4.2 Responsabilidades del Ejecutivo Federal
La LAN asigna al Ejecutivo Federal las siguientes responsabilidades clave:

Reglamentacion por cuenca hidrologica y acuifero: Incluye el control de la extraccion,
explotacion y uso del agua, asegurando su sostenibilidad.

Coordinacion con gobiernos locales: Promueve la colaboracion entre los gobiernos
federal, estatal y municipal, sin afectar las atribuciones propias de cada nivel de
gobierno (Ley de Aguas Nacionales, Art. 5, fraccion I, 2016).

Garantizar la sustentabilidad hidrica: La ley enfatiza la proteccion de los ecosistemas
vinculados al agua y establece medidas para prevenir la sobreexplotaciéon de los
recursos hidricos.

La LAN constituye un marco regulatorio fundamental para enfrentar los problemas
hidricos que afectan al pais, como la escasez de agua, la contaminacién de cuerpos
hidricos y la sobreexplotacion de acuiferos. Sin embargo, su aplicacion enfrenta
desafios relacionados con la insuficiencia de recursos econdémicos, la falta de
mecanismos eficaces de monitoreo y evaluacion, y la necesidad de mayor participacion
social en la gestion de los recursos hidricos.

En resumen, la LAN representa un esfuerzo por armonizar la administracion del agua
con los principios del desarrollo sostenible, promoviendo una gestion integrada y
responsable que contemple tanto las necesidades humanas como la conservacion de los
ecosistemas.

2.18.4.3 Ley Federal de Derechos y Disposiciones Aplicables en Materia de
Aguas Nacionales

La Ley Federal de Derechos establece las disposiciones relacionadas con el pago por el
uso y aprovechamiento de los bienes de dominio publico de la nacion, entre ellos, los
recursos hidricos. En su ejercicio fiscal 2019, esta ley detalla las obligaciones
financieras y administrativas vinculadas con la explotacion del agua nacional,
asegurando su regulacion y control adecuado.

Dentro de su marco normativo, se establece la autorizacion para la expedicion de titulos
de asignaciéon o concesion, permitiendo la explotacion del recurso hidrico bajo
condiciones especificas. Asimismo, define los lineamientos para la prestacion de
servicios relacionados con el uso del agua nacional, garantizando que el acceso y
aprovechamiento de este recurso se realicen conforme a criterios de sostenibilidad y
equidad.

En este sentido, las empresas publicas y privadas con asignacion o concesion para el uso
de aguas nacionales deben cumplir con los estandares de calidad establecidos en las
Normas Oficiales Mexicanas. Estas disposiciones aseguran que el suministro de agua
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potable destinado al consumo humano cumpla con pardmetros de seguridad y
salubridad, previniendo riesgos sanitarios para la poblacion.

Adicionalmente, la ley establece que las entidades concesionarias deben cubrir los
derechos correspondientes, alineados con las regulaciones municipales y estatales,
garantizando un acceso equitativo y una administracion eficiente del recurso hidrico.

El cumplimiento de estas disposiciones es supervisado por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), quien tiene la facultad de monitorear, regular y, en su caso,
sancionar a los organismos operadores y concesionarios que incumplan las normativas
establecidas.

En términos generales, esta ley constituye un marco juridico fundamental para la gestion
sostenible del agua en México, asegurando su aprovechamiento racional y estableciendo
las bases para su uso eficiente en beneficio de la sociedad y el medio
ambiente(CONAGUA, 2019).

2.18.4.4 Ley Federal de Derechos y Disposiciones Aplicables en Materia de
Aguas Nacionales

La Ley Federal de Derechos establece las disposiciones relacionadas con el pago por el
uso y aprovechamiento de los bienes de dominio publico de la nacion, entre ellos, los
recursos hidricos. En su ejercicio fiscal 2019, esta ley detalla las obligaciones
financieras y administrativas vinculadas con la explotacion del agua nacional,
asegurando su regulacion y control adecuado.

Dentro de su marco normativo, se establece la autorizacion para la expedicion de titulos
de asignacion o concesion, permitiendo la explotacion del recurso hidrico bajo
condiciones especificas. Asimismo, define los lineamientos para la prestacion de
servicios relacionados con el uso del agua nacional, garantizando que el acceso y
aprovechamiento de este recurso se realicen conforme a criterios de sostenibilidad y
equidad. En este sentido, las empresas publicas y privadas con asignacién o concesion
para el uso de aguas nacionales deben cumplir con los estandares de calidad
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas.

Estas disposiciones aseguran que el suministro de agua potable destinado al consumo
humano cumpla con pardmetros de seguridad y salubridad, previniendo riesgos
sanitarios para la poblacion. Adicionalmente, la ley establece que las entidades
concesionarias deben cubrir los derechos correspondientes, alineados con las
regulaciones municipales y estatales, garantizando un acceso equitativo y una
administracion eficiente del recurso hidrico.

El cumplimiento de estas disposiciones es supervisado por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), quien tiene la facultad de monitorear, regular y, en su caso,
sancionar a los organismos operadores y concesionarios que incumplan las normativas
establecidas. En términos generales, esta ley constituye un marco juridico fundamental
para la gestion sostenible del agua en México, asegurando su aprovechamiento racional
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y estableciendo las bases para su uso eficiente en beneficio de la sociedad y el medio
ambiente.

2.18.4.5 Norma Oficial Mexicana, NOM-127-SSA1-1994: Calidad del Agua para
Uso y Consumo Humano

La Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 es un instrumento regulador
fundamental en el ambito de la salud ambiental, ya que establece los limites permisibles
de calidad del agua y los tratamientos necesarios para su potabilizacién. Su principal
objetivo es garantizar que el agua destinada al consumo humano cumpla con los
estandares de salubridad requeridos para prevenir enfermedades y riesgos sanitarios.

Dicha norma es de caracter obligatorio para todos los sistemas de abastecimiento de
agua en México, ya sean publicos o privados, y aplica a cualquier persona fisica o moral
que distribuya agua para uso humano dentro del territorio nacional. Su cumplimiento es
supervisado por la Secretaria de Salud, en coordinacion con organismos operadores de
agua y autoridades locales (Secretaria de Salud, 2000).

La NOM-127-SSA1-1994 establece criterios estrictos sobre las caracteristicas
microbioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas del agua, asegurando su
inocuidad hasta su entrega al consumidor final. Entre los principales aspectos regulados
se encuentran:

Microbiologicos. Ausencia de bacterias patdgenas como Escherichia coli y coliformes
fecales, para evitar enfermedades gastrointestinales.

Fisicos y organolépticos. Parametros como turbidez, color, olor y sabor, garantizando
que el agua sea apta para el consumo.

Quimicos. Control de sustancias toxicas como arsénico, plomo, nitratos y fluoruros,
cuyos niveles deben estar por debajo de los limites establecidos.

Radiactivos. Regulacion de la presencia de radionucleidos que puedan representar un
riesgo para la salud humana.

Para los organismos operadores de agua, el cumplimiento de esta norma es esencial para
garantizar la calidad del abastecimiento y proteger la salud de la poblacion. La
aplicacion de tratamientos de potabilizacion adecuados permite reducir contaminantes y
asegurar que el agua distribuida cumpla con los estdndares de calidad. Ademas, la
NOM-127-SSA1-1994 establece medidas para la vigilancia de la calidad del agua, lo
que implica monitoreos periddicos y la implementacion de mecanismos correctivos en
caso de incumplimiento. Su cumplimiento es clave para la operacion de los sistemas de
suministro de agua y la prevencion de enfermedades relacionadas con el consumo de
agua contaminada.
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En conclusion, esta norma representa un pilar esencial en la regulacion del agua potable
en México, asegurando que el recurso hidrico sea seguro, accesible y libre de riesgos
sanitarios (Secretaria de Salud, 2000).

2.18.5 Instituciones Federales en Materia de Agua

La gestion del agua potable en México, dentro de un marco de desarrollo sostenible,
requiere la participacion de diversas instituciones federales encargadas de regular,
supervisar y garantizar la administracion eficiente de los recursos hidricos. Estas
entidades desempefian un papel clave en la planificacion, conservacion, monitoreo y
regulacion del agua a nivel nacional, asegurando su uso equitativo y sostenible para las
generaciones presentes y futuras.

El marco institucional en México se compone de organismos que establecen
lineamientos administrativos y normativos, los cuales son esenciales para la toma de
decisiones estratégicas en el sector hidrico. A continuacion, se presentan las principales
instituciones federales responsables de la gestion del agua:

2.18.5.1 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) es la entidad
gubernamental encargada de formular y coordinar politicas nacionales en materia
ambiental, incluyendo la proteccion y conservacion del agua como recurso estratégico.
Su labor se centra en:

Regular y supervisar el uso sostenible de los recursos hidricos en México.

Implementar estrategias de proteccion de cuencas, rios y cuerpos de agua.

Promover la restauracion de ecosistemas acuaticos y la preservacion de la biodiversidad.
Coordinar acciones para enfrentar los efectos del cambio climético en el ciclo del agua.

A través de sus programas y regulaciones, la SEMARNAT busca garantizar que el agua
en México sea utilizada de manera sostenible, minimizando impactos ambientales y
asegurando su disponibilidad para las generaciones futuras (SEMARNAT, 2013).

2.18.5.2 Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) es un organo desconcentrado de la
SEMARNAT vy la principal autoridad en materia hidrica en México. Su objetivo es
regular y administrar el uso, conservacion y distribucion del agua en el pais, con base en
la Ley de Aguas Nacionales.

Entre sus funciones mas relevantes se encuentran:

Planificacion y administracion del uso del agua a nivel nacional.
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Supervision y control de concesiones y derechos de uso del agua.

Coordinacion de infraestructura hidraulica, incluyendo presas, canales de riego y plantas
de tratamiento.

Implementacion del Programa Nacional Hidrico (PNH) y otras estrategias
gubernamentales.

Monitoreo y proteccion de acuiferos y cuerpos de agua para evitar su sobreexplotacion.
Sancion y regulacion de actores que incumplan con la normativa hidrica.

La CONAGUA juega un papel esencial en la gestion integral de los recursos hidricos,
promoviendo estrategias para enfrentar desafios como la escasez, la contaminacion del
agua y la demanda creciente de la poblacion (Ley de Aguas Nacionales, art. 9, 2016).

2.18.5.3 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) es una institucion de
investigacion y desarrollo tecnolégico orientada a mejorar la eficiencia en el manejo del
agua en México. Su funcidon principal es proporcionar soluciones innovadoras y
cientificas para optimizar el uso de los recursos hidricos y mejorar la calidad del agua en
el pais.

Sus principales lineas de accion incluyen:
Investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias para la gestion del agua.

Asesoria y capacitacion a organismos operadores en el manejo eficiente del recurso
hidrico.

Monitoreo de calidad del agua y estudios de impacto ambiental.
Diseio de estrategias para la reutilizacion del agua y su tratamiento avanzado.

Innovacién en modelos de gestion hidrica, basados en la sostenibilidad y la eficiencia
operativa.

El IMTA colabora estrechamente con la CONAGUA vy otras dependencias
gubernamentales para el disefio e implementacion de politicas que mejoren la
administracion del agua y fomenten su uso responsable (IMTA, 2020).

La interaccion entre SEMARNAT, CONAGUA e IMTA es fundamental para garantizar
una gestion integral de los recursos hidricos en México. La coordinacidon entre estos
organismos permite:

Un enfoque interinstitucional para atender problematicas hidricas desde diferentes
ambitos.
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La aplicacion efectiva de normativas y politicas que regulen el acceso, conservacion y
distribucion del agua.

El desarrollo de estrategias innovadoras, orientadas a la seguridad hidrica y la
sustentabilidad.

La promocién de la participacion ciudadana, fomentando una cultura del cuidado del
agua.

El fortalecimiento de estas instituciones es clave para afrontar retos como el estrés
hidrico, el cambio climéatico y el crecimiento demografico, factores que incrementan la
presion sobre los recursos hidricos del pais.

2.18.6 Marco Juridico Medioambiental e Hidrico del Estado de Sinaloa

El Estado de Sinaloa cuenta con un marco juridico especifico que regula el uso,
conservacion 'y gestion del agua, estableciendo principios que garantizan su
aprovechamiento sostenible y su reconocimiento como un derecho fundamental. Dicho
marco normativo esta conformado por diversas leyes que regulan las actividades
vinculadas al acceso y uso del recurso hidrico, asegurando su preservacion para futuras
generaciones.

Entre las principales leyes estatales en materia ambiental e hidrica destacan la Ley
Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa y la Ley de Agua
Potable y Alcantarillado del Estado de Sinaloa, las cuales establecen criterios de
regulacion, gestion y control para garantizar la sostenibilidad de los recursos hidricos.

2.18.6.1 Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa

La Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa establece las
bases para la proteccidn, restauracion y conservacion del medio ambiente, incluyendo el
uso y manejo responsable del agua.

Segun el Articulo 1 de esta ley, se reconoce "el derecho de todo ser humano a gozar de
un medio ambiente saludable", estableciendo como objetivos primordiales la
preservacion de los ecosistemas, la restauracion del equilibrio ecologico y el desarrollo
sustentable (Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, Art. 1,
2013).

Uno de los principios fundamentales de esta legislacion es la integracion de estrategias
de sostenibilidad en la administracion del agua, promoviendo la gestion eficiente del
recurso hidrico sin comprometer su disponibilidad futura. En este sentido, el Articulo 3,
Fraccion VII enfatiza la necesidad de que los organismos operadores de agua potable
equilibren la rentabilidad econémica con la proteccion de los ecosistemas, asegurando
que las actividades econdmicas sean compatibles con la conservacion del medio
ambiente:
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"Fomentar el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la
restauracion del suelo, el agua y los demds recursos naturales, de manera
que sean compatibles las actividades de la sociedad y la obtencion de
beneficios econdmicos con la preservacion de los ecosistemas" (Ley
Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, Art. 3,
Fraccion VII, 2013).

Esta ley es un instrumento clave para la regulacion de los impactos ambientales en el
estado, proporcionando directrices para el desarrollo de estrategias orientadas a la
sustentabilidad y la proteccion de las fuentes de agua.

2.18.6.2 Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Sinaloa

La Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Sinaloa regula la prestacion de
los servicios de agua potable y saneamiento en la entidad, estableciendo principios para
su gestion eficiente y sostenible.

En su Articulo 10, Fraccion VII, esta ley promueve programas de concientizacion y uso
racional del agua, con el objetivo de reducir su desperdicio y fomentar una cultura de
conservacion del recurso hidrico entre la poblacion:

"Desarrollar programas de orientacion a los usuarios con el objeto de
proteger la calidad del agua potable y propiciar su aprovechamiento
racional" (Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Sinaloa, Art.
10, Fraccion VII, 2016).

Esta normativa enfatiza la responsabilidad de los organismos operadores de agua,
asegurando que los servicios de abastecimiento sean eficientes, equitativos y
sostenibles. Asimismo, refuerza la importancia de la participacion ciudadana en la
conservacion del agua, promoviendo la implementacion de medidas de ahorro y uso
responsable del recurso en todos los sectores.

El marco juridico estatal en Sinaloa se alinea con los principios del desarrollo
sostenible, estableciendo bases normativas que regulan el uso del agua y su gestion
ambiental. Tanto la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable como la Ley de Agua
Potable y Alcantarillado son fundamentales para la proteccion del recurso hidrico,
asegurando su conservacion mediante estrategias de gestion integral, monitoreo y
participacion social.

La correcta aplicacion de estas normativas es crucial para garantizar la sostenibilidad
del agua en el estado, en un contexto donde la creciente demanda, el cambio climatico y
la sobreexplotacion de los recursos hidricos representan desafios cada vez mas urgentes.
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Capitulo III. Decisiones tedricas y metodolégicas

En este capitulo se detalla el proceso metodologico empleado en la investigacion,
basado en enfoques y modelos establecidos por autores como Tamayo (2003), Bernal
(2010) y Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). Se describen los aspectos
fundamentales del disefo de investigacion, el contexto en el que se desarrolla el estudio,
los métodos y técnicas de recoleccion de datos y el enfoque de analisis. Ademas, se
justifica la seleccion del organismo operador como estudio de caso.

3.1 Disefo y alcance de la investigacion

La investigacion sigue un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos. Segiin Hernandez et al. (2014), el enfoque cuantitativo se basa en la
recoleccion de datos numéricos para comprobar la hipotesis planteada, mientras que el
enfoque cualitativo permite profundizar en las percepciones y experiencias de los
actores involucrados.

El disefio de investigacion es de tipo descriptivo y transversal. La investigacion
descriptiva permite analizar las caracteristicas y tendencias de un fenomeno sin
manipular variables (Tamayo, 2003). En este caso, se busca describir la relacion entre el
desarrollo sostenible y la administracion del recurso hidrico en la Junta Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Culiacan (JAPAC).

El disefio transversal indica que la recoleccion de datos se llevard a cabo en un solo
momento en el tiempo, sin realizar mediciones longitudinales.

3.2 Contexto de la investigacion

El estudio se desarrolla en el contexto de la gestion hidrica municipal en México, con un
caso especifico en JAPAC. Se analiza como la institucion ha implementado estrategias
de desarrollo sostenible en la administracion del agua potable, y cudles han sido sus
principales desafios y logros.

Para ello, se considerardn aspectos estructurales de la organizacion, sus politicas de
gestion del recurso hidrico y las normativas vigentes a nivel local y nacional.

En la medida que se toma como guia la serie de pasos que conlleva realizar el estudio tal
como lo establece Yin, el presente estudio se convierte en un caso particular a partir del
cual se formulan las evidencias que conducen a plantear un nuevo modelo de gestion de
una empresa de agua. La figura 10 muestra el proceso de cada uno de los seis elementos
de la investigacion de estudio de caso.
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Figura 13
Proceso de investigacion de estudio de caso segun Yin.
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Fuente: (Hollweck, 2015).
3.3 Metodologia de la investigacion

El estudio se fundamenta en el método de estudio de caso, el cual segiin Yin (2018) es
ideal para investigaciones que analizan fenémenos dentro de su contexto real. La
metodologia empleada incluye: Entrevistas semiestructuradas a directivos y
supervisores de JAPAC para obtener informacion cualitativa sobre las estrategias de
desarrollo sostenible, encuestas a empleados operativos para evaluar la percepcion de
las practicas implementadas y andlisis documental de informes y normativas
relacionadas con la gestion hidrica sostenible.

3.4 Técnicas de analisis de datos
Los datos recolectados seran analizados mediante.

Analisis de contenido para las entrevistas, codificando las respuestas en categorias
tematicas.

Estadistica descriptiva para los resultados de las encuestas, incluyendo distribuciones de
frecuencia y medidas de tendencia central.

Pruebas de confiabilidad mediante el coeficiente Alpha de Cronbach para validar la
consistencia de los instrumentos.
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3.5 Ficha Técnica

La ficha técnica de la investigacion detalla los aspectos metodoldgicos esenciales del
estudio, incluyendo el tipo de investigacion, la poblacion objetivo, el tamafio de la
muestra y los procedimientos empleados para la recoleccion y analisis de datos.
Asimismo, se especifica el tipo de muestreo utilizado, el margen de error y el intervalo
de confianza aplicado en la investigacion.

En consonancia con lo planteado por Diaz Martinez et al. (2017), se resalta el uso de
software estadistico especializado para el procesamiento de los datos, garantizando asi
la precision y confiabilidad en el analisis. Ademas, se describen en detalle las estrategias
empleadas en la recopilacion de la informacién, tal como se presenta en la Tabla 12,
donde se especifican los procedimientos utilizados para asegurar la validez y
representatividad de los datos obtenidos.

Tabla 8
Ficha técnica

Tipo de investigacion Estudio de tipo descriptivo transversal

Poblacion Empleados de la Junta Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de
Culiacan

Tamatfio de la poblacion Finita

Tipo de muestreo No Probabilistico por conveniencia

Intervalo de confianza 95.5%

Posesion de atributo p 50%

Tamafio de la muestra 32

Error de muestreo 5%

Software estadistico Dyane version 4

Instrumento de medicion Semiestructurada (8 items)

Recoleccion de datos Encuesta (29 items)

Validacion del instrumento de medicion Coeficiente Alpha de Cronbach=

Técnicas estadisticas Estadistica basica

Tabulacion simple

Tabulacion cruzada y Test de Ji cuadrada
de Pearson

Analisis semantico del discurso

Fuente: Elaboracion propia (2020).

3.6 Disefio de instrumento para la recoleccion de datos

Para la recopilacion de datos en este estudio de caso, se disefiaron dos instrumentos
principales: una entrevista semiestructurada y una encuesta estructurada. La entrevista
semiestructurada fue aplicada a los supervisores de plantas potabilizadoras y al
subgerente de produccion de agua potable de JAPAC, quienes desempeiian un papel
clave en la toma de decisiones en la gestion del recurso hidrico. La seleccion de los
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participantes se realizd por conveniencia, asegurando la obtencion de informacion
detallada sobre la implementacion de estrategias de desarrollo sostenible en el
suministro de agua potable.

Por otro lado, la encuesta estructurada se disefi6 con base en una observacion previa en
la planta potabilizadora y estuvo dirigida a los empleados operativos. Para determinar la
muestra, se considerd un universo de 37 empleados, estableciendo un margen de error
del 5% y un nivel de confianza del 95.5%, lo que resulté en una muestra representativa
de 32 trabajadores. La encuesta incluyd dimensiones clave relacionadas con el
desarrollo sostenible y el suministro de agua, permitiendo evaluar la percepcion de los
empleados sobre la efectividad de las estrategias implementadas en la organizacion.

3.7 Error de muestreo

Para estimar el error de muestreo, se utilizo el software estadistico Dyane 4.0, aplicando
un modelo para poblaciones finitas correspondiente a los trabajadores del area de
plantas potabilizadoras de JAPAC. La muestra, conformada por 32 empleados
seleccionados por conveniencia, se establecid con un intervalo de confianza del 95.5%.

Asumiendo que la mayoria de los participantes poseen el atributo estudiado (p=0.99), se
determind un margen de error de 1.99%, lo que garantiza una precision adecuada en los
resultados obtenidos. Esta metodologia permitié asegurar la representatividad de la
muestra y la confiabilidad de los datos recolectados en el estudio.

Figura 14
Dyane Error de muestreo

{4 ERROR DE MUESTREQ / TAMARIO DE LA MUESTRA *
Proporciones Intervalo de confianza
+
Foseen el atributo: = |p99 Q v 95 5%
No poseen el atributo: g= 001 ﬂ 99 7%
Poblacian finita Poblacion infinita
Tamaiio de li = * Error de ’7 - "
la prlﬁCifln: Ll Lu k muestreo (%): 194 ﬂ—| k
Error de " % Tamaiio de = %
muestreo (%): 2.92 0 - la muestra: 100 K N
Tamafio de = =
la muestra: 3z LU ﬂ o
Salir

Fuente: elaboracion propia a partir de software estadistico Dyane 4.0
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3.8 Entrevista

La entrevista, en el contexto cualitativo, se define como un proceso de interaccion en el
que una persona (entrevistador) obtiene informaciéon de otra (entrevistado) mediante el
intercambio de preguntas y respuestas (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 418). Para
Acevedo Ibafiez y Lopez M. (2007), la entrevista es una forma de comunicacion
interpersonal oral cuyo objetivo es recopilar informacion relevante sobre un tema
especifico (p. 10).

Siguiendo estas premisas, la entrevista se utiliza como un medio estructurado de
comunicacion que permite obtener datos significativos a través de la interaccion directa
con los participantes. En este sentido, reconocer las variables que influyen en el
desarrollo de la entrevista ayuda a estandarizar y mejorar la calidad del instrumento de
medicion cualitativa.

De acuerdo con Acevedo Ibafiez y Lopez M. (2007), para garantizar una entrevista
efectiva es fundamental considerar los siguientes aspectos:

Local. Debe ser un espacio adecuado que propicie un ambiente comodo y sin
distracciones.

[luminacion. Preferentemente neutra y bien distribuida.
Mobiliario. Entrevistador y entrevistado deben estar ubicados al mismo nivel.
Ruido. Se recomienda minimizar el ruido ambiental para evitar interferencias.

Vestimenta. Debe ser sobria y acorde al contexto para generar confianza en el
entrevistado.

Lenguaje y modales. Es fundamental adaptar el lenguaje y comportamiento a la realidad
del entrevistado para evitar barreras en la comunicacion.

Las entrevistas pueden clasificarse en tres tipos principales: estructuradas,
semiestructuradas y no estructuradas o abiertas. En la Tabla 9 se presentan sus
caracteristicas principales con el fin de seleccionar la mas adecuada para el presente
estudio.
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Tabla 9

Tipos de entrevistas

Tipos de entrevistas cualitativas

Entrevistas Estructuradas Se realiza la entrevista con base en una
guia de preguntas especificas y se sujeta
exclusivamente a esta.

Entrevista Semiestructurada Se basan en una guia de asuntos o
preguntas y el entrevistador tiene la
libertad de  introducir  preguntas
adicionales para precisar conceptos u
obtener mas informacion

Entrevistas abiertas Se fundamentan en una guia general de
contenido y el entrevistador posee toda la
flexibilidad para manejarla.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, Baptista Lucio, 2010, pag. 18).

En el presente estudio de caso, se ha determinado que la entrevista semiestructurada es
el instrumento de medicion cualitativo mas adecuado, dado su potencial para precisar la
informacion requerida. Esta modalidad de entrevista permite obtener respuestas
detalladas mientras se mantiene una estructura flexible para explorar aspectos clave en
la investigacion.

La entrevista semiestructurada fue dirigida al subgerente de produccion de agua y a los
supervisores de plantas potabilizadoras con el propodsito de responder a las preguntas de
investigacion. Este instrumento consta de nueve items disefiados con base en el objetivo
general y los objetivos especificos del estudio.

Preguntas 1 a 3. Enfocadas en cumplir con el objetivo general, que busca determinar la
incidencia del desarrollo sostenible en la gestion del recurso hidrico.

Preguntas 4 a 6. Relacionadas con el segundo objetivo, dirigido a identificar las
practicas implementadas por el organismo operador para optimizar el uso eficiente del
agua.

Preguntas 7 y 8. Disefladas para evaluar la relevancia de la teoria propuesta en la
administracion de la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (JAPAC).

Pregunta 9. Orientada a analizar la importancia de la gestion administrativa basada en el
desarrollo sostenible en la Junta de Agua Potable.

Esta estructura permite abordar de manera integral los distintos aspectos del estudio,
asegurando la coherencia entre la recoleccion de datos y los objetivos planteados.
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3.9 Disefio y Estructura del Instrumento de Medicion Cuantitativa

La encuesta fue disefiada con el propdsito de cumplir los objetivos propuestos en la
investigacion, permitiendo acotar la informacion en funcidn de las distintas variables de
estudio. Su aplicacion se dirigi6 a los empleados con incidencia en la produccion de
agua potable en JAPAC, con el objetivo de analizar su desempeio en relacion con las
teorias del desarrollo sostenible y la gestion eficiente del recurso hidrico.

La estructura del instrumento se dividid en cinco secciones para asegurar un analisis
integral de los datos recopilados:

Primera seccion. Datos del encuestado. Comprende seis items orientados a recabar
informacion sociodemogréafica, tales como edad, sexo, puesto, antigiiedad, escolaridad y
area de trabajo.

Segunda seccion. Conocimiento general sobre desarrollo sostenible. Consta de tres
items que introducen el tema y permiten evaluar el grado de conocimiento de los
empleados sobre conceptos clave de sostenibilidad.

Tercera seccion. Practicas de desarrollo sostenible. Incluye nueve items enfocados en
responder al primer objetivo de investigacion, evaluando las practicas implementadas
por JAPAC en el uso eficiente del recurso hidrico.

Cuarta seccion. Beneficios del desarrollo sostenible en el organismo operador. Contiene
seis items disenados para analizar los beneficios obtenidos por JAPAC al implementar
practicas sostenibles, en relacion con el segundo objetivo de investigacion.

Quinta seccion. Mejora en la administracion del organismo operador. Consta de cinco
items dirigidos a evaluar como el desarrollo sostenible contribuye al fortalecimiento de
la gestion administrativa de JAPAC, en concordancia con el tercer objetivo de
investigacion.

Cada una de las dimensiones de analisis de la encuesta esta conformada por elementos o
indicadores previamente cotejados, asegurando la validez del instrumento y su
alineacion con los objetivos del estudio. La siguiente figura ilustra la clasificacion de los
items segin su dimension de analisis.
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Figura 15
Objetivos especificos
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Fuente: Elaboracion propia

3.10 Analisis y Procesamiento de Datos

Para la descripcion y andlisis de los datos obtenidos en la encuesta, se empled el
software DYANE 4.0: Disefio y Analisis de Encuestas de Investigacion Social y de
Mercados. Este software permitid6 procesar la informaciéon de manera eficiente y
sistematica.

Se evalud la fiabilidad del instrumento de medicidon a través del Coeficiente Alfa de

Cronbach, método que midi6 la consistencia interna de la encuesta, garantizando su
validez y precision.

En cuanto al andlisis de datos de la entrevista, se aplicé un andlisis semantico del

discurso, considerando la naturaleza transversal del estudio. Ademas, se realizaron

tabulaciones para describir la situacion actual del organismo operador de agua potable,
permitiendo extraer patrones y tendencias relevantes.

Para la comprobacion de hipotesis, se recurrio a técnicas estadisticas como
Estadistica descriptiva basica para resumir los datos obtenidos.

Tabulacion cruzada para analizar las relaciones entre variables.
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Prueba Ji-cuadrado de Pearson, utilizada para determinar la asociacion entre variables
categoricas y asi dar respuesta a los objetivos de la investigacion descriptiva.

Estos procedimientos garantizaron un analisis riguroso y fundamentado de los datos,
permitiendo interpretar los hallazgos de manera efectiva y alineada con los objetivos del
estudio.

3.11 Validez y confiabilidad del instrumento

La validez se refiere a la capacidad de un instrumento de medicidon para evaluar con
precision aquello que se pretende medir. En este sentido, implica la exactitud con la que
el instrumento cumple su propdsito, es decir, su eficacia para representar, describir o
pronosticar el atributo de interés en la investigacion (Paitan, Mejia, Ramirez, Paucar,
2014, pag. 215).

Para validar el instrumento de medicion, se utilizé el software DYANE 4.0: Disefo y
Analisis de Encuestas de Investigacion Social y de Mercados. La confiabilidad del
instrumento se evalu6 mediante el Coeficiente Alfa de Cronbach, técnica ampliamente
utilizada para medir la consistencia interna de los items del cuestionario.

El resultado obtenido indic6 que el instrumento es confiable, dado que, segiin Paitan,
Mejia, Ramirez y Paucar (2014, pag. 218), los coeficientes de confiabilidad varian entre
0 y 1, siendo 1 el coeficiente de confiabilidad perfecto. En este contexto, valores
comprendidos entre 0.66 y 0.71 son considerados aceptables, lo que respalda la
fiabilidad del instrumento aplicado en la investigacion.
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Capitulo IV. Analisis e Interpretacion de los Resultados

Este capitulo tuvo como proposito analizar e interpretar los resultados obtenidos tras la
aplicacion de los instrumentos de medicion empleados en la investigacion. Los datos
recopilados a través de entrevistas semiestructuradas y encuestas fueron procesados con
el software DYANE 4.0: Disefio y Analisis de Encuestas de Investigacion Social y de
Mercados, lo que permitio estructurar la informacion en graficos y tablas para facilitar
su interpretacion.

Cada seccion de este capitulo fue organizada conforme a los objetivos planteados en la
investigacion, permitiendo que los hallazgos obtenidos respondieran directamente a las
preguntas de estudio y proporcionaran evidencia relevante para la validacion de las
hipdtesis. Se describié detalladamente el proceso de recoleccion de datos, explicando la
metodologia utilizada y las condiciones bajo las cuales se llevo a cabo la investigacion.

Asimismo, se presentd una descripcion del organismo sujeto de estudio, incluyendo su
estructura organizativa, antecedentes historicos y condiciones operativas relevantes.
Esto permitié contextualizar los resultados obtenidos y proporcionar un analisis integral
del fenomeno investigado.

Finalmente, se expusieron las principales conclusiones derivadas del andlisis de datos,
destacando los patrones identificados y su relevancia en el marco de la problematica
abordada, con el objetivo de ofrecer una vision clara sobre la situacion actual del objeto
de estudio y sus implicaciones en la gestion del recurso hidrico.

4.1 Analisis de los Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir del andlisis cualitativo y
cuantitativo del estudio de caso, organizados conforme a los objetivos de investigacion.

4.1.1 Analisis Cualitativo

El analisis cualitativo se basdé en la informacién recopilada mediante entrevistas
semiestructuradas aplicadas a los supervisores de plantas potabilizadoras y al subgerente
de produccion de agua. A través de las respuestas obtenidas, fue posible identificar
tendencias, percepciones y practicas clave dentro del organismo operador del agua, lo
que permiti6 una interpretacion detallada de la informacion.

Los hallazgos fueron categorizados segun su relacion con los objetivos del estudio,
facilitando el reconocimiento de patrones y la evaluacion del grado de alineacion entre
las practicas actuales y los principios del desarrollo sostenible. Ademads, se realiz6 una
comparacion entre las respuestas de los participantes y las premisas teoricas presentadas
en la revision de la literatura, con el fin de contextualizar los resultados dentro del
marco conceptual de la investigacion.
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El andlisis de las entrevistas permiti6 identificar areas de oportunidad en la gestion del
agua, asi como evaluar el conocimiento y aplicacion de estrategias de sostenibilidad
dentro de la organizacion. Los resultados cualitativos brindaron una comprension
profunda de las dindmicas internas del organismo operador, complementando asi el
analisis cuantitativo de la investigacion.

4.1.2 Practicas de Desarrollo Sostenible

Este apartado presenta los resultados obtenidos en relacion con las practicas de
desarrollo sostenible implementadas en el organismo operador de agua potable, JAPAC.
A través de la entrevista semiestructurada realizada a supervisores de plantas
potabilizadoras y al subgerente de produccion de agua, se buscd identificar la
percepcion y aplicacion de estrategias sostenibles dentro de la organizacion.

4.1.2.1 Conocimiento y percepcion sobre el Desarrollo Sostenible en JAPAC

Para evaluar la incidencia del desarrollo sostenible en la gestion operativa, se plante6 la
pregunta:

" Qué entiende acerca del desarrollo sostenible? ;Piensa que el desarrollo sostenible es
importante para la organizacion?"

Los supervisores de plantas potabilizadoras identificaron el desarrollo sostenible como
una estrategia que permite la gestion de los recursos naturales sin comprometer su
disponibilidad para futuras generaciones. Un ejemplo clave mencionado fue la
sobreexplotacion de pozos en el pasado, lo que derivé en la inutilizacion de ciertas
fuentes de agua. De haberse considerado un enfoque sostenible, estas fuentes de
abastecimiento ain podrian estar operativas.

Por su parte, el subgerente de produccién asocid el desarrollo sostenible con la
optimizacion de recursos operativos y administrativos. Destacd que la eficiencia en el
uso del agua y la reduccion del consumo de insumos como productos quimicos y
energia son aspectos fundamentales en la estrategia de sostenibilidad de JAPAC.
Ademads, reconocid que las decisiones deben alinearse con la disponibilidad
presupuestaria, lo que refuerza la importancia de implementar un enfoque sostenible en
la gestion de recursos.

4.1.2.2 Aplicacién de practicas sostenibles en los procesos operativos

Uno de los hallazgos mas relevantes del andlisis cualitativo fue la identificacion de
practicas especificas de sostenibilidad aplicadas en JAPAC. Entre ellas destacan:

Control de procesos y optimizacion de insumos: Implementacion de tiempos y
parametros especificos en el tratamiento del agua para minimizar desperdicios y mejorar
la eficiencia en la potabilizacion.

Uso de tecnologias para el ahorro de recursos. Aplicacion de sistemas de dosificacion
eficiente en productos quimicos para reducir costos y mejorar la calidad del agua
tratada.
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Gestion del recurso hidrico en tiempos de sequia. Implementacién de bordos en el rio
para captacion de agua en temporadas de estiaje, asegurando el suministro continuo a la
poblacion.

Los entrevistados enfatizaron que estas estrategias han permitido mejorar la eficiencia
operativa del organismo, optimizando el uso del recurso hidrico sin comprometer la
calidad del servicio

4.1.2.3 Importancia de la sostenibilidad en la toma de decisiones

Se identifico que la administracion de JAPAC considera la sostenibilidad como un
factor clave en la toma de decisiones. Sin embargo, los entrevistados reconocieron que
aun existen oportunidades de mejora, como la incorporacion de nuevas tecnologias de
reciclaje y reutilizacion del agua, lo que permitiria incrementar la eficiencia en la
operacion de las plantas potabilizadoras.

4.2 Analisis Cuantitativo

El andlisis cuantitativo se realizd a partir de los datos obtenidos en las encuestas
aplicadas al personal de JAPAC. Los resultados fueron procesados con el software
DYANE 4.0 y se presentan en forma de graficos y tablas para facilitar su comprension.

A continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos de la encuesta aplicada a los
empleados de JAPAC. Cada grafico es acompafiado de una interpretacion detallada.

Figura 16
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Fuente: elaboracion propia a partir de software estadistico Dyane 4.0
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Tabla 10
Frecuencia de Edad

Cdodigo Significado Frecuencia %

1 18-30 4 12.50

2 14 43.75

3 14 43.75
Total, Frecuencias 32 100.00

Fuente: elaboracion propia a partir de software estadistico Dyane 4.0

Figura 17
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4
En la siguiente grafica se muestra la antigiiedad del empleado en el manejo de las

plantas potabilizadoras de agua, donde nos muestra el tiempo en el que se ha
desempefiado la labor.
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Figura 18
Tiempo laborando en la Junta de Agua Potable
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4

Tabla 11

Tiempo de antigiiedad
Cddigo Significado Frecuencia %
1 1-5 7 21.88
2 6-10 2 6.25
3 11-15 6 18.75
4 16 - 20 5 15.63
5 21 o mas 12 37.50

Total, Frecuencias 32 100.00

Fuente: elaboracion propia a partir de software estadistico Dyane 4.0

Con la imagen anterior, podemos observar el nivel operativo de los empleados que
dieron respuesta al instrumento de encuesta.
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Figura 19
Puesto de trabajo
Puesto de trabajo (%)
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4

Tabla 12
Frecuencia de puesto de trabajo
Codigo Significado Frecuencia %
1 Operador de planta 13 40.63
2 Supervisor 4 12.50
3 Ayudante de 12 37.50
operador 9.38
4 Ayudantes varios 3
Total Frecuencias 32 100.00

Fuente: elaboracion propia a partir de software estadistico Dyane 4.0

Contextualizar y reconocer el término de sustentabilidad fue parte del instrumento
encuesta, para reconocer el conocimiento de los empleados respecto al término de
estudio, en la siguiente grafica se muestra que mayor al 80% de los empleados
reconocen el término sustentabilidad.
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Figura 20
Término Sustentabilidad
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4

Tabla 13
Frecuencia de conocimiento del término sustentabilidad
Codigo Significado Frecuencia %
1 Si 28 87.50
2 No 4 12.50

Total Frecuencias 32 100.00
Fuente: elaboracion propia a partir de software estadistico Dyane 4.0

Este grafico muestra el nivel de conocimiento que tienen los empleados de JAPAC
respecto al desarrollo sostenible. La mayoria de los encuestados afirmaron tener un
conocimiento basico sobre el tema, mientras que un porcentaje menor indicé tener un
conocimiento avanzado.

Los resultados reflejan la necesidad de fortalecer la capacitacion en desarrollo sostenible
dentro de la organizacion. Un mayor conocimiento permitiria una mejor
implementacion de estrategias que promuevan el uso eficiente del agua y la adopcion de
tecnologias sostenibles.
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Figura 21
Conocimiento de Desarrollo Sustentable
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4

En este grafico se presentan las practicas mas utilizadas dentro de JAPAC para
garantizar la eficiencia en el uso del agua. Entre las estrategias destacadas se encuentran
la reduccion de fugas en la red de distribucion y la optimizacién de los procesos de
potabilizacion.

La implementacion de practicas de eficiencia hidrica es clave para asegurar la
sostenibilidad del recurso. Sin embargo, los resultados muestran que atn existen
oportunidades de mejora, especialmente en la adopcion de tecnologias innovadoras y en
la concienciacion del personal sobre la importancia del uso racional del agua.
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Figura 22
Practicas para la eficiencia del agua
Considera que ajustar las cargas de producto quimico beneficie a la eficiencia del agua (%)
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4

En consecuencia, la siguiente pregunta va en relacion con el conocimiento previo de
actividades que pudimos observar sean en favor de un proceso sustentable,
considerando que al realizar estas actividades favorecen a la implementacion de
practicas en beneficio al modelo de desarrollo sustentable.

Figura 23
Practicas para no desperdiciar agua

Reconoce que un retro lavado a tiempo es una practica que ayuda a no desperdiciar agua y producto quimico (%)

B Muy impartante W Moderadamente Importante B Sin importancia
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4
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Esta figura presenta la percepcion de los empleados sobre el impacto del desarrollo
sostenible en la gestion del agua dentro de JAPAC. Un alto porcentaje de encuestados
considera que la adopcion de estrategias sostenibles ha tenido un efecto positivo en la
optimizacion del servicio.

La percepcion generalizada de que el desarrollo sostenible ha mejorado la gestion del
agua sugiere que las iniciativas implementadas por JAPAC han sido efectivas. No
obstante, es necesario continuar fortaleciendo estas estrategias para garantizar su
permanencia y eficacia a largo plazo.

Figura 24
Nuevas practicas para el cuidado del agua

Considera relevante implementar nuevas practicas para el cuidado del agua, para evitar su desperdicio. (%)

B nMuy importante B Moderadamente Importante B sin importancia
B Importante De poca importancia

90 90

Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4
La siguiente pregunta fue un consenso al confirmar que los empleados desean recibir

capacitacion respecto al tema de cuidado de los recursos hidricos para implementar
nuevas practicas que propicien un desarrollo sustentable a mediano plazo.
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Figura 25
Conocimiento respecto al cuidado de los recursos naturales

Considera que contar con capacitaciones respecto al cuidado de los recursos, permite tomar mejores decisiones al
cuidado del medio ambiente (%)
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4

La siguiente grafica muestra que mayor al 90% de los empleados consideran que las
actividades en beneficio del cuidado del agua son optimas, el 9 % considera lo
contrario.

Figura 26
Procesos para no desperdiciar agua potable

¢La Junta de Agua Potable tiene procesos que ayudan a no desperdiciar el agua? (%)
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4
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En la siguiente grafica se muestra una ambigiiedad en el pensamiento critico que los
procesos actuales no son ideales o suficientes para cubrir el desperdicio de agua.

Figura 27

Consideracion de procesos actuales

¢Como considera que estos procesos ayudan a no desperdiciar agua? (%)
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version

La relacion sociedad y organizacion se hace presente en el siguiente cuestionamiento, al
establecer una relacion de como ambos pueden contribuir en mejorar las circunstancias
de la produccién de agua potable, en base a un consumo inteligente por parte de los
usuarios.

Figura 28
Colaboracion de la sociedad respecto a la produccion de agua potable
La realizacion de campafias en la sociedad hacia un consumo inteligente, mejoraran las circunstancias en la

produccion de agua potable (%)
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4
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Se reconoce una ambigiiedad de la alta direccién en las acciones que desempefian
cubran lo econémico, social y ambiental.

Figura 29

Acciones de los directivos de la Junta de Agua Potable

Los directivos de la Junta de Agua Potable incluyen en sus direcciones, acciones que beneficien en lo economico,
social y ambiental en el proceso de produccion de agua potable. (%)
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Fuente: Elaboracion propia desde Dyane Version 4

4.3 Conclusion del Analisis Cuantitativo

Los resultados cuantitativos confirman que existe una relacion directa entre el
conocimiento sobre desarrollo sostenible y la implementacion de buenas practicas en la
gestion del agua. Ademas, revelan que si bien JAPAC ha avanzado en la adopcion de
estrategias sostenibles, aun existen areas de mejora en términos de capacitacion,
innovacién y concienciacion del personal.

El andlisis cuantitativo, complementado con el cualitativo, ofrece una vision integral
sobre la gestion del recurso hidrico en JAPAC y proporciona insumos valiosos para
futuras estrategias de optimizacion del servicio.

138



4.3.1 Comprobacion de hipétesis de investigacion

En este apartado se presentan los resultados de la comprobacion de hipdtesis
establecidas en el estudio, las cuales fueron formuladas con base en los objetivos de la
investigacion y sustentadas en la revision de literatura. La validacion o rechazo de las
hipotesis se realizo a partir del andlisis cualitativo y cuantitativo de los datos obtenidos
mediante entrevistas semiestructuradas y encuestas aplicadas al personal de JAPAC.

El proceso de comprobacion de hipdtesis consistié en analizar la relacion entre las
variables de estudio mediante técnicas estadisticas aplicadas en el software DYANE 4.0.
A través de la tabulacion de datos y la aplicacion de pruebas estadisticas, se determind
la existencia de tendencias significativas que permitieron evaluar la incidencia del
desarrollo sostenible en la gestion del agua dentro del organismo operador.

Para la evaluacion de las hipotesis, se utilizaron herramientas como la prueba de
Ji-cuadrada de Pearson, la cual permitio identificar correlaciones entre las variables de
estudio, asi como la estadistica descriptiva para interpretar las percepciones y practicas
de los encuestados en relacion con la sostenibilidad hidrica.

Los resultados obtenidos proporcionaron evidencia empirica sobre el grado de
cumplimiento de las hipdtesis planteadas en la investigacion. En los siguientes
apartados, se detallan los hallazgos especificos en relacion con cada hipotesis,
permitiendo asi conocer el impacto del desarrollo sostenible en la administracion del
recurso hidrico en Culiacan y su aplicabilidad dentro de JAPAC.

4.3.2 Comprobacion de Hipoétesis Especificas

Cada hipotesis formulada en la investigacion fue evaluada con base en los datos
obtenidos a través de las entrevistas y encuestas aplicadas en JAPAC. Se emplearon
herramientas estadisticas para analizar la relacion entre las variables y determinar si las
hipoétesis se aceptaban o rechazaban.

Hipotesis 1: "La implementacion de estrategias de desarrollo sostenible impacta
positivamente en la eficiencia del uso del agua en JAPAC".

Para validar esta hipotesis, se analizaron los resultados obtenidos en la encuesta aplicada
a los empleados de JAPAC, en donde se incluyeron preguntas relacionadas con las
practicas de eficiencia hidrica y la percepcion del impacto del desarrollo sostenible en la
gestion del recurso.
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4.4 Resultados

Un 72% de los encuestados afirmo6 que la implementacion de estrategias de desarrollo
sostenible ha contribuido a la reduccion del desperdicio de agua y al uso eficiente del
recurso.

La aplicacion de tecnologias y procesos de optimizacion en la potabilizacion del agua
fue mencionada por 78% de los entrevistados como un factor clave para mejorar la
eficiencia hidrica.

Dado que los resultados respaldan la existencia de una relacion positiva entre el
desarrollo sostenible y la eficiencia hidrica, esta hipotesis se acepta.

Hipotesis 2: "El desarrollo sostenible mejora la administracion del organismo operador
de agua potable mediante la optimizacion de procesos y recursos”.

Para comprobar esta hipotesis, se analizaron los datos obtenidos en la encuesta en
relacion con la percepcion del personal sobre la mejora en la administracion de JAPAC
tras la implementacion de estrategias de sostenibilidad.

Un 78% de los encuestados considera que la administracion de JAPAC ha mejorado en
términos de eficiencia operativa gracias a la integracion de estrategias sostenibles.

El analisis de la entrevista semiestructurada reflejo que los supervisores de planta
identifican mejoras en la gestion de los recursos hidricos y en la coordinacion de
procesos.

Dado que los hallazgos reflejan mejoras significativas en la administracion del
organismo operador, esta hipotesis se acepta.

Hipotesis 3: "La adopcion de practicas de desarrollo sostenible permite reducir costos
operativos en el organismo operador".

Para evaluar esta hipotesis, se analizaron los datos de la encuesta relacionados con el
impacto econdémico de la implementacion de estrategias de desarrollo sostenible en
JAPAC.

Un 69% de los empleados percibieron una mejora en la eficiencia del uso del agua tras
la implementacion de estrategias de desarrollo sostenible.

La adopcion de tecnologias y buenas practicas ha permitido reducir el desperdicio de
agua en un 90%, optimizando los procesos de potabilizacion y distribucion.

Los datos obtenidos confirman que la adopcidn de practicas sostenibles contribuye a la
reduccion de costos operativos, por lo que esta hipotesis se acepta.
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4.5 Resumen de la Comprobacion de Hipotesis

Para una mejor visualizacion, se presenta la siguiente tabla con el resumen de los
resultados obtenidos:

Tabla 14

Resultado de hipotesis

Hipotesis Resultado

La implementacion de estrategias de
desarrollo sostenible impacta

positivamente en la eficiencia del uso del Aceptada
agua en JAPAC.
El desarrollo sostenible mejora la
administracion del organismo operador Aceptada

de agua potable mediante la optimizacién
de procesos y recursos.

La adopcion de practicas de desarrollo
sostenible permite reducir costos Aceptada
operativos en el organismo operador.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

El presente capitulo tiene como proposito exponer las conclusiones obtenidas a partir
del analisis de los resultados del estudio, estableciendo una relacion directa con los
objetivos planteados en la investigacion. Se presentan los hallazgos mas relevantes
derivados del estudio cualitativo y cuantitativo, evaluando el impacto del desarrollo
sostenible en la gestion del agua en JAPAC.

5.1 Conclusiones

Este apartado presenta las conclusiones obtenidas a partir del analisis e interpretacion de
los resultados de la investigacion. Dichas conclusiones estan directamente vinculadas
con los objetivos establecidos en el estudio, permitiendo evaluar el impacto del
desarrollo sostenible en la gestion del agua en JAPAC y su incidencia en la eficiencia
operativa del organismo operador.

5.1.1 Impacto del Desarrollo Sostenible en la Gestion del Agua

Los hallazgos del estudio evidenciaron que la implementacion de estrategias de
desarrollo sostenible en JAPAC ha contribuido significativamente a la optimizacion del
uso del agua y la reduccion de pérdidas en la red de distribucion. Los resultados
cualitativos y cuantitativos indican que el personal reconoce la importancia de estas
estrategias y su impacto en la gestion eficiente del recurso.

5.1.2 Practicas de Eficiencia Hidrica y su Aplicacion

Se identifico que las principales practicas implementadas por JAPAC incluyen la
deteccion y reduccion de fugas, la optimizacion de procesos en plantas potabilizadoras y
la concienciacion del personal sobre el uso eficiente del agua. Sin embargo, atin existen
oportunidades de mejora en la adopcion de tecnologias innovadoras que permitan una
mayor eficiencia en el consumo y distribucion del recurso.

5.1.3 Factores Limitantes en la Sostenibilidad del Organismo Operador

A pesar de los avances en la implementacion de estrategias sostenibles, persisten
desafios relacionados con la infraestructura obsoleta, la disponibilidad de
financiamiento y la necesidad de fortalecer la capacitacion del personal. Estos factores
representan un reto para la consolidacion de un modelo de gestion completamente
sostenible en el organismo operador.
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5.1.4 Percepcion del Personal sobre el Desarrollo Sostenible

La encuesta aplicada al personal de JAPAC reflejé que existe una percepcion positiva
respecto a la incorporacion de practicas sostenibles en la gestion del agua. Sin embargo,
se identifico que un porcentaje significativo de los empleados considera que es
necesario fortalecer la cultura organizacional en torno a la sostenibilidad, promoviendo
una mayor participacion en la implementacion de estrategias a largo plazo.

5.1.5 Relevancia de la Implementacion de Politicas Puablicas en la Gestion Hidrica

Se concluye que el éxito de la gestion sostenible del agua en JAPAC no solo depende de
las estrategias implementadas a nivel interno, sino también de la alineacion con politicas
publicas que fomenten la conservacion del recurso. La coordinacion entre organismos
gubernamentales, instituciones académicas y la comunidad resulta clave para fortalecer
las acciones en materia de desarrollo sostenible.

5.2 Recomendaciones

Con base en las conclusiones obtenidas, se presentan una serie de recomendaciones
dirigidas a fortalecer la gestion del agua en JAPAC bajo un enfoque de desarrollo
sostenible. Estas recomendaciones se alinean con las areas de oportunidad identificadas
en la investigacion y buscan mejorar la eficiencia operativa del organismo operador,
asegurando la sostenibilidad del recurso hidrico a largo plazo.

5.2.1 Fortalecimiento de la Cultura Organizacional en Desarrollo Sostenible

Implementar programas de capacitacion periddica para el personal sobre desarrollo
sostenible, gestion eficiente del agua y tecnologias innovadoras.

Integrar incentivos para fomentar la participacion activa del personal en la identificacion
y aplicacion de buenas practicas de sostenibilidad.

Incluir la educacion ambiental como parte del plan de formacién de los empleados,
promoviendo un cambio cultural dentro de la organizacion.

5.2.2 Optimizacion de Infraestructura y Tecnologias para la Eficiencia Hidrica

Modernizar las plantas potabilizadoras y la red de distribucioén para reducir pérdidas de
agua, incorporando tecnologias de monitoreo en tiempo real.

Implementar sensores inteligentes para la deteccion de fugas en la red, lo que permitiria
una intervencion mas eficiente y una reduccion de desperdicios.

Fomentar la reutilizacion del agua en procesos industriales y en sistemas de riego
mediante tecnologias de tratamiento avanzadas.
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5.2.3 Implementacion de un Sistema de Gestion Integrado de Recursos Hidricos

Desarrollar un plan estratégico a largo plazo que considere la variabilidad climatica y
garantice la disponibilidad del recurso en el futuro.

Establecer indicadores clave de desempeiio para evaluar de manera continua la
eficiencia del uso del agua en JAPAC.

Crear un comité interno de monitoreo que analice periddicamente el cumplimiento de
objetivos y proponga mejoras en la gestion hidrica.

5.2.4 Promocion de la Participacion Ciudadana y Alianzas Estratégicas

Disefiar campanas de sensibilizacion dirigidas a la poblacién sobre la importancia del
uso responsable del agua y la conservacion de fuentes hidricas.

Establecer convenios de colaboracidon con universidades y centros de investigacion para
el desarrollo de proyectos innovadores en gestion hidrica.

Incentivar la participacion de la comunidad en programas de monitoreo ciudadano,
donde se fomente la vigilancia del uso adecuado del agua en el municipio.

5.2.5 Alineacion con Politicas Pablicas y Normatividad Vigente

Asegurar que las estrategias de JAPAC estén alineadas con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y las politicas nacionales en materia de agua.

Promover la actualizacion y mejora de normativas locales para fomentar la adopcion de
practicas sostenibles en la gestion del agua.

Buscar financiamiento gubernamental e internacional para la implementacion de proye

5.2.6 Economia Circular y Gestion del Agua en JAPAC

En el contexto de JAPAC, la integracion del modelo de Economia Circular permitiria
una gestion mas eficiente del recurso hidrico, minimizando pérdidas y fomentando la
reutilizacion del agua tratada para diversos fines. La Economia Circular aplicada a la
administracion del agua potable puede implementarse mediante las siguientes
estrategias:

Reutilizacion y reciclaje del agua. Implementacion de sistemas avanzados de
tratamiento de aguas residuales para su reutilizacion en riego agricola, procesos
industriales y recarga de acuiferos.
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Captacion y aprovechamiento del agua pluvial. Establecer estrategias de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia en zonas urbanas y rurales, optimizando su uso en
servicios municipales y consumo doméstico.

Gestion eficiente del recurso hidrico. Reduccion de pérdidas por fugas en las redes de
distribucion, optimizacion del consumo en procesos industriales y fomento del uso
responsable del agua en comunidades y empresas.

Valorizacion de residuos generados en el tratamiento del agua. Transformacion de lodos
residuales en biogas o fertilizantes, promoviendo un enfoque de economia circular en la
gestion de subproductos.

El impacto de la Economia Circular en la administracion del agua se refleja en una
reduccion del desperdicio de recursos, una menor presion sobre fuentes naturales y una
mayor eficiencia operativa en la prestacion del servicio.

5.2.7 Analisis Estratégico para la Implementacion de la Economia Circular

Para disefar e implementar estrategias basadas en la Economia Circular, es fundamental
realizar un andlisis interno y externo de la organizacion. De acuerdo con Thompson,
Gamble, Peteraf, & Strickland III (2012), el proceso estratégico requiere la evaluacion
de multiples factores que pueden influir en la adopcion de nuevas practicas sostenibles.

En la siguiente figura se presentan los componentes del entorno
macroecondmico-ambiental que inciden en la sostenibilidad hidrica:
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Figura 30

Factores del entorno en la gestion del agua

Condiciones
econdmicas
generales

Aspectos
demogrificos

Organizacién

Factores
techoldgicos

Factores
legales

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de Thompson, Gamble, Peteraf,
Strickland III, 2012, pag. 51.

Los factores clave a considerar incluyen:

Dimensiones econdmicas y sociales. La adopcion de modelos circulares debe ser
rentable y socialmente aceptable, garantizando equidad en el acceso al agua y
promoviendo condiciones laborales justas en su gestion.

Impacto ambiental y econdomico. La optimizacioén de recursos y la implementacion de
tecnologias eficientes generan ahorros a largo plazo, reduciendo costos operativos y
minimizando impactos ambientales negativos.

Interrelacion de practicas sostenibles. La gestion eficiente del agua impacta
positivamente en la calidad de vida de las comunidades y en la preservacion de
ecosistemas acuaticos.

La implementacién de un modelo circular en la gestion del agua requiere la integracion

de politicas publicas, inversiones en infraestructura y cambios en la cultura
organizacional y ciudadana.
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5.2.8 Opciones de Politica para un Abasto de Agua y Saneamiento Sustentable

Para garantizar la sustentabilidad del suministro de agua en México, es necesario
incrementar la inversion en infraestructura, optimizar la eficiencia de los organismos
operadores y fomentar la participacion del sector privado en la gestion del recurso.
Segun el Banco Mundial (2010), México requiere mas de mil millones de pesos anuales
durante la proxima década para mantener e incrementar la cobertura de agua potable y
saneamiento a niveles Optimos de servicio.

5.2.8.1 Estrategias clave para consolidar un sector hidrico sostenible
Transformacion de los Organismos Operadores en Empresas Productivas Auténomas.

Creacion de juntas de administracion independientes, con facultad de nombrar
directivos por periodos no sujetos a ciclos politicos.

Implementacion de esquemas de autofinanciamiento mediante tarifas ajustadas y
optimizacion de costos operativos.

5.2.8.2 Convenios de Gestion entre Gobiernos y Empresas de Agua

Los municipios deben establecer contratos de concesion a largo plazo con los
organismos operadores, asegurando la continuidad y eficiencia del servicio.

Transferencia de activos en funcion de la duracion del proyecto, estableciendo esquemas
de inversion compartida con el sector privado.

5.2.8.3 Reduccion de Costos de Transaccion y Facilidades para la Inversion Privada

Creacion de lineamientos estandarizados y simplificacion de tramites para incentivar la
participacion de empresas en el sector hidrico.

Desarrollo de incentivos fiscales y financieros para fomentar la implementacién de
tecnologias sostenibles y la optimizacion de procesos.

5.2.9 Conclusiones y Relevancia de la Economia Circular en la Gestion del Agua

La Economia Circular ofrece una solucion integral para abordar los desafios en la
gestion del agua, permitiendo la reduccion de desperdicios, la optimizacion de procesos
y la valorizacion de residuos. Su adopcion en JAPAC y otras entidades operadoras del
recurso hidrico permitiria:

Mayor eficiencia en el uso del agua, minimizando pérdidas y promoviendo la
reutilizacion.

Reduccion de costos operativos, mediante la optimizacion de infraestructura y procesos.
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Mejor adaptacion al cambio climatico, garantizando la seguridad hidrica a largo plazo.

Fomento de la innovacion y el desarrollo tecnologico, con la incorporacion de nuevas
tecnologias en el tratamiento y distribucion del agua.

Para avanzar en la implementacion de este modelo, es necesario articular esfuerzos entre
el gobierno, la iniciativa privada y la sociedad, estableciendo regulaciones claras,
mecanismos de financiamiento y programas de educacion y concienciacion sobre la
importancia de la sostenibilidad hidrica.

La adopcion de la Economia Circular en la gestion del agua no solo representa una
oportunidad para garantizar el acceso equitativo al recurso, sino que también contribuye
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y a la construccion de una
sociedad mas resiliente y comprometida con la sostenibilidad.
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Anexo I: Formatos de encuesta.

S\
oy NA
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L.I Entrevista semiestructurada (cuadro de captura y cuestionario)

Entrevista para determinar el contexto del desarrollo sostenible
conforme a las exigencias internacionales.

Entrevista para empleados JAPAC

Se solicita de la manera mas atenta y respetuosa, responda de forma honesta, asi
mismo los datos recabados seran confidenciales con fines cientificos.
Datos de identificacion:

Nombre: Edad:
Género: Puesto que desempena:
Antigiliedad en el puesto: Antigliedad en la empresa:
Preguntas:
I- OI- ;Qué entiende acerca del desarrollo sostenible? ;Piensa que el desarrollo

sostenible es importante para la organizacion?

02- ;La Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado cuenta con medidas
para la preservacion del recurso hidrico? ;Qué acciones llevan a cabo?

02- ;Qué tipo de estrategias se han implementado para mantener el suministro
de agua potable a la sociedad?

02- ;Qué practicas considera que inciden en la eficiencia del agua dentro de sus
procesos? (Cual es el costo beneficio para alcanzarlo?

0-3 Como ente administrador del agua potable de la ciudad ;Reconoce que
beneficios tiene el organismo operador al implementar practicas de desarrollo
sostenible en sus procesos? ;Cudles considera que son esos beneficios? ;Por
que?

0O-3 Dentro de la administracion de la junta de agua potable ;Considera
relevante la realizacion de practicas de desarrollo sostenible en la actualidad para
la preservacion del agua en anos futuros? ;Cuales son esas practicas?

0-3 (Qué practica en cuanto al desarrollo sostenible considera sea necesaria
implementar para el mejoramiento de sus procesos directamente en el suministro
de agua?

04- ;Considera que el suministro de agua potable se vea significativamente
afectado por el nivel de estrés que presenta? ;De serlo asi cree que sea probable
lograr su sostenibilidad bajo una mejora en la administracion del organismo
operador? ;Como lo explicaria?
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Anexo 1.2: Encuesta para determinar el contexto del desarrollo sostenible
PN conforme a las exigencias internacionales. v
Wg""pu  Cuestionario para empleados JAPAC
Se solicita de la manera mas atenta y respetuosa, responda de
forma honesta, asi mismo los datos recabados seran confidenciales
con fines cientificos.

FCA

Objetivo general: Evaluar la incidencia del desarrollo sostenible como estrategia
administrativa en el suministro de agua potable en Culiacan.

Informacion general: responda o indique con una X segun corresponda.

1.- Edad: 18-30( ) 31-45( ) 46-60( ) 6lomas( )

2.- Sexo: Mujer () Hombre ()

3.- Tiempo que tiene laborando en JAPAC: 1 a5( ) 6al0( ) 11al5( )16a20(
)

2lomas( )

4.- Escolaridad: Primaria ( ) Secundaria ( ) Preparatoria o Bachillerato ( ) Carrera
Técnica o licenciatura trunca () Licenciatura () Posgrado ()

5.- Area en la que labora: Plantas potabilizadoras () Planeacion y Proyectos ()
Redes ()

6.- Puesto de trabajo: Operador de planta () Supervisor () Ayudante de operador (
) Ayudante varios ()

7.- ¢ Alguna vez ha escuchado el término sustentabilidad?
Si( ) No( )

8.- ¢ El Desarrollo Sustentable para usted es?

() La manera en que se cuidan los recursos del presente sin comprometer los del
futuro, abarcando tres aspectos fundamentales, economico, social y ambiental.

() Una forma de dirigir a una empresa de forma adecuada

() Una estrategia para atraer mas clientes

() Algo necesario para los recursos naturales, como agua, suelo, viento.

.- {Qué areas relaciona con la sustentabilidad?
) Economia
) Ambiental
) Politica
) Tecnologia
) Sociedad
) Administracién
) Salud publica
) Todas las anteriores

o Y Y e N N e NN o
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Conocer cuales son las practicas de desarrollo sostenible del organismo operador que
inciden en el uso eficiente del recurso hidrico.

Seleccione el grado en que considere cada practica incide en el cuidado del agua.

Muy Importante Moderadamente Importante De poca Importancia Sin

Importancia
5 4 3
1

10.-OE1 Considera que ajustar las cargas de producto quimico
beneficie a la eficiencia del agua

11.-OE1 Reconoce que un retro lavado a tiempo es una practica que
ayuda a no desperdiciar agua y producto quimico

12.- OE1 Estima que realizar cargas mixtas es una practica de mejora
al utilizar menos producto quimico

13.-OE1 Considera que realizar bordos en el rio para captar agua en
temporadas de sequia es una practica sostenible porque permite captar
agua para suministrar a la poblacion (En caso que aplique para su
planta potabilizadora)

14.- OE1 Considera relevante implementar nuevas practicas para el
cuidado del agua, para evitar su desperdicio.

15.- OE1 Considera que contar con capacitaciones respecto al cuidado
de los recursos, permite tomar mejores decisiones al cuidado del | 5 4 3 21
medio ambiente

Indique con una X el grado en que cada frase se ajusta al momento de tomar una
decision respecto a la potabilizacion del agua.

16.- OE1 Al momento de producir agua potable toma en consideracion suministrar agua
potable en cantidad y calidad a la sociedad

Siempre () Casi siempre () Algunas veces () Casinunca( )Nunca( )

17.- OEl ;La Junta de Agua Potable tiene procesos que ayudan a no desperdiciar el
agua?

Si( ) No( )

18:- OE1 ;Como considera que estos procesos ayudan a no desperdiciar agua?
Muy eficientes () Buenos ( ) Regular ( ) Malos( ) Muy malos ( )

OFE2 Analizar qué beneficios tiene el organismo operador al implementar practicas de
desarrollo sostenible en sus procesos.

19.- OE2 ;Conoce la mision y vision de la Junta de Agua Potable?
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Si( )No( )

20.- OE2 ;La Junta de Agua Potable cumple con la mision y vision establecidos?
Siempre () Casi siempre () Algunas veces ( ) Casinunca( ) Nunca( )

21.- OE2 ;Reconoce importante que la Junta de Agua Potable integre nuevas practicas
en sus procesos para mayor beneficio de la sociedad?

Muy importante () Importante ( ) Moderadamente importante () De poca
importancia () Sin importancia ()

22.- ;Considera que implementar mejoras en el proceso de potabilizacion y a la
infraestructura de la planta potabilizadora, permitird garantizar el suministro de agua
potable a la sociedad?

Si( )No( )

23.- Al momento de producir agua potable, ;/piensa en implementar mejores estrategias
para asegurar agua potable en el futuro?
Siempre () Casi siempre () Algunas veces ( ) Casinunca( ) Nunca( )

24.- ;Considera que implementar tecnologias en el proceso de potabilizacion permitira
una mejor calidad y cantidad de agua?
Si( )No( )

OE3 Explicar de qué manera el cumplimiento del desarrollo sostenible mejora la
administracion del organismo operador de agua potable.

Muy Importante Moderadamente Importante De poca Importancia Sin

Importancia
5 4 3 2
1
25.- La implementacion de nuevas estrategias en la operacion de agua
o . 504321
potable reducira tiempo, esfuerzo y dinero.
26.- La realizacion de campaias en la sociedad hacia un consumo 5430
inteligente, mejorardn las circunstancias en la produccion de agua potable
27.- Cuidar el agua en los procesos, es decir no desperdiciar agua,
. . -, 504321
mejorara la produccion de agua potable
28.-Considera que a través de su trabajo logra cuidar el agua 5043 2|1

29.- Los directivos de la Junta de Agua Potable incluyen en sus direcciones acciones
que beneficien en lo econémico, social y ambiental en el proceso de produccion de agua
potable.

Siempre () Casi siempre () Algunas veces () Casinunca( ) Nunca( )
iGracias!
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Anexo II. Cuestionario

1-

(Cuales son las medidas que tiene la junta de agua para la preservacion del
recurso hidrico?

(Qué tipo de estrategias se han implementado para mantener el suministro de
agua potable a la sociedad?

(Conoce cuales son los objetivos de desarrollo sostenible propuestos
mundialmente?

(Realiza practicas para la preservacion del recurso hidrico?

(Cree que el precio actual del agua es 0ptimo para la sociedad?

(Cree que el precio del agua en la ciudad incide en la sociedad para el cuidado
del agua?

(Cree que la recaudacion econdémica de la junta de agua potable incide en
implementar mejores practicas para el cuidado agua?

(Qué practicas realiza la junta de agua potable en pro del medio ambiente?

Objetivo especifico 1. Conocer cuales son las practicas de desarrollo sostenible del
organismo operador que inciden en el uso eficiente del recurso hidrico.

O-

(Qué practicas considera que inciden en el cuidado del agua dentro de sus
procesos de potabilizacion? ;Cual es el costo beneficio para alcanzarlo?

10- ;Cudles son las estrategias se han implementado para el cuidado del agua por

parte de la junta de agua?

11- ;Cudles son las estrategias se han implementado para el cuidado del agua por

parte de la sociedad?

12- Como ente administrador del agua en la ciudad ;Reconoce cudl es el papel de la

sociedad en el cuidado del agua?

13- Como ente administrador del agua en la ciudad ;Reconoce cuales es el papel de

la junta de agua potable en el cuidado del agua?
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14- ;Cree que la imagen de la junta en cuanto al manejo responsable del agua incide
en la sociedad para la preservacion del mismo?

Objetivo especifico 2. Analizar qué beneficios tiene el organismo operador al
implementar practicas de desarrollo sostenible en sus procesos.

15- Dentro de la administracion de la junta de agua potable ;Considera relevante la
realizacion de practicas en la actualidad para la preservacion del agua en anos
futuros?

16- ;Qué practica considera sea necesaria implementar para el mejoramiento de sus
procesos directamente en el agua?

Objetivo especifico 3. Explicar de qué manera el cumplimiento del desarrollo sostenible

mejora la administracion del organismo operador de agua potable.

17- {Cual es el motivo por el cual considera es importante el desarrollo sostenible en
la administracion presente?

18- {Como puede explicar el vinculo entre administracion y desarrollo sostenible?

19- ;Cree que son suficientes las practicas de cuidado del agua en la gestion del
organismo operador?
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Anexo III. Tabla 15 Matriz de congruencia

Titulo:

DESARROLLO SOSTENIBLE COMO ESTRATEGIA ADMINISTRATIVA PARA
EL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE, CASO JUNTA MUNICIPAL DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CULIACAN, 2018- 2020

Hipotesis:

El desarrollo sostenible como estrategia administrativa de la Junta Municipal de Agua
Potable eficientiza el suministro de agua en Culiacan en el largo plazo.

Pregunta Principal:

(Como incide el desarrollo sostenible
como estrategia administrativa para el
suministro de agua potable en Culiacan?

Preguntas secundarias:

1.-  (Cuales las
practicas de
sostenible del organismo
operador que inciden en el
uso eficiente del recurso

hidrico?

son
desarrollo

2.- (Qué beneficios tiene
el organismo operador al
implementar practicas de
desarrollo sostenible en
sus procesos?

3.- (De qué manera el
organismo operador de
agua potable mejora su

administracion  bajo el
cumplimiento de los
objetivos de desarrollo

sostenible?

Objetivo General:

Determinar la incidencia del desarrollo

Culiacan

Objetivos secundarios:

1.- Conocer cudles son las
practicas de desarrollo
sostenible del organismo
operador que inciden en el
uso eficiente del recurso
hidrico.

2.- Analizar qué
beneficios tiene el
organismo operador al

implementar practicas de
desarrollo sostenible en
SUS Procesos.

3.- Explicar de qué manera
el  cumplimiento  del
desarrollo sostenible
mejora la administracion
del organismo operador de
agua potable.

sostenible como estrategia administrativa
para el suministro de agua potable en

Hipotesis 'y  Variables
dependiente e
independientes

1.- Las practicas de

desarrollo sostenible del
organismo operador
inciden en el uso eficiente
del recurso hidrico.

2.- El organismo operador
aumenta sus beneficios al
implementar el desarrollo
sostenible en sus procesos.

3.- Las
desarrollo

practicas de

sostenible
mejoran la administracion
del organismo operador de
agua potable.
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