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RESUMEN

Actualmente México y el mundo enfrentan ahora la peor situacion de
suministro de agua para su desarrolio. En las uitimas décadas se combinaron el
crecimiento poblacional con el uso indiscriminado de los recursos naturales para
colocar a nuestro pais ante el riesgo real de cancelar la viabilidad de nuestro
futuro.

La escasez de este recurso es tema critico para el desarrollo a futuro, dado
que su uso se ha incrementado a un ritmo dos veces mayor que el de la poblacion
durante el siglo pasado.

De ahi la preocupacion del Gobierno del Estado ‘de Coahuila vy
principalmente del municipio de Torredn para encontrar estrategias que traigan
consigo respuestas a corto, mediano y largo plazo para solucionar la problematica
del recurso hidrico, ya que en ello radica la sustentabilidad de la economia y
nuestro futuro.

Por eso el analisis FODA que se hace en materia del recurso agua, es con
el fin de establecer una linea de estrategias que nos permita maximizar tanto las
fortalezas y oportunidades, como minimizar las debilidades y amenazas que se
tengan.

De acuerdo a la Matriz FODA y mediante las interacciones, obtenemos una
serie de estrategias que se podran implementar mediante acciones necesarias
para eficientar la disponibilidad y calidad del agua.

Este proyecto trae consigo un mayor beneficio que prejuicio.
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I. INTRODUCCION

El valor creciente del agua, la preocupacion por su cantidad, calidad y
disponibilidad, hacen que se le reconozca como un recurso estratégico. Su
creciente escasez y valor intensifica las hidropoliticas y frecuencias de los
conflictos internacionales.

El problema del agua, implica el analisis global y regiohal de aquellos
factores que afectan su cantidad, calidad y oportunidad entre otros. Tasas de
crecimiento anual, Cambios climaticos globales, Uso ineficiente del agua.

Este problema que se nos presenta en la actualidad es un tema que cada
dia ocupa mas la atencién de cientificos, técnicos, politicos y en general, de
muchos de los habitantes del planeta.

La escasez de este vital liquido obliga a reiterar nuevamente una llamada a
la moderacién de consumo por parte de la poblacion a nivel mundial, ya que sin su
colaboracion los esfuerzos técnicos que llevan a cabo algunas organizaciones
resultarian insuficientes. La disponibilidad de agua es un problema actual que de
no atenderse con infraestructura, tecnologia y educacién para su uso responsable,
generara problemas que afectaran a las generaciones futuras, sobre todo en el
caso de México, catalogado a nivel mundial como un pais de media disponibilidad
del liquido preciado (Duffing, 1993).

Se calcula que durante el afio 2000 se extrajeron 72 km® de agua de los
rios, lagos y acuiferos del pais para los principales usos consuntivos, lo que
representa el 15% del agua disponible (presién de demanda). El uso consuntivo
predominante en México es el agricola, ya que en la actualidad el 78% del agua
extraida se utiliza para el riego de 6.3 millones de hectareas, le sigue el uso
publico urbano con 11.5% y el industrial con 8.5%. Otros usos como el pecuario o
el destinado a la acuacultura consumen el restante 2.2%. Esta distribucion del uso
del agua es parecida a la que tienen paises como Brasil, Egipto y Turquia, pero
muy diferente a la de paises desarrollados, donde la proporcién destinada a usos

industriales es mucho mayor. Las hidroeléctricas emplean para su funcionamiento



un volumen promedio de 143 km® de agua para generar 32,624 GWh de
electricidad, esto es, el 17% del total del pais (SEMARNAT, 2004).

El desperdicio del uso del agua, es originado al menos por dos factores; el
primero se conforma por las deficiencias y la falta de mantenimiento de la
infraestructura que hacen que la agricultura de riego tenga, por ejemplo, una
eficiencia global en el consumo de tan sélo 45% y que en ciudades como la de
México, desperdicien hasta 50% del agua. El segundo factor esta dado por las
pautas de consumo de los usuarios, sobre todo los que tienen acceso al agua
regular, barata y abundantemente proporcionada quienes, tal vez porque todavia
creen que ésta es inagotable, por no otorgar legitimidad a las campafas
gubernamentales de uso racional, por las bajas tarifas, por la cultura del no
mantenimiento a instalaciones e infraestructura, o por todos estos factores, siguen
despilfarrando el recurso.

Solo muy poca agua es utilizada para el consumo del hombre, ya que: el
90% es agua de mar y tiene sal, el 2% es hielo y esta en los polos, y sélo el 1% de
toda el agua del planeta es dulce, encontrandose en rios, lagos y mantos
subterraneos. Ademas el agua tal como se encuentra en la naturaleza, para ser
utilizada sin riesgo para el consumo humano requiere ser tratada, para eliminar las
particulas y organismos que pueden ser daiiinos para la salud. Y finalmente debe
ser distribuida a través de tuberias hasta tu casa, para que puedas consumirla sin
ningun problema ni riesgo alguno.

La creciente necesidad de lograr el equilibrio hidrolégico que asegure el
abasto suficiente de agua a la poblacién se lograra armonizando la disponibilidad
natural con las extracciones del recurso mediante el uso eficiente del agua.

México, un pais rico en recursos naturales, obtiene el agua que consume la
poblacion de fuentes tales como rios, arroyos y acuiferos del subsuelo. Estos
acuiferos se recargan de forma natural en época de lluvias.
Sin embargo, la época de lluvias tiene una duracién promedio de cuatro meses lo
que propicia una escasa captacion. Aunado a esto, del total de agua captada por

lluvias, aproximadamente el 70% se evapora.



La desproporcién que existe entre la cantidad de agua que se capta por
escurrimiento y las extensiones territoriales que comprenden aunado a la corta
temporada de lluvias hace que la disponibilidad del agua sea cada vez menor.
Bajo este panorama Meéxico enfrenta actualmente graves problemas de
disponibilidad, desperdicio y contaminacion del agua.

Parte de esta problematica, se enfrenta con la construccion de la
Infraestructura Hidraulica que permite satisfacer de agua a los diferentes sectores
de la poblacién: el agricola, el industrial, el doméstico y de servicios y para la
generacion de energia eléctrica, entre otros.

La zona norte del pais estd constituida por regiones aridas y las presas
tienen la funcién de captar el agua que se utilizara en la actividad agricola.
En la zona sur del pais, donde se localizan las regiones humedas, las presas
tienen como funcion almacenar el agua para la generacién de la energia eléctrica
y el control de avenidas.

En la Comarca Lagunera, se utilizaron 1900 millones de m® de agua en los
ultimos cinco afos, de los cuales mas de 90% se destiné al riego de cultivos. De
este volumen 62% corresponde a agua extraida del acuifero, y el resto se obtuvo
de la presa. Del agua utilizada para riego, aproximadamente 800 millones de m® se
requieren para satisfacer los requerimientos de agua por los cultivos y el resto se
pierde debido a ineficiencias del riego (Godoy, 2000). Con el agua que se extrae
del acuifero se riegan 75 000 hectareas, de las cuales 85% corresponden a cultivos
forrajeros, y de éstos, la alfalfa ocupa 56.5% de la superficie (36,000 ha). En un
estudio realizado en esta region, se encontré que los requerimientos de agua para
la alfalfa son de 1.40 m por afo, pero se aplica una lamina de agua de 2.5 m, lo
que representa una extraccion adicional de 352 millones de m®, si se considera la
superficie destinada a este cultivo. Por consiguiente, el uso ineficiente del agua de
riego en la alfalfa es el principal factor relacionado con el abatimiento del manto
acuifero, cuyo descenso anual es de 2.1 a 7.0 m por afo. Lo anterior ha
ocasionado que el agua, no solamente en esta region, sino en todo México, se esté
convirtiendo en un recurso muy escaso y caro, por lo que es prioritario mesurar su

eficiencia en su captacion, conservacion, extraccion, distribucion y reciclaje.



Para lo cual es necesario el realizar un analisis de las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que presente el municipio de Torreén, en
las cuencas hidrolégicas existentes que le permitan formular las estrategias que
puedan llevarse a cabo en un futuro inmediato.

El analisis FODA, es la sigla usada para referirse a una herramienta
analitica que le permitira trabajar con toda la informaciéon que posea sobre su
objeto de estudio, util para examinar sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas.

Ademas permite conformar un cuadro de la situacion actual del recurso
hidrico, permitiendo de esta manera obtener un diagnostico preciso que permita
en funcion de ello tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas
formulados.

Este tipo de analisis representa un esfuerzo para examinar la interaccion
entre las caracteristicas particulares del recurso hidrico del municipio y el entorno
en el cual éste compite. El analisis FODA tiene multiples aplicaciones y puede ser
usado en todos los niveles y en diferentes unidades de analisis tales como
producto, mercado, producto-mercado, corporacion, empresa, division, unidad
estrategica, etc.). Muchas de las conclusiones obtenidas como resultado del
analisis FODA, podran serle de gran utilidad en el analisis de la disponibilidad y
calidad del recurso hidrico y en las estrategias de soluciéon que disefie y que
califiquen para ser incorporadas en el plan a implementar.

El analisis FODA debe enfocarse solamente hacia los factores claves para
el exito nuestro estudio. Debe resaltar las fortalezas y las debilidades diferenciales
internas al compararlo de manera objetiva y realista con la problematica y con las
oportunidades y amenazas claves del entorno.

El analisis FODA consta de dos partes: una interna y otra externa.

La parte interna tiene que ver con las fortalezas y las debilidades nuestro
objeto de estudio, aspectos sobre los cuales se tiene algun grado de control.

La parte externa mira las oportunidades que ofrece el mercado y las

amenazas que debe enfrentar. Aqui se tiene que desarrollar toda su capacidad y



habilidad para aprovechar esas oportunidades y para minimizar o anular esas
amenazas, circunstancias sobre las cuales se tiene poco o ningun control directo.




1.1. JUSTIFICACION

El agua es uno de los recursos naturales mas valiosos con que cuenta la
humanidad, pues no hay que olvidar, que tres cuartas partes del plan'eta esta
constituido por agua, de las cuales, el 3% es agua dulce (gran parte de ésta, se
encuentra contaminada) y el 97% es salada. Aun bajo estas condiciones, casi 8
millones de nifios por debajo de los cinco afios, moriran este afio debido a la
escasez de agua; la misma ironia es vista con 800 millones de personas que viven
en riesgo por las sequias; dos tercios de la poblaciéon rural mundial no tienen
acceso al agua potable; mientras millones se quedan sin hogar anualmente debido
a las inundaciones y, cientos de millones no pueden enfrentar las sequias.

En este contexto, el agua es un bien escaso y valioso; utilizarla de forma
racional es una obligacion de todos los ciudadanos, para asegurar a las préximas
generaciones un mundo habitable. |

El ahorro necesario del agua es un tema de actualidad, la administracion
del agua ha enfocado sus gestiones a la construccién de grandes infraestructuras
de regulacion y de suministro, como presas, embalses, entre otros, que ademas,
ha permitido abastecer y aprovechar el recurso natural; sin embargo, es necesario
trabajar conjuntamente con la gestion de proyectos menos ambiciosos como el
presente descrito, encaminados a la conservacion del agua.

Cuando se habla del ahorro del agua no se sabe, no se conoce o no se
aplica exactamente las medidas precisas que llevan a intentar lograr esta mision,
normalmente no se piensa en la cantidad de agua que se utiliza para multiples
actividades y en cual de ellas se consume mas.

Para poder llevar a cabo una buena gestion de un recurso tan importante
como lo es el agua, es preciso contar con otra alternativa u otras gestiones
complementarias a las grandes infraestructuras; esto es, una serie de ofertas para
solucionar o atacar los problemas potenciales relativos al uso irracional del agua

que se tiene en el municipio.



En este sentido, se considera necesario disminuir el consumo de agua en el
municipio, como estrategia para resolver los problemas econémicos,
organizacionales y ambientales que se han generado por el desperdicio de agua,

mediante acciones que conlleven a la conservacion de los recursos disponibles.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. General

Elaboracién de estrategias correctivas en la disponibilidad y calidad del

recurso hidrico en el municipio de Torreén, Coahuila.

1.2.2. Especificos

1°.- Realizar un analisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas que influyen en la disponibilidad y calidad del recurso hidrico.

2° - Elaboracién de estrategias correctivas en la disponibilidad y calidad del

recurso hidrico.

1.3. HIPOTESIS

El uso de la herramienta del método FODA, es necesario para la
implantacién de estrategias correctivas en la disponibilidad y calidad del recurso
hidrico.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Tendencias Mundiales de la Disponibilidad y Calidad del Recurso Agua

En los inicios de nuestra era el hombre vivid en el equilibrio hidroloégico con
los recursos naturales de las regiones en donde habitaba. Sin embargo este
equilibrio natural fue gradualmente afectado conforme el hombre fue aumentado la
derivacion inducida del agua para satisfacer sus necesidades personales para la
produccion de alimentos y para el desarrollo de procesos econémicos.

Posteriormente, en el transcurso del siglo XX la derivaciéon del agua para
diversos usos creci6 de manera acelerada, especialmente durante la segunda
mitad, al grado de que ahora existen porciones importantes de la superficie
continental del planeta, en los cuales el ambiente ha sufrido dafios graves en
algunos casos extremos, irreparables.

En los albores del siglo XXI la disponibilidad y calidad del recurso agua a
nivel mundial se ha vuelto un factor estratégico para el desarrollo econémico
sustentable y sostenible de los diferentes paises del continente, tanto por escasez,
como por su contaminacién en muchos casos de manera irreversible o a la
invasion del mar en acuiferos costeros a causa de la disminucién desmedida de
sus niveles internos de agua, “El deterioro de la calidad del agua de numerosos
acuiferos, principalmente por intrusiéon salina y migracion de agua fésil de mala
calidad, ha sido provocado por la sobreexplotacién, asi como la contaminacién
generada en las ciudades y zonas agricolas.

Los mayores problemas de intrusién salina se presentan en 17 acuiferos
costeros en los estados de Baja California Sur, Baja California Norte, Sonora,
Veracruz y Colima, afectando en mayor medida a los acuiferos denominados: La
Paz y el Valle de Santo Domingo, en Baja California Sur; San Quintin, en Baja
California Norte y Guaymas y Costa de Hermosillo, en Sonora” (Diario Oficial,
2002).



Asi como a causa del creciente sobrecalentamiento del planeta que llevara
a un incremento en fenémenos, tales como grandes inundaciones y sequias de
larga duracion reduciendo la disponibilidad del agua y su calidad y a su vez
afectando la productividad de los diversos ecosistemas, de ahi que actualmente la
necesidad de realizar un analisis estratégico del agua desde su localizacién,
acceso y gestion de las reservas existentes resulte fundamental y urgente.

“Sobrecalentamiento global, efecto que empieza a tener dramaéticas
consecuencias como el desprendimiento de un gigantesco témpano en la Antartica
de aproximadamente 288 Km. de largo por 36 de ancho, con una profundidad de
250 m en el mar Ross, denominado B-15" (Armada de Chile, 2000).

2.2. Demanda de un Gran Consumo de Agua por los Paises Desarrollados

El proceso de globalizacion que actualmente se lleva a cabo en el orbe,
demanda un gran consumo de agua como por ejemplo el caso de la “industria
automotriz” en donde en promedio se requieren de 400 mil litros de agua para
fabricar un automévil. En la industria de la “electro informatica” se usan miles de
litros de agua desionizada para la fabricacion de procesadores, mientras que en la
explotacion de las reservas del petréleo no convencionales, como las arenas
bituminosas de Canada se requieren de 9 barriles de agua para extraer uno de
petréleo” (Delgado, 1998).

Se ha visto que a nivel mundial los paises en desarrollo estan privatizando
la extraccién distribucion y manejo del recurso agua con la finalidad de darle un
valor econémico mas acorde a lo real ya que en una gran parte de estos paises se
subsidia y mas aun en paises en vias de desarrollo, organismos internacionales
como el BID tienen programas de financiamiento para otorgarles créditos con la
finalidad de que privatice la extraccion, distribucion, manejo y tratamiento del
recurso agua. Asi mismo companias de otros paises desarrollados como EE.UU.,
Francia, Espafia entre otros, estdn estableciendo empresas en la extraccion,
distribucion, manejo y tratamiento del agua potable en paises desarrollados como
en el caso de México.
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Debido al crecimiento poblacional y al tipo de desarrollo econéomico por el
proceso de la globalizacion el consumo actual de agua se ve incrementado de
manera considerable por los paises desarrollados, es asi como también en los
grandes centros metropolitanos que se establecen en los principales centros de
desarrollo en paises subdesarrollados, por lo que para satisfacer esta creciente
escasez de agua se recurre al saque de multiples fuentes de agua.

“‘Ente ellos cabe mencionar el desvio de los rios de Canada y Alaska (un
total de 308 Km.) para almacenar 3500 km® de los cuales 61% se utiliza EE.UU.,
igualmente se puede sumar el caso del proyecto de Libia para extraer 40 mil
metros cubicos anuales del Rio Kufra ubicado en el desierto del Sahara, se trata
de un acueducto de 1860 Km. que construye una CMN de Corea del Sur a un
costo de 32 millones de délares y que vaciaria el acuifero en un lapso de 40-50
anos, afectando no solo las reservas disponibles para Libia, sino para toda la
regién” (BID, 1998).

Se puede observar que a nivel mundial los paises desarrollados tienden a
monopolizar de manera mas eficiente las distintas reservas de agua del planeta, lo
que se debe percibir como los primeros pasos a la privatizacion de las mismas por
parte de las empresas involucradas en el negocio, proceso que de diversos modos
se viene concretando y donde los principales actores son los organismos
internacionales como el BM, caso concreto La Region Lagunera del Estado de
Coahuila y Durango, y Centro América Honduras.

“‘Es obvia la preocupacion del BM, por colocar a las CMNs de los
acreedores en el gran negocio del agua como gestionadotes de las principales
reservas de agua dulce del orbe, asi como su almacenaje, distribucion vy
potabilizacion.

Para lograrlo, el BM, por un lado, impulsa la concentracién del manejo de
“cuencas hidricas” en manos de ONG's internacionales que financia -Cl, WWF y
otras que reciben fondos directamente de la AlO.

Los recursos de Agencias de Cooperacion Internacional de Espafia y
Alemania, entre otras, generalmente ese han restringido a la inversion regulada

desde la infraestructura (acueductos, presas, etc.), dejando espacio para que el
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capital estadounidense controle y usufructe directamente el recurso y no el de
otros paises. Fenémeno al menos marcadamente en América Latina, y una
altamente biodiversidad que al traer las lluvias, también se vuelve mas rica en
agua.”

Lo anterior es con la finalidad de garantizar a empresas transnacionales
gue gestione y usufructe los recursos hidricos a través de proyectos de
“conservacion y/o privatizacion de cuencas hidricas, acuiferos, etc.”, también, por
otro lado, se estan llevando a cabo una planeacion estratégica de la privatizacion
parcial o total de los sistemas mundiales de distribuciéon, almacenaje y
potabilizacion todo con la finalidad de satisfacer los grandes polos de desarrollo
localizados principalmente en la partes bajas de las cuencas hidrolégicas.

“‘En el area metropolitana de Tucson Arizona, la competencia por los
recursos del agua a través de la barrera urbana/rural ha sido un asunto politico
publico dominante durante treinta afnos. El crecimiento de la poblacion en el area
metropolitana de Tucson, los requerimientos de conservacion de agua en las
cuencas impuesta por el estado, y las reglas de suministro de aguas mandadas
por el estado por 100 afios para el consumo doméstico han llevado a los
proveedores de agua municipales a buscar esos suministros en areas vecinas.
Las disputas acerca de los derechos del agua superficial también han motivado a
los administradores urbanos del agua a abrir discusiones / negociaciones de
mercado con el gobierno federal y con tribus nativo americanas” (Wilson, 2003).

“Por otro lado establece que la disponibilidad de agua esta relacionada con
el desarrollo econémico del pais ya que mientas el norte, centro y noroeste tiene
un gran crecimiento agroindustrial, industrial y poblacional en el cual su proceso
de produccion demandan gran cantidad de agua, por ejemplo para producir un litro
de leche se necesitan 1,000 litros de agua, para regar una hectarea de alfalfa al
afno se demanda una lamina bruta de 2.5 m de agua, las lavadoras de la industria
textil requieren de 15,000 m? de agua / miles de piezas lavadas, ademas de la
gran demanda que requieren los servicios de la poblacion de estas regiones lo que
en la actualidad solo se dispongan de 2044 m*/hab./afio, siendo lo contrario hacia

el sur, suroeste y sureste del pais donde se tiene un menor desarrollo econémico,
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pero se tiene un nimero importante de ecosistemas diversos con distintos tipos de
vegetacion y una considerable biomasa que permite se produzca una gran
cantidad de precipitacion que ayudara que en estas zonas se conviertan en un

potencial de reservas hidricas en un futuro corto” (Diario Oficial, 2002).

2.3. Mayor Participacion del Capital Privado en la Captacion, Abastecimiento,

Distribucion y Tratamiento de Aguas Residuales

Los procesos de privatizacion del agua en México no son nuevos. EI BM ha
venido estableciendo un escenario propicio para inducir la privatizacion de la
Comision Nacional del Agua. Incluso ya operan de entre 10 - 15 afios de obtenidos
por licitaciones publicas en servicios de distribucion, tratamiento de aguas negras
y desalinizacion en el Distrito Federal, Saltillo, Navojoa, Aguascalientes, Cancun e
Hidalgo sin desde luego olvidar, el gran negocio que a sido la potabilizacion del
agua para su venta embotellada, entre otras por Coca Cola y Nestlé. Estimado en
22 millar dos de délares anuales, el mercado de agua embotellada ha crecido
exponencialmente y de modo poco regulado. Desde 1995 las ventas se han
incrementado en 20% por afo, para el afio 2000 cerca de 89 millar dos de litros a
nivel mundial (Delgado, 1998).

“Llama la atencion que el PPP haya lanzado un proyecto aparentemente
secundario, que bajo la cubierta de ser una iniciativa de prevencion y mitigacion
de desastres pretende instalar una estructura informatica hidrometeoro l6gica para
la competitividad misma que incrementara la oferta de informacién hidrometeoro
l6gica y climatica (ajustada a las necesidades de los usuarios o clientes)
fortalecera las capacidades nacionales en la recoleccion y analisis de datos
basicos, la diseminacion y comercializacion de los productos meteorolégicos con
valor agregado y creara un sistema regional para la produccion e intercambio de
pronosticos e informacion, que integre las capacidades y recursos nacionales
regionales” (BID, 2001).

En el caso de México ya ha descentralizados la mayor parte de las

empresas de propiedad estatal a organismos privados actualmente esta
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trabajando en disefiar programas para reorganizar y modernizar los servicios de
infraestructura, entre ellos en la captacion de agua de lluvia a través de presas, el
abastecimiento de agua potable, el saneamiento de aguas residuales, asi como la
produccion de energia eléctrica en el caso del abastecimiento del agua y
tratamiento de aguas residuales ya hay cierta participacion del sector privado, en
el caso del agua para riego utilizada en el sector agropecuario para producir
forrajes, hortalizas o cultivos agroindustriales el Gobierno Mexicano a través de la
Comisién Nacional del Agua y de la Secretaria de Agricultura entre otras estan
actualmente ejecutando con éxito uno de los programas de traspaso de la gestién
de riego mas ambicioso del mundo.

En la region de Centroamérica no es la excepcion ya que ahi también se
estan llevando a cabo reformas de estado que responden a factores externos de la
globalizacion entre los que destacan el reducir el papel del sector publico y
estimular una mayor participacion del sector privado, entre las principales acciones
para lograr lo anterior ha sido la reduccion de gasto publico, reducir el personal de
las entidades publicas ademas de fomentar la mayor participacion del sector
privado en la provision de servicios basicos como abastecimiento y distribucion de
agua potable, tratamiento de aguas residuales, produccién de energia eléctrica,
entre otros, “ Las dimensiones de la aprobacion de los recursos hidricos de
México-Centroameérica son precisas (Delgado, 1998).

México segun datos recabados por Barreda, cuenta con una precipitacion
media anual de 780 mm 6 1530 miles de millones de m® de agua al ano per capita.
En sus rios escurren 420 mil millones de m® 14 mil millones de m® de agua dulce
se encuentran en lagos y lagunas y 107 mil millones de m® estan almacenados
artificialmente, la precipitacion se concentra en el sur del pais, tan solo esa region
significa el 80% de la precipitacién nacional. Ademas, considérese que las cuatro
principales cuencas del pais se encuentran en esta zona: el ri6 Papaloapan,
Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta.

Si se asume como una sola cuenca, es una de las mas importantes del
mundo, estamos hablando de un total de 83 rios principales que abarcan una

extensiéon de 129,132 km? y un escurrimiento promedio anual de 105 mil 200
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millones de m® (alrededor del 30% de los recursos hidricos superficiales de
México).

En Centroamérica hay aproximadamente 120 cuencas hidrograficas
principales, de las cuales 23 son internacionales, estas significan el 19% de los
sistemas hidricos de la region y el 10.7% de las cuencas internacionales del
planeta.

Si consideramos las enormes reservas de agua de Centroameérica, que
probablemente sean conectadas por medio de hidrovias y/o acueducto a lo largo
y ancho de la regidon como parte de la PPP algo similar a la conexion eléctrica
acordada y si a ellas se le suman las de México que se concentran en el sureste y
de igual manera pueden ser conectadas a la red centroamericana, es mas
probable que a partir de justificar las necesidades del centro de México y a la
escasez de la zona norte, se contemple, desde el Finfra Il la construccion de un
sistema de bombeo de agua hacia el Norte " (Delgado, 1998).

El agua es el recurso vital de nuestro planeta, el agua es después del aire el
elemento mas indispensable para la existencia de vida en este planeta, la mayor
parte de las actividades humanas demandan el uso del agua, sin embargo solo el
2.6% de los aproximadamente 1.4 millones de km® de agua existente en el planeta
es dulce de los cuales solo el 0.003% del agua del mundo es aprovechable para el
consumo humano, de los cuales el 70% se encuentra en los casquetes polares, el
29% es acuiferos subterraneos, algunos inaccesibles para su extraccion, en la
humedad del suelo, y el 1% del agua restante, en fuentes superficiales (rios,
lagunas, arroyos, etc.) y de esto gran parte esta contaminada como resultado de
este balance contamos con una cantidad menor al 1% de agua total del planeta
disponible para la actividad humana.

2.4. El Agua como un Factor Estratégico de Desarrollo

En la actualidad una persona requiere de 50 Its de agua al dia, segun
estimado emitido en por la ONU; sin embargo en Estados Unidos el promedio de
consumo por persona es de 250-300 Its diarios, mientras un habitante promedio

de Somalia apenas obtiene 9 Its.
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La situacion actual de los recursos hidricos es grave. Unos 12000 millones
de personas tienen problemas para contar con agua potable, se estima que para
el 2025, unos 2700 millones seran victimas de la escasez del agua.

Lo anterior hace predecir que los conflictos bélicos que hoy tienen como
objetivo el controlar las regiones con reservas mundiales de petréleo, seran
cambiadas por el recurso agua.

A nivel mundial una gran cantidad de paises presentan problemas de
escasez del recurso agua dulce como consecuencia de precipitaciones
insuficientes o de gran variabilidad aunado a que un gran porcentaje de dichas
aguas sufren una contaminacion aguda producto de la mezcla con aguas

domesticas, residuales, industriales y de la agricultura.

El término escasez se puede referir a tres casos:

1. Cuando la escasez se refiere al desequilibrio entre recursos y
demandas de una gran area geografica como es el caso de una
cuenca hidrolégica, la solucién del problema implicara importar
recursos de otras cuencas, distribuir de forma distinta los recursos

existentes o adoptar una solucién que contenga las dos estrategias.

2 En este caso la escasez de agua expresa situaciones en las que las
demandas usualmente satisfechas sufren ajustes temporales
inesperados e indeseables que objetivisan con los cortes en los

suministros o prohibiciones de uso.

3 En este caso la escasez implica aquella situacion en las que la falta

del recurso agua dulce impide el desarrollo economico de la region.

De acuerdo a lo anterior es necesario el establecer una metodologia o

modelo que conserve en primera instancia y en segundo término recupere la
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cantidad de agua dulce y la calidad del recurso en las diferentes cuencas
hidrologicas del orbe.

En un gran porcentaje de paises subdesarrollados el mercado del agua se
promueve la transaccion porque la disposicion a pagar del comprador es igual o
mayor que el valor que tiene el recurso para el vendedor. Un porcentaje alto del
recurso del agua dulce del orbe es empleado como un factor mas de la produccion
pero no para satisfacer necesidades basicas de la sociedad directamente.

“En el caso de Pakistan nacioén que cuenta con una superficie de regadio
de 14 millones de hectareas en mas del 70% de las zonas regables estudiadas se
han detectado intercambios de turno de riego y caudales con regantes vecinos
mediante acuerdos verbales de alquiler o de compra venta. Todo ello sin que
existan derechos de propiedad sobre el uso del agua claramente definidos, salvo
los que la costumbre o las reglas sociales hayan establecido, parece poco
probable que los participantes de estos acuerdos cuenten con una proteccion
juridica (Garrido, sin fecha).

Es evidente que si los agricultores participan voluntariamente en esos
mercados informales es porque existen ganancias que pueden alcanzarse a traves
de ellos. En otro caso ain mas complejo es el acuerdo propuesto por la ciudad de
las Vegas Nevada de EE.UU. a las ciudades Californianas de Santa Barbara y de
los Angeles. Si prospera la propuesta, las Vegas haria frente a su acelerado
crecimiento urbano comprando agua desalada por la ciudad de Santa Barbara que
cederia a los Angeles a cambio de unos derechos de esta sobre aguas del rio
Colorado.

En la actualidad el agua es un recurso de propiedad comun que cada dia se
vuelve un factor estratégico en el desarrollo econémico y de calidad de vida de la
sociedad de una regién o de un pais, sin embargo, los posibles usos a los que se
pueden destinar estan en conflicto en muchas ocasiones. De ahi que es necesario
que los usuarios de este recurso en las diferentes partes del mundo dispongan de
la mayor cantidad posible de informacién sobre el recurso agua como el volumen
de recarga, los posibles problemas inherentes a la cantidad y calidad del agua

disponibles sobre las perspectivas de conservacién de este recurso en su region.
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De tal manera que la toma y utilizacion conjunta de informacién por los usuarios y
las instituciones implicadas ayuden a la toma de decisiones que permitan un
desarrollo sustentable y sostenible en la regién (Lopez, sin fecha).

Lopez (sin fecha), establece como condicidn necesaria el que los
participantes dispongan de informacion completa sobre el recurso agua que estan
utilizando y sobre las pautas propias y ajenas (actuales y posibles) de uso para
que el dilema indicado encuentre solucién privada sin intervencion de las
instituciones.

En la actualidad a nivel mundial los paises estan tendiendo a la planeacién
e implementacion de un Plan Nacional Hidraulico (PNH) cuyo principal objetivo es
el desplazar el centro de interés de la administracion desde la gestion de las obras
hidraulicas hacia la gestién del agua como recurso.

Asimismo menciona que en la introduccién a la memoria del plan
hidrolégico de abril de 1993, la ley de aguas mencionadas en su titulo il
encomienda a la planificacién hidrolégica la concreciéon de la politica hidraulica,
con el alcance y los objetivos que la Ley determina. Contempla esta como un
recurso natural escaso y esencial, los objetivos se orientan a su uso racional, la
gestion unitaria e integral, la economia del agua, la satisfaccién de las demandas,
la proteccion de la calidad del agua y de su entorno ambiental y la contribucién a
impulsar, equilibrar y armonizar el desarrollo econémico y social, regional y
sectorial. El plan hidrolégico nacional es pieza clave en la concrecion de estos
objetivos.

2.5. Explotacion y Calidad del Recurso Agua

A nivel mundial gran parte de las aguas interiores sufren contaminacion
aguda, esto a ocasionado que kilometros de rios, estén altamente contaminados
de manera que su agua no puede usarse después de ser tratada para actividades
domesticas o industriales.

En los paises subdesarrollados el deterioro ambiental se origina de épocas
remotas principalmente debido al manejo deficiente de los recursos naturales

renovables en las diferentes cuencas hidrologicas de esos paises, aunado a esto
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las principales metrépolis de estos paises se localizan en las partes bajas de estas
cuencas con el consabido problema de incremento poblacional, industrial y
comercial, lo cual a influido en el deterioro ecolégico de estas regiones (Lépez,
Naredo, sin fecha).

En nuestro pais la disponibilidad del recurso agua y su calidad esta
estrechamente relacionada con el clima como son las zonas semiaridas, aridas y
tropicales del pais.

Observandose que las zonas semiaridas y aridas la disponibilidad de agua
es escasa y de baja calidad, esto como consecuencia de la escasa precipitacion
que se presenta en estas zonas y al deficiente manejo de los recursos naturales,
ademas de la sobreexplotacion de los acuiferos en las partes bajas de las cuencas
hidrolégicas generando diversos efectos perjudiciales como el agotamiento de
manantiales, la reduccion de los caudales de los rios ocasionando que cada dia se
tenga una menor disponibilidad de agua en dichas zonas aunado a la baja calidad
de dicho recurso debido a la contaminacién por sales, metales pesados y
compuestos organicos. Asi como la eliminacion de la cubierta vegetal y en muchos
casos la pérdida total de ecosistemas ocasionando un grave impacto ecoloégico
irreversible en dichas cuencas hidrolégicas. Diario Oficial (13 feb 2002) “En la
peninsula de Baja California Norte, Sonora y mesa del norte existen zonas aridas
en donde practicamente no hay escurrimientos superficiales. En contraste, en la
vertiente del golfo y en el resto de la vertiente del pacifico existen zonas donde el
escurrimiento es alto y el drenaje natural es insuficiente, por lo que con frecuencia
se presentan inundaciones.

Por otro lado a nivel nacional se han identificado alrededor de 40 acuiferos
que presentan cierta degradacién de la calidad del agua subterranea por
actividades antropogénicas o por causas de origen natural.

Existen otros casos en que se ha detectado en el agua subterranea,
concentraciones de fluoruros y arsénico, superiores a los establecidos en la
Norma Mexicana NOM-127-1994, que motivan el empleo de tratamientos de

potabilizacion del agua, en forma previa a su consumo.”
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En lo inherente a las zonas tropicales de nuestro pais se encuentra que en
el sureste se tiene un promedio de 14291 m>/hab./afio esto como consecuencia
que en estas regiones se cuenta con una extensa superficie de vegetacion que
aunado a su alta precipitacion pluvial caso estado de Chiapas que genera un gran
caudal de escurrimiento superficial que hace a esta region de México una reserva
estratégica del recurso agua. CEPAL (1998), menciona que México cuenta con
una gran precipitacién media anual de 780 mm 6 1530 miles de millones de m® de
agua al afio per capita. En sus rios se escurren 410 mil millones de m®; 14 mil
millones de m> de agua dulce se encuentran en lagos y lagunas y 107 mil
millones de m® estan almacenados artificialmente. La precipitacion se concentra
en el sur del pais. Tan solo esa regién significa el 80% de la precipitacion nacional,
ademas las cuatro cuencas principales del pais se encuentran en esta zona; el rio
Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva, Usumacinta. Si se asume como una sola
cuenca es una de las siete mas importantes del mundo, estamos hablando de una
extension de 129,132 km? y un escurrimiento promedio anual de 105 mil 200
millones de m® (alrededor del 30% de los recursos hidricos superficiales de
México).

La fuerte industrializacion y crecimiento de las actividades urbanas que tuvo
México en la segunda mitad del siglo XXI hicieron que el perfil de desarrollo
pasara de uno rural a uno predominantemente urbano. De acuerdo con los
estudios de la CONAPO, los principales polos de atraccién para la poblacién son
el centro, norte y noreste del pais.

Donde la disponibilidad de agua per capita alcanza los valores cercanos a
los 2000 m*/afo, valor internacionalmente considero como peligrosamente bajo,
esta situacion comienza a generar problemas de suministro sobre todo en
periodos de sequia.

Diario Oficial (2002), estima que en el afio 2000 extrajeron de los rios, lagos
y acuiferos del pais 72 km® para los principales usos consuntivos. Este volumen
representa el 15% de la disponibilidad natural media nacional (escurrimiento
superficial virgen y recarga de acuiferos) de acuerdo con clasificacién de la ONU
el recurso del pais se considera como sujeto a presion moderada. Sin embargo en
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las zonas del noreste centro y norte éste indicador alcanza un valor del 44%, lo
que convierte al agua un elemento sujeto a alta presion y limitante de desarrollo.
El uso consuntivo predominante en el pais es el agricola, ya que representa el
78% de la extraccion seguido por el uso urbano con el 12%.

Lo anterior es como consecuencia de que en las zonas de riego los
acuiferos se han abatido decenas de metros incrementando el costo de extraccion
puesto que se requieren motores mas potentes y mas consumidores de energia, lo
que encarece la produccion de muchos cultivos tradicionales.

Aunado a lo anterior el incremento de la demanda de agua de las ciudades
es cada vez mas dificil de satisfacer y para poderlo hacer se recurre a la
sobreexplotacion de los acuiferos, ocasionando que en las zonas urbanas se
tengan asentamientos diferenciales y agrietamientos del terreno, que a la vez
provoca danos en la infraestructura urbana.

Por otro lado un alto porcentaje de los cuerpos de agua del pais se
encuentran contaminados en diferentes niveles de contaminacién por compuestos
inorganicos y organicos en diferentes regiones de ahi que cada vez un mayor
numero de regiones la reserva almacenada en el subsuelo sera la principal y en
ocasiones la Unica fuente de agua para los diversos usos, por lo que los acuiferos
se convierten en un recurso patrimonialmente estratégico, que debe ser manejado
y administrado en forma muy eficiente para asegurar el desarrollo del pais.

El 24% de los cuerpos de agua estan contaminados, lo que impide su
utilizacion directa en practicamente cualquier actividad.

Cabe sefalar que los principales contaminantes en las aguas de los
cuerpos receptores son: coniformes fecales, grasas y aceites, ortofosfatos, solidos
disueltos y detergentes.

La Comarca Lagunera, se encuentra localizada en la parte baja de la
cuenca del Nazas considerada como una cuenca altamente contaminada de
primer orden con problemas de contaminacion por arsénico en algunos sitios de
su acuifero o bien por compuestos organoclorados como consecuencia de su alta
tecnificacion de su sector agricola que a través del tiempo ha aplicado una gran

cantidad de insecticidas organoclorados y a la sobreexplotacion de su acuifero
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para satisfacer las necesidades hidricas de su principal forraje que se establece
en esta zona, la alfalfa, lo cual ha provocado que actualmente se tenga un
abatimiento de alrededor de 1.5 mts/afo lo que puede ocasionar que en un futuro
inmediato se vuelva un factor limitante en el desarrollo econémico de la region
(Hermosillo, sin fecha).

En el caso de la regién lagunera esta se encuentra localizada dentro de la
region hidroldgica # 36 denominada Nazas-Aguanaval la cual tiene una extension
de: 91,675 km?; de esta superficie corresponden 57,100 km? de area de captacion
del rio Nazas y un area de 34,575 km? del rio Aguanaval.

Sin embargo, en base a la bibliografia consultada desde el afio 1840, ya
existia una actividad agricola, muy incipiente en la comarca lagunera, ocasionada
por el riego natural de las avenidas de los rios Nazas y Aguanaval. A partir de
entonces, el desarrollo agricola se fue extendiendo mediante la construccion de
obras rudimentarias que derivaban y conducian los escurrimientos de dichos rios a
las zonas de aprovechamiento para el establecimiento de cultivos.

Pero no es sino hasta el afio de 1920 dada la necesidad de ampliar las
tierras de cultivo alejadas de las riberas de los rios que se inicia la explotacion del
acuifero granular con los primeros pozos. Asi la poca profundidad del nivel freatico
origind que hacia los afios 40’s se contara con alrededor de 1000 pozos. En el afio
de 1936 se inicia la construccion de la presa Lazaro Cardenas localizada sobre el
cause principal del rio Nazas en el area de la cuenca aguas arriba de la presa es
de 18,321 km? y se termin6 en 1946.

Con una capacidad normal de disefio incluyen la capacidad para control de
avenidas de 4,055 Mm®. En 1968, fue sobre elevada a fin de incrementar la
capacidad para el control de avenidas. Siendo su capacidad actual de: 5,041 Mm?®.
Paralelamente, en el afio de 1941, se crea el distrito de riego 017, adicionalmente
se construye una red de canales y un sinnumero de pozos (en el acuifero
granular) motivando el auge agricola en la Comarca Lagunera.

Este espectacular desarrollo en el manejo y aprovechamiento del recurso
agua en la cuenca del Nazas - Aguanaval ocasioné cambios sustanciales en la

hidrodinamica de la cuenca, por una parte la proliferacion de pozos y por otra la



reduccion de la recarga del acuifero como consecuencia de la regulacion de los
escurrimientos superficiales provocando la sobreexplotacion de las aguas
subterraneas.

Posteriormente, en 1960, se inicia la rehabilitacion del distrito de riego
mejorando notablemente el aprovechamiento de los recursos hidricos
superficiales, en 1966 se inicia la construccion de la presa Francisco Zarco y
terminandose en 1968 con una capacidad total de disefio incluyendo la capacidad
para el control de avenidas de 438 Mm? y al terminar aproximadamente en el afio
de 1972, el revestimiento de 550 Km. de canales principales y 3,400 Km. de
canales secundarios generaron ain mas que la recarga ejercida por el rio Nazas
disminuyeran notablemente.

Con esto, se incrementd el auge agricola como el incremento de
fertilizantes, insecticidas, herbicidas y otros agroquimicos con la consecuente
generacion de residuos que en algunos casos llegaban al acuifero.

Lo anterior se reflejo en la disminucién de la concentracion de arsénico en
algunos de los pozos que se muestran en el cuadro No.1.

Pozo 1990 1995 Observacion
2510 0.75 0.452 Disminuye AS
852 0.0399 0.0338 Disminuye AS
2314 0.05 0.0384 Disminuye AS
1314 0.01 0.000 Disminuye AS
342 0.01 0.0036 Disminuye AS
2745 0.396 0.410 Incremento ligero
2234 0.14 0.257 Incremento
considerable
3084 0.299 0.157 Disminuye AS

Cuadro No.1 Comparacion de la concentracion de arsénico en m/litro de 8 pozos
de la parte baja de la cuenca del Nazas en los afios 1990 — 1995.
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El cuadro anterior, muestra la importancia de la recarga del acuifero para
mejorar la calidad del agua del mismo. De ahi, la importancia de establecer a la
mayor brevedad posible el equilibrio entre entradas y salidas de agua en el
sistema de la region hidrolégica No. 36 que permita en primera instancia detener
el deterioro de la calidad del acuifero y en segunda instancia el de establecer un
programa de recarga del acuifero que permita el mejoramiento continuo de su

calidad (Hermosillo, sin fecha).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades del Municipio de Torreén

El municipio de Torredn se localiza en la parte oeste del sur del estado de
Coahuila, en las coordenadas 103° 26°33" longitud oeste y 25° 32" 40" latitud
norte, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar.

Limita al norte con el municipio de Matamoros; al sur y al oeste con el
estado de Durango y al este con el municipio de Matamoros. Se divide en 112
localidades.

Se localiza a una distancia aproximada de 265 km. de la capital del Estado.

Cuenta con una superficie de 1,947.70 kilometros cuadrados, que
representan un 1.29% del total de la superficie del Estado.

En Torreon, ciudad relativamente nueva y centro de las ciudades
conurbadas de la Comarca Lagunera (Francisco |. Madero, Matamoros y Viesca,
en Coahuila y Gémez Palacio y Lerdo, en Durango), cobran gran importancia
actividades como la agricultura, la avicultura, la fabricacion de herramientas
agricolas, la refinacion de metales, la elaboracion de cerveza, entre otras. Torredn

destaca también por su actividad comercial.

Coordenadas | Al Norte 25° 42, al Sur 24° 48" de latitud Norte. Al Este
Geograficas 102° 57, al Oeste 103° 31 de longitud Oeste

Extremas
Porcentaje El municipio de Torreén representa el 0.76% de la
Territorial superficie del estado.

Colindancias El municipio de Torreén colinda al Norte con el Estado
de Durango y con los municipios de Matamoros y
Viesca; al Este con el municipio de Viesca y el Estado
de Durango; al Oeste con el Estado de Durango

Cuadro No. 2 Ubicacién Geografica
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NOMBRE (A) Latitud Norte (b) Longitud Oeste (b) | Altitud (b)
Grados Minutos Grados Minutos (msnm)

Torredn a/ 25 32 103 27 1120
Partida, La 25 35 103 18 1110
Concha, La 25 38 103 22 1120
Paz, La 25 35 103 21 1120
Santa Fe 25 34 103 20 1110
Juan Eugenio 25 17 103 30 1200
Perq, El 25 36 103 20 1110

a/ Cabecera Municipal
msnm: metros sobre el nivel del mar

Cuadro No. 3 Localidades Principales
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Fig. 1 Mapa del Municipio de Torreon, Coahuila
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3.1.1. Extension

Cuenta con una superficie de 1,947.70 kilbmetros cuadrados, que
representan un 1.29% del total de la superficie del Estado.

Fig. 2 Extension del Municipio de Torreén

3.1.2. Orografia

Fisica y geograficamente esta conformado por una planicie semidesértica
con un clima caluroso y un alto grado de aridez. Esta planicie con grandes llanuras
resecas, bolsones y valles muy extensos, cuenta con pocas prominencias
orograficas, pero que tienen mucha importancia no obstante que son sierras y
cerros de mediana elevacion.

Las prominencias orograficas regionales estan construidas por rocas
sedimentarias de edad mesozoica.

Al noreste del municipio se ubica la sierra Jimulco, y al sureste la sierra La
Candelaria.

Ademas dentro del municipio se ubican los Cerros de la Cruz y de las

Calabazas.



NOMBRE (A) Latitud Norte (b) Longitud Oeste (b) | Altitud (b)
Grados Minutos | Grados Minutos | (msnm)
Cerro Las Nopaleras 29 08 103 14 3120
Cerro El Picacho 25 09 103 19 2110
Sierra La Candelaria 24 655 103 08 2040
Sierra Las Noas 25 27 103 24 1620
msnm: metros sobre el nivel del mar
Cuadro No. 4 Elevaciones Principales
PROVINCIA SUBPROVINCIA SISTEMA DE TOPOFORMAS % DE LA SUPERFICIE
CLAVE  NOMBRE CLAVE  NOMBRE CLAVE NOMBRE MUNICIPAL
v SIERRAS Y LLANURAS
DEL NORTE % DELBOLSONDEMAPM 500  LLANURA 16
v SERRAMADRE ORENTAL 27 SIERRASTRANSVERSALES 100  SIERRA a7
102 SIERRA CON LOMERIOS 42
40 BAJADA H
402 BAJADA CON LOMERIOS 8
500 LLANURA i
600 VALLE 122

FUENTE: COSNEG Caa i, 11000 00,

Cuadro No. 5 Fisiografia




3.1.3. Hidrografia

El estado de Coahuila queda comprendido en parte de las regiones
hidrolégicas: "Bravo-Conchos" (No. 24) que abarca gran parte del estado con
95,236.33 km?; "Mapimi" (No. 35) en la porcién oeste con 29,456.26 km?; "Nazas-
Aguanaval" (No. 36) En la parte sur-suroeste con 21,908.22 km? y finalmente la
region "El Salado" (No. 37) con una area muy reducida en la parte sureste con
4,977.56 km? (anexo 1).

3.1.4. Recursos Hidraulicos

La regién Cuencas Centrales del Norte, se compone de cuencas
endorreicas que se localizan en llanuras y planicies con una elevacién promedio
de 1,100 msnm, circundadas por cadenas montafiosas con -altitudes de 3,700
msnm. Como consecuencia de la escasa precipitacion pluvial y caracteristicas
fisiograficas, muchas subcuencas de la Regién presentan escurrimientos
intermitentes.

RH 25 San Fernando - Soto La Marina
Bl AH 26 Panuco =

£ RH 35 Mapimi

71 BH 37 £l Salado

Fig. No. 4 Regiones Hidrologicas
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Destacan las cuencas de los rios Nazas y Aguanaval por su considerable
desarrollo e importancia econémica. En las subregiones Mapimi y El Salado, las
captaciones de las diferentes lagunas o corrientes son de menor magnitud.

La cuenca de captacion del Rio Nazas representa por si sola el 45% del
escurrimiento medio anual de la region, estimado en 4,427 hm?. La cuenca del
Salado contribuye con el 37%, la cuenca del Aguanaval con un 9% del
escurrimiento total regional, y el resto se pierde por evaporacién o se infiltra en el
subsuelo. La disponibilidad de agua superficial en la Region, con la infraestructura
de regulacion existente se eleva a un promedio anual de 1,851 hm?., no obstante,
durante las sequias prolongadas como las de la presente década, la disponibilidad
se reduce significativamente.

A partir de la hidrografia de la regién y tomando en cuenta caracteristicas
de orden socioecondémico se definieron cinco subregiones de planeacion (anexo
2).

REGION CUENCA SUBCUENCA % DE LA SUPERFICIE
CLAVE  NOMBRE CLAVE  NOMBRE CLAVE  NOMBRE MUNICIPAL
RH36  NAZAS-AGUANAVAL A RIO NAZAS-TORREON 8 RIO NAZAS-C.

SANTA ROSA %2
D RIO AGUANAVAL 2 RIO AGUANAVAL-
NAZARENQ 249
b RIO AGUANAVAL-PRESA
SOMBRERETILLO 99

FUENTE CGSNEGI. Carta Hidrologica Aguas Superficiales, 1:250 000
Cuadro No. 6 Regiones, Cuencas y Subcuencas Hidrolégicas

1. Region Hidrologica Nazas-Aguanaval

En esta regiéon se ubica el area mas importante de consumo de aguas
subterraneas en el estado; la Region Lagunera, en donde se explotan acuiferos en
aluviones recientes, que reciben recarga de los rios Nazas y Aguanaval. En esta

regién se aprovechan aguas superficiales y subterraneas en forma combinada. Sin
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embargo, la proliferacion de captaciones, el aumento de los volimenes de
extraccion y la reduccion de las recargas del acuifero a consecuencia de la
construccion de presas sobre los rios Nazas y Aguanaval, han generado una de
las zonas sobre explotadas mas evidentes del pais. Los niveles del agua
subterranea han descendido, en algunos sitios, hasta cerca de 100 m, lo que ha
contribuido también al deterioro de la calidad del agua.

El rio Aguanaval entra por el sur del municipio, desplazandose hasta el
oeste, sirviendo como limite estatal entre Coahuila y Durango.

El rio Nazas-Aguanaval se localiza en el norte del municipio y también llega
a servir como limite con el estado de Durango; este rio se emplea para irrigar a la
zona agricola mas importante de la entidad; ambos rios son los tnicos en México
que no desembocan en el mar, sino en la formacion de lagunas, de ahi el nombre

de Comarca Lagunera.

2. Region Hidrolégica Nazas-Aguanaval (No. 36)

La parte coahuilense de esta region se encuentra al noroeste de la entidad
y abarca también partes de los estados de Durango y Zacatecas, se le conoce con
el nombre de Region Lagunera y corresponde a las cuencas cerradas de los
grandes rios Nazas y Aguanaval. Estos rios alimenten a la zona agricola mas
importante de la Entidad, la Comarca Lagunera, y a varias de las ciudades que en
ella se enmarcan, tanto en Durango (Gémez Palacio y Lerdo) como en Coahuila
(Torreén, Matamoros y San Pedro de las Colonias).

Dentro del estado se encuentran porciones da tres de sus cuencas.

3. Cuenca Rio Nazas-Torredn (36A)

Tiene una superficie, dentro del estado, de 2,705.76 Km?2. La mayor parte
de esta cuenca esta ubicada en el estado de Durango y su porcion coahuilense

abarca parte de los municipios de Torreén, Matamoros, San Pedro y Parras.
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Tiene como subcuenca intermedia a Rio Nazas-Santa Rosa (36AA). Las
laminas de escurrimiento calculadas para la cuenca son de unos 20 a 50 mm

anuales.

4. Cuenca Rio Aguanaval (36D)

Con una superficie dentro del estado de 4,123.72 km?, el escurrimiento en
esta cuenca es menor que en la del Nazas, del orden de 10 a 20 mm anuales.
Tiene dentro del estado de Coahuila como subcuencas intermedias a Rio
Aguanaval-Nazareno (36DA) y Rio Aguanaval-Presa Derivadora Sombreretillo
(36DB).

5. Cuenca Lagunas de Mayran y Viesca (36E)

Con un area dentro del estado de 15,078.74 km?. Corresponde a una region
de cuencas cerradas las cuales estan integradas basicamente por las lagunas de
Viesca y de Mayran. Se ubican dentro de esta cuenca localidades coahuilenses de
importancia como Viesca y Parras de la Fuente. Tiene como subcuencas
intermedias a las de la Laguna da Viesca (36EA) y la Laguna de Mayran (36EB).
En este caso, debido a la muy escasa precipitacion y la topografia
predominantemente llana, los escurrimientos superficiales pueden considerarse

nulos.

3.2. Aguas Subterraneas

Las tierras del estado de Coahuila estdn en su gran mayoria sujetas a
climas secos y muy secos, por lo que la entidad dispone de recursos hidraulicos
muy escasos. Las precipitaciones medias anuales son, en muchas zonas,
menores de 250 mm; y los escurrimientos superficiales muy limitados. Una
excepcion es la cuenca del rio Bravo.

Asi, los acuiferos se recargan muy lentamente, lo que restringe en gran

medida el aprovechamiento del potencial agricola y ganadero de sus terrenos. La
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entidad cuenta, sin embargo, con abundantes afloramientos de calizas
potencialmente formadoras de acuiferos.

Una caracteristica geolégica relativamente favorable es la gran extension
de algunos llanos y bolsones, que contienen almacenamientos subterféneos
susceptibles de ser explotados por mucho tiempo.

3.2.1. Potencial Acuifero y Zonas de Veda

En el estado de Coahuila son abundantes los terrenos con posibilidades
altas o moderadas de infiltracion, lo que permite la recarga de muchos acuiferos
subterraneos. Dominan los terrenos de permeabilidad alta, tanto los consolidados
como las calizas y areniscas- como los no consolidados, predominantemente
aluviones y conglomerados. También son de importancia, aunque se localizan en
areas mucho menores, algunos terrenos basalticos de alta permeabilidad que se
encuentran al noroeste del estado, cerca de Sabinas, y en el centro, en el valle de
San Marcos.

Los terrenos de caliza son los que, a pesar de la escasa precipitacion,
recogen la mayor parte de las aguas que van a recargar los acuiferos
subterraneos. Las extensas areas en las que afloran estos materiales permiten
volumenes de recarga que son, en su mayoria, suficientes para mantener un
equilibrio con los volumenes que se extraen a excepciéon de la Comarca Lagunera.

Entre las zonas de veda se tiene la regién de Ceballos, ampliacién de la
que se decreté para La Laguna; se trata de una veda rigida. En las zonas de
Ramos Arizpe y Saltillo hay una situacién de veda intermedia, con la que se trata
de reservar los acuiferos para satisfacer las demandas de agua potable en los
centros de poblacion.
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3.2.2. Uso del Agua e Infraestructura Hidraulica

El volumen total extraido es de 4,400 Mm3/afno, de los cuales el 58%
provienen del subsuelo y 42% de aguas superficiales. Del volumen total, el 87% se
utiliza para fines agricolas, el 9% para uso publico urbano, un 2% para el uso
pecuario y el restante 2% para el uso industrial.

La cobertura de servicios en centros urbanos es de 95% para agua potable
y del 90% para alcantarillado y en zonas rurales del 69% y 34%, respectivamente.

Respecto a la agricultura, el Distrito de Riego 017 localizado en la subregion
Comarca Lagunera - Parras y el 034 localizado en la subregion Aguanaval,
cuentan en conjunto con 230 mil Ha. dominadas, con una eficiencia de riego del
35%. Los pozos de las unidades de riego y particulares son 11,100 y extraen el
81% de la extraccién total del agua subterranea, estimando que la eficiencia del
riego es de un 50%.

En la ganaderia se emplean 70 hm3/afo, para un hato de
aproximadamente, 4 millones de cabezas de ganado bovino, le sigue en
importancia el ganado caprino y la avicultura intensiva. Es la cuenca lechera mas
importante del pais.

La concentracion de planta industrial se presenta en las areas de San Luis
Potosi y La Laguna en donde predomina la industria alimenticia y de bebidas, la
minera, la quimica, la textil, equipo metalico, maderera y otras industrias como la
de calzado, curtiduria. El 53% del volumen extraido para este rubro es empleado
en la Subregion El Salado. Ademas, en la Comarca Lagunera existen 4 plantas
termoeléctricas, en las que el agua es utilizada basicamente en el proceso de

enfriamiento.
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= urbano
1.0°% Iindustrial

Pecuario 8.0° 12.0%

Fig. No. 6 Uso del Agua Subterranea

3.3. Clima

El clima en el municipio es de subtipos secos semicalidos; la temperatura
media anual es de 20 a 22°C y la precipitacion media anual se encuentra en el
rango de los 100 a 200 milimetros en la parte noreste, este y suroeste, y de 200 a
300 en la parte centro-norte y noroeste, con régimen de lluvias en los meses de
abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo; los vientos predominantes tienen direccion sur
con velocidad de 27 a 44 km/hr. La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias y
granizadas de 0 a 1 dia en la parte norte-noroeste, sur-oeste, y de uno a dos dias
en la parte sureste.

36



TIPO O SUBTIPQ SIMBOLO

' DE LA SUPERFICIE

MUNKIPAL

SECO TEMPLADO BS 1

MUY SECO SEMICALIDO Bwh 1
FUENTE: CGSNEGL Cartade Cimas, 1.1 000 000

Cuadro No. 7 Tipos de Clima

[ Semirria
[7] Templaaa
g tumlc‘-ud.
55 canaa

~ Subregién - E

Maplml ] 200 -‘: '1;41-0"“ - Semiseco templado
Comarca Lagunera - Parras | 170 “1W,W551 Secg "t_emplado
""""""" Nazas 177 | 1800 | seco teﬁpfado

Aguanaval 202 2200 | Semiseco templado |

El Salado T 9 """"" 1 824 Muy seco'terﬁplado

Total 179 1757 f Seco temmpw)i.faic'lﬁo__~

Cuadro No. 8 Tipos de Clima, Temperatura Media Anual
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3.3.1. Heladas y Granizadas

Los climas predominantemente secos y extremosos que prevalecen en
Coahuila, dan como resultado, en lo que a la incidencia de heladas y g'ranizadas
se refiere, una frecuencia moderada o alta de las primeras, ain en areas cuyo
regimen de temperatura se clasifica como calido, y una muy baja incidencia de
granizadas.

La frecuencia de heladas en invierno y primavera esta en relacién con el
tipo de clima. En los terrenos que presentan climas del grupo de los secos
(semisecos, secos y muy secos) todos ellos semicalidos, hiela unos 20 dias al afio
en promedio; y en los que presentan climas secos templados, de 20 a 40.

En las zonas mas altas de las sierras en las que se presentan climas
templados subhumedos, los dias con heladas al afio Ilegan a totalizar hasta 60, y
en las cumbres semifrias rebasan esta frecuencia con creces.

Las granizadas, en cambio, tienen una frecuencia muy baja, que en la
totalidad del area del estado, no rebasan, en promedio, las 2 al afio.

CLAVE ESTACION LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ALTITUD
Grados Mioutos Segndos  Grados Minwios Sequndos (meoe)

0536 TORREON (PRESA COYOTE) 5 R 0 N » ] 113

A, medios sobre & nivel del mar.

FUENTE CNA Regsiro de Temperatura y Precipiacidn. nddito.

Cuadro No. 9 Estaciones Meteorolégicas
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ESTACION PERIODO TEMPERATURA TEMPERATURA DEL TEMPERATURA DEL

PROMEDIO ARO MAS FRID ARO MAS CALUROSO
TORREON (PRESA COYOTE) De1864 & 2000 1 201 A1
FUENTE CNA. Reglstro Mensual dg Temperatura Media en °C. Inddito.

Cuadro No. 10 Temperatura Media Anual

ESTACION Y PERIODO MES
CONCEPTO E F M A M J 4 A S5 O N D
TORRREON
[PRESA COYOTE) 2000 162 198 284 259 B8 T4 BT U5 W5 10 B 142
PROMEDIQ De 1964 a 2000 MO 164 20 M6 U8 00 288 281 262 26 189 150
ARO MAS FRIO 1976 121 168 208 26 M5 69 42 265 A7 W0 s 17
ARO MAS CALUROSO 2000 182 198 204 2289 W8 M4 01 N5 WS R0 /0 W2

FUENTE. CNA. Registro Mensual de Temperatura Media en *C. Inédito.

Cuadro No. 11 Temperatura Media Mensual

| ——ToRREONPRESA

4

4 A

COYOTENDe 1984 2 2000)

Grafica No. 1 Temperatura Promedio
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ESTACION Y PERIODO MES

CONCEPTO E F M A M J J A $§ O N B
TORREON

{PRESA COYOTE)

TOTAL De 1965 3 1997 2 " 2 0 0 0 0 0 0 0 1
ARO CON MENOS o/ 1005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANO CON MAS 1973 [ 3 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 (]

a/ Se han registrado dos o més aflos que cumplen con esta caracteristica Slo se presentan los datos del 8o més recients.
FUENTE' CNA Registro de Heladas. Inéddo

Cuadro No. 12 Dias con Heladas

3.3.2. Precipitacion

La region Cuencas Centrales del Norte se caracteriza por sus limitados
recursos hidraulicos y por su clima seco - templado.
La region en su conjunto presenta una precipitacion media anual de 352.5
mm, apenas el 45% de la media nacional (777 mm) y una temperatura media
anual de 17.9 °C, lo que clasifica su clima como seco templado.

o Lk T
[ S 200 e 300 mem
T Ce 00 s 430 res
] Ow 4008 SO0 mws
B OwS00 s 650 reem
S 600 500 mem.
TR - 500 0 e
E C 000 e 1200 me
T O 1200 e TS0 e
TR eS0T TE00 s

Fig. No. 8 Precipitaciones
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Precipitacion Escurrimiento

Subregion “media anual (Hm3)
 (mm/afio) :
302 187
Mapimi
: Comarca Lagunera - Parfas B -Nw§53' " 223W
Nazas 496 1,981
Aguanaval 406 394
El Salado 342 1,641
Total 352 4427
Cuadro No. 13 Precipitacion Media Anual y Escurrimientos
350
Wy — —— — — -
< _
g
Emr-m-r.— S — e e
[, C— — —_— — —
|  anwesommcompwnemy
FUENTE: Cuadro 1.6.3.1

Grafica No. 2 Precipitacion Total Promedio
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3.4. Principales Ecosistemas

La vegetacion la componen variedades como mezquite, pinabete, huisache,
palmas y gobernadora.

La fauna estd formada pro lagartija, vibora, coyote, liebre, asi como
diversas especies de aves.

3.5. Recursos Naturales

En el municipio principalmente se cuenta con cerros de los cuales se extrae
Carbonato de Calcio Natural de muy alta pureza (98% aproximadamente).

De este carbonato de calcio se obtienen basicamente dos productos:
Carburo de calcio y Cal.

3.6. Caracteristicas y Uso del Suelo

Se pueden distinguir tres tipos de suelo en el municipio. Xerosol: Suelo de
color claro y pobre en materia organica y el subsuelo es rico en arcilla o
carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion. Litosol: Suelos sin desarrollo con
profundidad menor de 10 centimetros, tiene caracteristicas muy variables segun el
material que lo forma. Su susceptibilidad a la erosion depende de la zona donde
se encuentre, pudiendo ser desde moderada a alta. Fluviosol: Esta formado por
materiales de depdsitos aluviales recientes, esta constituido por material suelto
que no forma terrones y es poco desarrollado. Se encuentran en lugares cercanos
a zonas de acarreo de agua.

Respecto al uso del suelo, la mayor parte del territorio municipal es utilizado
para la produccion agricola, siendo menor la extension dedicada al desarrollo
pecuario y el area urbana.
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ERA PERIODO ROCA O SUELO UNIDAD LITOLOGICA % DE LA SUPERFICIE
CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE MUNICIPAL
14 CENQZOICO Q CUATERNARIO SEDIMENTARIA (og) CONGLOMERADO 28

SUELO (al) ALUVIAL 478

(e0)  EbLICO 02

| TERCIARIO IGNEAEXTRUSVA  {b) BASALTO a0

SEDIMENTARIA (cg) CONGLOMERADO 70

M MESOZOICO K CRETACICO  SEDIMENTARIA {cz)  CALIZA 380

Jd JURASICO SEDIMENTARLA (cz) CALIZA 03

TR TRIASICO SEDIMENTARIA (ms)  METASEDIMENTARIA 08

FUENTE: CGSNEGI. Carta Geoldgica. 1.250 000.
Cuadro No. 14 Geologia del Municipio
Unidad Subunidad Clase Textural
% de la
Clave Nombre | Clave Nombre Clave | Nombre Sup. Mpal.

J Fluviosol C Calcarico 2 Media 10.81
| Litosol ND ND 2 Media 61.71
\ Vertisol c Cromico 2 Media 0.20
X Xerosol k Calcico 2 Media 2.77
h Haplico 2 Media 24.51

Cuadro No. 15 Suelos Dominantes
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CONCEPTO CLASE O SUBCLASE % DE LA SUPERFICIE

CLAVE DESCRIPCION MUNICIPAL

USO AGRICOLA At MECANIZADA CONTINUA %9

AB NO APTAS PARA LA AGRICULTURA 601

USO PECUARIO P1 PARA EL DESARROLLO DE PRADERAS CULTIVADAS 25
P3 PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA VEGETACION NATURAL

DIFERENTE DEL PASTIZAL 58
P4 PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA VEGETACION NATURAL

UNICAMENTE POR EL GANADO CAPRIND 830

Ps NO APTAS PARA USQ PECUARIO ar

FUENTE: CGSNEGL Uso Potencial, Agricultura, 11000 000,
CGSNEGI. Uso Polencial, Ganaderfa, 1:1 000 000.

Cuadro No. 16 Uso Potencial de la Tierra

” Concepto Describcién Estatal
Ag:jris:ola Mecanizada continua 34.24

De traccion animal contmua 4.20
Manual estacional 0.1.8““

No aptas para la agricultura 61 .38

Uso . Para el desarrollo de praderas cultivadas - 33.06

Pecuario

Para el aprovechamlento de la vegetamon de pastizal 0.54

Para el aprovechamlento de la vegetacion natural 28.84

diferente del pastizal
Para el aprovechamlento dela vegetamon natural “ 34.70
tnicamente por el ganado caprino
No aptas para uso pecuario | 2.86

FUENTE: INEGI. Uso Potencial, Agricultura, 1:1 000 000.
INEGI. Uso Potencial, Ganaderia, 1:1 000 000.

Cuadro No. 17 Uso Potencial de la Tierra

44



3.6.1. Agriculturay Vegetacion

La Comarca Lagunera es la zona agricola mas importante de la entidad.
Los principales cultivos (algodén, alfalfa y vid) son de ciclo anual y su produccién
se destina al comercio regional, nacional y autoconsumo (anexo 3).

En la porcion que se encuentra al suroeste del estado, en los alrededores
de Torreén, Matamoros y San Pedro de las Colonias, de la vegetacion natural solo
quedan relictos: ella ha sido sustituida por agricultura. En cambio, en la parte de la
subprovincia que penetra al estado por Laguna del Rey se localizan matorrales
desérticos microfilos. Hacia el centro de esta parte de la subprovincia, sobre el
gran campo de dunas, se encuentra la comunidad conocida como vegetacion de
desiertos arenosos compuesta por gobernadoras, huisaches y otras, todas ellas
con muy baja cobertura.

Vegetacion de menor importancia son pequefas areas de pastizal natural y
de matorral subinerme, éstos son una variante del desértico microfilo
caracterizada por la falta de plantas espinosas, su componente principal es
también la gobernadora.

Las altas concentraciones de sales presentes en los suelos de esta regién
determinan la existencia de vegetacion halofila como elemento dominante del
paisaje, existen también pequefias areas con vegetacion de matorrales desérticos
microfilos y rosetofilos.
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CONCEPTOQ NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL UTILIDAD

AGRICULTURA

15.3 % DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL Zoa mays MAlZ COMESTIBLE
Hnu@n 800, FRIJOL COMESTIBLE
Gossypium hirsutsm ALGODON INDUSTRIAL
Carthamus finclorius CARTAMO COMESTIBLE
Medicago sabiva ALFALFA COMESTIBLE

PASTIZAL

1.2% DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL Aristida sp. ZACATE TRES BARBAS FORRAJE
Bouteioua curtpendula ZACATE BANDERILLA FORRAJE
Bouteioua breviseta ND ORRAJE

MATORRAL i

71.3 % DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL Fourquiena splendas OCOTILLO MADERA
Agave lechuguilla LECHUGUILLA FIBRAS
Lamea MBM GOBERNADORA MEDICINAL
Prosopis glandulosa MEZQUITE MADERA

CHAPARRAL

17 % DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL Quereus cordifolia ENCINO MADERA
Quercus sp. ENCINO MADERA
Rhus sp. ND MADERA
Dasytinon sp $OTOL b

o ARTESANIA

16.5 % DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL Opuntia spp NOPAL FORRAJE
Atnplex sp. CHAMIZO FORRAJE

NOTA S6io se mencionan algunas especies (tkes
FUENTE: INEGL. Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, 1:250 000,

Cuadro No. 18 Agricultura y Vegetacion

3.7. Perfil Sociodemografico

3.7.1. Evoluciéon Demografica

La poblacién total del municipio durante 1995 fue de 508,076 habitantes,
cifra que representa el 23.37% de la poblacién total del Estado y el .557% de la
nacién. Durante la década 1970-1980, el municipio tuvo una tasa de crecimiento
del 4.52% anual, estimandose que para el afio 2000 la poblacién llegue a los
748,034 habitantes. La densidad de poblacién es de 260.86 habitantes por

kildbmetro cuadrado.
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El municipio de Torredn cuenta con una poblacién joven ya que el 42.72%
de sus habitantes pertenecen al rango de 0 a 19 afos de edad, contrastando con
la poblacion de 65 afios y mas que representa el 4.66%, con una distribucién
proporcional entre ambos sexos. El 91.6% de la poblaciéon se concentra en el area

urbana y un 8.4% en el area rural.

3.7.2. Vivienda

Cuenta con 115,127 viviendas, y un promedio de 4.4 habitantes por
vivienda.

La tenencia de la vivienda es, en su mayoria, privada, contando, casi la
totalidad con los servicios de agua, electricidad y drenaje, el material
predominante en las construcciones es el block, aunque también hay un alto
numero de adobe.

3.7.3. Servicios Publicos

La cobertura de servicios publicos de acuerdo a apreciaciones del

Ayuntamiento es:

SERVICIO PORCENTAJE
Agua Potable 97.2%
Alumbrado Publico 78%
Drenaje 92.4%
Recoleccion de Basura 90%
Seguridad Publica 100%
Pavimentacion 70%
Mercados y Centrales de Abastos 100%
Rastros 100%

Cuadro No. 19 Tipos de Servicios
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3.7.4. Vias de Comunicacion

Al municipio se puede arribar por via aérea, terrestre y ferroviaria.

La transportacion terrestre se efectla a través de la carretera federal No. 40
Saltillo-Lerdo, Durango, que lo atraviesa de oriente a poniente. Cuenta con
carreteras locales y caminos rurales que comunican sus localidades con la
cabecera municipal.

La via férrea le da acceso, al municipio, con las ciudades de Saltillo,
Monterrey y con la frontera.

Existe un aeropuerto que lo comunica con el resto del pais.

3.7.5. Actividad Econémica

3.7.5.1. Agricultura

De los cultivos, destaca la produccion de algodoén, trigo, maiz, frijol,
cartamo, forrajes, vid, nogal, melén y sandia.

3.7.5.2. Ganaderia

Se cria ganado bovino para carne de registro, del cual se tienen engordas
para el consumo nacional, de leche en gran parte estabulado; caprino, porcino y
aves.

3.7.5.3. Industria

Ha manifestado un auge considerable durante los ultimos afios, existiendo
una industria diversificada en las ramas de metalica béasica, elaboracion de
bebidas, productos alimenticios, quimica, editorial, textil, vestido, calzado, madera,
hule, eléctricos, electronicos y de transporte. Opera el primer centro minero
metallrgico de América Latina, Met-Mex Pefoles, S. A. que produce plomo de
obra, zinc cadmio afinado, 6xido de cadmio y acido sulfurico.
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3.7.5.4. Mineria
Existen yacimientos de oro, plata, plomo, cobre, zinc y fluorita.
3.7.5.5. Piscicultura

Se concreta a pequefias explotaciones, susceptibles de incrementarse,
pues, cuenta con cuerpos de agua.

3.7.5.6. Comercio

En el municipio operan un gran nimero de negociaciones comerciales, cuya
actividad se orienta principalmente a la compraventa de alimentos, bebidas y
productos del tabaco; prendas de vestir y articulos de uso personal ; compraventa
en tiendas de autoservicio y de departamentos especializados por linea de
mercancia; equipo de transporte, refacciones y accesorios ; gases, combustibles y
lubricantes; materias primas, materiales y auxiliares; de maquinaria equipo,
instrumentos, aparatos, herramientas, sus refacciones y accesorios; de equipo de

transporte, refacciones y accesorios; de bienes inmuebles y articulos diversos.

3.7.5.7 Servicios

Se cuenta con una amplia infraestructura para la prestacién de varios
servicios que benefician a la poblaciéon. Entre ellas destacan las de instituciones
financieras y de seguros, profesionales y técnicos; de alojamiento temporal; de
preparacién y servicio de alimentos y bebidas; recreativos y de esparcimiento; de
ensefanza, investigacion cientifica y difusién cultural; médicos de asistencia social
y veterinarios, de agrupaciones mercantiles, profesionales, civicas, politicas,
laborales y religiosas.

Sector Primario 1.6%. Sector Secundario 27.1%. Sector Terciario 71.3%
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3.7.5.8. Gobierno

Principales Localidades

Localidad Distancia Actividad
Torredn Cabecera Industria, Comercio y
Servicios
La Partida 15.1 Km. Agricola
La Concha 7 Km. Agricola
La Paz 9.6 Km. Agricola
Santa Fe 9 Km. Agricola
Juan Eugenio 30 Km. Agricola
El Pert 10.7 Km. Agricola
La Perla 7 Km. Agricola
La Palma 14 Km. Agricola
Los Arenales 5 Km. Agricola
Albia 11 Km. Agricola

Cuadro No. 20 Principales Localidades



3.8. Descripcion del Método FODA

A continuacién se hace una descripcién paso por paso de la metodologia
para llevar a cabo el Analisis FODA.

3.8.1. Analisis FODA

Es una de las herramientas esenciales que provee de los insumos
necesarios al proceso de planeacion estratégica, proporcionando la informacion
necesaria para la implantacion de acciones y medidas correctivas y la generacién
de nuevos o mejores proyectos de mejora.

El analisis FODA es una herramienta muy util para ver los pasos y acciones
futuras del municipio. La misma logra, mediante el estudio del desempernio
presente, del interior del municipio y del entorno del mismo, marcar posibles
evoluciones exitosas de la organizacién. Como subproducto muy importante,
permite que la ciudadania del municipio reflexione sobre el y conozca mejor al
municipio al que pertenece, aumentando aln mas las ventajas del estudio.

El analisis deriva su nombre de las iniciales de los conceptos estudiados
que representan a su vez una forma de modelar la situacion del objeto de analisis
y su ambiente.

En efecto, FODA significa Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas. Esto sirve para definir la estrategia del objeto de estudio en cuestion.
Definir la estrategia implica definir el rumbo que deben tomar las actividades del
analisis del municipio.

3.8.2. Elementos del Analisis FODA.

Se aprecia la existencia de dos factores interiores en el municipio; ellos son
las Fortalezas y las Debilidades.
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Fortalezas: Se entiende lo que municipio hace bien en cuestion de
disponibilidad y calidad del agua y por lo tanto puede utilizar con éxito.

Debilidades: Se entiende lo opuesto, son aspectos en los que el municipio
debe mejorar.

Otros dos son externos a la empresa y pertenecen al entorno, alli estan las
oportunidades y las amenazas.

Oportunidades: Se entiende como acontecimientos o realidades del

ambiente que son propicios para que el municipio aumente la disponibilidad y
calidad del recurso hidrico.

Amenazas: Se entiende lo contrario, vale decir elementos del ambiente que

pueden entorpecer el crecimiento del municipio.

Del analisis de estos factores y de su cruzamiento, saldra la o las
estrategias posibles, la conclusion claramente puede estar integrada por mas de
una opcion.

FUNCION SUSTANTIVA
Fortalezas: Debilidades:
Fl D1
F2 D2
Fn Dr
Oportunidades: | Amenazas:
01 Al
02 A2
Os As

Fig. No. 12 Funciones Sustantivas de los Elementos de la Matriz FODA
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3.8.3. La Matriz FODA

Al tener ya determinadas cuales son las FODA en un primer plano, nos
permite determinar los principales elementos de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, lo que implica hacer un ejercicio de mayor concentracion.
Después de obtener una relacién lo mas exhaustiva posible, se ponderan y
ordenan por importancia cada uno de los FODA a efecto de quedarnos con los
que revisten mayor importancia.

3.8.3.1. Estrategias

La matriz FODA (Figura 13), nos indica cuatro estrategias alternativas
conceptualmente distintas. En la practica, algunas de las estrategias se traslapan
o pueden ser llevadas a cabo de manera concurrente y de manera concertada.
Pero a propositos de discusion, el enfoque estara sobre las interacciones de los
cuatro conjuntos de variables.

FacTores | Lista de Fortalezas Lista de Debilidades
INTERNOS  |F1 D1.

F2. D2.
FACTORES Fn. Dr.
EXTERNOS
Lista de Oportunidades |FO {Maxi-Maxi) DO (Mini-Maxi)
01. Estrategia para maximizar . A
02, tondo ka3 F como les O. Estrategia para minimizar a5

D y maximizar las 0.
1. XODOOnEOEE e

(01,02, F1, F3 _) 1. XXXXXXXXAXAXNXXX XXX

Op. (01,02, D1,D3,..)
Lista de Amenazas FA (Maxi-Mini) DA (Mini-Mini)
Al Eslrategia pars maximizar fas | Estrategia para minimizar
A2 fortaiezas y minimizar I35 tanto las A como las D.

amenazas.

1. XaOOOMKOCONOONNK

1. Xouooooonooe e (D1, D3, A1, A2, AL, ..)

Aqg. (F1,F3,A2, A3, ..)

Fig. No. 13 Matriz FODA
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1. Estrategia DA (Mini - Mini)

En general, el objetivo de la estrategia DA (Debilidades vs Amenazas), es el

de minimizar tanto las debilidades como las amenazas.

2. Estrategia DO (Mini - Maxi)

La segunda estrategia, DO (Debilidades vs Oportunidades), intenta
minimizar las debilidades y maximizar las oportunidades.

3. Estrategia FA (Maxi - Mini)

Esta estrategia FA (Fortalezas vs Amenazas), su objetivo es maximizar las

fortalezas mientras se minimizan las amenazas.

4. Estrategia FO (Maxi - Maxi)

La cuarta estrategia FO (Fortalezas vs Oportunidades), consiste en

maximizar tanto las fortalezas como las oportunidades.

3.8.3.2. Dimension del Tiempo y la Matriz FODA

Hasta ahora, los factores que se incorporan en la matriz FODA
corresponden al analisis en un punto particular del tiempo. Pero tanto el medio
ambiente externo como el interno, son dinamicos; algunos factores cambian

fuertemente con el tiempo, otros cambian muy poco.

3.8.3.3. Complejidad de las Interacciones entre los Factores FODA

El Modelo conceptual provee un marco de trabajo que nos permite

identificar relaciones, pero puede resultar sumamente complejo cuando se
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involucran muchos factores. La matriz, mostrada en la Figura 14, es un ejemplo de
un enfoque para identificar combinaciones o relaciones que, a su vez vienen a ser
la base para seleccionar la estrategia.

En la figura 14, un “+” nos indica una relacion entre las fortalezas y las
oportunidades, mientras que un “0” indica una relacién muy débil o, de plano,
inexistente. El analisis de la figura 15 nos indica, por ejemplo, que la fortaleza F1
puede relacionarse con varias oportunidades (01, 02, O3 y 04).

Similarmente, se pueden utilizar muchas fortalezas (F1, F2, F4, F6 y F8)
para explotar la oportunidad O4. Aunque esta figura muestra sélo las relaciones
entre fortalezas y oportunidades, se pueden usar tablas similares para analizar las
otras tres celdas estratégicas (DO, FA y DA) mostrada en la figura 13.

Se aconseja aqui tomar algunas precauciones. Uno no puede simplemente
sumar el numero de “+’s” (aunque las relaciones especialmente fuertes podrian
expresarse con dos signos tal como “++”) en cada renglén y en cada columna para
determinar la mejor relacion entre varias fortalezas y oportunidades.

Diferentes relaciones pueden tener diferente ponderacién en términos de su
potencial, por eso, se deben evaluar cuidadosamente cada una de las relaciones.
Mas aun, se sugiere que esta matriz es una manera relativamente simple de
reconocer estrategias prometedoras que usan las fortalezas de la institucion para
aprovechar las oportunidades que ofrece el medio.

FORTALETZAS

o Fl | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 ; a ; Fn
P o1 | -+ 0 + 0 0 - + 0 . . . 0
9 o | -+ 0 0 0 - 0 - 0 : g . +
R
T o3l o |+ | +]0 | +]0|+ |+ +
N o4« oo |+|0|+]|0]|0O +
I

03 + F 0 + 0 + 0 + " . . 0
D
A
D
E
s Os 0 0 + + 0 0 0 + 0

Fig. No. 14 Ejemplo de Interaccién
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desarrollo del Analisis FODA

De acuerdo con el analisis a realizar, se decidi6é tomar solo tres propuestas
de cada uno de los factores internos (Fortalezas, Debilidades) y factores externos
(Oportunidades, Amenazas), para llevar a cabo las matrices de interaccion y asi
poder establecer las estrategias con el fin de disminuir los problemas de
disponibilidad y calidad del agua.

A continuacion se presentan los puntos de analisis:

4.1.1. Fortalezas

F1.- Se cuenta con un Distrito de Riego y un Departamento de SIMAS.

F2.- Infraestructura para la captacion de los escurrimientos en las partes
altas de la Cuenca.

F3.- Existencia de Plantas Tratadoras de Agua Residual.

4.1.2. Debilidades

D1.- Deficiente manejo de Recursos Naturales.

D2.- Baja calidad del agua por contaminacion de Sales, Metales Pesados y

Compuestos Organicos.

D3.- Degradacion de la calidad del agua subterranea por actividades

antropogénicas o causas de origen natural.
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4.1.3. Oportunidades

O1.- Programas de financiamiento con organismos internacionales con la

finalidad de privatizar la extraccion, distribucién, manejo y tratamiento del agua.

02.- Implementacién de Plantas Tratadoras de Agua Residual para las

nuevas Industrias a instalar en la regién.
03.- Instalacion de estructura informéatica meteorolégica que incremente la

informacion hidrometeoro Idgica, climatica e informatica, fortaleciendo las

capacidades de recoleccion y analisis de datos basicos.

4.1.4. Amenazas

A1.- Crecimiento poblacional por migraciones de habitantes de otros
estados, lo cual ocasiona una mayor demanda de agua.

A2.- Creciente desarrollo econémico por el proceso de Globalizacion.

A3.- Sobreexplotacion de los acuiferos en las partes bajas de las Cuencas

Hidrologicas.
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4.2. Matriz de Interacciones

Después de analizar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y

Amenazas, se obtuvieron las siguientes matrices de interacciones:

4.2.1. Matriz DA (Mini - Mini)

Se analizan las Debilidades y Amenazas.

DEBILIDADES
D1 D2 D3
A1
A + + +
M
E
N
A A2
Z -+ + =
A
S
A3
-+ == -+
Cuadro No. 21 Matriz de Interaccion DA
Relacion:

A1 con D1, D2, D3.
A2 con D1, D2, D3.
A3 con D1, D2, D3.

D1 con A1, A2, A3.
D2 con A1, A2, A3.
D3 con A1, A2, A3.
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4.2.2. Matriz DO (Mini - Maxi)

Se analizan las Debilidades y Oportunidades.

DEBILIDADES
D1 D2 D3
(@]
P
O o1
R - “ -
T
U
N
| 02
D + + +
A
D
E
03
S 0 0 0
Cuadro No. 22 Matriz de Interaccion DO
Relacion:
01 con D1, D2, D3. D1 con O1, O2.
02 con D1, D2, D3. D2 con O1, O2.
O3 con Ninguno. D3 con O1, O2.
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4.2.3. Matriz FA (Maxi - Mini)

Se analizan las Fortalezas y Amenazas.

FORTALEZAS
F1 F2 F3
A1
A - - +
M
E
N
A A2
7.4 -+ + +
A
S
A3 - - 0
Cuadro No. 23 Matriz de Interacciéon FA
Relacion:

A1 con F1, F2, F3.
A2 con F1, F2, F3.

A3 con F1, F2.

F1 con A1, A2, A3.
F2 con A1, A2, A3.
F3 con A1, A2.
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4.2.4. Matriz FO (Maxi - Maxi)

Se analizan las Fortalezas y Oportunidades.

FORTALEZAS

F1 F2 F3
(0]
P
O o1
R + + +
-
U
N
| 02 &
D 0 £
A
D
E

Cuadro No. 24 Matriz de Interaccion FO

Relacién:
O1 con F1, F2, F3. F1 con O1, 02, O3.
02 con F1, F3. F2 con O1, O3.

O3 con F1, F2. F3 con O1, O2.
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4.3. Estrategias para la Disponibilidad y Calidad del Recurso Hidrico

Como respuesta al analisis de las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y

Amenazas, después de haber realizado las interacciones de cada una de las

matrices, se obtuvieron las siguientes estrategias.

4.3.1. Estrategias DA (Mini - Mini)

1.

4.3.2.

Regular las extracciones conforme a los volimenes concesionados.
Establecer un efectivo control y vigilancia de la extraccion.

. Analizar la sustentabilidad en acuiferos que actualmente se aprovechan y

realizar estudios de prospeccion geohidroldgica que permitan la localizacién
de nuevas fuentes de abasto de agua potable. (D1, D2,D3, A1, A2, A3)
Actualizar y consultar continuamente el balance hidraulico, que permita
prevenir y disminuir los desequilibrios hidraulicos regionaleé, reduciendo en
Su caso la extraccion de las actuales fuentes de abastecimiento a su
produccion sustentable, para evitar la sobreexplotacién de acuiferos. (D1,
A1, A2, A3)

Estrategias DO (Mini - Maxi)

. Procurar que las empresas e industrias establezcan sistemas de reciclado

del agua. (D1, 01, 02)
Que el financiamiento se convierta en una palanca para el desarrollo del
sectory no en un obstaculo. (D1, D2, 01, 02)

. Desarrollar tecnologias para la clasificacion y recuperacién de sitios

contaminados. (D2, D3, 02)
Desarrollar tecnologias para la remediacién de aguas subterranea. (D2, D3,
02)
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4.3.3 Estrategias FA (Maxi - Mini)

. Adecuar el marco legal existente, a fin de reglamentar: el uso adecuado del

agua potable y sancionar los abusos; el funcionamiento de los sistemas
operadores, de acuerdo a los requerimientos actuales de calidad vy
eficiencia; y el reciclaje del agua tratada. (F1, F3, A1, A2, A3)

Inducir a la sociedad en su conjunto a reconocer el valor estratégico del
agua e implementar a todos los niveles acciones para promover la cultura
del agua, a la cual la concebimos como un proyecto incluyente, que lejos de
ser elitista, posibilite el acceso a las manifestaciones artisticas de todos los
estratos de la poblacién y promueva desde la formaciéon educativa, la
sensibilidad, el gusto y la valoracién por las artes. (F1, A1,A2, A3)
Consolidar la administracién integral de las aguas superficiales vy
subterraneas, en cantidad y calidad, en todos los usos y en su manejo
unitario por cuenca hidrolégica. (F1, F2, A1, A3)

Promover una cultura que fomente el uso eficiente del agua y el
reconocimiento de su valor econdmico y estratégico. (F1, F2, A1, A3)
Consolidar la participacion de la sociedad en el manejo del agua y la
promocion de su buen uso, planeaciéon, aprovechamiento y administracion
de los recursos hidraulicos del municipio. (F2, A1, A2, A3)

4.3.4. Estrategias FO (Maxi - Maxi)

1.

Elaborar un diagnostico integral por regiones para conocer en detalle la
problematica y sus posibles soluciones; y con base en el diagnostico,
elaborar un plan maestro a realizar por regiones, que impulse el desarrollo
de infraestructura en los sistemas de abasto de agua, drenaje, tratamiento y
reciclaje de aguas residuales. (F1, F3, 01,02)

Se propiciara la ampliacion de la cobertura y calidad de los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento, fomentando el desarrollo de

organismos operadores capaces de proporcionar los servicios en forma
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auto sustentable, para lo cual la participacion de la iniciativa privada
constituye elementos importantes en la instrumentacion de la estrategia
planteada. (F1, F3, O1,) _

. Lograr el manejo integrado y sustentable del agua en la cuenca y acuiferos
modificando sustancialmente el enfoque de satisfaccion de las necesidades
de agua; pasando de un enfoque basado en el incremento de la oferta a
través de obras hidraulicas de gran envergadura a uno que privilegie la
reduccion de la demanda haciendo un uso mas eficiente del agua,
recuperando pérdidas fisicas y rehusando volumenes. (F1, F2, O3)

. Mejorar la cobertura y calidad de los servicios basicos. Para agua potable:
desarrollar nuevas fuentes de abastecimiento, rehabilitar y modernizar los
sistemas de distribucion; para alcantarillado y saneamiento: ampliar las
capacidades de tratamiento y fomentar el rehuso de agua tratada. (F1, F3,
01,03)

5. Reforzar la infraestructura hidraulica. (F2, O3)

6. Promover la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales en

la ciudad, por cada 50,000 habitantes, para asi tener un mejor rehiso de
ellas. ( F3, 01,02)
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis FODA empleado para la realizacion de este analisis
y los resultados obtenidos podemos concluir que:

El problema del agua en el municipio de Torreén Coahuila, y su reparto
equitativo, es un problema complejo, que no se resolvera en corto plazo y por eso
se sugiere:

Adecuar el marco legal existente, a fin de reglamentar: el uso adecuado del
agua potable y sancionar los abusos; el funcionamiento de los sistemas
operadores, de acuerdo a los requerimientos actuales de calidad y eficiencia; y el
reciclaje del agua tratada.

Consolidar la administracion integral de las aguas superficiales vy
subterraneas, en cantidad y calidad, en todos los usos y en su manejo unitario por
cuenca hidrologica.

Promover una cultura que fomente el uso eficiente del agua y el
reconocimiento de su valor econémico y estratégico..

Analizar la sustentabilidad en acuiferos que actualmente se aprovechan y
realizar estudios de prospeccién geohidrolégica que permitan la localizacion de
nuevas fuentes de abasto de agua potable.

Actualizar y consultar continuamente el balance hidraulico, que permita
prevenir y disminuir los desequilibrios hidraulicos regionales, reduciendo en su
caso la extraccién de las actuales fuentes de abastecimiento a su produccion
sustentable, para evitar la sobreexplotacion de acuiferos.

Procurar que las empresas e industrias establezcan sistemas de reciclado
del agua.

Que el financiamiento se convierta en una palanca para el desarrollo del
sector y no en un obstaculo.

Por ltimo, y lo mas importante consideramos que debe de impulsarse una
politica racional de crecimiento urbano y la conciencia ciudadana en la importancia

de preservar el agua, como unica manera de construir un desarrollo sustentable.
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ANEXO 1

Mapa de Regiones Hidrologicas
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Fig. 3 Mapa de Regiones Hidrologicas
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ANEXO 2

Mapa con Principales Rios ,‘

Fig. No. 5 Mapa de los Principales Rios
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ANEXO 3

Mapa de Agricultura y Vegetacion
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Figura No. 9 Mapa de Agricultura y Vegetacion
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" DURANGO

Mapa de Uso Potencial Pecuario
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Fig. No. 11 Mapa de Uso Potencial Pecuario
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