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Presentacion

a mejora regulatoria es una politica publica que tiene como objetivo la generacion de normas

claras para los sujetos obligados por la normatividad e instituciones para su implementacion,

que se orienten a obtener el mayor valor de los recursos disponibles y al 6ptimo funcionamiento
de las actividades comerciales, industriales, productivas, de servicios y de desarrollo humano de la
sociedad en su conjunto. Su proposito radica en procurar los mayores beneficios para la sociedad con
los menores costos posibles a través de normatividad e incentivos que estimulen la innovacion, la
confianza en la economia, la productividad y la eficiencia a favor del crecimiento y bienestar general
de la sociedad.

La implementacion de dicha politica se encuentra a cargo de la Comision Nacional de Mejora
Regulatoria (CONAMER), la cual estd consciente de que para lograr un 6ptimo crecimiento de las
actividades econdmicas y alcanzar el maximo bienestar de la sociedad es un requisito fundamental
procurar una proteccion adecuada del capital natural del pais, el cual es insumo en diversos procesos
productivos y al mismo tiempo provee servicios ambientales indispensables para el bienestar de las
personas. Esto hace necesario que las politicas que promueven el desarrollo econdmico vayan de la
mano con la proteccion del capital natural y el cumplimiento del derecho a un medio ambiente sano.

Actualmente enfrentamos enormes retos ambientales, ya que el medio ambiente y los recursos
naturales se encuentran bajo una gran presion y en ocasiones en condiciones criticas, en buena parte
de los casos. Estos retos nos obligan a disefiar e implementar regulaciones que promuevan el
cumplimiento del derecho a un medio ambiente sano en todas sus dimensiones (agua, aire, suelos,
biodiversidad, entre otras). Uno de los recursos naturales mas vulnerables y a la vez necesarios en
nuestro pais es el agua. Recientemente el Banco Mundial (BM), en su informe “Quality Unknown:
The Invisible Water Crisis”, ha declarado que el mundo enfrenta una crisis de calidad del agua y
que sus impactos son mas amplios, profundos e inciertos de lo que se pensaba anteriormente, por
lo que se requiere atencidn urgente.

La CONAMER, guiada por el mandato que le impone la Ley General de Mejora Regulatoria
(LGMR), relativa a promover una politica de mejora regulatoria que se oriente a cumplimiento de
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las normas que fomentan un maximo beneficio social, tiene un papel fundamental en la proteccion
del capital natural y los recursos estratégicos para el bienestar social, como es el agua. Lo anterior,
a través de un enfoque que contempla la evaluacion integral de los costos y beneficios que traen
consigo las regulaciones.

De igual manera, la CONAMER busca facilitar a las personas el ejercicio de sus derechos y
el cumplimiento de sus obligaciones, e innovar en el desarrollo de herramientas que tengan como
objetivo fomentar cambios conductuales en actores relevantes para lograr crear una arquitectura de
toma de decisiones que impulsen la adopcion de comportamientos sostenibles.

Conforme a datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), més de un tercio de los
sitios de monitoreo en el pais, que son parte de la Red Nacional de Monitoreo, presentaron una
calidad mala o muy mala, en cuanto al pardmetro de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), el cual
indica la presencia de materia organica (Atlas del Agua, 2018). Existe una relacion circular entre la
contaminacion del agua y el crecimiento econémico. Practicamente toda actividad econdmica genera
algin subproducto y ese a menudo se descarga en los cuerpos de agua. Al mismo tiempo, la presencia
de contaminacion de esta impacta indudablemente en la economia, al aumentar los costos de salud,
reduciendo la productividad laboral y aumentando costos para las empresas. Incluso puede existir una
reduccion de los rendimientos agricolas (Banco Mundial, 2019).

Mejorar la calidad del agua de los rios de México debe ser una politica prioritaria y tratarse como
un tema de agenda urgente en los ambitos de la salud publica, la economia y el medio ambiente. La
naturaleza de los problemas de calidad del agua es compleja y multifacética, por lo cual sus soluciones
implican enfoques que puedan articular esa complejidad.

Con el objetivo de encontrar soluciones enmarcadas dentro de los objetivos de la mejora regulatoria,
y contar con regulaciones que estimulen el crecimiento econémico y los mayores beneficios para la
sociedad, la CONAMER analiz¢ tres casos de estudio en tres distintos rios del pais: el rio Santiago,
perteneciente a la Cuenca Lerma Santiago Pacifico, ubicado en los estados de Jalisco y Nayarit; el
Atoyac, perteneciente a la cuenca del rio Balsas, ubicado en los estados de Puebla y Tlaxcala; y el
Magdalena, ubicado en la Ciudad de México, en las alcaldias Cuajimalpa, Magdalena Contreras,
Alvaro Obregén y Coyoacan. Estas tres cuencas tienen diferentes caracteristicas socio ambientales;
sin embargo, comparten problematicas respecto a la contaminacion.

Mediante estos casos se encontraron diversas areas de intervencion que la Comision propone como
soluciones de mejora regulatoria, que van desde la actualizacion de la normatividad vigente hasta
la incorporacion de herramientas desarrolladas por las ciencias del comportamiento. Consideramos
que este rango de intervenciones puede ser significativo en términos de aportacion a la mejora de la
calidad de agua en los cuerpos de agua del pais.
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Nota respecto al alcance de la investigacion

Este documento es un reporte de resultados de visitas realizadas a tres cuencas del pais, durante
2019, en las cuales se realizaron 40 entrevistas semiestructuradas, dos grupos de enfoque y dos
talleres participativos. No es un diagndstico representativo de la problematica socioambiental de
todas las cuencas de México, y no es exhaustivo respecto a la multitud de actores, organizaciones
y voces que importan para el diagnostico de la problematica socioambiental de las cuencas y
las acciones y acuerdos para su atencion. Consiste en un primer acercamiento a la problematica
multidimensional de las cuencas de México, asociada a la contaminacidn por descargas de aguas
residuales en los rios de México y posibles acciones de mejora regulatoria e intervenciones
conductuales para promover una gestion hidrica mas sostenible. Creemos fundamental realizar
un segundo volumen, que nos permita integrar aspectos técnicos y cientificos que aporten
solidez y representatividad a la presente investigacion.
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Dependencias y abreviaturas

ASF: Auditoria Superior de la Federacion

BM: Banco Mundial

CEA: Comision Estatal del Agua de Jalisco

CIESAS: Centro de Investigacion y Estudios Superiores en Antropologia Social
CNDH: Comision Nacional de Derechos Humanos

CONAGUA: Comision Nacional del Agua

CONCYTEP: Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Puebla
CONAMER: Comision Nacional de Mejora Regulatoria

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

IMTA: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

INECC: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geogratia

ITESO: Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente

LAN: Ley de Aguas Nacionales

1"
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LFD: Ley Federal de Derechos

LFPA: Ley Federal de Procedimiento Administrativo

LGEEPA: Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
LGMR: Ley General de Mejora Regulatoria

NOM: Norma Oficial Mexicana

OCB: Organismo de Cuenca Balsas

PROEPA: Procuraduria Estatal de Proteccion al Ambiente de Jalisco
PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

PYMES: Pequenas y Medianas Empresas

REPDA: Registro Publico de Derechos de Agua

SE: Secretaria de Economia

SEMADET: Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial de Jalisco
SIAPA: Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua de Jalisco
SIRALAB: Sistema de Recepcion de Analisis de Laboratorio

UdG: Universidad de Guadalajara

ZMG: Zona Metropolitana de Guadalajara
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Introduccion

n este documento se reportan los resultados de tres casos de estudio realizados en el rio Santiago,

perteneciente a la Cuenca Lerma Santiago, ubicado en los estados de Jalisco y México; el

Atoyac, perteneciente a la cuenca del Rio Balsas, ubicado en los estados de Puebla y Tlaxcala;
y el Magdalena, perteneciente a la cuenca del Rio Moctezuma, ubicado en la Ciudad de México,
en las alcaldias Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Alvaro Obregén y Coyoacan. Durante estas
visitas se llevaron a cabo entrevistas semi-estructuradas, grupos de enfoque y talleres de diagnodstico
participativo, en los cuales participaron funcionarios de gobiernos (municipales, estatales y federales)
asi como miembros de la sociedad civil y el sector privado.

A través de estos espacios de didlogo y reflexion se abordaron las siguientes preguntas generales:

1) ;Cual es la problematica actual de los rios? ;Cuales son las dimensiones o aspectos mas

relevantes de esta problematica?
2) (Por qué se incumple con la normatividad en materia de aguas residuales en México? ;Qué

hace falta para que si se cumpla?
3) (Cuales son las acciones que deben llevarse a cabo para la solucion de la problematica?

Los resultados del didlogo con estos actores nos permitié entender que la problematica
socioambiental de los rios es compleja y multidimensional. En este documento se identifican al menos
cinco dimensiones distintas que deben ser atendidas para el estudio y desarrollo futuro de estrategias
de mejora regulatoria y recuperacion de los rios:

1. La dimension regulatoria, asociada al incumplimiento de la normatividad existente y a un
sistema de inspeccion y vigilancia insuficiente.

2. La dimension tecnoldgica, representada por la falta de capacidades y recursos para el
saneamiento de aguas residuales municipales e industriales.

3. La dimensién de informacion, representada por la desintegracion de sistemas de informacion
sobre calidad de agua y su relacion con las descargas de aguas residuales.

4. La dimension de gobernanza, observada como una desarticulacion institucional entre
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autoridades locales y federales facultadas para atender problematicas socioambientales
de las cuencas.
5. La dimension conductual, entendida como una arquitectura de toma de decisiones de las
empresas, gobiernos y la ciudadania que dificulta la sostenibilidad hidrica y recuperacion
de las cuencas.

El presente trabajo es un primer acercamiento a una problematica compleja, pero que requiere
de una atencién coordinada e inmediata. Creemos necesario realizar un diagnostico detallado y
profundo acerca de los factores de presion sobre la salud de los rios que nos permita desarrollar una
estrategia integral de mejora regulatoria, la cual deberd promover la actualizacion de la normatividad
y el fortalecimiento de los sistemas de inspeccion y vigilancia de las descargas de aguas residuales
que incumplen la normatividad. Asimismo, debe impulsar la implementaciéon de intervenciones
conductuales que fomenten la toma de mejores decisiones, que conlleven al saneamiento de aguas
residuales, la inversion en tecnologias idoneas, la recaudacion adecuada en materia de agua potable
y aguas residuales y otras conductas que tengan un impacto positivo en la calidad de agua de los rios
de México.
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Problematica

La dimension regulatoria

Normatividad

n México, el marco normativo respecto a las descargas y tratamiento de aguas residuales en

cuerpos receptores encuentra su sustento constitucional en los siguientes articulos: 4,27 y 115

de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en la Ley de Aguas Nacionales
(LAN). El articulo 4 establece que toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento
de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.
Asimismo, el articulo 27 determina que las aguas son propiedad de la Nacion y sienta las bases para
que el Estado regule su aprovechamiento sostenible, con la participacion de la ciudadania y de los
tres niveles de gobierno. Especifica que la explotacion, el uso o aprovechamiento de los recursos
hidricos se realizara mediante concesiones otorgadas por el Ejecutivo, con base en las disposiciones
normativas aplicables. Por ultimo, el articulo 115, fraccion 111, inciso a) le asigna a los municipios la
obligacion de proveer los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion
de sus aguas residuales.

Derivado de dicho marco normativo constitucional se crea la Ley de Aguas Nacionales. Esta tiene
como objetivo el cual se establece en el articulo 1: “regular la explotacion, uso o aprovechamiento
de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para
lograr su desarrollo integral sustentable”. Dicha Ley contempla a la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) como el 6rgano desconcentrado de la Administracion Publica Federal responsable de
ejercer la autoridad y administracion del agua.

Respecto a la regulacion de las aguas residuales a cuerpos receptores es importante mencionar
que la Ley, en su articulo 20, establece que las concesiones y asignaciones que otorga el Ejecutivo
crearan derechos y obligaciones a favor de sus beneficiarios. Por lo tanto, los asignatarios de permisos
de aguas residuales tienen como obligacion garantizar la calidad del agua conforme a los parametros
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referidos en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM): descargar las aguas residuales a los cuerpos
receptores previo tratamiento o bajo condiciones particulares de descarga (Articulo 29 Bis, LAN).
Asimismo, la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) establece en
su articulo 118 los criterios para la prevencion y control de la contaminacion del agua los cuales seran
considerados en la formulacion de las NOM que debera satisfacer el tratamiento del agua para el uso
y consumo humano, asi como para la infiltracion y descarga de aguas residuales en cuerpos receptores
considerados aguas nacionales.

La NOM-001-SEMARNAT-1996 es la norma que establece limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Este instrumento
normativo regula veinte pardmetros: ocho parametros bdsicos, ocho metales pesados, cianuros,
potencial de hidrogeno (pH), coliformes fecales y parésitos. Se considera que esta norma, vigente
desde 1996, es laxa e insuficiente pues la contaminacidén que es aportada a las aguas superficiales y
subterraneas ha evolucionado de acuerdo con el desarrollo industrial y crecimiento poblacional de
los paises. Los parametros que establece la norma no evitan la contaminacion del agua, ya que hay
descargas que cumplen con esta y que pueden aportar contaminantes toxicos a rios y otros cuerpos de
agua (Saldana et al., 2006; McCulligh, 2017).

Los limites maximos permisibles previstos en la norma vigente son insuficientes para combatir
la contaminacion de los cuerpos receptores'. Por ejemplo, un estudio del IMTA realizado en 2014
sefiala que, aun cumpliendo las descargas con la NOM-001-SEMARNAT-1996, las metas de calidad
del agua en el rio Santiago se ven superadas. Asimismo, a partir del “Estudio para la Clasificacion de
los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan”, la Comision Nacional del Agua determin6 que incluso con el
cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996 no es suficiente para alcanzar la calidad del agua
requerida para los usos de dichos cuerpos de agua.

La otra norma que regula las descargas de aguas residuales es la NOM-002-SEMARNAT-1996.
Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal, siendo de observancia
obligatoria para cualquiera que realice descargas a la red de alcantarillado municipal. Verificar el
cumplimiento de esta norma es facultad de los municipios. Es de vital importancia que los municipios
se aseguren que los pardmetros que contempla la NOM-002 sean cumplidos, ya que toda el agua que
se descarga al sistema de alcantarillado municipal acabara en las plantas de tratamiento municipales.
Al no cumplirse los parametros de la NOM-002, descargando sustancias no contempladas por esta, se
podria comprometer el funcionamiento de las plantas de tratamiento municipales.

' El IMTA us6 el indice de calidad del agua Canadiense CCME WQI, con el cual se evaluaron nueve parametros fisicoquimicos y ocho metales y
metaloides representativos del estudio, y con respecto a la Ley Federal de Derechos (LFD) y conforme a la Proteccion de la Vida Acuatica (PVA), se
concluyo6 que la calidad del agua en el rio Santiago fue de mala calidad durante los tres monitoreos con indices que van de 27.9 a 65 unidades y promedio
global de 40, que lo clasifican de muy contaminado a contaminado.
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En 2018 se presentd el Proyecto de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales (PROY-NOM-001-SEMARNAT-2017). El proyecto
propone incluir nuevos parametros como toxicidad, color y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
Ademas, busca reducir los limites maximos permisibles para los parametros ya existentes. Durante la
consulta publica de este proyecto de actualizacion, a través del Sistema de Manifestacion de Impacto
Regulatorio? de la CONAMER-SIMIR, diversos actores realizaron comentarios al anteproyecto.

Las instituciones que representan a la sociedad civil y a la academia consideraron que la inclusion
del parametro toxicidad aguda representa un avance con respecto a la NOM vigente, ya que permite
determinar si las descargas de aguas residuales tienen efectos adversos en organismos vivos®. Asimismo,
consideran que este proyecto de modificacion a la NOM no garantiza un transito eficiente de la grave
contaminacion actual hacia un control efectivo de la contaminacion de los cuerpos de agua en México
pues no toma en cuenta el control de sustancias quimicas pueden ser genotoxicas (dafios en el material
genético debido al efecto de sustancias quimicas toxicas), mutagénicas (modificaciones genéticas),
teratogénicas (alteraciones en el desarrollo embrionario), carcinogénicas, asi como generadoras de
impactos toxicologicos y dafios al sistema endocrino. Tampoco contempla modificaciones sustantivas
en los limites para metales pesados y cianuros, en comparacioén con la norma vigente.

Este proyecto de actualizacion atin no ha sido aprobado. Sin embargo, su aprobacion es importante,
ya que existen descargas de aguas residuales que aun cumpliendo con los parametros establecidos
en la NOM vigente estdn contaminando los cuerpos receptores de aguas nacionales permitiendo
altos niveles de toxicidad o color, por lo que no ofrece la suficiente proteccidon para los cuerpos
de agua del pais.

La Manifestacion de Impacto Regulatorio del Proyecto de NOM que elabor6 la SEMARNAT indica
que, a pesar de que el volumen total de agua tratada se ha incrementado, esto no se ha visto reflejado
en la calidad, pues cumplir con la norma vigente no es suficiente para controlar la contaminacion del
agua. Sin embargo, la aprobacion del Proyecto de la NOM-001-2017-SEMARNAT es importante para
establecer estandares mas estrictos de limites méximos permisibles y prever una mayor cantidad de
contaminantes cuyas descargas se deben controlar.

Adicionalmente a la NOM-001, se debe mencionar la Ley Federal de Derechos, la cual en materia
de agua prevé en los articulos 277-B y 278 el pago de derechos por descargas en los cuerpos de agua
de acuerdo con pardmetros fisicoquimicos definidos.

? La Manifestacion de Impacto Regulatorio (Ahora Analisis de Impacto Regulatorio, AIR) Es una herramienta que permite analizar sistematicamente
los objetivos e impactos potenciales de las regulaciones federales que implican costos de cumplimiento para los particulares, a fin de asegurar que sus
beneficios sean superiores a sus costos.

3El parametro de toxicidad indica la presencia de sustancias toxicas aportadas por la industria petroquimica y que, por ser aportaciones continuas, no solo

afectan a los organismos de prueba en el corto plazo, sino que también en el largo plazo pueden causar alteraciones a nivel genético en los organismos,
ocasionando malformaciones y pérdida de especies en el cuerpo receptor (Randall, 1997; Saldaia et al., 2006).
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El pago de derechos por descargas de efluentes en cuerpos de agua federales se paga por volumen
de cada contaminante que se descarga en exceso de los limites establecidos por la NOM-001, asi como
en funcion del tipo de agua receptor, ya sea A, B, o C, clasificacion que se realiza de acuerdo con su
capacidad de asimilacion o dilucién y la carga contaminante que estos puedan recibir.*

Inspeccion y vigilancia

En México estd permitido que personas fisicas y morales descarguen aguas residuales a cuerpos
receptores de propiedad nacional, definidos por el reglamento de la Ley de Aguas Nacionales (LAN)
como “aquella corriente o deposito natural de agua, presa, cauce, zonas marinas o bienes nacionales
donde se descargan aguas residuales”. Para poder realizar dichas descargas, la persona fisica o moral
debe de contar con un “Permiso de descarga”, el cual es un titulo que otorga el Ejecutivo Federal
a través de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Para obtener dicho permiso deberan
cumplir con los estdndares establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 o los establecidos por la
CONAGUA en caso de tener Condiciones Particulares de Descarga.’

La autoridad encargada de asegurar el cumplimiento de la normatividad en materia de descargas
de aguas residuales es la CONAGUA, ya que de acuerdo con el articulo 86, fraccion V de la LAN,
esta debe de realizar la inspeccion y verificacion del cumplimiento de las disposiciones de las NOM
aplicables, para la prevencion y conservacion de la calidad de las aguas nacionales. Asimismo, el
articulo 95 de la LAN, establece que la CONAGUA realizard la inspeccion o fiscalizacion de las
descargas de aguas residuales con el objeto de verificar el cumplimiento de la Ley. Los resultados de
dicha fiscalizacion o inspeccion se haran constar en acta circunstanciada, produciran todos los efectos
legales y podran servir de base para que la CONAGUA pueda aplicar las sanciones respectivas.

Para poder realizar dichas funciones, la CONAGUA cuenta con personal acreditado para realizar
visitas de inspeccion. Segun datos disponibles en el portal de la CONAGUA en el cual se publica el
personal acreditado para realizar visitas de inspeccion, revisado en septiembre de 2019, existe un total
de 147 inspectores autorizados en todo el pais, nimero que ha disminuido. En 2014 existia un total de
180 inspectores. Estos deben inspeccionar la totalidad de permisos de descarga y titulos de concesion
de todo el pais para la extraccion de agua.

En el Informe del Resultado de la Fiscalizacion Superior de la Cuenta Publica 2016, la Auditoria
Superior de la Federacion (ASF) determind que “existieron deficiencias de la Comision Nacional
del Agua en la administracion de las aguas subterraneas, principalmente en evaluacion de calidad,
vigilancia de extraccion del subsuelo e inspeccion de descargas residuales.” Por lo tanto, una parte
significativa del problema de calidad de agua que enfrenta el pais estd asociado a los bajos niveles de
inspeccion que lleva a cabo la CONAGUA.

4Rio Santiago: cuerpo receptor C; rio Atoyac y rio Magdalena: cuerpo receptor B.

SEl conjunto de pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos y de sus niveles maximos permitidos en las descargas de agua residual, determinados por la
CONAGUA por el Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para cada usuario, para un determinado uso o grupo
de usuarios de un cuerpo receptor especifico con el fin de conservar y controlar la calidad de las aguas conforme a la presente Ley y los reglamentos
derivados de ella.
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Adicionalmente, conforme al articulo 45, fraccion I del Reglamento Interior de la SEMARNAT,
la PROFEPA tiene facultad para programar, ordenar y realizar visitas u operativos de inspeccion,
para vigilar y evaluar el cumplimiento de las disposiciones juridicas aplicables a descargas de aguas
residuales a cuerpos de aguas nacionales.

Los mecanismos de inspeccion y vigilancia por parte de los organismos facultados para asegurar su
cumplimiento (CONAGUA, PROFEPA y autoridades municipales) son insuficientes. De acuerdo con
datos proporcionados en 2013 por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) el total de usuarios con concesion o permiso de descarga en México era de 475,000. Si
suponemos que el universo de usuarios no ha variado significativamente y que el 2019 cuenta con
253 dias laborables, para que el total de concesiones y permisos fuera inspeccionado, cada inspector
tendria que inspeccionar 12.77 permisos y concesiones diariamente.

En la unidad administrativa correspondiente a las oficinas centrales de CONAGUA existen 31
inspectores autorizados, mientras que en la Cuenca Lerma- Santiago- Pacifico solo existen dos
inspectores y un total de 22,703 titulos y permisos de descargas en conjunto al 31 de mayo de 2019.
Realizando los mismos calculos que se hicieron anteriormente, cada uno de los dos inspectores que
existen en dicha cuenca deberian realizar un total de 45 inspecciones diarias.

Esto no quiere decir que diciendo que la totalidad de las concesiones y permisos tengan que
ser inspeccionadas diariamente. Sin embargo, estos calculos permiten tener una perspectiva de lo
insuficiente que es el sistema de inspecciones que existe actualmente.

Una alternativa a esta falta de inspectores puede ser la firma de Convenios de Coordinacion entre
la CONAGUA y los estados con el proposito de compartir facultades en materia de inspeccion y
vigilancia por descargas de aguas residuales a cuerpos receptores. Existen estados dispuestos a asumir
y compartir dichas responsabilidades y cuentan con los recursos y el personal disponible. Un posible
mecanismo a implementar en dichos convenios consiste en facultar a las autoridades locales para llevar
a cabo visitas de inspeccion y vigilancia, y efectuar el levantamiento de las actuaciones, mismas que
serian turnadas a la CONAGUA a efecto de que esta Comision procediera al tramite administrativo
correspondiente, dado el resultado de la visita de inspeccion.

Una propuesta que tiene como objetivo dar seguimiento al cumplimiento de los Convenios es
que la CONAMER actiue como tercera parte en el Convenio con el objetivo de dar seguimiento a
las obligaciones asumidas por las partes. Consideramos que la CONAMER es el 6rgano idoneo para
asumir dicha tarea, ya que tiene facultades de actuacion en los tres 6rdenes de gobierno al estar sujeta
a la Ley General de Mejora Regulatoria (LGMR). Asimismo, la politica de mejora regulatoria tiene
como objetivo, entre otros, promover la eficacia y eficiencia de la regulacion, tramites y servicios
de los sujetos obligados, y generar seguridad juridica, claridad y transparencia en la elaboracion y
aplicacion de las regulaciones, tramites y servicios (Articulo 8, fracciones Il y IV).
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La dimension tecnologica: tratamiento de aguas residuales municipales

Las aguas residuales “son una combinacion de uno o mas de los siguientes: efluentes domésticos
que consisten en aguas negras (excremento, orina y lodos fecales) y aguas grises (aguas servidas de
lavado y bafio); agua de establecimientos comerciales e instituciones, incluidos hospitales; efluentes
industriales, aguas pluviales y otras escorrentias urbanas; y escorrentias agricola, horticola y acuicola”
(WAAP, 2017). Se considera que la composicion exacta de las aguas residuales varia de acuerdo con
las diferentes fuentes y a lo largo del tiempo. Por ejemplo, las aguas residuales de origen doméstico
tienen una carga organica mayor que las aguas residuales de origen industrial, cuyos componentes
dependen generalmente del tipo de industria (Raschid-Sally y Jayakody, 2008 en WAAP, 2017).

El tratamiento de las aguas residuales se refiere a los procesos que limpian el agua de contaminantes
y permiten su reincorporacion a los cuerpos de agua o a los sistemas de alcantarillado (INCyTU,
2019). El vertido de aguas residuales no tratadas en los cuerpos de aguas nacionales tiene un impacto
en la calidad de las aguas superficiales y subterraneas que, a su vez, afecta la cantidad de recursos
hidricos disponibles para uso directo (SEMARNAT, 2015), tiene efectos nocivos para la salud humana
y afecta el bienestar de las comunidades y los medios de subsistencia de las personas (WAAP, 2017).

Los impactos socioambientales del vertido de aguas residuales sin tratamiento van desde los malos
olores hasta la destruccion de acuiferos, degradacion de ecosistemas fluviales, lacustres y de aguas
subterrdneas (acuiferos) y riesgos inminentes en la salud humana (De Anda, 2017; WAAP, 2017).
Las comunidades que viven en las adyacencias a los rios altamente contaminados con aguas
residuales (entre 1 y 2 kildémetros) se encuentran en riesgo sanitario, dada en su exposicion a
las sustancias toxicas y organismos patogenos a través de la inhalacion de vapores y particulas
suspendidas en el aire, asi como la ingestion de alimentos y agua contaminada (CONAGUA,
2008; Pérez-Castresana, 2017).

En México, las descargas de aguas residuales se clasifican por su origen en municipales y no
municipales. Las municipales son generadas en los ntcleos de poblacion y manejadas en los sistemas
de alcantarillado urbanos y rurales. Las no municipales son generadas por otros usos (como puede
ser la industria autoabastecida) y se descargan a los cuerpos receptores de propiedad nacional, sin ser
colectadas por sistemas de alcantarillado (CONAGUA, 2016). Para diciembre de 2018 se reportaron
2,540 plantas de aguas residuales municipales en operacion en México, con una capacidad instalada
de 181.2 metros cubicos por segundo y un caudal tratado de 137.7 metros ctbicos por segundo, de
acuerdo con el Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de
Aguas Residuales en Operacion, elaborado por CONAGUA. En dicho inventario también se registra la
existencia de 3,144 plantas de tratamiento de aguas residuales industriales en el pais, todas ellas estan
en operacion, con un gasto de tratamiento de 87,114.7 litros por segundo, que equivale al 85.94% de
su capacidad instalada. En la siguiente ilustracion se muestra un mapa de las plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales en México (considerando el caudal tratado), con base en datos de 2018.
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Mapa 1: Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, CONAGUA 2018.

tﬂh?‘!ﬂdn

. L
B.C Ioroest e L]
* ";:IHH'I. Fﬁr’ ... ™ .“
': ;;mbnu;uk] Norie

.'.urwrniw e . Cl
BC, Catro-Oeste o : -3 ®
L ] L ]
"' . A Bravo-Conchios . O
& o L ]
)
H.t‘..hnul-r
R wt‘\h‘
L
Vit 1
tin Mool
Caudal Tratado (1/s) -
o
Manor a 5
Da 5.01 210 Y“"‘";‘E
@ DeliD0a100
@ Do 100 a 500 e
.‘ Der 500 @ 1000 Frrih!n-lhnn‘uumu
@ rayor s 1000 L'.a!l!iiudtﬂu.m'u ; -
5 . . - L]
e Cougaqraa Costa 8 Chispas
»

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA)
de CONAGUA, 2018.

En México, a partir de la reforma al articulo 115 constitucional aprobada en 1983, los servicios de
aguapotabley alcantarillado pasaron a ser facultad de los municipios, lo que implic6 la descentralizacion
de la administracion, infraestructura e inversion en los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento. La descentralizacion de los servicios de agua potable y saneamiento ha causado algunas
problematicas, dado que las facultades municipales aumentaron; sin embargo, las autoridades
municipales no necesariamente poseian los recursos y capacidades para la administracion y gestion
del agua, y la reforma constitucional no vino acompafiada de mayores recursos ni financiamiento para
lograr el cumplimiento de las nuevas atribuciones (Soares, 2007).

De acuerdo con De Anda (2017), las opciones centralizadas de saneamiento en México han sido la

solucidn general para las grandes ciudades. Sin embargo, estos sistemas implican costos de operacion
que para algunos gobiernos municipales pueden ser insostenibles, provocando la descarga directa
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a cuerpos de agua y riego de cultivos que ponen en riesgo la seguridad alimentaria de las personas.
Actualmente, diversos municipios siguen enfrentando los mismos obstaculos y tienen poca capacidad
de cobro de la cuota correspondiente a la prestacion de servicio de agua y saneamiento, enfrentando
dificultades financieras, técnicas y humanas para hacer frente a sus obligaciones.

La problematica que enfrentan los municipios para dar tratamiento a las aguas residuales se debe,
entre otros factores, a los costos asociados a la adquisicion de materiales para el funcionamiento
de las plantas (como lodos activados), el uso de energia eléctrica y los costos por funcionar con un
volumen de aguas residuales que excede su capacidad (INCyTU, 2019). Asimismo, influyen la falta
de coordinacion entre usuarios y autoridades, el personal insuficiente o que carece de capacidades para
operar las plantas, y la falta de un adecuado tratamiento y retiso de las aguas residuales generadas (De
Pena et al. 2013). Esto, a su vez implica que municipios descargan aguas residuales a cuerpos de agua
nacionales, aun cuando no han recibido el tratamiento 6ptimo.

En el informe de la cuenta publica de 2017, la ASF establecié que los municipios dependen en
alrededor de 70% de los recursos federales, aunque en los mas pobres esta proporcion supera 90%. Se
determind que causa importante de ello es insuficiente aprovechamiento de sus fuentes de recursos
propios, particularmente del impuesto predial, sobre todo, y los derechos de agua (ASF, 2018).

Para que los municipios puedan contar con un adecuado sistema de gestion de aguas, es necesario
construir capacidades institucionales a nivel municipal que permitan el cumplimiento de sus
obligaciones constitucionales de saneamiento de aguas residuales. Se deben crear herramientas que
faciliten a los municipios tener una adecuada vigilancia de las descargas que se realizan a su red
de alcantarillado. Entre estas herramientas se debe contar con reglamentos que normen una legal
y adecuada descarga de aguas residuales en los sistemas de alcantarillado municipal, asi como la
integracion de un rubro relativo de aguas residuales en las Licencias de Funcionamiento que otorgan
los municipios a empresas y comercios. Esto podria permitir a los municipios contar con un registro
de las empresas y comercios instaladas en el municipio y su giro, asi como un registro de las empresas
que descargan a la red de alcantarillado, lo cual permite un mayor control y rastreo de las descargas
de aguas residuales.

Asimismo, se debe contar con una estructura organica que permita cumplir con las funciones
necesarias paraun adecuado control y saneamiento de aguas residuales. En cuanto a capacidad financiera
los municipios deben trabajar por generar un sistema de cuotas que refleje el costo operacional del
sistema de aguas, poner en marcha mecanismos para alcanzar una mayor recaudacion por cuotas
de agua y lograr un manejo de recursos responsable y transparente de los recursos destinados al
saneamiento de aguas residuales.
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La dimension de informacion: Integracion y transparencia de datos

En México, a partir de 2012, opera la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad de Agua, que realiza
el monitoreo sistematico de la calidad de agua en los cuerpos de agua nacionales. Esta red contaba
para el 2019 con 4,655 sitios en los principales cuerpos de agua del pais en zonas con alta influencia
antropogénica, cubriendo 70% de cuencas hidrograficas y 88% de los 51 rios mas importantes del pais.

La evaluacion de la calidad del agua superficial se lleva a cabo con base en ocho indicadores:
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOS5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Solidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales (CF), Escherichia Coli (E.COLI) Enterococos
(ENTEROC), Porcentaje de Oxigeno disuelto (OD%) y Toxicidad (TOX). La calidad del agua en
sitios superficiales también se determina a través de un semdaforo el cual considera tres colores:
verde, amarillo y rojo. Este semaforo se obtiene integrando los resultados de los ocho indicadores. A
continuacion se menciona la informacion, respecto a la calidad de agua, que cada uno de los indicadores
medidos proporcionan.

* DBOS: indica la cantidad de oxigeno disuelto (mg/l) que se requiere durante 5 dias para la
degradacion bioldgica de las sustancias organicas contenidas en el agua residual. En la DBO
solo se detecta el material organico degradado biologicamente o que es biodegradable.

* DQO: indica la cantidad de oxigeno (medido en mg/l) que es consumido en la oxidacion
de materia organica y materia inorganica oxidable, bajo condiciones de prueba. Es usado
para medir la cantidad total de contaminantes organicos presentes en aguas residuales. En la
DQO se busca la oxidacion completa de la muestra, de manera que todo el material orgénico,
biodegradable y no biodegradable, es quimicamente oxidado.

e SST: indica la presencia de residuos no filtrable de una muestra de agua natural o residual
industrial o doméstica. Los SST se asocian a la turbiedad del agua. Valores altos afectan la
entrada de luz, limitando el desarrollo de la vida acuatica.

* CF: indica la presencia de bacterias que sirve como indicador de contaminantes y patdogenos
cuando son encontradas en las aguas. Estas son usualmente encontradas en el tracto intestinal
de los seres humanos y otros animales de sangre caliente.

* E.COLI: indica la presencia de un tipo de bacterias coliformes fecales que se encuentran
comunmente en los intestinos de los animales. La presencia de E. coli en el agua es una
fuerte indicacion de una reciente contaminacion de aguas residuales o contaminacion de
residuos de animales.

* ENTEROC: Indicador microbiolégico de contaminacion fecal proveniente de humanos
y animales.
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*  OD%: indica el porcentaje de oxigeno disuelto en agua para un cierto tiempo, expresado
como el porcentaje de la concentracion de saturacion. Si es consumido mas oxigeno que el
que se produce y capta en el sistema, se pueden alcanzar niveles por debajo de los necesarios
para la vida de muchos organismos. Los peces son particularmente sensibles a la hipoxia.

* TOX: indica el potencial inherente o capacidad de una sustancia para causar efectos adversos
en organismos Vivos.

A partir de los ocho indicadores medidos la CONAGUA conforma un seméaforo en el cual se
determina la calidad de agua superficial en los distintos sitios de monitoreo. Dicho semaforo se integra
de la siguiente forma, considerando que algiin parametro estd en nivel de incumplimiento cuando se
califica el sitio como contaminado o fuertemente contaminado:

Tabla 1. Semaforo de calidad de agua.

Indicador No Cumple Cumple
DBO ROJO VERDE
DQO ROJO VERDE
TOX ROJO VERDE

ENTEROC ROJO VERDE

E.COLI VERDE
CF VERDE
SST VERDE

OD% VERDE

Para 2018 este era el porcentaje de los sitios respecto al semaforo: 29.7% (rejo) no cumple con
DBO, DQO, Toxicidad y/o Enterococos; 29.2% (amarillo) no cumple con Escherichia coli, Coliformes
fecales, Solidos suspendidos totales y/o Porcentaje de Saturacion de oxigeno disuelto; 41.1% (verde)
de los sitios cumple con todos los Indicadores (CONAGUA, 2019).
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Grifica 1. Porcentaje de sitios por color de semaforo, 2018.
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En el Sistema Nacional de Informacion del Agua de la CONAGUA se reporta informacion para
cada uno de los sitios de monitoreo, considerando los indicadores Demanda Bioquimica de Oxigeno
a cinco dias (DBOS5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), So6lidos Suspendidos Totales (SST) y
Coliformes Fecales (CF), Escherichia Coli. En la siguiente ilustracion se explica brevemente como
cada uno de estos indicadores también sefiala presencia de aguas residuales municipales (DBOS),
descargas domésticas (CF), descargas residuales, desechos agricolas y erosion (SST), y descargas de
aguas residuales en general (incluyendo descargas de origen industrial) (DQO).
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Tabla 2: Indicadores de calidad de agua y descargas de aguas residuales.

DBO5 Demanda Quimica de Oxigeno

Demanda Bioquimica de Oxigeno Indica la materia organica

Ocasionada por descargas de aguas

Indica la materia organica A
residuales en general

biodegradable

Ocasionada por descargas
de aguas residuales municipales

SST Coliformes Fecales

Indica bacterias del tracto

- . intestinal humano
Sélidos Suspendidos Totales -
Ocasionada por descargas

Indica los sélidos y materia organica domésticas principalmente

en suspension

Ocasionada por descargas residuales,
desechos agricolas y erosion C F

Fuente: CONAGUA, 2018.

Con base en la informacién reportada por los sitios de monitoreo, se generaron mapas para cada
indicador, sefialando la regioén hidrologico administrativa asi como el color que indica la calidad de
agua, de acuerdo con cada indicador, considerando las siguientes categorias: 1) Excelente, 2) Buena
calidad, 3) Aceptable, 4) Contaminada y 5) Fuertemente contaminada.
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La visualizacion de los sitios y los valores para cada indicador nos permite ver claramente mayor
existencia de sitios fuertemente contaminados en las regiones hidroldgicas del centro del pais (Lerma-
Santiago- Pacifico y Panuco), especialmente para la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS) y la
demanda quimica de oxigeno (DQO), como resultado del vertido de aguas residuales tanto municipales
como no municipales (CONAGUA, 2015).

Mapa 2. Indicador de 1a demanda bioquimica de oxigeno (DBOS), 2018.
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Mapa 3. Indicador de la demanda quimica de oxigeno (DQO), 2018.
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Mapa 4. Indicador de los sélidos suspendidos totales (SST), 2018.
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Mapa 5. Indicador de coliformes fecales (CF), 2018.
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Si bien se han realizado grandes esfuerzos para disefiar € implementar un sistema de medicion y
monitoreo de la calidad del agua en sitios representativos del pais, es preciso que esta informacion
pueda ser comprendida y utilizada por gobiernos locales, empresas y ciudadanos para la toma de
decisiones. Por ejemplo, tanto a nivel global como en México, existe incertidumbre respecto a los
umbrales seguros de los contaminantes que estan presentes en los cuerpos de agua. Por ello, contar
con pautas claras y comprensibles sobre la evidencia existente y la incertidumbre involucrada, dotaria
a los ciudadanos con la capacidad de tomar mejores decisiones de consumo y manejo del agua.

De acuerdo con el informe del Banco Mundial, Quality Unknown, los datos sobre gestion y calidad
de aguano solo deben recolectarse, analizarse e interpretarse con recursos y las herramientas suficientes
para ello, sino que debe existir una sinergia entre las instituciones que producen datos relacionados
con el agua, identificando traslapes e impulsando el intercambio de informacidn y experiencias.
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Es preciso fomentar el uso de sistemas integrados de informacion en los cuales confluyen datos
que se generan a partir de sistemas de monitoreo en campo, teledeteccion y machine learning.®
Asimismo, poner estos datos en formatos accesibles para ciudadanos, empresas y gobiernos locales,
que promuevan la toma de decisiones, con base en el estado de los cuerpos de agua, las principales
aportaciones de contaminantes y su efecto en el bienestar. La verdadera transparencia en cuanto a la
informacion del agua no consiste exclusivamente en hacer disponibles los datos crudos, sino en su
interpretacion y uso en la toma de decisiones.

La dimension de gobernanza

El manejo de un recurso natural como el agua posee caracteristicas intrinsecas que lo hacen altamente
sensible y dependiente de la gobernanza por parte de los tres distintos niveles de gobierno. Se ha
establecido que la delimitacion por cuenca es la unidad territorial més adecuada para la gestion
integrada de los recursos hidricos. Sin embargo, los limites politico-administrativos (estados y
municipios) no coinciden con los limites territoriales de las cuencas. Por lo tanto, existe el reto de
gobernar los recursos hidricos tomando en cuenta diversas politicas de forma que consideren el ciclo
hidrologico, el aprovechamiento del agua y a los habitantes de una cuenca, las interrelaciones que
ocurren en un sistema integrado, la dispersion de contaminantes, las consecuencias en cuenca baja de
actividades llevadas a cabo en cuenca alta, entre otras variables. De ahi la importancia de gobernar los
recursos hidricos, y abordar la problematica de calidad del agua, bajo un enfoque de cuenca.

El enfoque de cuenca permite la administracion del territorio, y planeacion y gestion de recursos
naturales a través del agua como eje integrador de los elementos naturales, sociales y economicos
(Torres Eristain et. al, 2013) y facilitar la transversalidad de politicas permitiendo la gestion equilibrada
de los recursos naturales y la integracion de diversos actores (Cotler, 2007).

En México se comenzo a gobernar con enfoque de cuenca a partir de la publicacion de la Ley de
Aguas Nacionales en 1992. Dicha ley incorpora el concepto de gestion por cuencas. Sin embargo, la
creacion de multiples categorias y divisiones de gestion (cuencas hidrologicas, regiones hidroldgicas,
regiones hidrologico-administrativas, consejos de cuenca, comités de cuenca) ha provocado confusion
y dispersion en la delimitacion de responsabilidades y el ejercicio claro de funciones.

En ocasiones, el traslape competencial o la falta de delimitacion de competencias lleva a la dilucion
de responsabilidades. Esta situacion obstaculiza la gestion integral del agua, ya que los sistemas
hidricos, al formar parte de un sistema ambiental y social complejo en términos administrativos y de
gestion, requieren organismos que trascienden limites territoriales como los son los limites politicos-
administrativos, y limites temporales, como los son los periodos electorales. Dichos organismos
podrian lograr una administracion coordinada entre las diversas autoridades que los conformen, una
clara delimitacion de facultades y ambitos de actuacion, y abordar los problemas considerando la
escala de la cuenca.

¢ Disciplina del campo de la Inteligencia Artificial que, a través de algoritmos permite a los programas identificar patrones en datos masivos para hacer
predicciones. Este aprendizaje permite realizar tareas especificas de forma autéonoma.
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Asimismo, un buen manejo del agua requiere una gobernanza multinivel al ser un recurso natural que
atraviesa distintos territorios. Esto hace que la gobernanza sea policéntrica, es decir, existen multiples
instituciones en distintos niveles de gobierno que tienen facultades de forma concurrente. Para lograr
una gestion multinivel, México ha adoptado un sistema descentralizado de responsabilidades en el
cual se le asignan facultades a la Federacion, a las entidades federativas y a los municipios. Como ha
sido mencionado en la seccion relativa a tratamiento de agua a nivel municipal, la descentralizacion de
facultades ha implicado multiples retos ocasionados por una falta de recursos técnicos, financieros y
humanos a nivel local. La descentralizacion propuesta en la Ley de Aguas Nacionales solo funcionara
si existe un compromiso decidido de creacion y fortalecimiento de capacidades a nivel local (Pena
Ramirez, 2004).

Adicionalmente a la necesidad de una gestion integral, existe la necesidad de una gestion
interdisciplinaria en el uso del territorio, el tipo de actividades realizadas en las cuencas, el andlisis de
composicion fisicoquimica y biologica del agua, informacion ambiental, poblacional y socioecondémica
son herramientas para el estudio y combate de la contaminacion de cuencas e informacion necesaria
para la gestion de cuencas (Torres Eristain et al., 2013). Por este motivo es indispensable que exista
comunicacion, coordinacion y transferencia de datos e informacion entre dependencias y autoridades,
no unicamente aquellas encargadas de la gestion hidrica, ya que la toma de decisiones de politica fuera
del sector agua puede tener efectos directos sobre los recursos hidricos.

La dimension conductual: arquitectura de decisiones, recaudacion municipal y
cobro de los servicios de agua

Las ciencias del comportamiento estudian la manera en que las personas tomamos decisiones y
actuamos en un mundo complejo e irregular. El enfoque estandar para predecir la conducta humana
sugiere que las personas consideran toda la informacion disponible, analizan los pros y los contras de
cada opcion y actiian en consecuencia. El enfoque basado en ciencias del comportamiento, en cambio,
considera que las personas toman decisiones a partir de informacion imperfecta y no siempre eligen lo
que es mejor para ellas (Ideas42, 2015).

Las politicas publicas disefiadas bajo la lupa de las ciencias del comportamiento se distinguen de
la formulacion tradicional de las politicas porque desafian los supuestos de lo que se considera un
comportamiento racional de ciudadanos y empresas. Este enfoque considera que el comportamiento
humano presenta sesgos determinados por el contexto y la informacion disponible y por lo tanto
permite disefiar politicas publicas y regulaciones mas efectivas econdémica y ambientalmente
(OCDE, 2017).

Alas intervenciones basadas en ciencias del comportamiento se les conoce como nudge (“pequefios
empujones”) que son heuristicos y que actuan sobre las fallas o sesgos en el proceso cognitivo humano
para “empujar” a la gente a tomar mejores decisiones (Sunstein y Thaler, 2008). Asimismo, mantienen
la libertad de elegir a la vez que guian las decisiones de las personas hacia lo que se considera una
correcta direccion (Giiemes, 2017).
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En la gestion y uso de agua, existen decisiones de ciudadanos y empresas, que pueden ser
contrarios al fin piblico de conservacion y disponibilidad de los cuerpos de agua. Un ejemplo de esto
es el uso excesivo y no sostenible de agua por parte de empresas y ciudadanos, o bien la descarga de
sustancias que contaminan el agua, con un efecto agregado que impacta negativamente en la salud de
los ecosistemas y los seres humanos.

Los experimentos que se han implementado en otros paises, utilizando los aprendizajes de las
ciencias del comportamiento, nos demuestran que es posible modificar el comportamiento de las
personas, promoviendo el uso y gestion sostenible de los recursos. Esto puede lograrse a través de
nudges que guian las elecciones de las personas hacia resultados particulares como conservar recursos
naturales (agua, energia), separar residuos, pagar los servicios publicos, entre otras (Baldwin, 2014).

A nivel internacional existen experimentos que demuestran que es posible modificar el
comportamiento de las personas para alcanzar objetivos de sostenibilidad hidrica. Un ejemplo relativo
al uso de las ciencias del comportamiento y nudges, es una serie de intervenciones realizadas por
Ideas42 y el Banco Mundial en Belén, Costa Rica (Datta et al., 2015). Se aplicaron un conjunto
de tres intervenciones conductuales simples y replicables mediante el uso de ensayos controlados y
aleatorizados.

La primera intervencion nudge consistio en poner calcomanias en los recibos de cobro de agua.
Estas eran gotas de agua con una cara feliz o triste dependiendo del consumo de agua en el hogar;
adicionalmente se comunicé con una norma social: la comparaciéon del consumo de agua de cada
hogar que recibia el recibo respecto al consumo promedio del barrio. La segunda intervencion fue
similar; sin embargo, la comparacion se hizo respecto al consumo promedio de la ciudad de Belén. La
tercera intervencion consistio en que las personas elaboraran su propio plan de ahorro de agua, el cual
permitiria reducir su consumo de agua.

Al implementar dichas intervenciones, por medio de ensayos controlados y aleatorizados,
se descubri6é que la intervencion descriptiva de la norma social usando comparaciones dentro del
vecindario redujo el consumo de agua entre 3.7 y 5.6 % en relacion con el grupo de control; mientras
que la intervencion de planificacion redujo el consumo entre 3.4 y 5.6 %. Aunque ambas intervenciones
tuvieron resultados similares, de acuerdo con el reporte elaborado, estas fueron efectivas en diferentes
subpoblaciones. La intervencion de planificacion fue mas eficaz en hogares de bajo consumo, mientras
que la intervencion de comparacion de consumo en el barrio fue més efectiva en hogares de alto consumo.

Las intervenciones nudge a través del recibo de cobro han sido utilizadas en paises con distintas
caracteristicas, logrando aumentos en la recaudacion por conceptos de agua potable y saneamiento, asi
como reducciones en el consumo de agua. La modificacion de los recibos de pago ha tenido resultados
positivos para disminuir el consumo y promover el cuidado del agua, considerada como un recurso
natural escaso, no renovable e imprescindible para la subsistencia humana.
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Simplificacion de informacion

Otras intervenciones exitosas se basan en la simplificacion de informacion. Generalmente, las personas
experimentamos problemas para recibir o entender las comunicaciones del gobierno, a través de cartas,
requerimientos y recibos de cobro de agua y otros servicios. De acuerdo con un estudio realizado en
Namibia por Weiss Anne et al. (2017), con base en un diagnostico a través de encuestas telefonicas
previas a la intervencion, 92% de los consumidores declararon su disponibilidad a pagar el servicio de
suministro de agua. Sin embargo, 42% de los encuestados declararon haber experimentado problemas
con su recibo y mas de la mitad tuvieron problemas para explicar qué es lo que estaban pagando.

Una de las razones por las que las personas no cumplen con sus obligaciones (impuestas por
normas) es que no comprenden los procedimientos por considerarlos complejos y dificiles de entender.
La atencion de las personas es limitada y muchas de sus decisiones se basan en un proceso cognitivo
que es rapido, automatico, intuitivo y, en general, inconsciente (Kahneman, 2011). Por lo tanto, recibir
comunicaciones gubernamentales (a través de cartas o requerimientos) demasiado complejas crea
fatiga cognitiva.

Con el fin de atender esta causa, se han realizado experimentos que prueban la manera en que
ciertas modificaciones al recibo de cobro para presentar la informacion de los procedimientos y el
desglose de los pagos de manera simple y facil de comprender produce comportamientos deseados.
Esta modificacién acompafiada de otras estrategias (comunicacion de normas sociales o punitivas)
aumento6 el pago de los ciudadanos en Europa (BIT, 2012; John y Blume, 2018) y América Latina
(OCDE, 2017; Castro y Scartascini, 2015; Brockmeyer et al., 2016).

Resaltar mensajes clave

La estrategia de resaltar mensajes clave consiste en destacar informacion importante como los montos
a pagar o los plazos establecidos para cubrir la deuda, lo cual hace que el ciudadano se enfoque en
cierta informacion. Se busca que las personas se enfoquen en “ese lugar donde el ojo cae naturalmente
cuando se mira por primera vez una carta” (John y Blume, 2018). Los casos de éxito se han presentado
en Bélgica (Luts y Van Roy, 2019), Reino Unido (BIT, 2012), Argentina (Castro y Scartascini, 2015),
Costa Rica (Brockmeyer, et al., 2016) y Chile (OCDE, 2017).

Al igual que resaltar los mensajes, también se han utilizado imagenes para atraer la atencion de
los ciudadanos a la informacion deseada y lograr el objetivo del mensaje. Esta estrategia, ademas de
aumentar la recaudacion en el Reino Unido (BIT, 2012), también tuvo el mismo efecto en los paises
latinoamericanos de Argentina (Castro y Scartascini, 2015) y Colombia (Giliemes, 2017).
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Uso de normas sociales

Las normas sociales son expectativas mutuas y reciprocas de comportamiento entre miembros de un
grupo o una sociedad e imponen restricciones fuertes sobre el comportamiento considerado como
socialmente aceptable. El poder de las normas sociales proviene del castigo social por no cumplirlas,
o del beneficio social asociado a cumplirlas. Si una norma es deseable, entonces se relaciona con una
audiencia objetivo y se puede promover su auto-cumplimiento.

Por ejemplo, las intervenciones basadas en normas sociales han sido utilizadas por el Servicio
de Aduanas e Impuestos del Reino Unido (HMRC, por sus siglas en inglés) para visibilizar que,
a diferencia de las personas a su alrededor, los ciudadanos objetivo no estdn cumpliendo con sus
responsabilidades. Han sido empleadas a nivel mundial, con resultados exitosos tanto en paises
desarrollados (Reino Unido: Hallsworth, et al., 2017, John y Blume, 2018; Bélgica: Luts y Van Roy,
2019), como en paises con contextos similares al mexicano (Colombia: Giiemes, 2017; Guatemala:
Kettle, Hernandez, Ruda y Sanders, 2016; Costa Rica: Brockmeyer, Hernandez, Kettle y Smith, 2016).

Uso de normas punitivas

La norma punitiva se puede considerar como un empujon fuerte. Los mensajes con un fraseo punitivo
buscan elevar la percepcion subjetiva de los contribuyentes respecto a la probabilidad de recibir
una multa o cualquier otra posible sancién administrativa o legal en caso de incumplimiento de sus
obligaciones (BID, 2013). La literatura muestra que en presencia de contribuyentes con periodos de
atencion limitada, recalcar la importancia y la aplicacion de las multas y las acciones legales en caso
de incumplimiento, puede afectar el comportamiento individual con respecto a los pagos de impuestos
(Bernheim and Rangel, 2007).

Conforme a los resultados de un experimento hecho en la municipalidad de Junin, Argentina, se
encontrd que el énfasis en la norma punitiva fue la intervencion que tuvo un impacto significativo en
cuanto al objetivo de aumentar recaudacion fiscal, ya que el aumento de pago de impuestos para el
grupo de contribuyentes que recibieron un mensaje punitivo fue, en promedio, 5 % mayor que para
el grupo de control de contribuyentes que no