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Indicadores de uso sustentable
del agua en Ciudad Juarez, Chihuahua

Luis Ernesto Cervera Gémez*

Resumen. Este trabajo propone la generacién de indicadores que permitan un
avance en la evaluacién del uso sustentable del agua en Ciudad Juarez, Chihuahua.
Para la medicion de sustentabilidad se propone un modelo sistematico que
involucra a la sociedad, la infraestructura, las instituciones y el medio ambiente.
Se logra avanzar en la generacion y medicién de indicadores que tienen que ver
con la calidad de vida de la sociedad, el estado actual de la infraestructura de
agua potable y la respuesta en materia de tratamiento. Estos indicadores son: 1.
acceso al agua segura; 2. acceso a instalaciones sanitarias adecuadas; 3. conexio-
nes domiciliarias; 4. precio del agua; 5. consumo del agua; y 6. aguas residuales
tratadas. Los resultados indican que en Ciudad Judrez el sistema municipal de
agua y saneamiento presenta buenos indicadores de uso sustentable del agua;
esto sin considerar la tasa de extraccién-recarga del acuifero y la calidad del agua
potable. Quedan por trabajar los indicadores sobre las instituciones o el marco
legal (gobernabilidad del agua), sobre participacion ciudadana y sobre impacto al
medio ambiente.
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sustentabilildad, Ciudad Juéarez

Abstract. This paper seeks to develop indicators that allow us to progress in the
evaluation of the sustainable use of water in Ciudad Juarez, Chihuahua. In order
to measure sustainability, a systematic model was proposed involving society,
institutions, infrastructure and the environment that would allow us to advance
in the knowledge about interaction between society and its environment. Progress
was achieved in the developing and measurement of some indicators, such as
those related to quality of life and current state of water infrastructure and
treatment. Using existing data, it was possible to develop and measure the following
indicators for the sustainable use of water: 1. secure access to water; 2. access to
adequate sanitation systems; 3. domiciliary connections; 4. water price; 5. water
consumption, and 6. waste water treatment. Results indicate that the municipal
water system of Ciudad Juarez presents good indicators for sustainable use of
water, however, they do not take into account the negative rate of recharge-
extraction of the city’s water supply system or of the quality of water for human
consumption. The author considers that other indicators related to institutional
and legal frame works, citizen participation, water quality, and environmental
impact must be developed and estimated.
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Introduccion

Ciudad Judrez se localiza en la region fronteriza conocida como Paso
del Norte por colindar con la ciudad de El Paso, Texas. Las caracteris-
ticas de aridez de esta regién, aunadas a un gran crecimiento
poblacional cercano a los dos millones de habitantes, hacen que el
agua sea un factor limitante para el desarrollo. Es por esto que cono-
cer su manejo en términos de un marco de desarrollo sustentable es
apremiante. En una fase inicial, el objetivo principal de este trabajo es
la generacién de indicadores de desarrollo sustentable del agua sélo
para Ciudad Judrez, Chihuahua; esto es, los indicadores no revelaran,
en este andlisis, el contexto binacional. Para alcanzar el objetivo se
propone trabajar bajo un modelo sistémico conformado por la socie-
dad y el medio ambiente, y asi poder plantear un esquema que permi-
ta medir como se usa el agua en una sociedad y que ademas se pueda
parametrizar de alguna manera su uso sustentable o su Gnica alterna-
tiva: la insustentabilidad. Con la creacion de indicadores sobre el uso
y manejo del agua a escala municipal se puede ir haciendo de alguna
manera mas tangible el concepto de sustentabilidad dentro de un mo-
delo sistematico que integre la coevolucion de la sociedad con sus
recursos hidricos. Creemos que la informacién generada en esta in-
vestigacién puede ser utilizada como guia en las actuales politicas y
en la toma de decisiones en materia de agua en los diferentes niveles
de la sociedad y que los indicadores son perfectamente replicables
para otras ciudades que cuenten con una Junta Municipal de Aguas
con caracteristicas similares a las de Ciudad Juérez.

Los indicadores son desarrollados a partir del uso de un modelo
sistematico que incorpora los componentes principales de un sistema
sustentable. Estos componentes son: la sociedad, las instituciones, la in-
fraestructura 'y el ambiente. Partiendo del enfoque propuesto, asi como
de la informacién existente, se incorporan algunos indicadores pro-
puestos en la agenda Habitat 2004 y por la Secretaria de Desarrollo
Social (Sedesol). Los indicadores desarrollados fueron estimados con
informacién censal del INEG], asi como de la Junta Municipal de Agua
y Saneamiento de Ciudad Juarez (Mas), por lo que la metodologia
propuesta servira de base para la réplica de estos indicadores para
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otros municipios fronterizos tal y como se disefi6 en el proyecto “Ob-
servatorio Urbano de Ciudad Juarez” que actualmente se realiza en
El Colegio de la Frontera Norte.

Marco tedrico-conceptual: el desarrollo sustentable

El agua es una parte esencial de cualquier economia y sociedad, por lo
tanto su manejo sustentable es una condicién necesaria para una eco-
nomia y una sociedad sustentables. Aunque el concepto de sustentabilidad
puede tener varios significados para la sociedad y sus instituciones,
Loucks y Gladwell (1999) sefialan que la sustentabilidad es un concepto
unificador, el cual enfatiza la necesidad de considerar el futuro a largo
plazo tanto como el presente. La idea anterior incluye el futuro de la
economia, el ambiente y los impactos sociales y ecolégicos resultantes
de las acciones y decisiones tomadas en el presente. Asi tenemos que la
sustentabilidad es un proceso integrador de aspectos tecnolégicos,
ecoldgicos y de las infraestructuras sociales y politicas de la sociedad.

Basados en conceptos generales de sustentabilidad, Gleick et al. (1996)
definen al uso sustentable del agua como “el uso de agua que permite
sostener a una sociedad para que perdure y se desarrolle en un futuro
indefinido sin alterar la integridad del ciclo hidrolégico y de los
ecosistemas que dependan de él”. Este concepto puede ser discutido
como meramente filoséfico (utépico) y dificil o imposible de alcanzar
en la practica. Sin embargo, la aproximacién a un posible estatus de
sustentabilidad requiere el establecimiento de criterios direccionados
hacia los sistemas suministradores del recurso agua con el objetivo de
ser considerados sustentables. Estos criterios pueden definirse respecto
a: 1. disefio, manejo y operacién de la infraestructura fisica; 2. calidad
ambiental o salud de los ecosistemas; 3. mantener el agua en estdndares
de calidad de acuerdo a su uso; 4. contar con datos cualitativos y cuan-
titativos del agua; 5. desarrollar mecanismos institucionales para pre-
venir y resolver conflictos sobre el agua; 6. que las partes involucradas
participen en los procesos de disefio y decisién; y 7. las acciones hu-
manas no deberdn afectar las tasas de renovabilidad de las fuentes
acuiferas y superficiales. Siguiendo las lineas generales puede iniciar-
se el disefio de indicadores de sustentabilidad.
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Sin duda, un componente muy fuerte en materia de sustentabilidad
es el uso del agua con una explotacién equilibrada de los componentes
subterraneos y superficiales de agua dentro de una regién hidrolégica
cuyos limites y potenciales pueden ser técnicamente conocidos. De
acuerdo a la oEcp (1998), en su documento titulado Towards Sustainable
Development, el hecho de relacionar extraccién de agua versus su tasa de
renovabilidad es un punto central. Para determinar una extracciéon
sustentable de agua renovable es importante conocer la tasa de extrac-
cién y el agua bombeada en un periodo dado en relacién con el volu-
men total disponible al principio y al final del periodo establecido.

¢;Como medir el uso sustentable del agua?

Bossel (1999) expresa que el desarrollo sustentable es una coevolucién
entre el ser humano y sus sistemas naturales, por lo que en materia
del uso sustentable del agua podemos considerar que los elementos
son la sociedad y el recurso hidrico. Con lo anterior puede establecer-
se un sistema que represente la interacciéon anteriormente descrita.
Para el presente trabajo se explora un modelo sistemdtico que incor-
pora los componentes principales de un sistema sustentable. Estos
son: la sociedad, las instituciones, la infraestructura y el ambiente que
sustenta al recurso agua (figura 1). Partiendo de este enfoque de siste-
ma se propondran indicadores de sustentabilidad.

Figura 1.
Componentes principales de un sistema sustentable
Sociedad
Instituciones
Marco legal Infraestructura
Planeacién
Ambiente
Recursos
hidraulicos
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El sistema anterior podria contar con los siguientes subsistemas,
considerados esenciales:

1. Sistema social: crecimiento poblacional, distribucién del ingre-
so, estructura de clases, grupos sociales y organizaciones.

2. Gobierno: sistema legal, organismos operadores y planeacion.

3. Infraestructura: red de agua potable, red de drenaje, baterfas de
pozos, distribucién en pipas.

4. Sistema econémico: produccién y consumo, trabajo y empleo.

5. Recursos y ambiente: ambiente natural, atmésfera e hidrésfera,
agotamiento de recursos naturales, reciclamiento, contaminacién
y degradacion.

Los indicadores y el sistema

Una forma de medir el uso sustentable del agua puede ser a partir del
desarrollo de indicadores que reflejen la interaccion entre la sociedad
y el recurso agua. Los indicadores proveen de informacién compren-
siva acerca de los sistemas que dan forma al desarrollo sustentable, y
son necesarios para guiar politicas y ayudar en la toma de decisiones
en los diferentes niveles de la sociedad. De acuerdo con Bossel (1999),
algunas de las caracteristicas principales que deben tener los
indicadores son las siguientes:

* Deben representar los problemas mas importantes en la
interaccion de los sistemas y su ambiente.

* Deben ser claros y compactos, cubriendo los aspectos relevantes.

* Elproceso de bisqueda del indicador debe ser participatorio para
asegurar que incluya visiones y valores de la comunidad o re-
gion para la cual se desarrollan.

* Deben ser claramente definidos, reproducibles, no ambiguos,
entendibles y practicos.

* Deben ayudar a deducir la viabilidad y sustentabilidad de de-
sarrollos actuales y permitir la comparacién con proyectos al-
ternativos.
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Estos indicadores deberan revelar las restricciones principales tanto
fisicas como humanas para el manejo sustentable del agua en la region.
En las restricciones fisicas los indicadores dardn cuenta de la capa-
cidad del sistema natural para brindar un recurso, tal como la tasa
de renovabilidad del recurso agua en las zonas de captacion.

Dentro del sistema o modelo sistemético arriba definido se pretende
considerar un ndmero compacto de indicadores cubriendo cada uno de
los componentes y su interaccion. Estos indicadores deberan, como ya
se dijo, estar claramente definidos y ser reproducibles, entendibles y
practicos. Con las caracteristicas anteriores, estos indicadores ayuda-
ran a deducir la viabilidad y sustentabilidad del desarrollo actual a fin
de compararlos con alternativas de desarrollo sustentable, asi como a
evaluar en forma simultanea los componentes ambientales y sociales
del desarrollo sustentable. Una primera clasificacién de indicadores
hecha por Bossel (1999) los subdivide en indicadores de presién, esta-
do y de respuesta. Estos se describen a continuacién:

Indicadores de presion. Permiten medir la presién sobre el ambiente
causada por la actividad humana.

Indicadores de estado. Permiten medir la calidad del ambiente y la
cantidad de recursos naturales, incluyendo efectos en la salud
humana y de los ecosistemas causados por el deterioro del am-
biente.

Indicadores de respuesta. Permiten medir los esfuerzos tomados
por la sociedad para responder a los cambios ambientales.

Ciudad Juarez y la region Paso del Norte

Ciudad Juéarez se localiza en la parte norte del estado de Chihuahua
en una region conocida como Paso del Norte, llamada asi desde anta-
fo por ser un lugar de cruce del Rio Bravo en la ruta México-Santa Fé,
Nuevo México (figura 2). Esta region comprende ademas la ciudad de
El Paso, Texas, y localidades del condado de Dofia Ana, Nuevo Méxi-
co. Estas ciudades conforman una metrépoli de cardcter binacional
cuya poblacién se aproxima a los dos millones de habitantes. De acuer-
do al altimo censo, para el afio 2000 Ciudad Judrez contaba con una
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Figura 2.
Localizacién de Ciudad Juarez, Chihuahua

\

Texas, U.S.A

Nuevo México, U.S.A}

Ciudad Juarez

Chihuahua, México
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poblacién de 1217 818 habitantes (iNeal, 2000), representando un 61%
de la poblacién de la region Paso del Norte. Para el mismo periodo
censal, la ciudad de El Paso contaba con una poblaciéon de 679 622 a
nivel condado (erwu, 2006), representando el 34% de la region, perte-
neciendo el restante 5% a localidades del estado de Nuevo México. En
esta region, tanto Ciudad Juarez como El Paso son las ciudades mas
importantes en términos demograficos y econémicos dentro de su
municipio o condado, respectivamente.

Como se ha explicado, desde la década de los cincuenta Ciudad
Judrez se ha caracterizado por experimentar altas tasas de crecimien-
to poblacional a ritmos que la colocaron como una de las ciudades de
mayor crecimiento a nivel poblacional. Asi, de 1950 a 1990 la ciudad
experiment6 un crecimiento medio anual del 5.8% (cuadro 1). Se da
por entendido el hecho de que la mayor parte de este dinamismo
poblacional se debi6 a la atraccién que ha ejercido la ciudad a los flu-
jos migratorios como resultado de su localizacién en cuanto puerto
fronterizo y al acelerado proceso de industrializacién via maquiladora.
Este crecimiento poblacional tuvo un impacto directo en el proceso de
expansion urbana de Ciudad Juarez. Asi, desde la década de los cin-
cuenta la ciudad se embarcé en una fase de expansion fisica (Fuentes,
2001). En 1950, la mancha urbana ocupé una superficie de 800 hecta-
reas y para 1990 alcanzé 14 049, es decir, se increment6 en 13 249
hectdreas. Asimismo, la densidad de poblacién disminuy6 en el mis-
mo periodo de 164 a 57 habitantes por hectarea. Es decir, durante el
periodo la ciudad experimenté un patrén de crecimiento expansivo.
Estos ritmos de crecimiento poblacional y expansion territorial de la
ciudad son expresados en el cuadro 1 (Fuentes y Cervera, 2004). Lo
anterior esta directamente relacionado con un incremento en la pre-
sién sobre el recurso agua capaz de soportar los cambios poblacionales.

Medio fisico
Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Kdeppen, la region de
Ciudad Juarez esta clasificada como clima seco desértico con veranos
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Cuadro 1. Crecimiento poblacional y urbano de Ciudad Juarez,

1856-2000

Ano Poblacién Tasa de Area urbana Densidad de

crecimiento de  (hectareas) poblacién

la poblacién (%) Poblacién/hectarea
1856 4342 9 482
1894 7 582 14 60 126
1900 8218 3.5 61 134
1910 10 621 2.5 119 89
1921 19 457 55 ND ND
1930 39 669 7.9 471 84
1940 48 881 2.0 563 87
1950 131 308 9.1 800 164
1960 276 995 7.2 1894 146
1970 424135 5.2 5608 75
1980 567 365 4.4 9395 60
1990 798 499 3.4 14049 57
2000 1217 818 42 21572 56

Fuente: César Fuentes (2001: 95-118).

calidos e inviernos frescos a frios (Bwk) o muy seco templado. Cuenta
con una temperatura media mensual de 18 grados centigrados esti-
mada para el periodo 1957-2001 (cuadro 2). Durante el mismo perio-
do, esta region presenta un promedio de precipitaciéon anual de
aproximadamente 262 milimetros (mm). En 1964, considerado el afio
mds seco, se estimé una precipitacion de 119.6 mm. Contrariamente,
durante el afo mas lluvioso (1989) se registr6é una precipitacion total
anual de 536.3 mm (cuadro 3).

Aguas superficiales y subterraneas

El Rio Grande y los acuiferos transfronterizos en la regiéon de Las Cru-
ces, Nuevo México, El Paso, Texas, y Ciudad Judrez, México, constitu-
yen el dnico recurso hidrico para una poblacién aproximada de dos
millones de personas y una superficie irrigada de aproximadamente
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Cuadro 2. Temperaturas medias mensuales
para Ciudad Juérez, Chihuahua

Mes 1957-2001 2001 2001 (Max) 2001 (Min)
Ene 7.2 7.8 23.0 -6.0
Feb 10.3 10.9 27.0 2.0
Mar 13.4 15.3 33.0 0.0
Abr 18.1 21.0 36.0 5.0
May 227 26.1 40.0 11.0
Jun 27.2 29.6 41.0 12.0
Jul 28.3 30.1 41.0 20.0
Ago 27.1 29.2 39.0 18.0
Sep 242 253 38.0 12.0
Oct 18.4 21.0 32.0 8.0
Nov 11.9 15.4 34.0 4.0
Dic 7.5 8.7 25.0 -6.0

Fuente: cNa, Registro mensual de temperatura media, INEGI, Anuario estadistico, 2002.

Cuadro 3. Precipitaciéon media mensual
en Ciudad Juarez, Chihuahua

1957-2001 2001 Afio mas seco Afio mas lluvioso

(1964) (1989)
Ene 134 25 25 44
Feb 10.4 0.0 7.5 25.3
Mar 7.9 11.0 10.5 14.7
Abr 5.4 0.0 1.0 0.0
May 9.6 0.0 0.1 15.9
Jun 17.8 25.0 1.0 0.6
Jul 54.9 23.0 27.0 360.2
Ago 4938 35.7 34.0 75.7
Sep 402 27.0 15.0 228
Oct 21.0 0.0 6.0 10.7
Nov 12.3 23.0 0.0 0.1
Dic 18.9 3.0 15.0 5.9

Anual 261.6

Fuente: cNa, Registro mensual de precipitacion media, INEGI, Anuario estadistico, 2002.
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170 mil acres —~aproximadamente 78 mil hectareas (Hibbs et al., 2002).
La figura 3 muestra la localizacién de los principales acuiferos de donde
se extrae el agua en esta region, ademas de resaltar la configuracién
de las manchas urbanas y el Valle de Juarez.

Las ciudades de El Paso y Juarez estan asentadas sobre el acuifero
conocido como Bolsén del Hueco. Sin embargo, el abastecimiento de
agua potable se establece en diferentes proporciones. Asi, de este
acuifero Ciudad Juérez obtiene el 100% para su consumo de agua
potable y municipal, y a corto plazo se comenzara a transferir agua
del Bolson de la Mesilla. En el caso de El Paso, esta ciudad extrae del
Bolson del Hueco aproximadamente 47%; 20% proviene del Bolsén
de la Mesilla y 33% de aguas del Rio Bravo. Para el uso agricola, el
agua proviene en su totalidad de los escurrimientos del Rio Bravo
(Rincén et al., 2005).

Las aguas de Bolsén del Hueco han mantenido el crecimiento de
esta region del Paso del Norte. Sin embargo, las tasas de extraccion
exceden en gran medida la tasa de recarga marcando drasticamente
una condicién de uso no sustentable del recurso hidrico. Hibbs ef al.
(2002) reportan que la tasa de extracciéon es de 15 a 20 veces mayor

Figura 3.
Extraccién mensual de agua en Ciudad Juarez, Chihuahua
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Fuente: jMas (2002).
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que la tasa de recarga. Consecuentemente, el nivel freatico ha descen-
dido drasticamente favoreciendo un proceso de salinizacion del agua.
Por ejemplo, se ha reportado que los niveles de cloruro rebasan ahora
el maximo nivel recomendado para consumo humano, que es de 250
miligramos por litro.

A medida que el agua subterrdnea se mueve desde sus dreas de
recarga hacia las areas de descarga, su calidad evoluciona geoquimi-
camente. Asf, el agua en las dreas de recarga se caracteriza por conte-
ner bajas concentraciones de iones disueltos, dominando los iones como
calcio, magnesio y bicarbonato. A medida que nos acercamos a las zo-
nas de descarga existe un incremento en la concentracion de sdlidos
totales disueltos, resultando en un incremento de iones de sodio
aunado con una reduccién de las concentraciones de calcio y
magnesio. Las concentraciones de sulfatos y cloruros también se
incrementan debido a la disolucién de minerales de evaporita, tales
como el yeso (Hibbs et al., 2002). Es por esta razén que la ciudad de
El Paso ha decidido abandonar algunos de sus pozos. Algunos ex-
pertos predicen que este acuifero sera agotado para el afio 2030
(Bixby, 1999). Este proceso de salinizacién experimentado en la ciu-
dad de El Paso pronto podria repetirse para el acuifero de Ciudad
Juérez, con el consecuente abandono de pozos y el planteamiento de
otras alternativas.

Ciudad Juarez: aguas superficiales y subterraneas

Ciudad Juérez dispone de un suministro anual de 60 mil acres-pies
(aproximadamente 74 mm?®) de las aguas del Rio Bravo, de acuerdo al
tratado internacional firmado por México y Estados Unidos en 1906.
Esta agua es entregada en la ciudad, canalizada a través de acequias
y, posteriormente, mezclada con aguas residuales y usadas para riego
agricola en el Valle de Juarez. En conclusién, las aguas superficiales
del Rio Bravo, que de acuerdo al tratado internacional ingresan a Ciu-
dad Judrez, no tienen un uso urbano, utilizindose en un 100% para
irrigacién en el Valle de Juarez. Sin embargo, estas aguas podrian con-
siderarse en un futuro para su potabilizacién e incorporacién al siste-
ma municipal de agua potable y alcantarillado.
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El Rio Grande es la tinica fuente renovable de agua para la region
de Ciudad Juarez-El Paso. Como ya se menciond, Ciudad Juarez de-
pende totalmente de Bolsén del Hueco. Para la extraccion del agua
demandada por la ciudad se cuenta con un total de 180 pozos perfora-
dos. De éstos, 160 estan equipados y sélo 145 estan en operaciéon. De
acuerdo con Mas (2002), se tiene una gasto promedio por pozo de
aproximadamente 41.59 litros por segundo (Ips).

En 1990 se extrafa un volumen anual de 119.8 millones de metros
ctbicos (mm?). El bombeo ha aumentado a una tasa anual del 2.5% en
promedio. Asi, para el afio 2000 se reporta un bombeo de 153 mm?®y
para el afio 2005 se reporta una extraccién por un total de 147.3 mm3.
Lo anterior revela una aparente disminucién en la extraccién de agua
del acuifero, y segtin reportes de la Mas esto tiene que ver con la dis-
minucién del consumo per capita. En Ciudad Judrez la extraccion se
realiza mediante una bateria compuesta de 130 a 145 pozos, con un
bombeo diario de 5 600 litros por segundo por dia -1t/seg/ dia- (jmas,
2005). La cifra anterior equivale a una extraccion anual aproximada a
los 176 mm?. Este bombeo provee una capacidad de servicio de 330
litros por habitante por dia. Sin embargo, la dotacién per cépita pro-
medio es un poco menor y el organismo operador reporta que este
indicador se ha estado reduciendo significativamente.

Es importante destacar la alta variabilidad del volumen de extrac-
cién mensual debido a las condiciones climéticas. Por ejemplo, en el
2002 se sostuvo un volumen de extraccién mensual promedio de 12.82
mm?. Durante ese afio se mantuvo la extraccién minima mensual du-
rante el mes de febrero (10.786 mm?), y una extraccién maxima men-
sual de 14.51 mm?® durante el mes de septiembre (figura 4).

Recarga de aguas subterraneas vs. extraccion en Ciudad Juarez

Se estima que el acuifero de Bolsén del Hueco, tan sélo en el 4rea de
extraccion de agua por la Mas en una superficie considerada de 23
260.89 hectéreas (extension aproximada a la mancha urbana de Ciu-
dad Juarez), tiene una recarga anual de 35 mm?® anuales. Esto significa
que al menos en Ciudad Judrez la extraccién supera en aproximada-
mente cinco veces la recarga estimada por concepto de precipitacion
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(Mas, 2005). Sin embargo, el acuifero también recibe recargas subte-
rraneas en un gradiente hidraulico norte-sur proveniente del lado es-
tadounidense, mismas que no estdn debidamente cuantificadas. Se
requiere realizar un balance hidrol6gico para Bolsén del Hueco consi-
derando la totalidad de su area asentada en ambos paises.

El Paso: aguas superficiales y subterraneas

En la ciudad de El Paso el consumo per capita ha sido, y es en la actua-
lidad, significativamente mayor que en Ciudad Judrez. El organismo
operador llamado El Paso Water Ultilities (Erwu) reporta para 1971 un
consumo de 220 galones por persona por dia (equivalente a 850 litros
por persona por dfa). Sin embargo, las politicas de ahorro han dismi-
nuido el nivel de consumo a niveles menores de los 140 galones por
persona (543 litros por persona por dia) (epwu, 2006). No obstante, su
tamafio poblacional y la existencia de otras fuentes (La Mesilla y Rio
Grande) hacen que la ciudad de El Paso realice un volumen de extrac-
cién (de Bols6n del Hueco) menor que en Ciudad Juarez. eLpwu (2006)
reporta una extraccién de 44.4 mm?®en 1967, con un pico de extracciéon
de 97.03 mm? en 1989 y finalizando en el 2002 con una extraccién equi-
valente a los 48.27 mm? (figura 4). La dltima cantidad denota que la
extraccién actual de ambas ciudades es en proporcién 3 a 1 para Judrez
y El Paso, respectivamente.

Recarga de aguas subterraneas vs. extraccién en El Paso, Texas

En este indicador de recarga se tienen estudios mas completos en el
area estadounidense. Se estima que en la porcion de Bolsén del Hueco
utilizada por la ciudad de El Paso se tiene un almacenamiento total de
9 millones de acres-pies de agua “dulce”, lo que equivale a un volu-
men de almacenamiento total de 11.097 mm?3; esto sin considerar el
volumen de aguas saladas también existentes en el acuifero. De esta
porcién de agua no salobre, un modelo desarrollado por Heywood y
Yager (2003) indica que la cantidad anual de agua removida de esta
fuente varia en un rango entre 18 mil y 33 mil acres-pies por afio (de
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Figura 4.
Regimen anual de extraccién de agua del acuifero:
Bolsén del Hueco (1926-2002)
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22194 a 40.689 mm?®). En cuanto a la recarga, el modelo de Heywood
y Yager estima que el agua superficial asociada al Rio Grande recarga
las aguas subterraneas del sistema acuifero a una tasa de 50 mil acres-
pies por afio, cifra que equivale a 61.65 mm? de recarga anual. Consi-
derando una extraccion anual tan s6lo de Bolsén del Hueco, se tiene
que la cantidad de agua extraida no es mayor a la de recarga reporta-
da en el modelo arriba descrito. El modelo también sugiere que po-
drfa haber un suministro seguro de esta fuente para los préximos 70
aflos. Sin embargo, estas reservas pueden ser fuertemente impactadas
por futuros crecimientos poblacionales tanto en El Paso como en Ciu-
dad Juarez, donde actualmente Bols6n del Hueco es su tnica fuente
para uso municipal.

Tarifas de agua

El sistema municipal de agua potable de Ciudad Judrez (Mas) tiene
cuatro tipos de usuarios principales; éstos estan clasificados en do-
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mésticos, comercial, industrial y pablico (cuadro 4). Ademads, los usua-
rios domésticos han sido clasificados en cuatro categorias de acuerdo
a su nivel socioecondémico. Asi, del mas bajo al mds alto tenemos las
clases 1. baja; 2. mediana a baja; 3. mediana; y 4. mediana-alta. El crite-
rio utilizado para esta clasificacién incluye el tipo de vivienda y su loca-
lizacion fisica dentro del 4rea urbana. La porcién de agua utilizada por
los cuatro sectores principales se estimé como sigue: doméstico (81.7%);
comercial (7.7%); industrial (7.9%); y publico (3.56%) (mas, 2000).

Las tarifas para el agua se han establecido por rangos correspon-
diendo a un sistema de cobro diferenciado donde el que gasta mas
paga mds, ademds de considerar diferentes costos de acuerdo a su uso,
asignandole un costo menor al de uso doméstico que al de los usos
comerciales e industriales. Asi, la Jmas estableci6 los rangos de uso en
metros ctibicos, asi como el costo (cuadros 5y 6).

Ciudad Juarez ocupa un lugar importante en materia de recauda-
ci6én por concepto de agua en el contexto estatal y nacional. A escala
nacional, el promedio de recaudacién por habitante reportado por la
Comisién Nacional del Agua (cNA) en 1999 era de 1.45 pesos por me-
tro ctibico por habitante, mientras que el promedio para el estado de

Cuadro 4.
Promedio de agua servida por tipo de usuario

Usuario Agua servida Consumo mensual
Litros por habitante ~ (m®/toma)
por dia

Doméstico 31.38

Bajo (34.6%) 270
Mediano-bajo (41.69 %) 339
Mediano (15.24%) 386
Mediano-alto (8.47%) 521

Comercial 88.06

Industrial 802.06

Publico 402.30

Pipas 7.79

Fuente: Servicios de Ingenieria e Informatica (2000).
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Cuadro 5.
Tarifas de agua para uso doméstico por cuotas
fijas y medidas
Rango Tarifas con medicién Tarifas fijas

(m°) Agua (A) Drenaje (D) A+D Agua(A) Drenaje (5) A+D

0-20 1.77 0.70 247 222 0.88 3.10
21-30 2.50 0.92 342 3.12 1.15 4.27
31-40 3.22 0.92 414 4.03 1.15 518
41-50 4.03 0.92 4.95 5.04 1.15 6.19
51-75 512 0.98 6.10 6.41 1.22 7.63
76-100 6.39 0.98 7.37 8.00 1.22 9.23
101-150 8.43 1.17 9.60 10.55 1.48 12.02
>150 10.35 117 11.53 12.97 1.48 14.45

Fuente: mas, 2003.

Cuadro 6.
Tarifas de agua para usos comercial e industrial

Rango

(m®) Agua (A) Drenaje (D) A+D
0-33 2.67 0.75 3.42
34-50 6.54 0.92 4.46
51-75 4.59 0.92 5.51
76-100 5.07 0.98 6.05
101-150 6.08 1.07 7.15
151-200 7.05 1.22 8.27
201-300 7.49 1.28 8.76
301-400 7.73 1.36 9.09
401-500 8.31 1.46 9.78
501-600 8.86 1.52 10.37
601-1000 13.66 2.28 15.94
1001-2000 16.59 2.63 19.23
> 2001 19.48 2.76 22.24

Fuente: mas, 2003.
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Cuadro 7.
Comparacién de la tarifa de agua
en Chihuahua vs. otras ciudades

Consumo Chihuahua Hermosillo Cd. Monterrey Tijuana Torreén
(m®) Juérez

10 47 25 47 50 52 34
20 74 50 47 100 120 77
30 116 78 85 171 356 122
40 226 116 149 263 610 231
50 294 163 187 373 870 235
60 368 326 304 495 1220 282
70 458 489 355 625 1434 384
100 736 1010 613 1049 2049 549
110 836 1198 879 1203 2254 869

Fuente: mas, 2001.

Chihuahua se estimé en 1.74 pesos por metro ctibico. Para 1999 Ciu-
dad Juarez recaudaba en promedio 2.25 pesos por metro ctibico por
habitante (1.5 veces la media nacional). En el mismo reporte de la cNa
tenemos que de un total de 942 localidades, Juarez ocupa el lugar ni-
mero 20 a nivel nacional, sélo superado por algunas ciudades mexi-
quenses, las principales ciudades de Baja California y la ciudad de
Morelia. Asi, nuestra ciudad es por mucho la mayor recaudadora por
metro ctibico de agua por persona en el estado. A la fecha los datos
han cambiado de manera significativa y seguramente la recaudacién
per capita es ain mayor.

En el caso de Ciudad Judrez la tarifa promedio es a razén de cuatro
pesos el metro cabico.

Con respecto a las tarifas domésticas, el cuadro 7 muestra el precio
del agua en promedio para el estado de Chihuahua, comparado con
otras ciudades principales en el norte de México.

Medicion del agua

Para el afio 2000 la ciudad contaba con un total de 265 299 cuentas
registradas. De éstas, tan s6lo 59% de los usuarios contaba con
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medidores y de éstos s6lo 66% funcionaba en forma debida. Para el
afo 2002 se tienen contabilizadas 249 102 cuentas contratadas (jMas,
2002). Para el 2005, la jMas reporta un total de 350 mil tomas domi-
ciliarias y reconoce que la ciudad tiene un rezago del 27% en la co-
bertura de servicio medido. Se anuncia la instalacién de 40 mil
medidores en las zonas faltantes a fin de incrementar el cobro por
servicio medido.

Tratamiento de aguas residuales

Actualmente Ciudad Juarez cuenta con dos plantas principales de tra-
tamiento de aguas residuales, éstas son la Planta de Tratamiento Nor-
te y la Planta de Tratamiento Sur, con una capacidad de 2.5 y 1 m®/
seg. respectivamente (figura 5). Las plantas de tratamiento norte y sur
cuentan con un tipo de tratamiento conocido como Primario Avanza-
do (TPA). Se considera que su efluente tiene una calidad que puede ser
reutilizado en riego agricola (Mas, 1997). Este proceso basicamente
consiste en sedimentacion, desbaste de gruesos y tratamiento por
clarifloculacién y cloracién.

Ambeas plantas estan ubicadas en Distrito de Riego 009 del Valle de
Judrez. Esto representa una capacidad actual conjunta de 3.5 m®/seg.
Cabe destacar que la planta sur fue disefiada para ampliaciones que
pudieran tratar hasta 3.5 m?/seg. En el supuesto de un tratamiento
constante, estas plantas tendrian la capacidad de dar tratamiento a un
volumen anual de 110.376 mm?, representando este volumen tratado
un 70% del volumen total alumbrado en el abastecimiento de la ciu-
dad. Ademas se tienen proyectadas tres plantas de tratamiento, éstas
son: Anapra (Mas, 2005), con una capacidad de tratamiento de 180
litros/seg.; Chaparral, con una capacidad de 90 litros/seg.; y Laguna
de Patos, con 800 litros/ seg (1Mas, 2005). Asi, con estas nuevas plantas
se tendria una capacidad de tratamiento de aproximadamente 1.07
m?/seg, asi como una capacidad total estimada de 141.912 mm?® anua-
les, representando un tratamiento equivalente al 89% del volumen
actual extraido o alumbrado.

Una vez tratadas, las aguas residuales son utilizadas para riego en
el Valle de Judrez, mismo que tiene una superficie de 15 450 hectareas
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Figura 5.
Localizacién de zonas acuiferas, Valle de Juarez y Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales en Ciudad Juarez

-
e 1

aahe &'

|."'

Ry

"ol o

I

' 5 l
1

()

Rl

T A T El Paso, Texas

o
ny
b
YAy
i
L

-.'- L
o vhuld

Ciudad Juare

LR AR LN L

e e ™e _e™e _e™e 4™ _a™
Liv s

iz‘-:

R TR T T TS

frarcams L

g ks, i o D

e G 1w e 3
Aursran

[ wtams i

E s G e

0

ER—
T
[T —

o
=

[ G S
=

28



Luis E. CERVERA GOMEZ/ INDICADORES DE USO SUSTENTABLE DEL AGUA

y que antes se irrigaba con aguas residuales crudas mezclada con agua
bombeada del subsuelo.

Estimacion de indicadores del uso sustentable del agua

Siguiendo las lineas generales puede iniciarse el disefio de indicadores
de sustentabilidad. Para el caso especifico de Ciudad Juarez, los
indicadores fueron seleccionados estratégicamente en funcién de los
datos disponibles, asf como tratando de cubrir los aspectos ambienta-
les, sociales, técnicos y administrativos de un sistema municipal de
agua potable y en términos de un uso sustentable. Ahora bien, mas
alld de cumplir con aquellos indicadores desarrollados en la agenda
Habitat y por Sedesol, en materia del uso sustentable del agua pensa-
mos que deben proponerse los indicadores que se describen a conti-
nuacion:

Ambientales e infraestructura

. Volumen mensual total alumbrado.
. Abatimiento del acuifero.

. Eficiencia de la red de distribucion.
. Relacién entre suministro/ drenaje.

. Pérdidas por fugas de la red.

. Aguas tratadas.

. Calidad del efluente.

. Reuso de aguas tratadas.

. Produccién promedio de lodos.

. Disposicién de lodos.

O 00 NI O O = W N~

—_
o

Administrativos

11. Precio del agua.

12. Relacién entre volumen facturado/ volumen alumbrado.
13. Cobertura de medicién volumétrica.

14. Capacidad de cobranza.

29



ESTUDIOS FRONTERIZOS, VOL. 8, NUM. 16, JULIO-DICIEMBRE 2007

Sociales

15. Relacién ingreso-costo del agua.

16. Seguridad de suministro (consumo de agua).
17. Calidad del agua.

18. Acceso a instalaciones sanitarias adecuadas.
19. Conexiones domiciliarias.

Indicadores desarrollados

En esta seccion se presenta, a manera de avance, una serie de
indicadores que pueden ser perfectamente medibles para Ciudad
Juérez. Para su presentacion se elaboré una ficha que presenta su des-
cripcion, justificacién, variables, algoritmo y calculo. Estos indicadores
forman parte del proyecto “Observatorio Urbano de Ciudad Juarez”
en su apartado de medio ambiente.

Acceso a agua segura (AAS)
Descripcion

Consiste en estimar la proporcién de la poblacién con acceso a un
suministro seguro de agua potable. Este acceso puede ser de las si-
guientes formas: agua entubada, toma ptblica, pozos protegidos, co-
rrientes protegidas o agua de lluvia.

Justificacion

Sin duda, contar con acceso a agua segura es una de las necesidades
mas apremiantes, sobre todo si se considera un suministro adecua-
do en cantidad y calidad para garantizar aspectos de salud y su-
pervivencia. La poblacién que carece de dicho acceso es segregada
irremediablemente, pues tal condicién es suficiente para que en mu-
chos casos les sean negados sus derechos.
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Algoritmo
Aas = (1 - (ovpap / TOVP) - NE) X 100
Variables (con codificador de INEGI)

* ovraP = Ocupantes en viviendas particulares que no disponen
de agua entubada y usan agua en pipa.

* tovp = Total de ocupantes en viviendas particulares.

* NE = Ocupantes en viviendas particulares que no especificaron
si disponian o no de agua potable.

Calculo

aas = (1-(39,884/138,511 - 224) x 100
AAS = 96.44%

Acceso a instalaciones sanitarias adecuadas (AISA)
Definicion

Proporcién de hogares con acceso a instalaciones sanitarias ade-
cuadas.

Justificacion

Es indispensable que una vivienda cuente con las instalaciones ade-
cuadas para expulsar o separar del entorno doméstico los desechos
humanos, lo cual reduce significativamente el riesgo de contraer en-
fermedades por el contacto con larvas, insectos, roedores o incluso
animales domésticos y generar un ambiente propicio para vivir. El
servicio sanitario también contribuye a incrementar el control de la
contaminacién de los cuerpos de agua y de los ecosistemas en gene-
ral, pues induce las descargas en sitios especificos en los que poste-
riormente se aplicaran procesos de tratamiento para la eliminacién
paulatina de los residuos.
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Algoritmo

AISA = (OVSSECADRP + OVSSECADES + OVSSEAMADRP+ OVSSEAMADES / TOVP —
NE) X 100

Variables

* OvssECADRP = Ocupantes en viviendas particulares con servicio
sanitario exclusivo, conexion de agua y drenaje conectado a la
red publica.

* OvssECADFs = Ocupantes en viviendas particulares con servicio
sanitario exclusivo, conexién de agua y drenaje conectado a fosa
séptica.

* 0vssEAMADRP = Ocupantes en viviendas particulares con servicio
sanitario exclusivo, admisién manual de agua y drenaje conec-
tado a la red publica.

* ovsseaMADES: Ocupantes en viviendas particulares con servicio
sanitario exclusivo, admisién manual de agua y drenaje conec-
tado a fosa séptica

* tovp = Total de ocupantes en viviendas particulares.

* NE = Ocupantes en viviendas particulares que no especificaron
si disponian o no de sanitario exclusivo.

Calculo

AlsA = (954,061 + 45,151 + 35,400 + 15,776 / 1,138,511 - 2,193) x 100
AISA = 92.43%

Conexiones domiciliarias (CD)
Definicion

Porcentaje de ocupantes en viviendas particulares que disponen
de energia eléctrica, agua potable y drenaje conectados a la red
publica.
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Justificacion

Promover el acceso a los servicios basicos. El acceso a la infraestructu-
ra de servicios locales esta relacionado con la calidad de vida y con los
niveles de pobreza y riqueza. Asi, la falta de conexion a servicios bési-
cos hace que las comunidades que se encuentran viviendo en asenta-
mientos informales sean particularmente vulnerables a enfermedades
y epidemias.

Algoritmo

€D = (OVEAD/TOVP - NE) X 100

Variables

* TovP = Total de ocupantes en viviendas particulares.

* oveaD = Ocupantes en viviendas particulares que disponen de
energia eléctrica, agua potable y drenaje conectados a la red
publica.

* NE = Ocupantes en viviendas particulares que no especificaron
si disponian de agua entubada, energia eléctrica y drenaje.

Calculo

cp = (985,583/1, 138,511 - 1827) x 100
cD = 86.7%

Precio del agua (PA)

Definicion

Precio medio del agua por metro ctibico de la tarifa para uso doméstico.
Justificacion

Administrar el suministro y demanda de agua de forma eficaz.
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Algoritmo
PA = (TARIFAMAX + TARIFMIN) /2
Variables

* TARIFAMIN = Tarifa minima del agua potable para uso doméstico
por metro ctbico. Esta variable corresponde al rango de consu-
mo doméstico de 0 a 20 metros ctibicos por mes (mas, 2005).

* TARIFAMAX = Tarifa méxima del agua potable para uso doméstico
por metro ctbico. Esta variable corresponde al rango de consu-
mo domeéstico mayor a 151 metros ctibicos por mes (jmas, 2005).

Calculo

ra=3.10+13.97/2
PA = 8.5 pesos/metro ctibico

Observaciones

El esquema actual de cobro del agua en un sistema de bloques esta-
blece una diferencia muy grande entre la tarifa minima y la méxima.
Creemos que un precio promedio mas cercano a la realidad, o al me-
nos a aquel que paga méas del 90% de los usuarios, consistiria en to-
mar el promedio de los dos primeros bloques y reducir el precio a un
costo aproximado de cinco pesos por metro ctibico.

Consumo de agua (CA)
Definicion

Consumo de agua en litros por dia y por persona para todos los usos
domésticos (excluye el uso industrial, comercial y ptiblico).

Justificacion

Administrar el suministro y demanda de agua en forma eficaz.
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Algoritmo
CA = VAFUDL/ TOVP
Variables
* vArUDM®/afio = Volumen de agua anual facturado por concepto
de uso doméstico en metros ctibicos = 115,633,582.
* vArUDL/ dfa= Volumen de agua anual facturado por concepto de
uso domeéstico en litros por dia.

* ToOVP = Total de ocupantes en viviendas particulares.

Estas variables se basan en jmas e INEGI, XII Censo General de Po-
blacién y Vivienda, 2000.

Cdlculo

cA =316,804,334 / 1,138,511 = 278.26 litros/hab./dia.

Observaciones

La definicion se alter6 en funcion de los datos existentes en la jMas,

donde se mide el consumo de agua en funcién del monto facturado en
pesos por categorias de usuarios.

Aguas residuales tratadas (ART)
Definicion

Porcentaje de todas las aguas residuales que son sometidas a alguna
forma de tratamiento.

Justificacion
Reducir la contaminacion en zonas urbanas y en los cuerpos recepto-

res de los efluentes tratados.
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Algoritmo
ART = VTART/ VAR X 100
Variables

* VTART = Volumen total de aguas residuales tratado expresado en
litros por segundo (Ips). 81'645,655 m*/afio.

* VAR = Volumen de aguas residuales expresado en litros por se-
gundo (Ips).

Estas variables se basan en célculos de JMas, JCAS ¥ CNA.
Calculo

ART = 3,900 Ips/ 3,400 x 100
ART = 87%

Observaciones

El dato del volumen de aguas residuales es una estimacién de los vo-
limenes diarios y estimados en capacidades actuales.

Resumen de indicadores

Finalmente, todos los indicadores desarrollados y calculados son pre-
sentados en forma resumida en el cuadro 8. Como puede observarse,
no encontramos comparaciones en el tiempo ni con otras ciudades. La
idea es que estos indicadores se puedan replicar en las principales
ciudades con condiciones poblacionales similares a Ciudad Judrez y
que cuenten ademds con organismos operadores de agua capaces de
tener la informacion relevante que permita la construccion de mas
indicadores a fin de completar el esquema presentado por Bossel
(1999), que incluye indicadores de Estado-Presion-Impacto-Respues-
ta con los cuales podria evaluarse la sustentabilidad en un contexto
nacional.
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Cuadro 8.
Resumen de indicadores de uso sustentable
del agua en Ciudad Juarez, Chihuahua (2000-2005)

Indicador Estimacion
I.  Acceso a agua segura (AAS) 96.44 %
II.  Acceso a instalaciones sanitarias
adecuadas (asa) 92.43%
III. Conexiones domiciliarias (cD) 86.7%
IV. Precio del agua (ra) 8.5 pesos/metro ctbico
V. Consumo de agua (ca) 278.26 litros/hab./dia.
VI. Aguas residuales tratadas (ART) 87%

Fuente: Elaboracion propia con datos del XII Censo General de Poblacién y Vi-
vienda, INEGI, 2000, y JMAS.

Comentarios finales

El alto crecimiento demografico experimentado en Ciudad Juarez des-
de los afios cincuenta a la fecha ha impreso el incremento directo en
las demandas de agua potable para su crecimiento, asi como incremen-
tos constantes en la generacion de aguas residuales. Los dos mayores
retos en materia de agua para Ciudad Judrez son el abastecimiento
seguro de agua potable en cantidad y calidad, asi como el manteni-
miento y aumento de la capacidad actual de tratamiento de sus aguas
residuales. Lo anterior aunado a un escalamiento en el nivel de trata-
miento; esto es, de primario a secundario y hasta terciario.

El sistema de agua potable de Ciudad Juarez manejado por la jmas
extrae el 100% de su agua del acuifero de Bols6n del Hueco con una
tasa de extraccion que sobrepasa varias veces la tasa de recarga natu-
ral, por lo que se estima que el acuifero se encuentra bajo un régimen
de sobreexplotaciéon no sustentable y con consecuencias drasticas a
corto plazo. Al momento no fue posible calcular un indicador de ex-
plotacién/recarga dado que los tnicos datos congruentes existentes
tienen que ver con la extraccion, faltando investigacion en materia de
recarga. Sin embargo, en cuanto a los indicadores desarrollados en
este trabajo, Ciudad Judrez presenta informacién que manifiesta un
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aparente uso sustentable del agua y, en general, buenas condiciones
en el manejo de la red de agua municipal.

Ciudad Juarez cuenta con una alta proporciéon de poblacién con
acceso a agua segura (AAs) y un suministro adecuado en términos de
cantidad y calidad. Asi, se estimé que un 96.44% de su poblacién dis-
pone de agua entubada o bien se le hace llegar en pipa. La poblacién
cuenta con un consumo de agua estimado en litros por persona por
dia de aproximadamente 278.26 litros. Esta cantidad rebasa los 250
litros por persona por dia recomendados por organismos internacio-
nales. Es importante destacar que el consumo per capita de Ciudad
Judrez equivale a un tercio del consumo en la ciudad de El Paso, Texas.

Respecto al indicador que mide el acceso a instalaciones sanitarias
adecuadas (AIsa), éste arroja una cobertura del 92.43%. Se encontré
que en esta ciudad las viviendas cuentan con instalaciones adecuadas
para expulsar o separar del entorno doméstico los desechos huma-
nos, contando con servicios sanitarios exclusivos, conexién de agua y
drenaje conectado a la red publica.

El indicador que mide conexiones domiciliarias revela que 86.7%
de la poblacién cuenta con energia eléctrica, agua potable y drenaje
conectados a la red municipal.

En materia de estimacion del precio del agua, el indicador estimé
que se cobra un precio medio de 8.5 pesos por metro ctibico. La Mas
maneja un esquema de cobro en bloques y en éste se establece una
diferencia muy grande entre la tarifa minima y la médxima, por esa
razon la tarifa promedio estimada es muy alta. Sin embargo, se esti-
ma un precio promedio de cinco pesos el metro ctbico pagado por
mas del 90% de los usuarios, esto es, los del consumo doméstico. En
este renglén la junta de aguas cuenta con un potencial enorme para
ingresos por concepto del cobro de agua. Asimismo, cuenta con un
total de mas de 350 mil usuarios conectados a la red municipal con
coberturas de medicién cercanas al 73% y una capacidad de recauda-
cién mayor al 70%. También tiene un programa agresivo de instala-
cién de medidores que permitird a corto plazo la eliminacién del cobro
por cuota fija (en el actual sistema de bloques de consumo).

En materia de tratamiento de aguas residuales, se trabajo el indica-
dor “Aguas residuales tratadas”, que arroj6é una proporcion del 87%
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de las aguas tratadas, no obstante que el constante crecimiento y su
impacto en la mayor generacién de aguas residuales rebasa la capaci-
dad de tratamiento actual. Actualmente se tiene proyectada la cons-
truccion de mas plantas de tratamiento, asi como el escalamiento de
tratamiento primario a tratamiento secundario en sus plantas prin-
cipales.

En Ciudad Juérez se cuenta con buenos indicadores de uso susten-
table del agua, sobre todo aquellos que tienen que ver con su manejo
una vez que estd dentro del sistema municipal de agua potable y sa-
neamiento. Sin embargo, falta mucho por hacer en materia de
indicadores de explotacién sustentable y para asegurar suministros
futuros a largo plazo. Se enfatiza la necesidad de contar con indicadores
de extraccién-recarga del sistema actual de bombeo. Falta ademas in-
formacién para poder construir indicadores sobre calidad del agua
potable. Actualmente, la Mas de Ciudad Judrez no cuenta, o al menos
no revela, la existencia de un programa de monitoreo constante sobre
la calidad del agua servida.
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