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RESUMEN EJECUTIVO

El agua constituye uno de los activos estratégicos mds relevantes para el desarrollo
econdmico, la cohesion social y la sostenibilidad ambiental del estado de Aguascalientes. Su
disponibilidad, calidad y gestion condicionan de manera directa la viabilidad de los sectores
productivos, la calidad de vida de la poblaciéon y la resiliencia del territorio frente a los efectos
del cambio climdtico. En un contexto de crecimiento urbano, transformacién productiva y
presiones ambientales acumuladas, la politica hidrica estatal enfrenta el reto de garantizar el

derecho humano al agua y al saneamiento sin comprometer la viabilidad futura del recurso.

Aguascalientes se localiza en una region de clima semidrido, con precipitaciones limitadas y
alta variabilidad interanual. La disponibilidad natural de agua superficial es reducidg, lo que
ha llevado histéricamente a una fuerte dependencia del agua subterrdnea como principal
fuente de abastecimiento para los usos urbano, agricola, industrial y de servicios. El acuifero
del Valle de Aguascalientes constituye el eje estructural del sistema hidrico estatal; sin
embargo, registra desde hace décadas un déficit sostenido entre extraccion y recargaq,

abatimientos progresivos del nivel fredtico y un deterioro gradual de la calidad del agua.

Este escenario ha colocado al estado entre las entidades con mayor nivel de estrés hidrico del
pais, de acuerdo con evaluaciones nacionales e internacionales. No obstante, de manera
simultanea, Aguascalientes presenta indicadores destacados en materia de cobertura de
agua potable y alcantarillado, asi como niveles de continuidad del servicio superiores al
promedio nacional. Esta combinacion configura una paradoja hidrica: un sistema urbano que
ofrece altos niveles de servicio apoyado en un recurso estructuralmente sobreexplotado y

vulnerable.

El diagndstico sectorial confirma que el uso agropecuario continda siendo el principal
demandante de agua en el estado. La evolucion histérica del padrén de cultivos muestra una
transicion hacia esquemas productivos intensivos en aguag, particularmente forrajes

asociados al crecimiento de la actividad ganadera.
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Aunque la superficie de riego ha mostrado fluctuaciones a lo largo del tiempo y existen
avances puntuales en tecnificacion, el sector enfrenta retos persistentes en eficiencia de
conduccion y aplicacion, medicion de volumenes extraidos, control de retornos y alineacion
entre productividad econdmica y consumo hidrico. Estas condiciones han contribuido de
manera significativa ala presion sobre los acuiferos y ala elevacion de los costos energeticos

asociados al bombeo profundo.

En el dmbito del uso publico urbano, el abastecimiento de agua potable depende casi en su
totalidad de fuentes subterrdneas. Los organismos operadores municipales presentan
desempenos heterogéneos en términos de eficiencia fisica, comercial y financiera, asi como
brechas importantes en macro y micromedicion. La limitada estandarizacion de indicadores
y la dispersion de la informaciéon operativa dificultan la planeacidn de inversiones, la

identificacion precisa de pérdidas reales y la evaluacion comparativa del desempeno.

A pesar de los avances recientes asociados a la creacion del nuevo organismo operador en
la capital del estado, subsisten retos estructurales relacionados con la rehabilitacidon de redes,
la reduccion de fugas, la sostenibilidad financiera y la consolidaciéon de una gestion basada

en datos.

En materia de calidad del aguaq, el estado enfrenta problemdticas diferenciadas en aguas
superficiales y subterrdineas. Los cuerpos de agua superficial, en particular el rio San Pedro y
sus afluentes, presentan afectaciones significativas derivadas de descargas municipales
insuficientemente tratadas, escurrimientos agricolas con fertilizantes y agroguimicos, y
aportaciones industriales con control irregular. Los monitoreos disponibles evidencian
excedencias sistemdticas de pardmetros como DBO, DQO, coliformes fecales y nutrientes, lo
que limita los usos agricolas, ecoldgicos y recreativos de estos cuerpos y genera presiones

adicionales sobre los sistemas de tratamiento.

Por su parte, la calidad del agua subterrdnea estd condicionada tanto por procesos
geogeénicos como por actividades antropogénicas. La presencia de fluoruro, arsénico,
nitratos y solidos disueltos totales en concentraciones superiores d los criterios normativos en
diversas zonas del estado representa un riesgo sanitario diferenciado y obliga aimplementar

tratamientos adicionales, mezclas de fuentes o restricciones de uso.
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La sobreexplotacion del acuifero intensifica estos fendmenos al movilizar compuestos
presentes en las formaciones geoldgicas y concentrar contaminantes, incrementando los

costos de potabilizacidon y operacion.

El saneamiento y tratamiento de aguas residuales constituye otro componente critico del
sistema hidrico estatal. Si bien la infraestructura instalada ha crecido de manera sostenida en
las dltimas décadas, persiste una brecha entre el volumen generado, la capacidad instalada

y el caudal efectivamente tratado con calidad adecuada.

Las plantas de tratamiento presentan desempefios desiguales, con problemas recurrentes de
sobrecarga, obsolescencia tecnoldgica, fallas en colectores, control insuficiente de
descargas industriales y limitaciones operativas en sistemas rurales. Estas condiciones
restringen el aprovechamiento del agua tratada para reuso y mantienen presiones

contaminantes sobre rios, arroyos y acuiferos.

Desde el punto de vista institucional, el andilisis revela desafios en la gobernanza del agua,
asociados a la multiplicidad de actores con competencias concurrentes, la coordinacion
intergubernamental imperfecta, la limitada obligatoriedad de sistemas de informacion

interoperables y una participacion social aun débil en decisiones estratégicas.

Si bien existen marcos normativos y érganos colegiados, la planeacion hidrica ha operado
histéricamente de manera fragmentada, con énfasis en respuestas reactivas mds que en

esquemas preventivos y adaptativos.

Ante este contexto, el Programa Sectorial de Agua se plantea como un instrumento
estratégico orientado areducir las vulnerabilidades estructurales del sistema hidrico estatal y
construir condiciones de seguridad hidrica de largo plazo. Su objetivo general es garantizar
el acceso equitativo, continuo y de calidad al agua y al saneamiento, al tiempo que se protege

la base hidrica del estado mediante una gestion integral, eficiente y sustentable del recurso.
Para alcanzar este propdsito, el programa define objetivos estratégicos enfocados en:

) La gestion sustentable del agua subterrdnea y la reduccion del déficit hidrico; 1) El
incremento de la eficiencia fisica y productiva del agua en los sectores agricola, urbano e

industrial; lll) El fortalecimiento del saneamiento, el reudso y la proteccidon de cuerpos de agug;
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IV) La mejora de la calidad del agua para uso humano y ambiental; y V) La consolidacion de
un modelo de gobernanza basado en informacién confiable, coordinacion institucional y

participacion social.

Las lineas de accién priorizan la modernizaciéon de infraestructura, la tecnificacion de
sistemas de riego, la reduccion de pérdidas en redes urbanas, la rehabilitacion y ampliacion
de plantas de tratamiento, el control de descargas contaminantes y el aprovechamiento
estratégico del agua tratada. De manera transversal, se impulsa el desarrollo de sistemas de
monitoreo con telemetria, plataformas de datos abiertos, indicadores estandarizados vy

herramientas de andilisis que fortalezcan la toma de decisiones basada en evidencia.

Asimismo, el programa incorpora una vision de planeacion adaptativa, sustentada en
escenarios prospectivos y umbrales de activacion que permitan gjustar politicas y prioridades
conforme evolucionen las condiciones hidroldgicas, climdaticas y socioecondmicas. Esta
aproximacion reconoce que el futuro hidrico del estado no estd predeterminado y que las
decisiones adoptadas en el presente serdn determinantes para evitar escenarios de crisis

estructural.

En sintesis, el Programa Sectorial de Agua establece una hoja de ruta integral para transitar
hacia un modelo de gestion hidrica mds resiliente, eficiente y equitativo. Su implementacion
exige decisiones firmes, coordinacion efectiva entre niveles de gobierno, fortalecimiento
institucional y un compromiso sostenido con la transparencia y la rendiciéon de cuentas. Bagjo
estas condiciones, Aguascalientes cuenta con la oportunidad de reconducir su trayectoria
hidrica y asegurar gque el agua continde siendo un habilitador del desarrollo y el bienestar de

su poblacion en el largo plazo.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 S



El.

Secretaria de
> dgelgqn-te Planeacién, Participacién
L Meéxico ' yDesarrolio

PRESENTACION

El agua se ha convertido en un factor estratégico para la estabilidad y el desarrollo de
Aguascalientes. Las condiciones actuales del estado —caracterizado por su clima semidrido,
limitada disponibilidad de fuentes superficiales y fuerte dependencia del acuifero del Valle de

Aguascalientes— exigen una intervencion estructural y coordinada.

El deterioro acumulado en la disponibilidad y calidad del agua, documentado en los
diagndsticos recientes del INAGUA y la CONAGUA, evidencia un riesgo creciente para los

sectores doméstico, agricola e industrial.

La presion demogrdfica, la expansidn de la zona metropolitana, el crecimiento de la industria
y la variabilidad climdtica generan una demanda creciente y mds exigente en términos de
volumen, continuidad y calidad. El programa adquiere relevancia al definir una ruta técnica 'y
estratégica que permite atender estos desafios, mejorar la infraestructura, fortalecer el

saneamiento y fomentar el uso eficiente del recurso.

En este sentido, el Programa Sectorial constituye una pieza clave para avanzar hacia un
equilibrio hidrico sostenible que garantice agua de buena calidad a lo largo de todo el ciclo

hidroldgico, objetivo rector de la Vision Aguascalientes 2050.

La elaboracién del programa se llevd a cabo mediante un proceso participativo liderado por
la Mesa Agua del Consejo Aguascalientes, drgano sectorial que integra expertos técnicos,
instituciones académicas, organismos operadores, representantes empresariales,
especialistas en recursos hidricos y autoridades estatales y municipales. Este proceso
consolidd una visién multisectorial basada en evidencia, donde se discutieron problemdticas,

alternativas y soluciones para la gestidon integral del agua.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 6
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Participaron:

* INAGUA

* MIAA

e Sectores industrial y agropecuario
¢ Instituciones académicas

e Sociedad civil

e Secretaria de Planeacion, Participacion y Desarrollo

La participacion activa de estos actores permitiod integrar diagndsticos sectoriales, identificar
retos operativos, construir consensos sobre prioridades estratégicas y validar metas de largo

plazo, asegurando que el programa refleje las necesidades reales del territorio.

El Programa Sectorial de Agua se articula con los principales instrumentos de politica publica

del estado y de la federacidn. Se encuentra plenamente alineado con:

¢ Plan Hidrico Estatal 2021-2050, del cual retoma directrices sobre recarga artificial,
reuso, eficiencia urbana, sustentabilidad agricola y gestion del riesgo.

¢ Plan Estatal de Desarrollo 2022-2027, que considera al agua como un gje transversal
para la competitividad y la movilidad social.

e Agenda 2030, especialmente los ODS 6 (agua y saneamiento), 11 (ciudades
sostenibles), 12 (produccién responsable), 13 (accion climatica) y 15 (ecosistemas
terrestres).

¢ Lineamientos y normatividad vigente de CONAGUA, particularmente en materia de
disponibilidad media anual, monitoreo de calidad, infraestructura, eficiencia y

tratamiento.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 7
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Esta vinculacion garantiza coherencia institucional, evita duplicidades y fortalece la
armonizacion entre politicas, programas y presupuestos. El Gobierno del Estado de
Aqguascdlientes y el Consejo Aguascalientes reafirman su compromiso de adoptar un enfoque
de sostenibilidad hidrica que permita asegurar el acceso equitativo, la eficiencia operativa y
la resiliencia frente al cambio climdtico. Este compromiso se traduce en acciones concretas:
fortalecimiento del INAGUA como drgano rector técnico, profesionalizacion de los
organismos operadores, modernizacidon de infraestructura, promocion del reudso vy

actualizacion permanente del Plan Hidrico Estatall.

Asimismo, se promueve un modelo de corresponsabilidad donde la ciudadania, las empresas,
los productores agricolas, las instituciones educativas y los gobiernos locales participan
activamente en el cuidado del recurso. Este programa establece los mecanismos para
impulsar esta colaboracién, garantizando transparencia, acceso a la informaciéon y

participacion social efectiva.

El Programa Sectorial se fundamenta en siete principios rectores que orientan su diseno,

gjecucion y evaluacion:

1. SUSTENTABILIDAD
Promover un uso responsable del recurso hidrico, preservando la integridad de los

ecosistemas y asegurando la disponibilidad para futuras generaciones.

2. EFICIENCIA
Optimizar infraestructura, operacion y administracion del agua en los sistemas
urbanos, agricolas e industriales, reduciendo pérdidas y aumentando la productividad

hidrica.
3. EQUIDAD

Garantizar acceso justo y seguro al agua para todas las personas y sectores

productivos, reduciendo brechas territoriales y socioecondmicas.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 8
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4. INNOVACION

Impulsar tecnologias inteligentes, digitalizacion, telemetria y prdcticas de reuso para

mejorar la gestion del recurso.

5. CORRESPONSABILIDAD
Fomentar la colaboracion activa entre gobierno, usuarios, empresas y ciudadania

como pilar de la gestion integrada.

6. TRANSPARENCIA
Facilitar acceso publico a la informaciéon hidrica mediante monitoreo en tiempo real,

indicadores y rendicidon de cuentas permanente.

7. RESILIENCIA.
Desarrollar capacidades de adaptacion ante sequias, eventos extremos y los efectos
del cambio climdtico, incorporando soluciones basadas en la naturaleza y gestién del

riesgo.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 ?
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El agua constituye un recurso estructural para el desarrollo social, econdmico y territorial del
estado de Aguascalientes. Su disponibilidad, calidad y gestion determinan la viabilidad de la
actividad agricola, el dinamismo industrial, la expansion urbana y la estabilidad ambiental.
Este Programa Sectorial adopta un enfoque de politicas publicas basado en diagnadstico,
definicion de objetivos estratégicos, formulacion de estrategias, implementacion y
evaluacion, con el fin de asegurar la gestion integral del recurso hidrico hacia el horizonte
2050.

La metodologia combina andlisis documental, evidencia técnica disponible, revisidon de
tendencias de uso, andilisis institucional, prospectiva y evaluacién comparativa con estados
de caracteristicas similares en materia hidrica. El documento integra insumos provenientes de
fuentes oficiales, registros administrativos y estudios sectoriales recientes, preservando
congruencia entre diagnostico, objetivos y estrategias. El disefio se articula mediante la
trazabilidad entre problemdticas identificadas y respuestas propuestas, evitando omisiones y

reducciones simplificadoras.

El enfoque transversal de este programa reconoce la interdependencia entre seguridad
hidrica, resiliencia climdtica, competitividad econdmica y bienestar social. Su propdsito es
establecer lineamientos de politica publica que respondan a los retos criticos de
sobreexplotacion de acuiferos, desigualdad territorial, baja eficiencia en los sistemas

hidrdulicos urbanos y limitada transparencia institucional.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 1
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1.1 Objetivo General y Alcance del Programa

El objetivo general del Programa Sectorial es orientar la politica publica del agua hacia un
modelo de gestion integral que garantice la seguridad hidrica, equilibre el ciclo de
extraccion-recarga del acuifero, mejore la eficiencia en el uso del recurso y fortalezca la

infraestructura, la gobernanzay la capacidad técnica de las instituciones vinculadas al sector.
El alcance del programa comprende:

e Todo el territorio del estado de Aguascalientes, con énfasis en la zona metropolitana
Aguascalientes—Jesus Maria—-San Francisco de los Romo.

e Todos los usos del agua: publico urbano, doméstico, agricola, industrial, energético y
ambiental.

e Todos los componentes del ciclo hidroldgico: extraccién, conduccion, distribucion,
tratamiento, redso, recarga e infraestructura.

e Lacoordinacion entre los niveles federal, estatal y municipal, asi como con los sectores

productivos, académicos y sociales.

La formulacion del programa se alinea con el llamado internacional a fortalecer la
cooperacion hidrica para preservar la estabilidad social. El Informe Mundial sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos 2024 (UNESCO/ONU-Agua) documenta que el estrés
hidrico, la sobreexplotacién de acuiferos y los eventos extremos incrementan la probabilidad
de conflictos locales y regionadles, especialmente en territorios densamente poblados y con

disponibilidad limitada.

En este contexto, Aguascalientes comparte dindmicas semejantes a las zonas mdAs
tensionadas del planeta: sequias recurrentes, abatimiento acelerado del acuifero y riesgos

crecientes para la salud, la produccién agricola y el crecimiento industrial.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 12
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La presidon sobre los recursos hidricos no es solo un desafio ambiental, sino un riesgo
estructural para la seguridad econdmica del estado. Por ello, este Programa Sectorial
constituye una respuesta técnica y estratégica que establece un marco de actuacion a 25

anos, con metas, instrumentos y mecanismos de evaluacion.

1.2Marco Conceptual y Metodolégico

La elaboracién del programa se sustenta en la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
(GIRH), en principios de sostenibilidad y en una metodologia de planeacién estratégica con
trazabilidad entre diagndstico, problematizacion, objetivos, estrategias y lineas de accidn. El

enfoque metodoldgico considera los siguientes elementos centrales.

1.2.1 Marco Conceptual

Gestiodn Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH).

El programa adopta un enfoque integral que articula la dimensidon ambiental, social,
econdmica y territorial del agua. La GIRH permite sustituir esquemas fragmentados por una
gobernanza intersectorial donde los usos agricola, urbano, industrial y ambiental se conciben

como parte de un mismo sistema.

Sustentabilidad y equilibrio hidrico.

La base conceptual del programa es alcanzar un balance sostenible entre extraccion y
recargaq, reduciendo la presion sobre los acuiferos y protegiendo su calidad. El equilibrio
hidrico es esencial para garantizar la viabilidad de todos los sectores y para asegurar que el

agua de buena calidad esté disponible a lo largo del ciclo hidroldgico.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 13
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Derecho humano al agua y saneamiento.

En consonancia con la legislacién nacional, el acceso al agua es un derecho humano que el
estado debe garantizar con criterios de disponibilidad, calidad, continuidad, aceptabilidad y
asequibilidad. El programa integra la perspectiva de equidad territorial y social, priorizando

poblaciones vulnerables y localidades rurales.

Gobernanza adaptativa.

El modelo institucional reconoce que la gestion del agua requiere coordinacidon entre
dependencias, participacion social, regulacion efectiva y sistemas de informacion abiertos.
Se promueve una gobernanza que se adapta a las condiciones climdaticas, demogrdficas y

tecnoldgicas en evolucion.

1.2.2 Marco Metodoldgico

La metodologia empleada integra andlisis técnico, revision documental, estudios de caso,
consultas sectoriales y evaluacion de escenarios. El proceso se estructura en tres

componentes:

1 Diagndstico técnico e institucional

Incluye la caracterizacion del contexto fisico, hidroldgico, socioecondmico y normativo. Se

utilizaron como insumos principales:

e Plan Hidrico Estatal 2021-2050

e Diagndsticos Sectoriales

e Censos y Bases de Datos de INEGI
o Estadisticas del Agua en México

* Bases de Medicion Locales e Informes de Organismos Operadores

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 14
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Este diagndstico permitid identificar condiciones criticas como la sobreexplotacion del
acuifero, la pérdida de eficiencia en redes urbanas, el bajo nivel de reuso y la creciente

contaminacion de cuerpos superficiales.

2.  Andlisis de problemdaticas prioritarias

Se aplicé un enfoque de presiones—estado—impactos—respuestas, que permitié ubicar causas

estructurales y sus efectos directos e indirectos.
Entre las problemdticas clave se identificaron:

e Sobreexplotacion sostenida del acuifero.

e Ineficiencia operativa y pérdidas fisicas 40 %.
* Rezagos en saneamiento y reuso.

¢ Fragmentacion institucional.

¢ Vulnerabilidad climdtica y riesgo hidrometeoroldgico.

3.  Definicidn estratégica y construccion de metas

A partir del diagndstico se formularon objetivos estratégicos y metas cuantificables al 2030
y 2050. Se aplicd un enfoque de prospectiva para evaluar escenarios de gestion, tomando

en cuenta:

e Proyecciones demogrdficas
e Variabilidad climdtica
e Demanda industrial y agricola

e Innovaciones tecnoldgicas

El resultado es un modelo de intervencion integral con ejes estrategicos, lineas de accidn,

indicadores y mecanismos de evaluacion.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 15
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1.3 Relevancia del Agua para el Desarrollo Econémico y Social

El agua constituye un pilar esencial para el desarrollo econdmico de Aguascalientes. Su
importancia se refleja en la estructura productiva del estado, donde los sectores agricola,
urbano, industrial y energético dependen criticamente de la disponibilidad y calidad del

recurso. El andlisis sectorial evidencia riesgos crecientes:

e Agricultura: concentra la mayor parte del volumen concesionado y enfrenta baja
eficiencia de riego, alto consumo energético y vulnerabilidad ante sequias.

e Uso publico - urbano: requiere mejorar continuidad, cobertura y eficiencia fisica,
especialmente en zonas metropolitanas.

¢ Industria autoabastecida: sectores como el automotriz, alimentario y tecnologias
avanzadas requieren agua de calidad para procesos de alto estdndar.

¢ Termoeléctricas: requieren seguridad hidrica para operacion estable.

La presion creciente sobre el acuifero representa un riesgo sistémico para todos estos
sectores; por ello, el programa enfatiza el equilibrio hidrico, el redso masivo, la eficiencia y la

diversificaciéon de fuentes.

1.4 Enfoque de Sostenibilidad, Equidad y Resiliencia

El Programa Sectorial incorpora una visiéon integral que articula sostenibilidad ambiental,

equidad social y resiliencia climdtica. Este enfoque implica:

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 16
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e Gestionar el agua con criterios de largo plazo, preservando ecosistemas

e yevitando deterioro irreversible de acuiferos.

e Garantizar acceso equitativo, reduciendo brechas urbano-rurales y fortaleciendo la
infraestructura en localidades vulherables.

¢ Integrar medidas de adaptacion al cambio climdtico y sistemas de alerta temprana
frente a sequias e inundaciones.

e Promover una cultura hidrica basada en corresponsabilidad, eficiencia y reuso.

1.5 Articulacion con al VISION AGUASCALIENTES 2050 vy el Plan Hidrico
Estatal 2021 - 2050

El programa constituye un instrumento operativo que materializa los principios y objetivos
establecidos en la Vision Aguascalientes 2050 y en el Plan Hidrico Estatal 2021-2050. Con
ello, el programa contribuye a garantizar agua de buena calidad a lo largo de un ciclo
hidrolégico que tienda al equilibrio y permita sostener el desarrollo social y econdmico del

estado. Esta articulacion se expresa en:

¢ Labusqueda de equilibrio entre extraccion y recarga del acuifero.

e Lamodernizacion tecnolodgica del sistema hidrico.

e Latransicion hacia un modelo de reuso y circularidad del agua.

e Lacoordinacion entre actores publicos, privados y sociales.

¢ La consolidacion de un sistema de gobernanza basado en evidencia, monitoreo y

transparencia.
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El estado de Aguascalientes enfrenta uno de los escenarios hidricos mds complejos del pais,
caracterizado por una disponibilidad natural limitada, una presidn creciente sobre los
acuiferos y una infraestructura que ha alcanzado niveles criticos de desgaste operativo. El
diagnostico hidrico constituye el nucleo técnico del Programa Sectorial, ya que permite
identificar las condiciones actuales del recurso, los factores de presion, las brechas
institucionales y los riesgos asociados a la continuidad del servicio y al desarrollo

socioecondémico del territorio.

La evidencia disponible muestra un sistema hidrico fuertemente dependiente de las aguas
subterrdneas, con una explotacién que excede sistemdaticamente la capacidad de recarga
natural, generando abatimientos, problemas de calidad y un estrés estructural de largo plazo.
Este capitulo integra informacion hidroldgica, institucional, técnica y operativa proveniente
de fuentes oficiales como CONAGUA, INEGI, INAGUA, asi como del Plan Hidrico Estatal 2021-

2050 y los diagnosticos sectoriales actualizados al 2025.

El andlisis permite comprender la dindmica de extraccion, disponibilidad, calidad e
infraestructura, articulando los elementos a partir del enfoque de la Gestion Integrada del
Recurso Hidrico (GIRH). De igual forma, se identifican los factores que explican el creciente
déficit hidrico, las vulnerabilidades asociadas al cambio climdtico, y los retos para garantizar
agua en cantidad y calidad suficientes para el desarrollo urbano, agricola, industrial y
ambiental. El propdsito de este capitulo es establecer la linea base para la toma de decisiones
estratégicas del Programa Sectorial, asegurando que la planeacion posterior —
problematizacion, objetivos y lineas de accidon— mantenga una trazabilidad explicita con el

diagndstico.

En consecuencia, se detallan los aspectos de disponibilidad y oferta natural del recurso, la
caracterizacion de aguas subterrdneas y superficiales, el balance hidrico global, la extraccion
y usos del agua, la calidad del recurso, la infraestructura y eficiencia de los sistemas, la
gobernanza institucional y el estado del monitoreo y la tecnologia aplicable a la gestion
hidrica. Este abordaje integral permite identificar no solo los déficits actuales, sino también las
oportunidades de gestion sustentable, innovacion y fortalecimiento institucional hacia la
Vision 2050.
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2.1 Contexto Local y Regional del Recurso Hidrico

El recurso hidrico en Aguascalientes se configura en un escenario de alta complejidad
ambiental, institucional y socioecondmica, determinado por su cardcter semidrido, la
sobreexplotacion histérica del acuifero del Valle de Aguascalientes, la escasez de corrientes
superficiales, la variabilidad climdtica creciente y los patrones de urbanizacién e

industrializacion del territorio.

Estas condiciones han derivado en un estado de estrés hidrico severo, donde la disponibilidad
natural es insuficiente para cubrir la demanda actual y futura, lo que obliga a fortalecer los
mecanismos de gestion integrada, incrementar la eficiencia del uso del agua, y consolidar un

modelo de resiliencia hidrica para 2050.

A nivel regional, el estado forma parte del sistema Lerma-Santiago—Pacifico, una de las
regiones hidroldgicas mds tensionadas del pais, o que repercute en la competencia por
recursos, en el marco institucional federal y en la disponibilidad de agua superficial y
subterrdnea. Este capitulo ofrece un andlisis detallado del contexto local y regional que
condiciona la seguridad hidrica del estado, integrando informacién geofisica, hidroldgica,

institucional y comparativa con el dmbito nacional.

2.1.1 Marco Fisico e Hidroldgico del Estado

El estado de Aguascalientes se localiza en la regidn centro-norte de México, dentro de la
altiplanicie mexicana, con una extension aproximada de 5,600 km’. Su fisiografia se
compone principalmente de llanuras y valles intermontanos, destacando el Valle de
Aqguascalientes como la unidad geogrdfica dominante y nucleo de actividad econdmica y

demogrdfica.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 20
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El territorio pertenece a la Regién Hidroldégico-Administrativa Lerma-Santiago—-Pacifico,
caracterizada por escurrimientos intermitentes, rios de corta longitud y una fuerte presion
sobre los acuiferos. La hidrologia superficial del estado se estructura alrededor del rio San
Pedro, principal cuerpo de agua corriente, cuyos dfluentes reciben descargas urbanas,

industriales y agricolas, contribuyendo a su degradacion ambiental.

2.1.1.1. Cuencas y subcuencas relevantes (Lerma-Santiago-Pacifico)

Aguascalientes forma parte de la Regidon Hidroldgica 12 Lerma-Chapala-Santiago, Subregidn
Alto Santiago, especificamente a la subcuenca del rio San Pedro, con afluentes como los rios
Chicalote, San Francisco, Santiago y Morcinique. Se identifican seis cuencas hidroldgicas
principales: Rio San Pedro, Presa Calles, Presa EINidgara, Presa Ajojucar, Rio Encarnacion y Rio
Juchipila 1(CONAGUA, 2024).

TABLA1. Cuencas Hidrolégicas que comprenden al Estado de Aguascalientes

CUENCA NOMBRE SU:’:'I;I;I)C ik ZONA DE INFLUENCIA

1220 Rio San Pedro 26753 Drena en direccion norte-sur hasta conﬁluir con las cuencas de
las presas Calles y El Niagara.

Alimenta la Presa Calles y prosigue su curso hasta la confluencia
con el Rio San Pedro, aguas abajo de las presas Calles y Jocoque.
Se considera desde la cuenca del Rio Chicalote, hasta la
confluencia con el Rio San Pedro, incluyendo la cuenca del
Morcinique. El Rio San Pedro descarga en la Presa El Nidgara y
prosigue su curso aguas abajo. En esta cuenca se localiza la
ciudad de Aguascalientes, por lo que recibe las portaciones de la
PTAR de la ciudad.

Drena desde donde se localiza la presa El Nidigara hasta la Presa
Ajojucar.

Su drea de drenado es a partir del nacimiento del Rio
Encarnacién hasta su confluencia con el Rio Verde.

Desde donde se localiza la presa El Chique hasta la Presa
Achoquen.

1221 Presa Calles 5923

1222 Presa EINidgara 2,342.9

1225 Presa Ajojucar 7944
1227 Rio Encarnacion 2,6522

1235 Rio Juchipila 1 3130

Total 12,1701
FUENTE: Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales de las 757
cuencas hidrolégicas que comprenden las 37 Regiones Hidrolégicas en que se encuentra dividido los Estados Unidos
Mexicanos, publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 21 de septiembre de 2020.
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El territorio estatal se integra principalmente en las subcuencas del rio San Pedro y rio
Chicalote, dentro del sistema Lerma-Santiago. Estas subcuencas presentan escurrimientos
limitados y alta dependencia del comportamiento pluvial anual. Los cuerpos superficiales mds
relevantes son las presas Abelardo L. Rodriguez, Malpaso, El Nidgara, Media Luna y El Ocote,
cuyo volumen util ha mostrado fluctuaciones marcadas debido ala variabilidad climdticay a

la creciente sedimentacion.

TABLA 2. Acuiferos ubicados en el estado de Aguascalientes (hm3/afio)

. SUPERFICIE
CLAVE ACUIFERO (KM2) MUNICIPIOS

Valle de

Cosio, Rincdn de Romos y Pabelldn de Arteaga; casi la totalidad de
0101 329 Aguascalientes, Tepezald, San José de Gracia y Jesus Maria; asi como

Aguascalientes . . . .
2 porciones menores de Calvillo, San Francisco de Los Romo y Asientos

La totalidad del municipio de Asientos, y una pequefia porcidn de los

0102 Valle de 657 municipios de San Francisco de los Romo y Aguascalientes, extendiendo sus
Chicalote limites hasta el estado de Zacatecas. Destacando los poblados de: Villa de
Judrez, Asientos, Jaltomate, José Maria Morales, Ciénega Grande y Clavellinas
La totalidad del municipio de El Llano y pequerfias porciones de los municipios
Asientos y A lientes, extendi limites hasta el est lisco.
0103 El Liano 487 de Asientos y Aguascalientes, ex endlendo.sus |m| es c:sl ae els ado dg Jalisco
Destacando los poblados de: La Luz, Licenciado Jesus Terdn, Francisco
Sarabia, Sandovales, Palo Alto, El Tildio, La Tingja, El Duraznillo y Los Cuervos.
Ol04 Venadero m Su totalidad en el municipio de Jesus Maria

Parcialmente los municipios de Jesus Maria y San José de Gracia; y en su
O105 \Valle de Calvillo 1,048 totalidad el municipio de Calvillo, en el estado de Aguascalientes; y una porcién
del municipio de Jalpa, en el estado de Zacatecas.
FUENTE: Estudios de disponibilidad de Aguas subterranea Publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de
septiembre de 2020, Ley Federal de Derechos, ultima reforma publicada en el DOF el O8 de diciembre de 2020y
REPDA, diciembre de 2020.

A nivel regional, Aguascalientes no es un generador neto de agua superficial; por el contrario,
depende de lainfiltracion alos acuiferos y de la eficiencia en su manegjo. Su localizacidon dentro
de una regién hidroldgica intensamente explotada implica competencia con entidades

vecinas, especialmente Jalisco y Zacatecas, para el acceso a volumenes concesionados.
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MAPA 1. Region Hidrolégica No. 12 Lerma Santiago
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de informacion vectorial del Sistema Nacional de Informacién del Agua (CONAGUA).

La entidad cuenta con 5 acuiferos: Valle de Aguascalientes, Valle de Chicalote, El Llano,
Venadero, Valle de Calvillo, de los cuales se abastece de agua para los distintos usos
consuntivos. Sin embargo, todos presentan algun grado de sobreexplotaciéon a consecuencia
de la extraccién superior ala capacidad de recarga y a las secuelas derivadas de los efectos

del cambio climdtico.
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MAPA 2. Principales cuerpos de agua del estado de Aguascalientes.
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de informacion vectorial del Sistema Nacional de Informacion del Agua (CONAGUA).

2.1.1.2. Condiciones climdticas (precipitacidn, evapotranspiracion, balance hidrico)

El clima predominante es semidrido templado, con una precipitacion media anual estimada
entre 500 a 600 mm anuales (Servicio Meteoroldgico Nacional, 2024), concentrada en mds
del 80% entre junio y septiembre. Las tasas de evapotranspiraciéon potencial superan los
1,800 mm anuales, o que deriva en un balance hidrico superficial negativo y explica la

ausencia de corrientes permanentes.
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GRAFICA 1. Precipitacién promedio anual en el estado de Aguascalientes (2010-2025)
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FUENTE: Resimenes Mensuales de Temperaturas y Lluvia. Sistema Meteorolégico Nacional.

Los eventos de sequia han mostrado una mayor intensidad y frecuencia en las dltimas dos
décadas, afectando la recarga natural y la resiliencia agropecuaria. Estos patrones colocan

al estado dentro del grupo de entidades mds vulnerables ante el cambio climdtico.

2.1.1.3. Disponibilidad natural promedio de agua

Aguascalientes presenta una de las disponibilidades naturales de agua mds bajas del pais. La
disponibilidad natural renovable estimada es insuficiente para cubrir la demanda actual, vy la
diferencia entre extraccién y recarga conduce a un déficit estructural superior a los 134
hm*/anfo, segun datos de CONAGUA (2024).

La recarga media anual del acuifero del Valle de Aguascalientes se estima en 147.8 hm?,
mientras que la extraccion supera los 450 hm®. Este desbalance sostiene abatimientos
piezométricos de mds de 2.0 m/afio, con mdximos de 4 m/afo en zonas urbanas (Gobierno
del Estado de Aguascalientes, 2022). El indicador de disponibilidad per cdpita se ubica muy
por debgjo del promedio nacional, lo que posiciona al estado en un nivel de estrés hidrico

extremo.
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TABLA 3. Disponibilidad por Acuifero

0101 Valle de Aguascalientes 24960 2.4 342,958309 -95,758309
0102 Valle de Chicalote 3500 000 48,796081 -13,796081
0103 El'Llano 1500 3,00 18,257537 -6,257537
0104 Venadero 190 090 1733406 -0,733406
0105 Valle de Calvillo 25,00 2,00 40,710928 -17,710928
Total 326,50 8,30 452,456261 -134,256261
R Recarga total media anual VEAS Volumen de extraccion de aguas
DNC Descarga natural comprometida subterrdneas

DMA Disponibilidad media anual de agua del
subsuelo en un acuifero

FUENTE: Actudlizacién de la disponibilidad media anual de agua por acuifero, Estado de Aguascalientes, aino 2024.
Subdireccién General Técnica, Gerencia de Aguas Subterraneas. CONAGUA.

2.1.2 Contexto Institucional y Socioecondmico

El contexto socioecondmico del estado influye directamente en la presidn sobre los recursos
hidricos. Aguascalientes concentra cerca del 90 % de su poblacion en la zona metropolitana
(Aguascalientes—Jesus Maria—San Francisco de los Romo), lo que incrementa la demanda

urbana, la generaciéon de aguas residuales y la presidn sobre redes de distribucion.

Al mismo tiempo, la estructura econdmica basada en la industriac manufacturera
(particularmente automotriz), el sector servicios, y una agricultura intensiva en zonds

periurbanas, genera una demanda creciente de agua de calidad.

Institucionalmente, la gestion del agua esta distribuida entre diferentes érdenes y organismos:
la CONAGUA como autoridad federal; INAGUA como instancia estatal rectora; los organismos
operadores municipales; y entidades regulatorias como PROESPA. Esta complejidad ha
derivado en fragmentacion de competencias, insuficiencia de mecanismos de coordinacion

y limitaciones para la ejecucion integral de politicas hidricas.
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2.1.2.1. Actividades econdmicas y demanda sectorial

Las actividades econdmicas y demanda sectorial dentro del estado muestran la siguiente
distribucidon sectorial del agua concesionada: agricola (56.8%), publico-urbano (23.1%),
industrial y servicios (6.2%), "diferentes usos" (13.9%) (Gobierno del Estado de Aguascalientes,
2022). Esto ha generado una estrecha relacion entre desarrollo econdmico y presion sobre el
recurso hidrico, el desarrollo industrial y agricola ha incrementado la presion sobre los
acuiferos, agravando su sobreexplotacion. Forma parte de laregion Centro-Bajio-Occidente,

motor econdmico que genera 16.7% del PIB nacional.

TABLA 1. Distribucién Sectorial del Agua Concesionada en Aguascalientes

SECTOR VOLUMEN CONCENSIONADO (HM'/ANO)
TOTAL | SUPERFICIAL | SUBTERRANEA

Agricola 335.68 14.09 22159
Publico-urbano 12919 Q.26 128.92
Industrial y servicios 29.3 7.26 2204
Diferentes usos 86.07 12.82 73.26
Total 580.24 13443 44581

FUENTE: Titulos y permisos de aguas nacionales del Registro Piblico de Derechos de Agua (REPDA). CONAGUA 2021.

2.1.2.2.Relacidén entre desarrollo econdmico y presion sobre el recurso hidrico

El crecimiento demogrdfico y econdmico ha incrementado la presion sobre el aguaq,
particularmente en la zona metropolitana, donde se concentra la industria automotriz,
logistica y de servicios. La expansion urbana hacia zonas agricolas ha intensificado la

competencia por el recurso y ha reducido dreas de recarga natural.

Asimismo, el fortalecimiento del sector industrial ha implicado mayor demanda de agua
tratada y potable, asi como un incremento en descargas industriales que requieren
regulacion y monitoreo continuo. La presiéon sobre los acuiferos se mantiene como una
variable estructural del desarrollo regional, lo que evidencia la necesidad de transitar hacia
modelos productivos mds eficientes y hacia el uso intensivo de agua residual tratada como

fuente alternativa.
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TABLA 2. Contexto Econdmico e Hidrico

ELEMENTO DESCRIPCION

Relacién agua—economia Alta dependencia del agua para el desarrollo econdmico estatal
Sectores de mayor presion sobre acuiferos Agricultura e industria

Consecuencia sobre acuiferos Sobreexplotacioén creciente

Region econdmica Centro-Bajio-Occidente

Aportacién de la regién al PIB nacional 167 %

FUENTE: Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de CONAGUA citado en el informe (Gobierno del Estado, 2022,
Plan Hidrico Estatal 2021-2050)

Existe una clara y directa relacién de causa-efecto entre el acelerado desarrollo econdmico
de Aguascalientes (principalmente industrial y urbano) y el aumento de la presidn sobre sus

limitados recursos hidricos.

e Motor de crecimiento y presion: El crecimiento econdmico (destacado por la inversion
extranjera directa y la expansion urbana) que impulsa la necesidad de mds agua para
el sector industrial (manufactura) y para una poblacién creciente y concentrada
(INEGI, 2023, IMCO, 2023). Este crecimiento ha sobreexplotado los acuiferos como
consecuencia de una expansion que no ha respetado la disponibilidad hidrica (IMCO,
2023).

o Deterioro Ambiental: El crecimiento urbano descontrolado ha tenido un impacto
negativo en la disponibilidad de agua y en la generacién de desechos, impactando la
calidad de los cuerpos de agua superficiales como el Rio San Pedro (CONAGUA 2022;
IMCO, 2023)

e Conflicto de Usos: La intensa actividad agricola, aunque fundamental, compite
directamente con el uso publico urbano e industrial por el agua subterrdneq, siendo el
principal factor detrds del abatimiento de los mantos fredticos, especialmente en la

zona norte del acuifero del Valle de Aguascalientes (Vargas & Zegarra, 2021).
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e Oportunidades y Riesgos: La sequia, que se consolida como el "nuevo escenario base”

del estado, amenaza la agricultura y la economia, pero ala vez impulsa la innovacion.

Las empresas que invierten en tecnologias hidricas (riego inteligente, monitoreo) y
energias limpias estdn ganando una ventaja competitiva (CONAGUA, 2021).

e Sostenibilidad vs. Desarrollo: La crisis hidrica en Aguascalientes se enmarca en un
debate de sostenibilidad, donde el crecimiento econdmico ilimitado choca con el limite
material de los recursos naturales. La solucidn se plantea no solo como un problema
de suministro, sino como una crisis de gobernanza que requiere integrar  la ercepcion
ciudadana y priorizar la gestidon sustentable en la agenda publica (Martinez, & Rizo,
2020; Secretaria de Economia, 2023).

2.1.3 Posicionamiento Nacional

En el contexto nacional, Aguascdlientes se ubica entre los estados con menor disponibilidad
hidrica per cdpita, comparable con Baja California, Ciudad de México y Estado de México.
Presenta una dependencia casi absoluta de fuentes subterrdneds y carece de cuerpos

superficiales significativos.

El estado es también uno de los que registra mayores niveles de eficiencia industrial y
crecimiento econdmico, lo que incrementa la necesidad de garantizar sequridad hidrica para
sostener su competitividad. Esta combinaciéon lo posiciona como un caso critico a nivel

nacional, donde la gestidon del agua es un determinante estratégico del desarrollo.

Los indicadores nacionales colocan a Aguascalientes entre las entidades con mayor estrés
hidrico estructural. Estudios de CONAGUA (2023) muestran que la disponibilidad media
nacional ronda los 3,600 m*/hab/afo, mientras que en Aguascalientes esta cifra es inferior a
500 m*/hab/afio.
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TABLA 3. Grado de presion sobre los recursos hidricos por entidad federativa (porcentaje)

-mm -mm

Baja California 999 TN36 172 Zacatecas 417 420 425
2. Aguaoscalientes N2 163 163 18. BajaCaliforniaSur 344 345 345
3. Guangjuato 1057 1057 1060 19. Hidalgo 319 321 32.3
4.  Sonora 1019 1022 994 20. Tlaxcala 31.3 317 320
5. Sinaloa 965 966 956 21.  Jalisco 314 314 8li5
6. Ciudad de México 1743 93] 938 22. Campeche 264 274 277
7. Colima 832 830 825 23. Puebla 221 222 221
8. Morelos 709 712 707 24. Guerrero 212 212 215
9.  México 578 694 696 25.  Nayarit 205 205 205
10. QuintanaRoo 66.2 67.8 69.6 26. San Luis Potosi 18.6 18.9 202
N.  Coahuila 590 589 585 27. Durango 127 127 125
12.  Querétaro 522 522 5253 28. \Veracruz 109 13 n7
13.  Tamaulipas 47.6 478 479 29. Yucatdn 97 100 101
14. Chihuahua 45] 459 457 30. Oaxaca 24 24 26
15.  Nuevoledn 470 470 456 3l. Tabasco 16 17 19
16.  Michoacdn 436 434 444 32. Chiapas 18 17 18
33. Nacional 195 19.7 19.8

Fuente: Elaborado con informacién de la Comisién Nacional del Agua, Subdireccion General de Planeacion, agosto 2022

En eficiencia fisica, el estado presenta pérdidas superiores al 40 %, alinedindose con la media
nacional, aunque con variaciones significativas entre municipios. El nivel de abatimiento
piezométrico es también de los mds altos del pais, superando la media de otras entidades

semidridas.

2.1.4 Insercién en la Politica Nacional del Agua (CONAGUA, Agenda 2030)

En el marco de la politica hidrica nacional, el estado se encuentra alineado con los
lineamientos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y el Programa Nacional Hidrico
2020-2024, en consonancia con el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de

la Agenda 2030. No obstante, persisten desafios significativos que requieren atencion.

La CONAGUA ejerce sus facultades en materia de regulacion y establecimiento de vedas,
enfocando su estrategia en la gestidon del recurso hidrico subterrdneo mediante la

delimitacion de zonas de veda y el control de nuevos aprovechamientos, particularmente en
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la perforacidn de pozos. Sin embargo, la implementacion efectiva de estas medidas se
enfrenta a dos obstdculos principales: la inercia de los modelos productivos existentes y la

resistencia de los usuadrios a reducir sus volumenes de extraccion.

A lo anterior se suma la problemdtica de los cambios de derechos de agua. La transferencia
de concesiones entre titulares (por ejemplo, del sector agricola a usos urbanos o industriales),
cuando se realiza de manera irregular o fuera de la fiscalizacién, genera vacios en el control
y la gestion integral del recurso, una dificultad que la propia autoridad ha reconocido. Esta
situacion contribuye al desorden en la gestion de los volimenes extraidos y, en muchos casos,

alainsuficiente adopcion de tecnologias de eficiencia hidrica, pese alos avances registrados.

Finalmente, es imperativo abordar la incertidumbre en la recarga de acuiferos. Tanto a nivel
nacional como en el contexto de Aguascalientes, existe una necesidad apremiante de
actualizar y refinar los métodos cientificos, como los modelos de recarga, para estimar con
mayor precision la disponibilidad real del agua subterrdnea en escenarios de cambio
climdtico. Este avance es crucial para cimentar una gestién hidrica mds ética, transparente y

sostenible en la asignacion de concesiones.

En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, particularmente el
ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento), el estado de Aguascalientes tiene como objetivo
garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para toda la
poblacién. Este compromiso se articula en torno a indicadores clave como la eficiencia en el
uso del agua (6.4), el tratamiento de aguas residuales (6.3) y la implementacion de la gestidn

integrada de los recursos hidricos (6.5).

No obstante, el cumplimiento de estas metas enfrenta obstdculos esenciales, especialmente
en materia de eficiencia hidrica y reduccion del estrés sobre el recurso. El principal desafio
reside en la incapacidad para revertir el balance hidrico negativo del acuifero Valle de
Aguascalientes, el cual continua oficialmente clasificado como sobreexplotado y con
disponibilidad nula (CONAGUA, 2020). Esta condicidn de sobreexplotacion, donde la
extraccion supera consistentemente a la recarga, persiste a pesar de los programas de

tecnificacion de riego.
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Esta crisis se ve agravada por la competencia intersectorial. La preferencia del uso agricola
(el mayor consumidor) se ve confrontada por la creciente demanda de los sectores publico-
urbano e industrial, generando un desafio por el recurso (Flores Nieves, 2023). La presion para
expandir la cobertura de servicios urbanos y desarrollos industriales choca directamente con

la necesidad de preservar los volumenes del acuifero.

Dicha situacion genera una problemdtica en cadena que compromete el acceso universal y
equitativo al agua potable. El abatimiento continuo del nivel fredtico no solo amenaza la
continuidad del suministro, sino también la calidad del agua. La perforacion de pozos a
mayores profundidades, consecuencia directa del descenso del acuifero, ha derivado en la
extraccion de agua con concentraciones de arsénico y otros metales pesados que exceden

los limites establecidos en la normatividad mexicana (Bl Noticias, 2022).

Lo anterior plantea un desafio normativo inminente. La aplicacion de la NOM-127-SSA1-202]1,
que establece los limites permisibles de arsénico y otros contaminantes, obligaria a la
deshabilitaciéon o a la costosa potabilizaciéon de los pozos que no la cumplen, requiriendo
inversiones en infraestructura que el estado ha tenido dificultades para financiar

integralmente.

En consecuencia, la combinacidon de discontinuidad en el servicio (tandeos), escasez vy
deterioro de la calidad representa un retroceso en el acceso universal al agua, generando un

conflicto socioambiental que ha escalado hasta manifestarse en protestas ciudadanas.

2.2 Balance Hidrico y Disponibilidad

La disponibilidad hidrica de Aguascalientes estd determinada por un contexto semidrido que
combina baja precipitacion promedio anual, fuerte variabilidad climdtica intra e interanual y
una dependencia casi absoluta del agua subterrdnea. Estas condiciones configuran un
sistema hidrico operando bagjo estrés estructural, en el que la extraccidn supera

sistematicamente la recarga natural.
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Lainsuficiencia de fuentes superficiales y el rezago en el reuso consolidan un desequilibrio que
se manifiesta en abatimientos piezométricos sostenidos, deterioro gradual de la calidad
quimica del agua subterrdinea y presiones crecientes asociadas a la expansion urbana, la

demandaindustrial y la intensificacion agricola.

En este contexto, el Valle de Aguascalientes constituye el nlcleo del sistema hidrico estatal y
la principal fuente de abastecimiento para los sectores urbano, agricola e industrial. La

evidencia disponible muestra que el modelo actual de explotacidon no es sostenible.

El volumen total de recarga natural de los acuiferos se estima en 326 hm*/ano, mientras que
la extraccion total supera los 455 hm*/ano, lo que genera un déficit promedio de 95.5 hm*/ano
(INAGUA, 2024). Esta brecha acumulativa provoca descensos sostenidos en el nivel fredtico,
aumentando la profundidad del bombeo, los costos energéticos y el riesgo de subsidencia en
dreas urbanizadas. El abatimiento piezomeétrico medio anual en el Valle de Aguascalientes es
de aproximadamente 2 m/ario, con zonas criticas que alcanzan hasta 4 m/afio (INAGUA,
2022; Gobierno del Estado de Aguascalientes, 2022).

Las proyecciones hidrolégicas advierten que, sino se modifica el patrén actual de extraccion,
el abatimiento acumulado podria llegar a niveles criticos hacia 2050, comprometiendo la
viabilidad de la infraestructura de bombeo y la calidad del recurso disponible. La distribucién

del suministro confirma la dependencia del acuifero como fuente principal:

e Agua subterrdnea: 90 % del abastecimiento estatal (CONAGUA, 2024).
e Reuso de aguas tratadas: 23%
¢ La demanda total asciende a 580 hm®/aro, distribuida aproximadamente de la

siguiente forma:

TABLA 4. Demanda de Agua por Sector

SECTOR PRODUCTIVO | VOLUMEN ESTIMADO (HM°/ANO) | PORCENTAJE

Agricola 423 73
Urbano 122 21
Industrial 35 6

FUENTE: INAGUA, INIEGI/SEDEC
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Este balance evidencia que las extracciones superan sistemdticamente la recargaq,
impulsando un deterioro progresivo del sistema acuifero. La situacion exige avanzar hacia un
modelo de gestidn integral que reconozca simultdneamente la dindmica subterrdneq, la
limitada disponibilidad superficial y el potencial de captacidon pluvial como componentes
complementarios para alcanzar el equilibrio hidrico de largo plazo. El uso sostenible, el control
volumeétrico efectivo, la tecnificacion agricola y los programas de recarga artificial deben

constituirse como pilares operativos para revertir el déficit estructural actual.

2.2.1 Recursos Subterrdneos

El agua subterrdnea constituye el pilar del abastecimiento hidrico en Aguascalientes,
aportando entre 80 y 90 % del volumen total utilizado en el estado. Los cinco acuiferos
principales (Valle de Aguascalientes, Chicalote, Venadero, El Llano y Calvillo) muestran
disponibilidad media anual negativa y un grado de presion superior a 140 % (CONAGUA,
2024).

El Valle de Aguascalientes es el nucleo del sistema hidrogeoldgico y concentra la mayor
extraccion, la mayor poblacién abastecida y las mayores afectaciones por sobreexplotacion

y deterioro de calidad.

a) Descripcion del acuifero del Valle de Aguascalientes

El acuifero del Valle de Aguascalientes es un sistema hidrogeoldgico interestatal que integra
los acuiferos denominados administrativamente Aguascalientes, Encarnacion y Ojocdliente.
Su configuracion geoldgica se compone de depdsitos aluviales y materiales volcdnicos
fracturados, lo que le confiere alta capacidad de almacenamiento, pero también alta

vulnerabilidad ante la sobreexplotacion.
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GRAFICA 2. Evolucién de la Profundidad al Nivel Estdtico en Aguascalientes, 2015-2025
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Lineal (EL LLANO)

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de la Red Piezométrica de CONAGUA, 2025

La recarga natural histérica se ha estimado entre 200 y 220 hm*/afio, mientras que la
extraccioén total supera los 450 hm®/afo, generando un déficit estructural mayor a 95
hm®/afo. El abatimiento piezométrico promedio supera 1.5-2 m/afio, con zonas criticas que
registran mds de 2.5-4 m/afo. La subsidenciay la reactivacion de fallas geoldgicas asociadas
al descenso del nivel fredtico representan riesgos adicionales para la infraestructura y la

calidad del recurso.

El flujo subterrdineo preferencial es de norte a sur y el acuifero se comporta como libre en su
parte superior y semiconfinado en la inferior. La variacion histérica del nivel piezométrico ha
inducido cambios en el estado de esfuerzos en el subsuelo, generando reactivacién de
discontinuidades y abriendo zonas con mayor potencial de infiltracién, aunque también con

mayor vulnerabilidad ala contaminacion.
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b) Recarga Natural y Artificial (volumen, fuentes, localizacién)

Larecarga natural proviene principalmente de la infiltracién pluvial y del escurrimiento desde
la Sierra Fria, Sierra de San Blas y Sierra del Laurel, asi como de la infiltracion en cauces
temporales y depdsitos fluviales. Las estimaciones recientes indican que la recarga efectiva
oscila entre 70 y 90 millones de m® anuales (CONAGUA, IMPLAN 2024), lo que resulta
claramente insuficiente frente al volumen extraido. Estudios estatales identifican zonas con
alto potencial hidrogeoldgico para incrementar la infiltracién, particularmente en la cuenca

del Rio San Pedro y en corredores de fallas al poniente de la zona metropolitana.

c) Extraccidn total y por tipo de uso

En el estado se identifican 2,846 pozos con una extraccién total estimada en 547.2 hm®/anio. El
uso agricola representa el mayor porcentaje del volumen extraido, seguido del uso urbano-
domeéstico y el industrial, en proporciones congruentes con el patréon nacional:
Aproximadamente 78.6 % de la extraccion proviene del Valle de Aguascalientes, 8.77 % del
Valle de Chicalote, 7.31 % de Calvillo, 4.39 % de El Llano y menos de 1% del Valle de Venadero.

TABLA 5. Extraccion de aguas subterraneas

VOLUMEN (HM/ANO) | %ESTATAL | NO.DE POZOS

Agricola 390 ~70 2,083
Agua potable 124 ~25 427
Industrial 9 ~2 91
Abrevadero y otros 242 ~3 245
Total 5472 100 2,846

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de la Red Piezométrica de CONAGUA, 2025
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d) Déficit hidrico y tendencias histéricas de abatimiento

La sobreexplotacion ha sido reconocida formalmente desde la década de 1990. El déficit
entre recarga y extraccion se ha mantenido durante cuatro décadas, o que ha provocado
un abatimiento persistente del nivel fredtico. Las tasas de descenso histdrico han pasado de
1-2 m/afo en los afnos noventa a 2.5-4 m/afno en sectores criticos del valle (Gobierno del
Estado, 2021). Este abatimiento, combinado con la compactacién de materiales finos, ha dado
lugar a subsidencia diferencial y reactivacion de fallas geoldgicas. Estas fracturas pueden
favorecer la infiltracidén en algunas zonas, pero también facilitan la migraciéon rdapida de

contaminantes hacia niveles profundos del acuifero.

e) Calidad fisico-quimica y contaminacion del acuifero

La calidad del agua subterrdnea refleja tanto procesos naturales asociados ala geologia del
valle como presiones antropogénicas. En su estado natural, el agua se clasifica como dura o
muy dura, con altas concentraciones de calcio y magnesio. En zonas profundas se han
reqgistrado temperaturas superiores a 70 °C debido al gradiente geotérmico. Los principales

problemas de calidad incluyen:

1. Contaminacién geogénica agravada por la sobreexplotacion, destacando:
¢ Fldor en concentraciones que superan el limite de 1.5 mg/L (NOM-127-SSA1-2021).
e Arsénico en algunos pozos, por encima del limite de O.01mg/L.

e Incremento en solidos disueltos totales por extraccion en niveles profundos.

2. Contaminacién antropogénica:
e Nitratos por uso intensivo de fertilizantes y por infiltracidon de aguas residuales.
e Pesticidas y plaguicidas persistentes en zonas agricolas.

* Riesgo microbioldgico en pozos someros con saneamiento deficiente.

Las zonas mds dfectadas se ubican en el sur y oriente del valle, donde confluyen condiciones

hidrogeoldgicas vulnerables y presiones urbanas y agricolas mds intensas.
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2.2.2 Recursos Superficiales

Aguascalientes cuenta con recursos superficiales limitados, compuestos por rios de régimen
predominantemente intermitente, corrientes de bajo caudal y un conjunto de presas cuyo

almacenamiento depende fuertemente de la precipitacion anual.

Estos cuerpos de agua cumplen funciones claves de regulacion, soporte ecoldgico y uso
agricola, pero su aportacion al abastecimiento urbano es marginal y su calidad se encuentra

en condicion critica en varios puntos de monitoreo.

a) Principales Cuerpos de Agua: rios, presas y arroyos

El Rio San Pedro constituye el cauce principal del estado. Nace en Zacatecas, a unos 20 km all
sur de la Sierra de Milpillas, y atraviesa Aguascalientes de norte a sur hasta unirse con el Rio

Verde, afluente del Rio Santiago.

Su régimen es estacional, con caudales reducidos y dependientes de la precipitacion de
verano. Sus afluentes locales incluyen los rios Pabellon, Blanco, Santiago, Morcinique y
Chicalote, asi como los arroyos Saucillo, Milpillas, El Pastor, La Virgen, Chiquihuite, Ojo Zarco,

Calvillito y Las Venas.

El segundo sistema superficial enimportancia es el Rio Calvillo, alimentado por los rios La Labor
y Malpaso, con escurrimientos intensos durante la temporada de lluvias por su pendiente

media pronunciada.

El estado cuenta con aproximadamente 83 presas, siendo las mds relevantes por volumen y
funcion hidrolégica: Presa Plutarco Elias Calles (Presidente Calles), El Nidgara, Abelardo L.

Rodriguez, Media Luna, La Codorniz, Potrerillos, Jocoque y Pefia Blanca.

En conjunto, estas obras conforman la infraestructura principal de regulacion y
almacenamiento superficial del estado. La red superficial también incluye pequenos bordos
pecuarios y agricolas, especialmente enlaregidn de la Cuenca San Pablo, dentro de la Regidn
Hidrologica 37, donde no existen obras de almacenamiento mayores debido a la naturaleza

endorreica del sistema.
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b) Calidad, disponibilidad y usos

La calidad del agua superficial en Aguascalientes se encuentra comprometida. El monitoreo
reciente en puntos estratégicos del Rio San Pedro, Rio Chicalote y presas principales clasifica
la condicion general como “semdforo rojo”, con incumplimientos recurrentes en DBO5, DQO,

solidos suspendidos, coliformes fecales y toxicidad aguda.
Los principales usos del agua superficial son:

e Agricola(uso predominante).

e Ambiental y soporte de ecosistemas.
e Abastecimiento pecuario.

e Recreativo en cuerpos aislados.

e Contribucién marginal al abastecimiento urbano.

Los almacenamientos recientes reflejan el comportamiento altamente variable del recurso.
Se registran niveles como: Presa Calles ~58% de capacidad, Presa El Nidgara ~72% y Presa
Media Luna ~45% (CONAGUA, 2024). La disponibilidad sigue siendo insuficiente para cubrir
demandas urbanas o industriales de manera sostenida. La combinacién de baja produccion
natural de escurrimientos, alta evaporacién y degradacion de la calidad limita el potencial del

recurso superficial dentro del balance hidrico estatal.

c) Presencia de descargas residuales o agricolas

La contaminacion antropogénica es el principal factor de degradacion de los rios y presas del
estado. De acuerdo con CONAGUA (2024), el 48.6% de los sitios de monitoreo superficial a nivel
nacionadl se encuentran en condicidn critica, cifra consistente con las observaciones locales
enlos rios San Pedro y Chicalote, catalogados en condicion “Critica” o “Muy Critica” en varios

tramos.
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Las descargas urbanas e industriales con tratamiento insuficiente aportan materia orgdnica,
nutrientes, compuestos quimicos y coliformes fecales, afectando la calidad del agua y
generando riesgos a la salud publica. Aunque el estado cuenta con infraestructura de
saneamiento, persisten fallas en cobertura, eficiencia de operacién y cumplimiento constante
de la NOM-OOT-SEMARNAT-2021.

Los escurrimientos agricolas constituyen una fuente importante de contaminacion difusa. La
presencia de nitratos, fosfatos, pesticidas y herbicidas, derivados del uso intensivo de insumos
agroquimicos, promueve fendmenos de eutrofizacion en cuerpos superficiales y contribuye
a la degradacién de zonas de recarga del acuifero. Estas sustancias pueden infiltrarse hacia

niveles subterrdneos, afectando tanto el agua superficial como la subterrdnea.
Los riesgos identificados incluyen:

¢ Toxicidad aguda en tramos del Rio San Pedro (NMX-AA-O87-SCFI-2010)

e Presencia de metales y compuestos orgdnicos e inorgdnicos

e Aportesresiduales de mds de 130 localidades ala red superficial

e Alteracion del flujo base debido al abatimiento del acuifero, que reduce la capacidad

de dilucion y autodepuracion

2.2.3 Recursos Pluviales

La precipitacion constituye un componente esencial pero limitado del sistema hidrico del
estado. Su marcada estacionalidad, la elevada evapotranspiracion y la ausencia de
infraestructura sistemdtica de captaciéon reducen significativamente su aporte efectivo al

balance hidrico.

Aun asi, el potencial de aprovechamiento pluvial urbano, industrial y para recarga artificial
representa una oportunidad estratégica para disminuir presiones sobre los acuiferos

sobreexplotados.
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a) Precipitacion media anual y distribucién temporal

El estado de Aguascalientes presenta un régimen pluviométrico altamente estacional, con
una precipitacion media anual que oscila entre 500 y 600 mm en la zona de valle y entre
600 y 800 mm en las zonas montafiosas (Sierra Fria, Sierra del Laurel y Sierra del Muerto).

Aproximadamente el 70-75 % de la lluvia anual se concentra entre junio y septiembre.

La variabilidad interanual es elevada, lo que genera anos con déficits significativos respecto
al promedio histérico. La evapotranspiracidon potencial, estimada entre 1,800 y 2,200
mm/ano, supera ampliamente la precipitacion, limitando la infiltracion profunda y la recarga

efectiva de los acuiferos.

Para 2024, el Servicio Meteorolégico Nacional reportd una precipitacion anual de 498 mm,
consistente con la tendencia reciente de afios relativamente secos en la region. Este
comportamiento, aunado alincremento de eventos extremos, coincide con las proyecciones
de la Organizacion Meteoroldgica Mundial que advierten unaintensificacion de los contrastes

entre periodos de sequia y episodios de lluvia intensa.

b) Captacion de lluvia (infraestructura actual)

La infraestructura de captacion pluvial en Aguascalientes es limitada y no constituye adn un
componente significativo del sistema de abasto o de recarga. No existe una red formalizada
ni programas a gran escala para captacion urbana o industrial, aunque si se dispone de obras
agisladas de retencion y control de avenidas, muchas de ellas con potencial para infiltracion

inducida.

En zonas periurbanas y rurales, pequenas represas, bordos y estructuras de control de
escurrimientos se utilizan principalmente para fines pecuarios y agricolas, asi como para
laminacién de avenidas. Su aporte ala recarga es local y puntual. Actualmente estdn en fase
de desarrollo o estudio proyectos de captacién pluvial urbana, sistemas de induccién de lluvia

y obras de retencién para uso ambiental y recarga.
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La falta de aprovechamiento sistemdtico del recurso pluvial constituye una brecha
estratégica, especialmente ante la tendencia a la irregularidad climdtica y al incremento en

la intensidad de tormentas estivales.

c) Potencial de aprovechamiento pluvial urbano e industrial

El potencial de captacion pluvial es alto en zonas urbanas densamente edificadas, donde la
infraestructura de techos y superficies impermeables podria utilizarse para captacion directa
y almacenamiento temporal. En la industria, la captacion pluvial representa una alternativa
viable para sustituir consumos no potables (procesos térmicos, limpieza, riego de dreas

verdes, enfriamiento), reduciendo presiones sobre el acuifero del Valle de Aguascalientes.

El aprovechamiento pluvial puede incorporarse como parte de una estrategia integral que

incluya:

e Sistemas de techos captadores en edificios publicos, centros comerciales y plantas
industriales.

e Redes de drengje pluvial con derivacion a tanques de retencidn e infiltracion.

¢ Integracion de infraestructura verde en zonas urbanas y periurbanas.

¢ Vinculacién con proyectos de recarga artificial en zonas de piedemonte.

Un objetivo operativo razonable a corto plazo es la captacion de al menos 5 hm*/afio hacia
2030, mediante una combinacién de captacién urbana descentralizada, obras de retencién

e infiltracidn y proyectos piloto de escala industrial.
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2.3 Balance Hidrico Global del Estado

El sistema hidrico de Aguascalientes opera bajo un desequilibrio estructural persistente entre
la recarga y la extracciéon. La dependencia del agua subterrdneaq, la reduccion histérica de
las zonass de infiltracidn y la creciente demanda agricola, urbana e industrial han consolidado
un déficit que se expresa en abatimientos sostenidos y en deterioro progresivo de la calidad
del agua. Este apartado presenta la cuantificacion integrada del balance hidrico, su

distribucién espacial y la relacién entre disponibilidad y demanda sectorial.

a) Recarga vs. extraccion (cuantificacion)

Las estimaciones oficiales disponibles indican que la recarga total del estado —natural e
inducida— se ubica entre 300 y 326 hm®/ano, dependiendo de la metodologia y del arfio de
referencia. La recarga natural es el componente predominante, alimentada principalmente
por la infiliraciéon de precipitacion y aportes laterales de zonas montafiosas, mientras que la

recarga inducida proviene de retornos agricolas y fugas de redes.

e Recarga histérica estimada: 214-220 hm®/ano (balance hidroldgico tradicional).

e Recarga total con componente inducido: 300 hm*/arfio (PHE 2021-2050).

e Recarga total segun actualizacion técnica 2024: 326.5 hm*/ano (INAGUA-CONAGUA,
2024).

En contraste, la extraccién total supera sistemdticamente la recarga:

e Extraccion total registrada: 455.8 hm*/ano (CONAGUA, 2024).
e Extracciéon estimada en series histéricas: 500-556 hm®/afio (segun afio y fuente

estatal).
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El déficit anual varia segun la fuente:

o Déficit: 134.26 hm*/ano (INAGUA-CONAGUA, 2024).

o Déficit estructural histérico: 180-256 hm®/ario (PHE y series estatales).

Este desequilibrio ha provocado abatimientos piezométricos promedios de 2.0-2.5 m/ano,
con zonas urbanas que alcanzan tasas de 4.0 m/afio. La sobreexplotacion se ha mantenido
durante mds de cuatro décadas, y desde 1963 se mantiene la veda para nuevos
aprovechamientos. El crecimiento urbano también ha reducido la infiltracién: el drea
metropolitana incremento su superficie urbanizada en mads de 500% desde 1970, afectando

aproximadamente el 60% de las zonas naturales de recarga.

b) Distribucion espacial del déficit hidrico

El déficit no es homogéneo; se concentra en regiones con mayor presion agricola, industrial y

urbana. Con base en estudios de disponibilidad media anual y andilisis regionales:

ZONA CENTRO (déficit critico)

Municipios: Aguascalientes, Jesus Maria, Pabelldn.

o Déficit: = -65 hm®/aro.
e Abatimientos: 2.5-3.0 m/aio; conos de hasta 60 m.

¢ Factores: alta densidad poblacional, industria, urbbanizacion acelerada, pérdida de recarga.

ZONA NORTE (alto déficit)

Municipios: Tepezald, Asientos, Rincén de Romos (norte).

o Déficit: = -45 hm®/aro.
e Abatimientos: 1.8—-2.2 m/afio; conos de 25-40 m.

e Factores: agricultura intensiva, suelos con baja infiltracion, baja recarga natural.
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ZONA SUR (déficit moderado)

Municipios: Calvillo, Cosio.

o Déficit: = -15 hm*/ano.
e Abatimientos: 1.0-1.5 m/ano; conos de 15-25m.

e Factores: agricultura de exportacion, evaporacion alta pese a mayor precipitacion.

El deterioro de la calidad del agua acompana al abatimiento:

e Zona centro: fluor y arsénico elevados.
e Zona norte: problemas de salinizacion.

e 7ona sur:incremento de nitratos.

c) Relacién entre agua disponible y demanda por sector

La demanda sectorial continua superando la disponibilidad sostenible. La estructura general

es la siguiente:

e Agricola: principal consumidor, con mds del 60% del volumen concesionado estatal.

e Urbano-doméstico: crecimiento acelerado porincremento poblacional y consumo per
cdpita.

e Industrial y servicios: consumo menor en volumen total, pero con requerimientos

estrictos de calidad.

La brecha entre disponibilidad y demanda persiste en todos los sectores. La dependencia del
90% en agua subterrdnea y la limitada aportacién de fuentes superficiales o pluviales

refuerzan el estrés hidrico estructural.
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2.4 Extraccion y Usos del Agua (Urbano, Agricola, Industrial,

Energético)

La dindmica de extraccion y uso del agua en Aguascalientes se caracteriza por una presion
creciente sobre los acuiferos, ineficiencias significativas en los sistemas de distribucion y una
estructura de demanda en la que el uso agricola continda teniendo un peso dominante,

aunque el urbano mantiene una tendencia ascendente.

El estado depende casi por completo del agua subterrdineq, lo que ha derivado en un modelo
extractivo intensivo que supera de forma sistemdtica la recarga natural y genera

abatimientos piezométricos sostenidos en el Valle de Aguascalientes.

Aunqgue se registran esfuerzos recientes de modernizacion en riego, fortalecimiento
institucional y mejora operativa en organismos operadores, persisten desafios estructurales
como pérdidas superiores al 50% en redes urbanas, tecnificacién agricola insuficiente,
aumento de demanda industrial y costos energéticos crecientes asociados a la extraccion

profunda.

Los patrones actuales, sumados a la escasez de fuentes superficiales y a la ausencia de
asignaciones formales para uso ambiental, configuran un escenario de presiéon acumulativa
que exige un enfoque integral basado en eficiencia, control volumeétrico, reuso y reconversion

tecnologica.

2.4.1 Uso Urbano y Doméstico

El uso urbano y doméstico es uno de los componentes con mayor dinamismo, impulsado por
el crecimiento metropolitano y la diversificacion industrial. Aunque la cobertura de agua

potable alcanza niveles superiores al 95% a nivel estatal y hasta 98-99% en la zona
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metropolitana, existen desigualdades significativas en continuidad y calidad del servicio,
particularmente en colonias periféricas y comunidades rurales que dependen de redes

limitadas o pipas.

La operacién del sistema estd afectada por abatimientos que obligan a profundizar pozos y
aumentar el bombeo, conincrementos en costos energéticos y vulnerabilidad operacional. La
eficiencia fisica del servicio constituye el reto mds critico. En la zona metropolitana, las
pérdidas superan el 50%, lo que implica que solo una fraccidn menor del volumen extraido

llega efectivamente al usuario.

Este nivel de ineficiencia incrementa la presion sobre los acuiferos al obligar a mantener
volumenes de extraccion muy superiores a la demanda real. La infraestructura presenta
envejecimiento significativo, con tuberias instaladas hace mds de cuatro décadas y tanques

de almacenamiento que operan al limite de su capacidad.

La calidad del agua distribuida es generalmente adecuada, pero puede presentar
variabilidad en comunidades rurales o sistemas pequernos donde la cloracidn y la integridad

sanitaria requieren fortalecimiento.

El crecimiento del sector industrial y de servicios dentro de la ciudad ha elevado la demanda
de agua de calidad para procesos y enfriamiento. El redso urbano sigue siendo limitado, a
pesar del potencial para sustituir volimenes de agua potable mediante agua tratada para
riego de dreas verdes, usos recreativos y ciertos procesos industriales. La meta sectorial es
incrementar la eficiencia fisica por encima del 80% hacia 2050 y reducir la extraccion neta

mediante esquemas de reuso municipal.

2.4.2 Uso Agricola

El sector agricola continua siendo el mayor consumidor de agua, representando el porcentaje
mas alto del volumen concesionado y ejercido. La mayor parte del riego depende de pozos

profundos localizados en el valle central, lo que agrava la sobreexplotacion de los acuiferos.
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Los cultivos predominantes —forrajes, hortalizas, frutales y maiz— demandan volumenes
elevados, y aunque existe adopcion creciente de riego presurizado, una proporcion
considerable de la superficie continua operando con riego por gravedad con eficiencias

inferiores al 40%. La eficiencia promedio del riego muestra una amplia dispersion:

e Riego por gravedad: 40-60%.
e Aspersion: 65—-85%.

e Goteo y microaspersion: 20-95%.

El abatimiento del nivel fredtico aumenta de forma sostenida los costos energéticos, elevando
el costo por metro cubico extraido y reduciendo la viabilidad econdmica de sistemas
tradicionales. Los pozos agricolas enfrentan disminuciéon de caudales, mayor profundidad de
bombeo y deterioro de la calidad del agua, incluyendo presencia de nitratos o sdlidos totales

en algunas zonas.

La reconversion productiva hacia cultivos de menor consumo y mayor rentabilidad
representa una de las principales oportunidades para reducir presidon sobre el acuifero,
siempre que exista financiamiento accesible y una politica gradual alineada con la

recuperacion del sistema hidrico.

2.4.3 Uso Industrial y Energético

El uso industrial y energético, aunque representa und proporcion menor en volumen, reqistra
una tendencia ascendente asociada a los sectores automotriz, manufactura avanzada,
alimentos y textiles. La demanda se concentra principalmente en agua de alta calidad para
procesos v sistemas de enfriomiento. La mayor parte del consumo industrial proviene de
p0OZzos propios o concesiones especificas, o que incrementa la presidn sobre el acuifero del

valle.
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Las descargas industriales estdn reguladas por normativas federales, incluidas la NOM-OO1-
SEMARNAT-2021 y la NOM-OO3 para reuso. Aunque el volumen relativo de descargas
industriales es menor comparado con las domeésticas, su potencial impacto exige vigilancia
constante. Existen plantas de tratamiento internas en industrias y parques industriales, aunque

la cobertura adn es limitada.

El redso interno se ha expandido principalmente en empresas transnacionales gue buscan
certificaciones ambientales y utilizan agua tratada para calderas, torres de enfriamiento y
procesos no potables. El desarrollo de infraestructura de lineas moradas representa una
oportunidad estratégica para fortalecer el redso externo y disminuir la demanda de agua

fresca.

En el sector energético, las centrales termoeléctricas tienen un consumo reducido respecto a
usos agricola y urbano, pero la transicion hacia sistemas de enfriamiento seco o recirculado

puede reducir aun mds la extraccion asociada.

2.4.4 Uso Ambiental y Recreativo

El uso ambiental representa una dimension fundamental pero histéricamente subestimada en
la planificacion hidrica del estado. Ecosistemas de alto valor, como Sierra Fria, Los Cobos o los
corredores del Rio San Pedro, dependen del mantenimiento de la recarga natural y de flujos
minimos para sostener biodiversidad, suelos y funciones ecoldgicas. Actualmente no existen
caudales ecoldgicos formalmente asignados, lo que limita la capacidad de planificacion y

respuesta frente a sequias.

El uso recreativo y de dreas verdes urbanas —pargues, espacios publicos y zonas deportivas—
consume principalmente agua potable, aunque existe un potencial significativo para
sustituirla por agua tratada mediante infraestructura de lineas moradas. El estado impulsa la
proteccion de dreas de recarga natural, la infraestructura verde y proyectos de recarga

inducida para contrarrestar el déficit del Valle de Aguascalientes.
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Lametaesincrementar la proporciéon de dreas verdes irrigadas con agua tratada por encima
del 60% al 2050 vy establecer reservas de agua ambiental una vez gque se cuenten con

estudios hidroldgicos especificos.

2.5 Pérdidas por Fugas y Eficiencia Fisica

Las pérdidas de agua en los sistemas de distribucion representan uno de los factores
estructurales que mds inciden en la presién sobre la disponibilidad hidrica del estado. En
Aguascalientes, la eficiencia fisica permanece histéricamente en niveles bajos, con valores
que se estiman entre 40 % y 50 %, lo que implica que mds de la mitad del agua extraida y
potabilizada no llega al usuario final. Este fendmeno contribuye directamente al incremento
de los volumenes requeridos de extraccion subterrdnea y genera un circulo de deterioro que

compromete la sostenibilidad del suministro.

El rezago en eficiencia fisica obedece a multiples causas. La antiguedad de los sistemas de
conduccion, la presencia de tuberias con mds de tres décadas de operacion, la
heterogeneidad en materiales y didmetros, y la falta sistemdtica de mantenimiento

preventivo favorecen el desgaste y la aparicidon de fugas estructurales.

A ello se suma la alta presion en algunos sectores urbanos, la expansion urbana acelerada y
la incorporacion de desarrollos habitacionales con infraestructura insuficientemente
consolidada. Este conjunto de factores ha generado una red vulnerable, en la cual las fugas
no visibles —aquellas que no afloran a superficie, pero se filtran al subsuelo— representan una

porcién considerable del volumen perdido.

La fragmentacidon operativa entre organismos administradores, las variaciones en la calidad
del servicio y la ausencia histérica de sistemas de sectorizacién y monitoreo en tiempo real

dificultan la localizacion precisa de fugas y retrasan los tiempos de reparacion. La carencia
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de micromedicion confiable también limita la capacidad para evaluar el comportamiento

hidraulico por sector y genera incertidumbre sobre el volumen real distribuido y perdido.

Desde la perspectiva econdmica, las pérdidas fisicas generan un doble impacto: por un lado,
incrementan los costos de extraccién y potabilizacién, y por otro, reducen los ingresos de los
organismos operadores, mermando su capacidad operativa. A nivel ambiental, agravan el
estrés sobre acuiferos ya sobreexplotados, como el del Valle de Aguascalientes, y alimentan

una dindmica de abatimiento piezométrico que compromete la sostenibilidad del sistemai.

La modernizacion de redes es una prioridad estratégica, pero requiere intervenciones
técnicas basadas en diagndstico detallado y criterios de priorizacion territorial. La
rehabilitacion de zonas criticas, la sustitucién de tuberias antiguas, la incorporacion de
vdlvulas de control y la transicion hacia una gestion sectorizada permiten reducir

significativamente el volumen de pérdidas y mejorar la confiabilidad del servicio.

Un indicador operativo clave para este proceso es el incremento progresivo en la eficiencia
fisica, medible mediante registros sistemdaticos del agua entregada a red y la facturada al
usuario final. Avanzar hacia una reduccion sostenida de fugas permitird disminuir la

extraccion subterrdnea y acercar el sistema estatal a un equilibrio hidrico mds estable.

2.6 Infraestructura de Conduccion y Almacenamiento

2.6.1 Infraestructura hidrdulica

La infraestructura de conduccidén y almacenamiento constituye el soporte fisico esencial del
sistema hidrico estatal y es resultado de décadas de crecimiento urbano, ampliaciones
graduales y modernizaciones parciales. Su configuracion actual integra redes de conduccion
y distribucién, plantas potabilizadoras, estaciones de bombeo, tanques de regulacion,
infraestructura pluvial y plantas de tratamiento; todo ello articulado con distintos niveles de

antiguedad, eficiencia y desempeno operativo.
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En conjunto, este sistema presenta avances relevantes, pero también retos estructurales
derivados del envejecimiento de tuberias, la insuficiencia en la caopacidad de

almacenamiento, la limitada automatizacion y las pérdidas fisicas significativas.

d) Red de conduccidn y distribucion

La cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado en el estado muestra niveles
cercanos ala universalidad, con diferencias importantes entre zonas urbanas consolidadas y
dreas periurbanas o rurales. De acuerdo con datos del Censo de 2020, la cobertura de agua
potable en viviendas particulares alcanza 99.33 %, mientras que la cobertura de
alcantarillado es de 99.26 %, ambas cifras muy superiores al promedio nacional (96.11 % y
95.20 % respectivamente). Estos niveles sitian a Aguascalientes entre las entidades con mayor

cobertura del pais.

En el municipio de Aguascalientes, lainfraestructura presenta los valores mds altos del estado:
la cobertura de agua potable se ubica entre 99 y 99.1%, mientras que el alcantarillado sanitario
y pluvial oscila entre 98 y 98.35%. Este desempefno coloca al municipio como primer lugar

nacional en cobertura de agua potable, frente a un promedio nacional cercano al 73%.

Los avances recientes han estado acompanados de inversiones significativas: entre 2022 y
2023 se destinaron aproximadamente 628 millones de pesos a la construccion, rehabilitacion
y ampliacion de infraestructura hidrdulica mediante la coordinacion entre municipio y estado,
beneficiando a cerca de 949 mil habitantes enla preparacion para el retorno del servicio aun

operador publico.

A pesar de estos avances, existen retos en zonas periurbanas y localidades rurales dispersas,
donde las redes presentan rezagos, mayores distancias entre tomas y fuentes, y costos
elevados de operacion y mantenimiento. Asimismo, persisten brechas en continuidad y
regularidad del suministro en dreas especificas, lo que evidencia la necesidad de continuar
con inversiones en sectorizacion, rehabilitacion de redes antiguas y fortalecimiento de los

organismos operadores municipales.
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La continuidad del servicio de agua potable en el estado es, en términos generales, elevada,
aunque presenta variaciones relevantes entre municipios, zonas urbanas consolidadas y
dreas periurbanas. De acuerdo con informacion reciente, aproximadamente 93.7% de los
hogares del municipio de Aguascalientes que cuentan con conexidon a la red reportan
suministro diario, una cifra muy superior al promedio nacional de 73%. Este indicador coloca

al municipio entre los de mejor desemperio en el pais en materia de continuidad.

Sin embargo, la continuidad no es homogénea dentro del territorio. En algunas zonas
periféricas o de crecimiento acelerado se presentan episodios de intermitencia vinculados a
la presidn insuficiente, antiguedad de las redes, sobredemanda en horarios pico o
disponibilidad limitada en tanques de regulacion. Esto se acentua en localidades rurales
donde la infraestructura es mds dispersa y donde la operacidén depende de equipos de

bombeo con ciclos variables o fuentes con menor capacidad instalada.

La transicion hacia el organismo operador publico (MIAA) ha permitido iniciar acciones para
incrementar la continuidad del servicio mediante inversidn en rehabilitaciéon de pozos,
sectorizacion hidrdulica, automatizacién de equipos, mejora de la eficiencia en la produccion
y distribucion, y trabajos intensivos de reparacion de fugas. Entre estas acciones destaca la
reparacioén de alrededor de 28 OOO fugas en un ano, lo que evitd el derrame de mds de 11

millones de litros, contribuyendo directamente a mejorar la regularidad del suministro.

No obstante, estos avances, subsisten desafios importantes: la ausencia de micromediciéon
universal dificulta identificar de forma precisa pérdidas y consumos reales; gran parte de la
infraestructura opera sin telemetrig, lo que impide monitoreo en tiempo real de presiones y
caudales; y persisten diferencias en eficiencia fisica entre municipios, algunas atribuibles a

rezagos en informacién y otras a infraestructura antigua.

El fortalecimiento de redes secundarias, la modernizacion de equipos de bombeo, la
expansion de la telemetria y la automatizacion seguirdn siendo elementos clave para

asegurar continuidad estable en toda la entidad.
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Bajo este contexto, aunque Aguascalientes muestra niveles de continuidad superiores al
contexto nacional, el sistema sigue siendo vulnerable por la presidon sobre el acuifero, la
intermitencialocalizaday la falta de sistemas avanzados de monitoreo, 1o que hace necesario
un enfoque integral de eficiencia, infraestructura y gestion para consolidar un servicio

continuo y sostenible.

b) Sistemas de bombeo y componentes electromecdnicos

El estado depende de manera casi exclusiva del agua subterrdneq, lo cual coloca a los
sistemas de bombeo como un elemento critico para la operacién diaria. El desgaste de los
equipos, fluctuaciones en la demanda energética, variabilidad en los niveles dindmicos y la
limitada automatizacion provocan variaciones en los caudales suministrados y reducen la

eficiencia global del sistema.

La modernizacion de los equipos electromecdnicos representa una oportunidad estratégica
para disminuir costos operativos, mejorar la continuidad del servicio y reducir riesgos de fallas

subitas.

c) Plantas potabilizadoras y calidad del agua

El estado opera 1 planta potabilizadora con una capacidad instalada de 20 I/s localizada en
el municipio de San José de Gracia. Aunque la cobertura de agua potable supera el 99% en
dreas urbanas (CONEVAL, 2021), la continuidad y calidad del servicio presentan variabilidad,
especialmente en zonas rurales donde la cobertura efectiva se reduce a 89.7% (CONAGUA,
2023).

La infraestructura de potabilizacion enfrenta desafios para gjustarse a las variaciones en
calidad del agua derivadas del abatimiento de pozos, el aumento de soélidos disueltos totales

y, en algunas zongas, la presencia de fluoruros o arsénico.
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TABLA 6. Plantas potabilizadoras municipales en operacion en el estado de Aguascalientes

CAPACIDAD (09.10/07.18

RESPONSABLE DELA

NOMBRE DE INSTALADA POTABILIZADO

MUNICIPIO | LOCALIDAD PROCESO OPERACIONDE LA

LA PLANTA (LITROS POR (LITROS POR

SEGUNDO) SEGUNDO) FEANTA

Organismo Operador

Clarificacion de AguaPotable,

San José SanJoséde SanJosé de ) Alcantarillado y
. . . convencional con 2000 1900 )

de Gracia Gracia Gracia Saneamiento del

sedimentacion

Municipio de San José
de Gracia (OOAPAS).

FUENTE: Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacién y Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion, Diciembre 2024, CONAGUA

d) Tanques de almacenamiento y regulacion

Los tanques elevados y de regulacion desempefan un papel fundamental para estabilizar
presiones y atender variaciones horarias en la demanda. Sin embargo, la capacidad
instalada es insuficiente frente al crecimiento urbano y la expansidon metropolitana. En
multiples sectores, los tanques operan con niveles minimos o ciclos incompletos de llenado, 1o

que limita la estabilidad hidrdulica y genera zonas con presion deficiente durante horas pico.

La falta de integracion entre sistemas municipales y la ausencia de modelos operativos

basados en patrones de consumo dificultan la optimizacion del uso de la capacidad existente.

e) Saneamiento y tratamiento de aguas residuales

El estado cuenta con 135 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), con un caudal
tratado conjunto de 3,170.72 |I/s. De estas, el 32% emplea tecnologia de lodos activados,

mientras que el resto opera mediante lagunas o sistemas naturales.

El porcentaje de aguas residuales tratadas con potencial de reuso alcanza 63.24%, aunque el
aprovechamiento real sigue siendo limitado debido a restricciones en infraestructura de
conduccion (lineas moradas), costos operativos y falta de integracién con los sectores

agricola e industrial.
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TABLA 7. Plantas de tratamiento de aguas residuales 2023

NUMERO CAPACIDAD CAUDAL TRATADO
“ ENHDAD FROCESOS DE PTAR (LITROSISEGUNDO) (LITROS/SEGUNDO)

Biodiscos 1.6
Humedal 3 7.2 34
Lagunas de estabilizacion 37 743 58.6
Lagunas facultativas 21 93.6 7295
Lodos activados 43 1,141.3 4359
Lodos actlvodqsl (variantes) con 6 1135 3494
remocion de N
Lerma- Lodos activados (zanjas de oxidacion)
Santiago-  Aguascalientes J 2 300 177.7
e con remocion de N
Pacifico ) . . .,
Lodos activados {zanjas de oxidacion)
conremocién de N + tratamiento 1 50 75
terciario
Lodos activados + filtro precolador 1 2,000 2,000
RAFA + humedales 2 BI5 43
RAFA + lodos activados 1 150 3450
Tangue séptico 16 26.36 2187
Total 135 501326 31707

FUENTE: Plantas de tratamiento de aguas residuales 2023, Sistema Nacional de Informacion del Agua, CONAGUA

MAPA 2. Plantas de tratamiento de aguas residuales segun estado de operacioén en el estado de

Aguascalientes. CONAGUA 2023

N

Simbologia

PTAR
Por estado de operacion:
|a Activa

|A Fuera de Operacion
=3 Cuerpos de agua

[ Rios principales

}= Localidades urbanas

Zacatecas

FUENTE: Elaboracidn propia a partir de informacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales 2023, Sistema
Nacional de Informacién del Agua (CONAGUA).
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f) Infraestructura de captacién y drenagje pluvial

La infraestructura pluvial del estado presenta limitaciones significativas, con redes
incompletas y puntos criticos de acumulacion en zonas urbanas. La urbanizacion acelerada
sobre dreas de infiltracion ha incrementado la escorrentia y la frecuencia de inundaciones
locales. La incorporacion de infraestructura verde y la conservacion de zonas de recarga

siguen siendo oportunidades clave para mejorar la resiliencia urbana.

g) Requerimientos de modernizacion y planeacion integral

La presion creciente sobre la infraestructura —derivada del crecimiento poblacional, la
expansion industrial, la heterogeneidad en estdndares urbanos y periurbanos y el incremento
del estrés hidrico— evidencia la necesidad de transitar hacia una légica de planeacion

hidraulica integral. Esta planeacion debe incluir:

e Rehabilitacion sistemdtica de tuberias envejecidas.

e Sectorizacion efectiva y micromedicidon avanzada.

e Automatizacion de vdlvulas, telemetria y monitoreo inteligente.

* Ampliacion estratégica de tanques de regulacion.

e Sustitucién de equipos de bombeo por sistemas de alta eficiencia.

e Expansiéon de infraestructura para reuso.

2.7 Usos y Demanda del Agua

El estado de Aguascalientes mantiene una estructura de uso del agua fuertemente
concentrada en la agricultura, que absorbe entre 58 y 75 % del volumen total utilizado segun
diversas fuentes, con cifras oficiales que situan el volumen concesionado agricola en 380.92

hm?® para 2019, de los cuales 58.75% proviene de acuiferos.
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El abastecimiento global del estado depende en 77 % de agua subterrdnea y 23% de fuentes
superficiales, lo que explica el abatimiento progresivo de los cinco acuiferos, en especial el

Valle de Aguascalientes, que presenta los descensos mds acelerados del nivel piezomeétrico.

El sector publico urbano representa alrededor de 227% del volumen concesionado, mientras la
industria consume aproximadamente 11.8 hm*® anuales, equivalentes a cerca del 3% del total.
Aunque su consumo relativo es bajo, el valor econdmico generado por unidad de agua es

significativamente mayor; la productividad industrial superalos 25 mil pesos por metro cubico.

Durante el periodo reciente, laregulacion y las restricciones de disponibilidad han provocado
una disminucién de 16.9 millones de metros cubicos en el volumen subterrdneo concesionado
para uso agricola. Sin embargo, la extracciéon real continda siendo incierta debido a la

ausencia estructural de medicién volumétrica en los pozos.

GRAFICA 3. Volumen concesionado por tipo de uso (hmVMo)

128.92 Publico Urbano

2204 - W Industrial, pecuario y servicios
7250

W Diferentes Usos

026 A
e gricola
126 1278 22159
A ltura. Ssti
114.09 B Acuacultura. domestico
Q03 076
Superficial Subterrdnea

FUENTE: Titulos y permisos de aguas nacionales del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), CONAGUA 2021.

Debido ala sobreexplotacién de los acuiferos, estudios hidrogeolégicos recomiendan reducir
la extracciéon agricola en aproximadamente 40%, equivalente a 103 hm® anuales, objetivo
que solo puede cumplirse mediante disminucidon de superficie regada y modernizacion

tecnologica de riego y distribucion.
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2.7.1 Uso Agropecuario

La superficie agricola del estado ascendio en 2019 a 128,200 hectdreas, de las cuales 42.29%
(54,210 ha) se cultivaron bajo riego y 73,990 ha correspondieron a temporal. La mayor
proporcién de la superficie de riego se abastece de agua subterrdneaq, lo que ofrece mayor
certidumbre productiva en un contexto de precipitaciones escasds y concentradas en cuatro

meses al ano.

GRAFICA 4. Tipos de cultivos en riego 1980 - 2019

=0=Forraje === 0tros cultivos

45,000 SUPERFICIE DE RIEGO
40,000 (HA)
OTROS
— 35,000
© ‘ FORRAJE ‘ CULTIVOS
£ 30,000 1980 24,653 41,337
£ 25000 1985 23,311, 27,049
o
& 20,000 1990 27,759 21150
1995 35,365 17,348
15,000
2000 30,649 14,560
10,000 2005 34,83 14,454
5,000 2010 35040 14,741
. 2015 34,652 15,452
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2C 2019 36'220 ]7'990

FUENTE: SIACON SADER https://www.gob.mx/siap/acciones-y-programas/produccion-agricola-33119

Histéricamente, la vocacién agricola de Aguascalientes ha experimentado un cambio
estructural. En los afios ochenta predominaba la produccidon de uva de mesa y para la
industrig; sin embargo, a partir de los noventa se consolidd un patron basado en cultivos
forragjeros —principalmente alfalfa— destinados al crecimiento del sector ganadero. Esta
transiciéon incrementd sustancialmente las Idminas de riego requeridas por hectdrea, dado

gue los forrajes tienen una demanda hidrica significativamente mayor que otros cultivos.
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La superficie de riego mostré un descenso desde mds de 65,000 hectdreas en los anos
ochenta hasta estabilizarse alrededor de 50,000 hectdreas en los ultimos ciclos agricolas,
aungue coh un repunte reciente tanto en cultivos forrajeros como en otros productos. Este
comportamiento refleja el dinamismo del sistemna agropecuario y su dependencia de

volumenes crecientes de agua.

El incremento en forrajes tiene una relacion directamente proporcional con el crecimiento de
la produccién ganadera. No obstante, este patrén ha elevado la presién sobre los acuiferos,
al requerir mayores volumenes por hectdrea y reducir la superficie dedicada a cultivos de

menor consumo hidrico o de mayor valor econdmico por unidad de agua.

El Distrito de Riego OO1 "Pabellédn” constituye el principal usuario de aguas superficiales en el
estado. Su modernizacion reciente lo situa como un caso emblemdtico de tecnificacion
avanzada, con mejoras significativas en conduccidn, riego presurizado y monitoreo. Sin
embargo, adn se carece de politicas integrales de operaciéon hidrdulica que articulen

eficientemente su interaccién con el resto del sistema agropecuario estatal.

En contraste, el riego basado en agua subterrdnea continua siendo el eje dominante de la
produccidn agricola. La explotacién intensiva del acuifero ha sido la respuesta histérica ante

las limitadas precipitaciones y el cardcter estacional del agua superficiall.

Con base en el consumo eléctrico registrado por la Comision Federal de Electricidad (CFE), se
estima que los aproximadamente 1,800 pozos agricolas extraen alrededor de 236 hm?®
anuales, pese a gque la concesion registrada para 2019 fue de 223.79 hm?. Esta discrepancia

confirmala necesidad urgente de;

e Medicion volumétrica confiable.
e Control operativo de pozos.
e Alineamiento entre volumenes concesionados y extraidos.

* Estrategias activas de gestion de la demanda.

Los registros de CONAGUA muestran ademds que, al aio 2019, el volumen total concesionado
al sector agricola ascendié a 380.92 hm®, de los cuales el 58.75 % (223.79 hm®) provino de

fuentes subterrdneas y el restante de aguas superficiales.
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TABLA 8. Voliumenes concesionados a la agricultura

ORIGEN VOLUMEN 2015 (M//ANO)  TiTULOS 2015 VOLUMEN 2019 (M'/ANO) TIiTULOS 2019

Superficial 157,379,257 619 157,131,224 640
Subterranea 240,532,862 1,700 223,793,466 1,760
Total 397,912,119 2,319 380,924,690 2,453

FUENTE: CONAGUA, titulos y volimenes de aguas nacionales.

La persistente sobreexplotacion del acuifero, derivada del modelo agropecuario actual, ha
provocado abatimientos piezomeétricos crecientes que obligan a extraer agua a
profundidades mayores y a un costo energético mds elevado, lo cual reduce la rentabilidad

de los sistemass productivos y compromete la sostenibilidad del sector en el mediano plazo.

2.7.2 Uso Publico Urbano

El abastecimiento de agua potable es responsabilidad de once organismos operadores
municipales, todos ellos dependientes al cien por ciento de fuentes subterrdneas. Los
organismos presentan variabilidad notable en eficiencia fisica, comercial y dotacion, con
niveles de macro y micromedicién insuficientes que obligan a operar bajo esquemas de cuota

fija y dificultan una administracién basada en evidencia.

La informacion disponible, derivada de las Fichas de Informacion Bdsica de Prestadores de
Servicios de Agua Potable y Saneamiento (CONAGUA, 2018), confirma esta variabilidad,
aunque las diferencias entre municipios responden mds a inconsistencias en la generacién y
actualizacion de datos que a disparidades operativas reales. En la mayoria de los organismos
operadores, los esquemas de macro y micromedicion son bgjos, lo que limita el control sobre
el agua producida y distribuida y reduce la fiabilidad de indicadores como eficiencia fisica,

agua no contabilizada o dotacidén por habitante.
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Aguascalientes 100 5.33 48.95 5105 79.28 940 7.29
Asientos 100 000 2088 7912 7023 1403 479
Calvillo 70 091 6414 3586 8321 516 615
Cosio 100 000 94.86 514 72.99 511 170
Jesus Maria 48 066 6225 3775 6160 377 487
Pabelion de 99 000 4620 5380 342 391 018
Arteaga
Rincon de 85. 000 6281 3719 9721 473 401
Romos
San José de

: 100 000 38.2] 6179 64.30 175 095
Gracia
Tepezald 85 2303 4805 5195 082 227 foYe)
El Liano 99 000 777 9223 5185 542 151
San Francisco 98 000 281 9719 8812 774 71
de los Romo
Total estatal 93 427 4897 5103 7714 823 638
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TABLA 9. Indicadores de gestion por Organismo Operador (2018)

314.66

188.69

24221

23602
306.48

21428

199.37

37726

27471
319.02

19404
31091

FUENTE: Fichas de Informacion Basica de Prestadores de Servicios de Agua Potable y Saneamiento. CONAGUA, 2018.

Los reqgistros para 2018 muestran que la eficiencia fisica reportada va desde valores inferiores
al 10 % hasta mds del 90 %, una dispersidon incompatible con las condiciones hidrdulicas
similares que caracterizan a los sistemas municipales del estado. De igual forma, la dotacion
presenta rangos amplios entre 188 y 377 litros por habitante por dia, con un promedio estatall
cercano a 311 litros, superior a los estdndares nacionales y con potencial significativo de
reduccidon mediante gestion de pérdidas y medicion efectiva. La tabla siguiente resume los

principales indicadores de gestidon por municipio:

Los organismos operadores reportan que el 100% del agua proviene de fuentes
subterrdneas, lo cual coincide con la informacidn estatal consolidada. Sin embargo, los datos
de eficiencia fisica, eficiencia comercial y agua no contabilizada presentan inconsistencias
atribuibles a metodologias diferenciadas, ausencia de instrumentos de medicion y

actualizacion irregular de la informacién enviada a CONAGUA.
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En conjunto, esta situacién limita la planeacion de inversiones y la estimaciéon precisa de
pérdidas reales, subrayando la urgencia de establecer un sistema estatal unificado y
actualizado de indicadores de gestion que permita una toma de decisiones basada en

evidencia y facilite la modernizacién de los organismos operadores.

2.7.3 Uso Industrial

El sector industrial se abastece exclusivamente de agua subterrdneqa, concentrdndose en el
corredor industrial del Valle de Aguascalientes. En 2020 se registraron 112 pozos industriales
con un volumen concesionado de 11.81 hm® y una productividad hidrica superior a 25 mil pesos
por metro cubico. Enlos ultimos cinco anos el volumen concesionado aumentd 29.9%, mientras

gue el crecimiento en productividad fue de 21.7%.

La disponibilidad limitada del recurso restringe la atraccidon de nuevas industrias intensivas en
agua. Adicionalmente, el reuso de agua tratada en procesos industriales es prdacticamente
inexistente, a diferencia de las lineas moradas implementadas en Monterrey, San Luis Potosiy
otros polos industriales del pais. Dicho rezago representa una oportunidad estratégica,
especialmente porque el estado opera plantas de tratamiento cuya capacidad excedente

podria ser aprovechada para usos no potabiles.

La estructura de usos del agua en Aguascalientes refleja una dependencia critica del recurso
subterrdineo en todos los sectores. La agricultura domina en volumen, la industria en
productividad, y el sector urbbano en presidn social y politica. El comun denominador es la
sobreexplotacion de los acuiferos, la carencia de medicién volumétrica confiable y los limites
fisicos para seguir expandiendo la disponibilidad natural del recurso. La modernizacién del
riego, el fortalecimiento de los organismos operadores y el impulso al redso industrial

constituyen acciones prioritarias para la sostenibilidad hidrica del estado.
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2.8 Calidad del Agua y Saneamiento

En 2019 se generaron aproximadamente 3,960 L/s de aguas residuales en el estado, de los
cuales se tratd alrededor del 78% mediante 135 plantas de tratamiento. Aunque la
infraestructura instalada ha crecido de manera sostenida (de 81 plantas en 1998 a 135
actualmente), la brecha entre volumen generado, capacidad instalada y caudal
efectivamente tratado persiste y se amplia, particularmente en los sistemas urbanos de
mayor escala. En 2020, las PTAR de la zona metropolitana operaron apenas al 55.4 % de su
capacidad instalada vs. operaciéon real, principalmente debido a fallas en colectores,

sobrecarga orgdnica y equipos con vida util rebasada.

El desempeno del sistema estatal revela retos estructurales: fugas en redes de drengje,
colectores deteriorados, insuficiente control de descargas industriales, equipos obsoletos,
heterogeneidad tecnoldgica y limitada capacidad operativa en sistemas rurales. La
predominancia de lagunas de estabilizacion (49% de las plantas) y el uso minoritario de

sistemas de lodos activados (33%) reflejan la disparidad entre municipios.

La planta principal de la ciudad de Aguascalientes, con sistema dual (biofiltros y lodos
activados), concentra 749 % del volumen estatal tratado y constituye el principal nodo

operativo del saneamiento.

El desempenio desigual también se observa en la eficiencia municipal. Aguascalientes trata
98.5% del caudal generado, mientras que municipios como Asientos y Calvillo apenas superan
el 20%. La infraestructura disponible no siempre se traduce en volumenes Utiles para reuso,
debido a deficiencias en remocion de coliformes, falta de pretratamiento industrial y limitada
calidad del efluente en lagunas rurales, lo que restringe el uso del agua tratada a riego

agricola bajo condiciones restringidas.
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Las 21 plantas con descarga directa o indirecta al Rio San Pedro representan 68% del gasto
tratado y constituyen un eje estratégico para cualquier politica de rehabilitacion o reudso; sin
embargo, la mayoria requiere mantenimiento mayor, ampliacion o reingenieria para
administrar cargas orgdnicas crecientes y garantizar un efluente compatible con usos

agricolas o ambientales.

La experiencia internacional demuestra que eficiencias de reuso superiores al 80 % (Singapur,
Israel y Paises Bajos) son técnicamente alcanzables bajo esquemas de inversion, gobernanza

y control operativo.

Adicionalmente, la calidad del agua potable que distribuyen los organismos operadores
presenta una situacion mixta: aunque los reportes oficiales indican que el municipio de
Aguascalientes cumplia casi al 100% con la NOM-127-SSAT antes del inicio de MIAA,
investigaciones de la Universidad Auténoma de Aguascalientes han documentado cierres
puntuales de pozos en la zona sur por presencia de mercurio, lo cual confirma riesgos
localizados que requieren vigilancia continua y mayor control de pozos profundos. La
transicion a MIAA ha dado pie a un reforzamiento del mantenimiento de pozos, sistemas de

desinfeccion y monitoreo operativo.

A nivel estatal y federal, la Red Nacional de Medicion de Calidad del Agua (RENAMECA) de
CONAGUA complementa la vigilancia local mediante un sistema de indicadores tipo

semaforo (verde—amarillo-rojo) para aguas superficiales y subterrdneas.

Sin embargo, la informacién permanece dispersa entre distintos portales (ICA, SINA, datos
abiertos, reportes municipales y estudios académicos), lo que dificulta la construccién de un
diagndstico integrado con trazabilidad de pardmetros criticos como metales, coliformes,

nutrientes y compuestos industriales.
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2.8.1 Calidad de Agua Superficial

La calidad de los cuerpos superficiales presenta alta variabilidad, influenciada por descargas
municipales insuficientemente tratadas, escurrimientos agricolas, infiltraciones industriales y
fallas en colectores. El Rio San Pedro es el cuerpo mds presionado del estado, con valores
persistentemente elevados de DBO, DQO, sdlidos suspendidos, nutrientes y episodios de
toxicidad aguda. Monitoreos recientes muestran que sus pardmetros superan de manera

sistemdatica los criterios para uso agricola y ecoldgico.

En la cuenca del Rio Juchipila, los cuerpos superficiales como los rios Calvillo, Malpaso y La
Labor muestran condiciones relativamente mejores, aunque registran aportaciones

agricolas, sedimentacion y variaciones en solidos suspendidos durante lluvias.

2.8.1.1. Resultados de monitoreos recientes (Rio San Pedro, arroyos, presas)

El Rio San Pedro es el cuerpo superficial mds presionado del estado. Estudios cientificos y

monitoreos oficiales identifican:

o DBO y DQO elevadas, con excedencias de 285 % a 685 % respecto a criterios de uso
agricola.

o Coliformes fecales extremadamente altos, entre 10° y 108 NMP/100 mL.

e Nutrientes (N, P) y sdlidos suspendidos provenientes de descargas urbanas y arrastre
superficial.

o Toxicidad aguda en aproximadamente 60 % de las muestras, asociada a metales y
compuestos orgdanicos.

e Hasta 40 % de las descargas industriales sin tratamiento previo, con episodios

intermitentes de Hg, Cr, Fe y Al en concentraciones andomailas.

En 2023, el monitoreo de CONAGUA clasificd al Rio San Pedro en estado critico (semdaforo rojo)
por incumplimientos reiterados en DBO5, DQO, coliformes y toxicidad. Las presas cercanas a
la zona urbana muestran variaciones en oxigeno disuelto, presencia de nutrientes y episodios

de eutrofizacién incipiente.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 66



’,r~
7,
4 aigqnte Secretaria de

& 7 3o FERS Planeacién, Participacion

7/17/1 ,s México y Desarrolio

>)
-~
)

2.8.1.2. Resultados de monitoreos recientes (Rio Calvillo, arroyos, presas)

Los cuerpos superficiales de Calvillo presentan condiciones relativamente mejores, pero

muestran degradacioén por:

e Descargas urbanas con tratamiento limitado.
e Escurrimientos agricolas con fertilizantes y agroquimicos.
e Sedimentacion en presas y variabilidad alta en sdélidos suspendidos durante lluvias.

e Descargas puntuales de agroindustrias.

2.8.1.3. Fuentes principales de contaminacion (doméstica, industrial, agricola)

Las fuentes principales de contaminacion de los cuerpos de agua superficial en el estado

pueden agruparse en tres categorias:

1 Domeésticas
e Descargas municipales con tratamiento insuficiente.
e Fugas en colectores y conexiones clandestinas.
e Efluentes que superan pardmetros normativos en plantas urbanas clave, incluida la
principal PTAR del estado.
2. Industriales
e Metales pesados, solventes y compuestos orgdnicos voldtiles, especialmente en
corredores manufacturero y textil.
e Episodios de descargas no autorizadas o accidentales.
3. Agricolas
e Escurrimientos con fertilizantes, pesticidas y sedimentos.
e Lavado de suelos en parcelas con minima cobertura vegetal durante el estigje.

e Aportes desde unidades pecuarias y establos hacia arroyos y pequenas presas.

Estas presiones combinadas afectan la salud ambiental, incrementan costos de tratamiento y

reducen el potencial de reuso.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 67



AN B
7\ i Secretaria de

QR ?Elgqn_te Planeacién, Participacion

7,,7/, ,s México y Desarrolio

O

2.8.2 Calidad de agua subterrdnea

La calidad del agua subterrdnea estd afectada por procesos geogeénicos y antropogenicos.
Los pardmetros criticos incluyen fluoruro, arsénico, nitratos y soélidos disueltos totales. La
sobreexplotacién intensifica la mineralizacion y movilidad de metaloides, generando zonas
de riesgo sanitario diferenciado en el valle central, el corredor agricola del oriente, zonas

industriales del norte y periferias urbano-rurales.

2.8.2.1.Pardmetros criticos

Estos pardmetros condicionan el uso potable y obligan a implementar tecnologias de
tratamiento como dsmosis inversa, mezclas controladas, remocidén de arsénico y sistemas de

cuidado en zonas de riesgo.

¢ Fluoruro: valores mayores a 2.0 mg/L en pozos profundos del valle centrall.

e Arsénico: concentraciones superiores a la NOM-127-SSA1-2021 en zonas del norte del
valle, Jesus Maria y el corredor industrial.

¢ Nitratos: derivados principalmente de agricultura intensiva y descargas domeésticas
infiltradas.

e Sdlidos Disueltos Totales: tendencia creciente (400-700 mg/L) en el sur del valle

debido a sobreexplotacién y retorno de riego.

2.8.2.2. Zonas de riesgo sanitario

e Muy alto riesgo: norte del Valle de Aguascalientes (As y F- elevados).

e Altoriesgo: corredor agricola del oriente (nitratos y contaminacion microbioldgical).

e Riesgo industrial: zona norte y norponiente (metales pesados asociados a
manufactura).

* Riesgo moderado: sur del valle (incremento de STD).

e Riesgo mixto: periferias urbano-rurales con contaminacion combinada (nitratos +

coliformes + escurrimientos).

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 68



I Sl N
[/

NN E. )

~ 7\ Secretaria de

@ 2% dgelgqn.t e Planeacién, Participacién
L México y Desarrollo

2.8.3 Coberturay operacion de plantas de tratamiento (PTAR)

La cobertura estatal de tratamiento alcanza 89%, pero solo 63% de las plantas opera con
eficiencia superior al 70%. El estado cuenta con 216 sistemas (incluyendo plantas, lagunas,
tanques sépticos y sistemas simplificados) que tratan 2,854.7 L/s, de los cuales 749%
corresponde a la planta de la ciudad de Aguascalientes. El predominio de lagunas y tanques

sépticos en municipios rurales limita los usos del efluente.

TABLA 10. Desglose de tipos de tratamiento en el Estado

TIPO DE TRATAMIENTO MUNICIPAL INDUSTRIAL SERVICIOS
Lodos Activados 1 16 5
Biofiltros-Lodos Activados 1
Lagunas de Estabilizacion 76 3 1
Tanque Séptico o fosa séptica 13 5 68
Wetland 2
Biodiscos 1 1
Fisico-quimicos 7 1
Anaerobio o)

Total 103 37 76

FUENTE: CONAGUA (2023). Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacién y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacion, 2023

El desglose por tipo de tratamiento confirma una estructura tecnoldgicamente
heterogénea, donde las lagunas predominan, pero sus efluentes suelen incumplir

pardmetros de coliformes fecales. Principales desafios ambientales:

e Contaminacién difusa por agroquimicos.

e Limitada infraestructura de reuso.

e Controlinsuficiente de descargas industriales.
e Falta de caudales ecoldgicos.

e Escasa integracion de soluciones basadas en la naturaleza.
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La integracion tecnoldgica para mejorar la calidad del efluente y avanzar hacia el redso
efectivo requiere mantenimiento integral de colectores, rehabilitacion de PTAR

sobrecargadas, capacitacion técnica y fortalecimiento de la trazabilidad operativa.

2.8.4 Caudal tratado vs. Caudal generado

La infraestructura instalada no capta adn la totalidad del caudal producido, especialmente
en municipios con drendje deteriorado o plantas pequenas. En contraste, la ciudad de

Aqguascdalientes trata 98.5%, mientras que varios municipios rurales no superan el 25%.

TABLA 11. Contexto Econémico e Hidrico

VOLUMEN
SECTOR GENERADO VOLUMENTRATADO 7. DE TRATAMIENTO
(L/S)
(L/S)
Municipal 33,0891 27454 88.9
Industrial 123.82 704 56.8
Servicios 6126 391 63.8
Agropecuario 371 (e} @)
TOTAL ESTATAL 3,278 2,8547 871

FUENTE: CONAGUA (2023). Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacion, 2023

Patrones principales identificados:

e Municipios como Asientos y Calvillo, ademds de varios sistemas rurales, mantienen
brechas severas (tratamiento menor al 25%).

e Los sistemas rurales dependen de lagunas que no cumplen la norma en coliformes
fecales.

e Los municipios industriales (Jesus Maria, San Francisco de los Romo) requieren

ampliaciones y mayor control de pretratamiento industrial.
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TABLA 12. Relacién de las aguas residuales municipales generadas vs. tratadas por municipio

AGUA RESIDUAL CAUDAL DE 7. DE TRATAMIENTO DE LAS
MUNICIPIO GENERADA OPERACION (L/S) AGUAS RESIDUALES
((WA) GENERADAS
Aguascalientes 2,337.3 2,3035 98.5 L
Asientos 719 156 217
Calvillo 109.7 229 209 -
Cosio 29.7 17 573
El Llano 305 194 63.6
Jesus Maria 179.2 n9 66.4
Pabellén de Arteaga 137.8 9457 68.6
Rincén de Romos 105.3 874 83.0
San Francisco de los Romo 484 29.67 61.3
San José de Gracia 131 n7 894
Tepezald 262 245 934
TOTAL 30891 2,7454 88.9

FUENTE: CONAGUA (2023). Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacion

La estructura actual impide que el efluente tratado sea utilizado plenamente en agricultura o
industria. La modernizacién tecnoldgica, la ampliacidn de sistemas mecanizados y la
rehabilitacién de colectores son condiciones esenciales para elevar la eficiencia real del

saneamiento y reducir la carga contaminante sobre rios y acuiferos.
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2.9 Reuso actual del Agua Tratada

El redso de agua tratada representa una de las principales oportunidades para reducir la
extraccion de agua subterrdnea y avanzar hacia un modelo hidrico sostenible.
Aqguascadlientes dispone de infraestructura de saneamiento relevante, integrada por plantas
mecanizadas y una amplia red de lagunas de estabilizacion; sin embargo, la eficiencia real

del reuso es limitada y heterogénea.

Si bien existen prdcticas consolidadas de riego agricola y riego urbano de dreas verdes,
persiste un uso significativo de aguas residuales sin tratar, lo que incrementa la contaminacion

difusay los riesgos sanitarios. El redso industrial sigue siendo marginal, pese a su alto potencial.

En 2023 se trataron aproximadamente 45.1 hm*/afio de aguas residuales municipales, de los
cuales solo 3.88 hm* fueron reutilizados de manera directa para riego agricola, riego de dreas

verdes, recarga y usos industriales ligeros.

No obstante, al considerar el redso indirecto a través de los cauces que reciben descargas
municipales y alimentan zonas de riego, el volumen aplicado asciende a 40 hm*/ano. Este
patrén revela una oportunidad significativa de ordenamiento, formalizacion y ampliacion del

reuso. Persisten barreras estructurales que limitan su expansion:

e Falta de infraestructura dedicada (lineas moradas, estaciones de bombeo,
almacenamiento intermedio).

e Operacion deficiente en PTAR pequenas y lagunas con pérdidas por infiltracion y
evaporacion.

e Incertidumbre sobre la calidad del efluente y limitado monitoreo en linea.

e Ausencia de esquemas tarifarios, de intercambio o de contratos que hagan atractivo

el reuso agricola e industrial.
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e Bagja adopcién por parte de usuarios urbanos e industriales debido al bajo costo

relativo del agua subterrdnea concesionada.

2.9.1 Potencial para reuso agricola, urbano e industrial

El andilisis de oferta y demanda de agua residual tratada demuestra que existe un potencial

significativo de redso en tres segmentos principales:

a) Reuso Agricola

El sector agricola presenta el mayor potencial inmediato debido al volumen demandado y a
la proximidad entre zonas de riego y descargas municipales. El reudso indirecto a través del Rio
San Pedro representa el principal aporte, alimentando la Presa El Nidgara y posteriormente
superficies agricolas. Los cultivos de pastizales, forrajes y praderas presentan alta viabilidad

para sustitucion de agua subterrdnea con agua tratada.

Cdilculos basados en la PTAR de la ciudad de Aguascalientes estiman un potencial de
cobertura de 5,634 ha, dependiendo del patrén de cultivos. Entre los cultivos mds adecuados
destacan maiz forrgjero, alfalfa, praderas y avena, con volumenes brutos de entre 6,700 y
21,000 m*/ha por ano.

Con base en el volumen tratado por la PTAR de Aguascalientes (67.46 hm*/aio), se estima un
potencial de cobertura agricola de 5,634 ha. El reemplazo de agua subterrdnea por agua
tratada en este segmento representa una medida directa para mitigar la sobreexplotacion

del acuifero y reducir el abatimiento piezomeétrico.
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b) Reuso Urbano

El uso del agua tratada para riego de parques, camellones, dreas verdes y espacios
deportivos constituye una de las aplicaciones mas consolidadas en el estado. En la ciudad de
Aguascalientes se reutilizan anualmente alrededor de 3.8 hm® para este fin, provenientes de
instalaciones como El Cedazo, Paseos de Aguascdlientes, Miradores, Colonia Ferronales y

otras zonas con infraestructura de distribucién locall.

A pesar de estos avances, la cobertura es fragmentada y depende de la proximidad fisica
entre PTAR y dreas verdes. La falta de redes interconectadas impide su expansion a escala

urbana.

c) ReuUso Industrial

El redso industrial es limitado, aungque técnica y econdmicamente viable si se implementan
procesos terciarios y sistemas de conduccién dedicados. Las plantas mecanizadas del
corredor metropolitano (Aguascalientes, El Cedazo, Los Gringos, Jesus Maria y San Francisco
de los Romo) tienen capacidad para producir agua con calidad apta para enfriamiento,
procesos no potables y lavado industrial si se incorporaran tratamientos terciarios y lineas

dedicadas.

2.9.2 Las barreras principales incluyen:

e Costos de inversidon en conduccidn y dimacenamiento.

e Ausencia de tarifas preferenciales o contratos de suministro.

¢ Variabilidad en calidad del efluente.

e Bagja demanda por parte de la industria debido al bajo costo relativo del agua

subterrdnea concesionada.
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2.9.3 Volumenes actuales de reuso por tipo de cuerpo receptor
A partir de la informacién consolidada para 2023:

e Reuso agricola total: 40 hm®/afno (39.9 tratada + O.06 sin tratar).

e Relso urbano (dreas verdes): 3.8 hm®/ano.

e Reuso industrial: 1.8 hm*/ano (agricola O.3; urbano 1.5).

¢ Volumen sin reuso con posibilidad de aprovechamiento: 53.6 hm®/ario.

e Total de aguas municipales generadas consideradas: 97.4 hm*/aro.

La cuenca del Rio San Pedro y su conexion con la Presa El Nidgara representan mds del 90 %
del reuso agricola total. Otras zonas relevantes incluyen los sistemas de Pabellén de Arteaga,
Rincon de Romos, Jesus Marria y la infraestructura vinculada a parques urbanos. En aguas

industriales, el redso es aun mds reducido:

¢ Reuso industrial agricola: O.3 hm/ano.
e ReuUso industrial urbano: 1.5 hm®/afo.

e Volumen industrial sin redso: 2.1 hm*/ano.

2.9.4 Limitaciones tecnoldgicas y financieras
El crecimiento del redso enfrenta limitaciones que requieren abordaje integral:

e PTAR pequefias con operacion irregular y lagunas que pierden caudal por infiltracion.
e Insuficiencia de tratamientos terciarios para calidad industrial.

e Fallas en colectores y drengje que reducen el caudal captado por las plantas.

¢ Limitada instrumentacion para verificar calidad en tiempo real.

e Inversion elevada en lineas moradas y sistemas de bombeo.

e Ausencia de incentivos formales para el intercambio de aguas tratadas por aguas de

primer uso.
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2.9.5 Requerimientos para un reuso adecuado
La ampliacion del reudso en el estado requiere:

1. Expansidn de capacidad y confiabilidad de la PTAR principal de la ciudad de
Aguascalientes (segunda etapa).

2. Infraestructura de bombeo vy distribucion para abastecer zonas agricolas
consolidadas como Presa El Nidgara y Presa Abelardo L. Rodriguez.

3. Desarrollo de un esquema de intercambio 31 (tres litros de agua tratada por uno de
primer uso) paraincentivar transicion agricola.

4. Evaluacién de un parque agropecuario aguas abajo de la planta principal, con
subdivisidon productiva y suministro dedicado de agua tratada.

5. Integracién de lineas moradas en zonas urbanas estratégicas y corredores
industriales.

6. Instrumentaciéon de medicion continua para certificar calidad y generar

confianza entre usuarios.

El potencial total de superficie agricola beneficiada asciende a 5,634 ha con base en el caudall
tratado de la PTAR de Aguascalientes (67.46 hm*/afo). Este proyecto forma parte del

planteamiento estatal de transicién hacia un régimen de explotacion sustentable del acuifero.
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2.10 Impactos del abatimiento de acuiferos

El abatimiento sostenido de los niveles piezométricos en los acuiferos del estado,
particularmente en el Valle de Aguascalientes, constituye uno de los principales factores de
riesgo parala sostenibilidad hidrica. La extraccidn supera de manera constante la capacidad
de recarga natural, lo que ha generado efectos acumulativos sobre la calidad del agua, los
costos de operacion, la disponibilidad futura y la estabilidad del sistema de abastecimiento
urbano y agricola. Este proceso ha sido progresivo durante décadas y representa una
amenaza estructural que condiciona no solo la seguridad hidrica actual, sino también la
posibilidad de sostener el crecimiento econdmico vy la calidad de vida en el mediano y largo

plazo.

2.10.1 Efectos en calidad del agua

El descenso de los niveles en los acuiferos induce transformaciones fisicoquimicas en el
almacenamiento subterrdneo. Estas alteraciones hidrogeoquimicas implican que volumenes
crecientes de agua requieren tratamientos mds complejos y costosos para cumplir con la

normatividad sanitaria.

Conforme los pozos extraen agua de estratos cada vez mds profundos, aumenta la
probabilidad de que el recurso presente: mayores concentraciones de fluoruro, arsénico y
otros elementos naturales, incremento de sdlidos totales disueltos, mayor dureza y cambios

en el equiilibrio idnico que afectan su potabilidad.

El fendmeno es particularmente relevante en zonas donde el abatimiento supera varios
metros por afo, afectando a pozos agricolas, industriales y urbanos por igual. Con ello, el
abatimiento no solo compromete la cantidad disponible, sino que deteriora gradualmente la

calidad del recurso extraido
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2.10.2 Efectos en cantidad disponible y costos de extraccion

La extraccion en condiciones de sobreexplotacion genera efectos directos en la

disponibilidad operativa del agua. A medida que desciende el nivel estdtico y dindmico:

e Disminuye el rendimiento especifico de los pozos.

e Seincrementala energia necesaria para el bombeo.

e Aumenta el desgaste de equipos, motores y ademes.

e Sevuelve necesario reemplazar o profundizar pozos para mantener la misma dotacion.

e Crecenlos costos de operacidén para organismos operadores, agricultores e industrias.
Estos costos adicionales se magnifican en el uso agricola, donde el volumen requerido
es mayor y las [dminas de riego dependen de pozos de gran profundidad. La presion
financiera se extiende también al dmbito urbano, donde los organismos operadores
enfrentan mayores requerimientos de energia y mantenimiento para sostener el

servicio.

2.10.3 Riesgos para los sistemas de abastecimiento urbano

El abatimiento progresivo compromete la estabilidad técnica y financiera de los sistemas de

agua potable en el estado. Entre los riesgos mds relevantes se encuentran:

e Fallas o intermitencias en pozos por descensos abruptos del nivel dindmico.

e Imposibilidad de habilitar nuevos pozos en zonas con sobreexplotacion severa.
e Pérdida de capacidad instalada por deterioro acelerado de equipos.

e Reducciones imprevistas en la oferta disponible durante picos de demanda.

e Presidén creciente sobre tarifas y costos operativos.

e Dificultades para mantener la calidad del agua dentro de los estdndares normativos.

Estas condiciones subrayan la necesidad de aplicar medidas de gestion del recurso
subterrdneo, fortalecer el redso, mejorar la eficiencia fisica y energética, y diversificar la

matriz de abastecimiento con fuentes alternas.
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2.11 Manejo de Lodos y Residuos

El abatimiento sostenido de los acuiferos del estado —particularmente del Valle de
Aguascalientes— constituye uno de los factores de mayor riesgo hidrico. La extraccion supera
de manera sistemdatica la recarga natural, lo que se refleja en una serie de impactos

acumulativos que afectan al suministro, la infraestructura y los costos de operacion.

2.11.1 Efectos en calidad del agua
El abatimiento incrementa la concentracion de minerales y compuestos naturales, incluyendo:

e Fluoruro.
e Arsénico.
e Sdlidos totales disueltos.

e Durezay cambios en el equilibrio idnico.

La extraccioén desde profundidades mayores produce un perfil guimico diferente al de niveles
someros, comprometiendo la potabilidad y elevando la necesidad de tratamiento. Asimismo,
la sobreexplotacidon favorece procesos de oxidacidon reductiva y modificaciones

hidrogeoquimicas que aceleran la movilizacion de elementos indeseables.
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2.11.2 Efectos en cantidad disponible y costos de extraccidon
Los impactos principales incluyen:

e Descenso continuo de niveles piezométricos, obligando a profundizar pozos e
incrementar la potencia de bombeo.

¢ Incremento sostenido del costo energético, especialmente para usos agricola \%
publico urbano

e Mayor vulnerabilidad a fallas en equipos, por aumento de columnas de bombeo
y desgaste en motores y ademe.

e Reduccién del rendimiento especifico de pozos, lo que acorta la vida Uutil de los

aprovechamientos.

2.11.3 Riesgos para los sistemas de abastecimiento urbano
Los organismos operadores enfrentan riesgos crecientes:

¢ Intermitencias en pozos debido a abatimientos subitos.
¢ Necesidad de perforacion de nuevos pozos sin disponibilidad garantizada.
e Deterioro de la calidad del agua por concentracion de contaminantes geogénicos.

e Incremento enla presidn financiera para operar y mantener la infraestructura.

Estos riesgos derivan directamente en retos de continuidad del servicio, presion urbana y

costos operativos mayores.
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2.12 Infraestructura Hidrdaulica y Eficiencia en Redesde Agua Potable

La infraestructura hidrdulica que sostiene el abastecimiento de agua potable en el estado
constituye uno de los elementos criticos para la seguridad hidrica, la continuidad del servicio
y la eficiencia operativa. Su estado actual refleja un sistema complejo, integrado por mds de
5000 km de redes urbanas, 36 plantas de tratamiento y una amplia red de pozos y
estaciones de bombeo. Sin embargo, presenta retos estructurales: mds del 40% de las redes
tiene una antiguedad superior a 30 anos, la sectorizacion hidrdulica es incompletq, la
micromedicion es insuficiente y los organismos operadores tienden a privilegiar el

mantenimiento correctivo sobre el preventivo.

La dependencia casi total de fuentes subterrdneas implica un régimen intensivo de bombeo,
con alta demanda energética y vulnerabilidad ante fallas eléctricas o mecdnicas. La
fragmentaciéon administrativa entre los once organismos operadores municipales genera
diferencias significativas en eficiencia, capacidad financiera, calidad operativay priorizacion
de inversiones. La tarifa vigente en la mayoria de los municipios es insuficiente para cubrir

costos reales de operacion y mantenimiento, limitando la sostenibilidad del sistema.

2.12.1 Infraestructura Urbanay Rural

Infraestructura urbana

La zona metropolitana concentra mds del 80 % de la poblacidn y dispone de redes extensas
de distribucién, tanques de regulacion y estaciones de bombeo que permiten manejar
presiones mediante un sistema combinado de gravedad y bombeo. Aunque la capacidad
instalada es adecuada para la demanda actual, la conservacion es heterogénea: existen
tramos con mds de 35 anos de operacion, materiales obsoletos y ramales secundarios con

fallas recurrentes.
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Infraestructura rural

Los sistemas rurales operan con redes pequeias, menor tecnificacion y capacidades
limitadas de operacién y mantenimiento. La medicién suele ser parcial o inexistente, las
tuberias presentan didmetros insuficientes y el almacenamiento eslimitado, lo que incrementa

la intermitencia y dificulta garantizar la calidad conforme ala normatividad sanitaria vigente.

2.12.1.1. Redes de distribucion, colectores, tanques y bombeo

El sistema de distribucion en la zona metropolitana presenta una longitud considerable de
tuberias primarias y secundarias con antigledades que en algunos sectores superan los 35
anos, lo cualincrementala frecuencia de fugas y fallas estructurales. La red opera de manera
combinada mediante gravedad y bombeo, dependiendo de la topografia local y de la
ubicacion de los tangues de regulacién encargados de estabilizar los ciclos de presién. En las
cabeceras municipales, la infraestructura suele presentar menor continuidad hidrdulica y un
numero reducido de tanques, lo que dificulta la gestion de presiones y favorece condiciones

intermitentes de suministro.

Las estaciones de bombeo, esenciales para extraer agua del acuifero del Valle de
Aguascalientes, operan con una demanda eléctrica significativa y con eficiencias variables
segun el estado de los equipos. La falta de rehabilitacion preventiva origina incrementos en el
consumo energético y en la probabilidad de fallas mecdnicas. La ausencia de telemetria en
varias estaciones limita la capacidad de deteccidon temprana de anomalias hidrdulicas o de

calidad del agua.

En términos generales, la infraestructura urbana mantiene una capacidad instalada
adecuada para las demandas actuales, pero su estado de conservacion es heterogéneo y
requiere un programa sostenido de modernizacion para evitar pérdidas adicionales y gastos
operativos crecientes. En el medio rural, la infraestructura presenta condiciones mds
precarias, con tuberias subdimensionadas, falta de sectorizacidn y sistemas de

almacenamiento insuficientes para estabilizar el servicio.
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2.12.1.2. indices de eficiencia fisica y comercial

La eficiencia fisica del sistema de agua potable —entendida como la proporcién de agua
producida que llega efectivamente a los usuarios sin pérdidas— presenta niveles inferiores a
50 % en varias zonas urbanas del estado. Esta cifra se encuentra por debdjo de estandares
nacionales deseables y refleja una problemdtica estructural asociada a fugas visibles y no
visibles, conexiones clandestinas, infraestructura envejecida y falta de deteccidn sistemdtica
de pérdidas. Las metas estatales requieren elevar la eficiencia fisica al 60 % hacia 2030 y all
75 7% hacia 2050, mediante sustitucion de tuberias criticas, sectorizacion inteligente y sistemas

de monitoreo.

La eficiencia comercial también presenta rezagos derivados de baja micromedicion,
padrones desactualizados, inconsistencias en facturacién y cobro, y medicion inexistente en
comunidades rurdles. Esto limita la capacidad financiera de los organismos operadores y

obstaculiza inversiones prioritarias.

2.12.2 Infraestructura Agricola

La infraestructura agricola del estado combina elementos superficiales y subterrdneos, con
predominio de pozos profundos, sistemas de bombeo con altos costos energéticos, canales
abiertos y unidades de riego con gestion comunitaria. El patrén de infraestructura es
fragmentado, con un distrito de riego tecnificado de referencia y un conjunto de unidades

rurales que operan bagjo esquemas heterogéneos.

Dos componentes destacan: el Distrito de Riego OOl “Pabelldn”, unico con tecnificacion
integral avanzada, y las Unidades de Riego, que concentran gran parte de la superficie

irrigada del estado con niveles tecnoldgicos variables.
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2.12.2.1. Distritos y unidades de riego
Distrito de Riego OOT1 “Pabellén”

El DROOI constituye el nucleo mds relevante de infraestructura agricola en Aguascalientes.
Histéricamente dominaba alrededor de 11,800 hectdreas distribuidas en mds de 2,000
parcelas de 1,853 usuarios. En su fase de transicion hacia un esquema sustentable, la superficie
agricola operativa se ha establecido en 6,100 hectdreas, con un volumen sustentable de 32.5
hm*® anuales provenientes de la Presa Presidente Calles. Esta disponibilidad estratégica
permite disminuir la presidn sobre el acuifero del Valle de Aguascalientes al sustituir

extracciones subterrdneas por agua superficial.

El distrito presenta un proceso de modernizacion integral sin precedentes en el pais. El sistema
opera con aprovechamiento de la carga hidrdulica natural, reduciendo el requerimiento
energético de bombeo y elevando la confiabilidad operativa. Se cuenta con monitoreo en
tiempo real de flujos y presiones, lo que facilita el control operativo, la administracion de

volumenes y la detecciéon temprana de ineficiencias.
En términos de infraestructura fisica, los avances son sustantivos:

¢ Linea principal: 54 km ejecutados de 55.7 km proyectados.

e Red secundaria: 326 km ejecutados de 416 km.

e Equipamiento parcelario: 4,116 ha modernizadas de 6,100 ha.

e Hidrantes: 1,363 instalados de los 2,439 programados.

e Tomay capacidad operativa: flujo nominal de 3,840 L/s, mdximo 7,000 L/s.

e Filtrado: 320 tinas en plataforma de grava-arena para agua presurizada.

En 2022 se ejecutaron inversiones estatales por 45 millones de pesos para tuberia en
madrgenes izquierda y derecha, asi como casetas operativas, acelerando la transicion hacia
una red totalmente entubada. Este esfuerzo configura al DROO1 como el primer distrito del
pais con tecnificacion total bajo el Programa Nacional de Tecnificacion de Riego. La transicion
hacia sistemas presurizados, infraestructura inteligente y riego por goteo facilita no solo la
reduccion de pérdidas de conduccidn y aplicacion, sino también la reconversion productiva

hacia cultivos de mayor valor, como hortalizas y productos de mercado premium.
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Otras zonas de Infraestructura Distrital

Aunque en Aguascalientes el modelo dominante ha sido el de unidades de riego, el
diagndstico sectorial identifica otras dreas distritales con infraestructura rezagada. El Distrito
de Riego 142 “El Niagara” presenta infraestructura en estado regular, con compuertas
deterioradas y necesidad de revestimiento para disminuir pérdidas. Su rehabilitacion se
considera prioritaria para evitar fugas y mejorar la eficiencia operativa. La modernizacion en
este distrito, de menor extensidon que el DROOI, seria critica para incrementar su

productividad y reducir extracciones subterrdneas asociadas a fallas de infraestructura.

Unidades de Riego

Las 31 unidades de riego del estado cubren mds de 10,500 hectdreas y operan con fuertes
diferencias técnicas entre municipios como Calvillo, Jesus Maria, Rincdn de Romos y San José de
Gracia. Su funcionamiento depende mayoritariamente de pozos profundos con bombeo, lo que

genera altos costos energéticos, vulnerabilidad financiera y dependencia directa del acuifero.
En la gran mayoria de estas unidades:

¢ No existe medicidn volumétrica real de pozos agricolas.

e La determinacion de volumenes extraidos se infiere de consumos eléctricos,
usualmente mayores alos volumenes concesionados.

e Estudios geohidroldgicos recomiendan reducir aproximadamente 40 % la extraccion

subterrdinea para estabilizar el acuifero del Valle de Aguascalientes.

Pese a avances parciales en tecnificacion (riego por goteo o aspersion), solo cerca de 25 % de
la superficie irrigada presenta sistemas presurizados de alta eficiencia, generalmente
asociados a cultivos de alto valor como vid, guayaba, chile 0 moras. La mayor parte del
sistema rural conserva riego por gravedad con eficiencias menores al 40%, lo que multiplica

pérdidas y sobrecarga la demanda subterrdnea.
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Como estrategia estructural, el diagndstico plantea la creacion y expansion de unidades de
riego basadas en agua tratada proveniente de PTAR, mitigando presiones sobre el acuifero y

generando circuitos circulares en la economia hidrica.

2.12.3 Equipamiento (pozos, bombas, canales, presas)

El equipamiento hidrdulico presenta una diversidad de condiciones a nivel estatal. En 2018, el

INEGI registré 425,175 tomas de agua, de las cuales:

o 727% delas tomas domeésticas contaban con medidor.
e 23% no tenian micromedicion.

e Lastomasindustriales y de servicios publicos presentaban casi 100% de medicion.

El estado depende completamente del agua subterrdnea para abastecimiento urbano. Los
pozos presentan equipos electromecdnicos con desgaste, eficiencia variable vy
requerimientos energeéticos crecientes debido al abatimiento del acuifero. La ausencia de

telemetria unificada limita la supervision de caudales, presiones y calidad del agua.

Eninfraestructura superficial, diversas presas presentan niveles importantes de azolve —hasta
607% en algunos casos—, reduciendo la capacidad de almacenamiento y la disponibilidad
para usos agricolas y ambientales. Esta condicidon incrementa la presion sobre la extraccion

subterrdnea.

La infraestructura de riego continda mostrando rezagos de tecnificacion, particularmente en
canales y compuertas, lo que limita la eficiencia en la conduccién vy distribucién del agua

superficial.
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2.12.4 Mantenimiento y Modernizacion

Predomina un esquema de mantenimiento correctivo mds que preventivo. La falta de
inventarios actualizados de infraestructura dificulta priorizar intervenciones y asignar
recursos donde generarian mayor impacto. Las estaciones de bombeo requieren
rehabilitacion integral y modernizacién eléctrica e hidrdulica. La renovacion sistemdatica de

redes es indispensable para reducir pérdidas.

212.4.1. Estado de conservacion y antigliedad de instalaciones

Gran parte de lared urbana de Aguascalientes se desarrollé entre mediados del siglo XX y las
décadas posteriores, o que ha generado segmentos con mds de 40 afos de operacion,
especialmente en zonas como Av. QOjocaliente. Estos tramos ya estdn en proceso de
rehabilitacion debido a su deterioro avanzado. El Boletin Informativo AGS (2024) documenta

la sustitucion sistemdtica de tuberias antiguas de asbesto-cemento.

En el dmbito rural y en pequenas localidades, la infraestructura presenta tuberias
subdimensionadas, falta de sectorizacién y almacenamiento limitado. Estas condiciones
generan intermitencia continua y comprometen la calidad del agua por intrusion y presiones
inestables. EI 1O0% del agua para uso publico urbano proviene de acuiferos sobreexplotados,
lo que obliga a los organismos operadores a profundizar pozos y operar equipos en

condiciones cada vez mds demandantes.

El deterioro acumulado, la ausencia de programas robustos de mantenimiento predictivo y la
persistencia de pérdidas fisicas elevadas hacen evidente la necesidad de un plan estatal para

la prolongacion de vida util y renovacion estratégica de infraestructuras criticas.
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2124.2. Necesidades de inversién y rehabilitacion prioritaria

El diagndstico operativo apunta a la necesidad de transitar de un esquema reactivo —
resolucion de fugas y fallas criticas— a un modelo de mantenimiento programado y
modernizacién continua. Entre las acciones prioritarias que actualmente impulsa MIAA (2024—
2025) destacan:

e Sectorizacion de la red para mejorar el control de presiones y detecciéon de fugas.

¢ Instalaciéon de micromedidores de lectura remota.

e Rehabilitacion y sustitucion de tuberias antiguas.

e Perforacion de nuevos pozos y mejora de equipos electromecdnicos.

e Rehabilitacion de tanques reguladores, incluyendo infraestructura estratégica

como El Cébano.

Para 2025, MIAA proyecta una inversion superior a 340 millones de pesos, con obras
orientadas al fortalecimiento del suministro urbano: construccién de tanques superficiales,

perforacion de siete nuevos pozos vy sustitucion de redes obsoletas.

En el sector agricolq, las prioridades se centran en la tecnificacion de la infraestructura de
riego, la rehabilitaciéon de canales y la modernizacién de estructuras hidrdulicas para reducir

pérdidas por conduccidon y mejorar la eficiencia global del uso del agua.
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2.13 Infraestructura Hidraulica y Eficiencia en Redes Sanitarias

La infraestructura sanitaria del estado constituye un componente esencial para proteger la
salud publica, mantener la calidad del agua y preservar la integridad ambiental de los
cuerpos receptores. Aguascdlientes cuenta con una red de alcantarillado que cubre la mayor
parte de las zonas urbanas, aungue persisten rezagos en dreas rurales y periurbanas donde

el servicio es parcial o inexistente.

El crecimiento acelerado de la mancha urbang, la expansién industrial y el incremento
sostenido enla generacion de aguas residuales han rebasado en algunos casos la capacidad
instalada de conduccion y tratamiento. Esta situacion genera presiones en materia de
mantenimiento, renovacion de infraestructura antigua y fortalecimiento de la supervision

técnica de descargas municipales e industriales.

De acuerdo con los registros mds recientes, el volumen total de aguas residuales generadas
en el estado asciende a 103.3 millones de m*/ano. De este total, el 96.7% se vierte en la cuenca
del Rio Verde Grande, que recibe las descargas de diez municipios, incluida la ciudad de
Aguascalientes. Esta ultima aporta 7124 millones de m®/arfio, equivalente al 73.1% de la

descarga municipal y al 68.9% del total estatal.

La cuencadel Rio Juchipila, por su parte, concentra unicamente 3.3% de las descargas, debido
a la menor densidad urbana e industrial de municipios como Calvillo y el sur de Jesus Maria.
La composicion sectorial de las descargas se distribuye de la siguiente manera: municipal 97.4
Mm?/ano, industrial 3.9 Mm®/anfo, servicios 1.93 Mm*/ano y agropecuario O.116 Mm*/ano, lo
gue evidencia el predominio absoluto del componente urbano-doméstico en la carga

hidrdulica y contaminante.
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Doméstico 3 0.001
Total 259 103.3

FUENTE: CONAGUA (2023). Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacién y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacion, 2023

Las descargas estatales se vierten mayoritariamente en cuerpos receptores de cauce seco,
donde los flujos desaparecen por evaporacion o infiltracidon salvo en zonas donde varias
comunidades descargan en el mismo cauce, generando corrientes continuas aprovechadas
para uso agricola. En la capital, donde anualmente deben drenarse alrededor de 5 millones
de m® adicionales derivados de escurrimientos urbanos, se requiere una red de alcantarillado
robusta, capaz de desalojar dichos voliumenes y sustituir tramos abiertos de arroyos que audn

funcionan como drenagjes.

2.13.1infraestructura urbana y rural

La infraestructura hidrica del estado presenta diferencias marcadas entre el entorno urbano
y rural, tanto en cobertura como en estado fisico y capacidad de operacion; de acuerdo con
el Censo de Poblaciony Vivienda 2020, la cobertura estatal de viviendas con agua entubada

alcanzé el 99.31%, aunque persisten brechas municipales relevantes.

Mientras Aguascalientes y San Francisco de los Romo superan el 96%, San José de Gracia
presenta Unicamente 65.85%, evidenciando inequidades territoriales en el acceso al servicio.
En drenqgje, la cobertura estatal llegd al 99.26%, con Aguascdlientes y San Francisco de los

Romo alrededor del 98%, mientras que El Liano registra el valor mds bajo con 86.9%.

En el entorno urbano, la zona metropolitana concentra mds del 80% de la poblacidn y opera
una red extensa de distribucion, tanques de regulacién y estaciones de bombeo. Elmodelo de

operacion mixto —por gravedad y bombeo— permite gestionar presiones, aunque persiste
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heterogeneidad en la conservacidon: numerosos tramos presentan antigliedades superiores a
35 anos, materiales obsoletos y fallas recurrentes, situacién que incrementa las pérdidas

fisicas y los costos operativos.

El Modelo Integral de Aguas de Aguascalientes (MIAA) gestiona 220 tanques y mds de 2,800
kildbmetros de red de agua potable, ademds de infraestructura equivalente en alcantarillado,
lo que evidencia la magnitud del sistema vy, al mismo tiempo, la necesidad urgente de

renovacion programada.

Enlas cabeceras municipales pequenas la infraestructura es mds limitada: menor continuidad
hidrdulica, almacenamiento reducido, baja sectorizacién y escasa instrumentacion para el
control de presiones, factores que explican laintermitencia en el suministro. En el entorno rural,
predominan redes pequenas con tuberias subdimensionadas, escasa tecnificacidon y
deficiente micromedicion; esto genera intermitencias prolongadas y dificultades para

garantizar el cumplimiento de la normatividad sanitaria vigente.

Las estaciones de bombeo, responsables de extraer agua casi en su totalidad del acuifero del
Valle de Aguascalientes, operan con altos requerimientos energéticos y con eficiencias
variables por falta de mantenimiento preventivo. Persisten limitaciones en telemetria y
automatizacion, lo que restringe la deteccidn temprana de anomalias hidrdulicas o de calidad
del agua. La antiguedad de equipos electromecdnicos y la ausencia de programas de
rehabilitacion sistemdtica incrementan los riesgos de fallas y la dependencia del bombeo

continuo desde niveles piezométricos cada vez mds profundos.

Aun cuando la capacidad instalada es, en términos generales, suficiente para la demanda
actual, el estado de conservacion es heterogéneo y se requieren intervenciones sostenidas
de modernizacion para evitar péerdidas, reducir consumos energéticos y mejorar la resiliencia
del sistema. La combinacién de infraestructura envejecida, insuficiente tecnificacion y
brechas territoriales en cobertura pone de relieve la necesidad de un plan estatal de
rehabilitacién prioritaria que articule inversiones urbbanas y rurales bajo criterios de eficiencia

hidrdulica, equidad territorial y sostenibilidad operativa.
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213.1.1. Redes de distribucion, colectores, tanques y bombeo

Lared de distribucién de agua potable en la zona metropolitana presenta tramos con mas de
35 afos de antiguedad, construidos con materiales obsoletos como asbesto-cemento, lo cual
incrementa la frecuencia de fugas, roturas y fallas estructurales. El sistema opera a traves de
conduccion por gravedad y bombeo, dependiendo de la topografia y los tanques de
regulacion. En este contexto, el MIAA administra 220 tanques reguladores y mds de 2,800 km

de red de agua potable, ademds de una red de alcantarillado de magnitud similar.

Las cabeceras municipales fuera del drea metropolitana cuentan con menor continuidad
hidrdulica, menos tanques de regulacion y escasa sectorizacion, lo que dificulta la gestidon de
presiones e incrementa la intermitencia. La ausencia de telemetria en diversos sectores limita

la identificacion temprana de fugas y episodios de contaminacion.

Las estaciones de bombeo, que dependen completamente de extraccién subterrdneq,
presentan variabilidad en su eficiencia energética debido al desgaste de los equipos y la falta
de mantenimiento preventivo. El abatimiento piezomeétrico obliga a operar equipos a

mayores profundidades, aumentando el consumo eléctrico y el riesgo de fallas.

La combinacion de infraestructura envejecida, modernizacion insuficiente y diagndsticos
operativos incompletos subraya la necesidad de inversiones focalizadas en sustitucion de

tuberias, sectorizacién inteligente y automatizacion.

2.13.1.2. indices de eficiencia fisica y comercial

La eficiencia fisica en la entidad presenta fuertes variaciones entre municipios, resultado de
diferencias en infraestructura, pero también de inconsistencias en los sistemas de registro de
informacioén. De acuerdo con datos reportados a CONAGUA (2018), la eficiencia fisica oscila
entre 514 % en Cosio y 97.19% en San Francisco de los Romo, aunque estos valores deben
interpretarse con cautela debido a la baja macro y micromedicion en la mayoria de los

organismos operadores.
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El municipio de Aguascalientes reportd en 2020 una eficiencia fisica de 51.05%, con mas del
48.95% de agua no contabilizada. Esta situacion obliga a una extraccion adicional del acuifero

para satisfacer la demanda, aumentando la presion sobre un recurso ya sobreexplotado.

En el dmbito de eficiencia comercial, persisten padrones desactualizados, medicion
insuficiente y facturacion deficiente. En 2018, el control por micromedicién registré que 23%
de las tomas domeésticas no contaban con medidor, mientras que el sector industrial y de

servicios mantenia casi el 100% de medicion.

La baja medicidn en uso domeéstico complica la estimacion real de consumos y pérdidas,
impide tarifas volumétricas efectivas y limita la capacidad financiera de los organismos
operadores. Ante este panorama, el fortalecimiento de la macro y micromedicion se vuelve
prioritario para mejorar la confiabilidad de los indicadores operativos y avanzar en eficiencia

integral.

2.14 Gobernanza, Marco Institucional y Normativo

La gobernanza del agua en Aguascalientes se configura a partir de unainteraccién compleja
entre instituciones federales, estatales y municipales con competencias concurrentes en
regulacion, administracion, distribucion, saneamiento, preservacion ambiental y supervision

del recurso hidrico.

Aungue el andamigje formal estd definido por leyes federales y estatales, persisten retos
estructurales asociados con fragmentacion institucional, limitada coordinacion
intergubernamental y capacidades técnicas y financieras heterogéneas entre los municipios

y organismos operadores.

La efectividad de la gobernanza hidrica influye directamente en la seguridad hidrica del
estado, la modernizacién de la infraestructuraq, la eficiencia de los servicios y la transicion
hacia un uso sostenible y estratégico del aguq, incluyendo reuso, recarga e integracion de

soluciones basadas en la naturaleza.
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En este contexto, la cultura del agua opera como un componente transversal de la
gobernanza, con incidencia directa en la corresponsabilidad social, el comportamiento de
usuarios domesticos, productivos y educativos, y la aceptacion publica de estrategias como

el reuso, la tecnificacion agricola o la eficiencia urbana.

La gestidn de la cultura hidrica estd encabezada por INAGUA, MIAA, CONAGUA y SEMARNAT,
mediante programas educativos, campanas de sensibilizacion, visitas guiadas, promotores
comunitarios y actividades escolares. Su relevancia radica en que, ante la fuerte presion
sobre el acuifero del Valle de Aguascalientes, el cambio cultural constituye un instrumento

estratégico para la sostenibilidad.

Elmarcojuridico federal (articulos 27 y 115 constitucionales, Ley de Aguas Nacionales y normas
oficiales aplicables) establece la propiedad nacional del recurso y otorga a CONAGUA las
facultades para administrar concesiones, supervisar acuiferos y regular descargas mediante

autorizaciones y condiciones particulares de descarga.

A nivel estatal, la Ley de Aguas para el Estado de Aguascalientes y los instrumentos derivados
del Plan de Desarrollo del Estado y del Plan Hidrico Estatal 2021-2050 confieren a INAGUA la
rectoria técnicaq, la planeacion, el control y la coordinacion de los organismos operadores

municipales.

Los municipios mantienen la responsabilidad directa sobre los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, aunque con capacidades diversas. Esta distribucién genera
traslapes e inconsistencias en la operacion cotidiana, particularmente en medicién, vigilancia
de descargas, modernizacion de redes y control volumeétrico. La consolidacion de un modelo
de gestion integrada requiere fortalecer capacidades regulatorias, homologar criterios de

operacion y establecer mecanismos de coordinacion mads efectivos y permanentes.
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2.14.1 Instituciones y competencias actuales

El sistema institucional hidrico del estado estd conformado por entidades con funciones
diferenciadas pero interdependientes. CONAGUA regula concesiones, extraccion, descargas
y cuerpos receptores nacionales. INAGUA funge como autoridad técnica estatal responsable
de la planedacion, rectoria, supervision operativa, coordinacion con municipios y seguimiento

a la politica hidrica.

PROESPA y PROFEPA supervisan el cumplimiento ambiental en materia de descargas, impacto
ecoldgico y normativa aplicable. En el dmbito municipal, los organismos operadores y el
Modelo Integral de Aguas de Aguascalientes (MIAA) gestionan la operacion directa del

servicio, la micromedicion, la facturacion, el mantenimiento de redes y el saneamiento.

A estos actores se suma el componente institucional de cultura del aguad, donde INAGUA
coordina campanas escolares, formacién de promotores, ferias interactivas y eventos
conmemorativos, MIAA desarrolla programas de transparencia, visitas guiadas y campanas
medidticas, y CONAGUA proporciona lineamientos técnicos federales. SEMARNAT integra la
educacion ambiental hidrica como parte de la formacién ciudadana y del desarrollo de

competencias ecoldgicas.

A nivel operativo existen 11 organismos operadores con capacidades técnicas y financieras
desiguales, lo que resulta en niveles variables de eficiencia fisica y comercial y en dificultades
para mantener infraestructura envejecida o incorporar esguemas de mantenimiento
preventivo. La coordinacion entre instituciones suele ser reactiva, orientada a contingencias,

y no responde aun a una estructura planificada de largo plazo.

La participacion de COTAS, Consejos de Cuenca, dependencias ambientales y centros de
investigacion contribuye, aunque de manera no sistematica, a procesos de evaluacion,

monitoreo y toma de decisiones.
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2.14.2 Politicas y planeacion

La planeacidn hidrica estd articulada alrededor de los instrumentos estatales vigentes, entre
ellos el Plan de Desarrollo del Estado 2022-2027 y el Plan Hidrico Estatal 2021-2050, que
definen objetivos de eficienciq, resiliencia, equidad y sustentabilidad. Ambos documentos se

alinean con marcos internacionales como la Agenda 2030 y el ODS 6.

En materia de cultura del agua, estos instrumentos consideran la educacion hidrica como eje
estratégico complementario, aunque su incorporacion no ha sido plenamente estructural. En
la prdctica, los programas presentan avances en sensibilizacion, pero con limitaciones en
alcance territorial, continuidad y mecanismos de evaluaciéon del cambio de comportamiento,
lo que reduce su impacto en la gestion integral del recurso. Se identifica la necesidad de
institucionalizar la educacion hidrica formal en el sistema educativo estatal y vincularla a

metas medibles de ahorro, reldso y percepcién socidl.

La distancia entre planeaciéon y ejecucidn persiste debido a brechas en capacidades
municipales, financiamiento limitado, insuficiente informacion técnica homologada y una
coordinacion aun incipiente entre municipios metropolitanos. Las lineas estratégicas de
politica publica enfrentan obstdculos en temas como mantenimiento de infraestructura,
control de descargas, gestion de aguas residuales no domesticas, actualizacion de padrones
de usuarios, medicidon volumétrica y adopcién de enfoques preventivos ante sequias y

eventos hidrometeoroldgicos.

2.14.3 Normativa vigente

La normativa aplicable se compone de leyes federales, estatales y regulaciones técnicas que
rigen concesiones, descargas, calidad del agua, operacion de los servicios y participacion
institucional. El articulo 27 constitucional establece que las aguas nacionales son propiedad de

la Nacidon y su aprovechamiento se realiza mediante concesiones.
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El articulo 115 asigna a los municipios la responsabilidad del agua potable, alcantarillado,
drengje, tratamiento y disposicion de aguas residuales. Las descargas deben cumplir las
condiciones particulares impuestas por CONAGUA o los pardmetros establecidos por la Ley

Federal de Derechos y las normas oficiales aplicables.

En materia de cultura del aguag, la nhormativa federal y estatal proporciona lineamientos para
la educacion ambiental y la participacidon social, aunque aun no existe reglamentacion
especifica gue institucionalice indicadores, contenidos curriculares o estdndares educativos
en materia hidrica. Esta ausencia normativa contribuye a la falta de continuidad de los

programas y dificulta su medicion.

En el dmbito estatal, la Ley de Aguas para el Estado de Aguascalientes y su reglamentacion
establecen obligaciones a los organismos operadores y a INAGUA como instancia rectora en
planeacion, control, vigilancia y coordinacion. La existencia de instrumentos como el MIAA
representa un avance hacia la operacién metropolitana, aungque su articulacion con los

municipios aun requiere fortalecimiento institucional

2.14.3.1. Marco legal estatal y federal

Aunque el marco legal vigente establece principios claros para la gestiéon del agua, se
identifican dreas donde requiere actualizacién paraincorporar nuevas redlidades del sector,

incluyendo:

e Regulacion precisa del reuso de agua tratada.

e Esquemas de monitoreo continuo de descargas industriales.

e Especificaciones técnicas para mantenimiento preventivo e inspeccion de redes.
e Fortalecimiento de mecanismos de control volumétrico.

e Homologacion de criterios entre permisos municipales, estatales y federales.

En materia de cultura del agua, se identifica un vacio regulatorio en la formalizacidon de
contenidos de educacion hidrica, participacion social y mecanismos institucionales para

medir percepcion, hdbitos de consumo y adopcion de tecnologias eficientes.
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2.14.3.2. Instituciones responsables

Las funciones clave en la implementacion del marco normativo corresponden a CONAGUA
(concesiones y descargas), INAGUA (rectoria técnica, planeacion, control y coordinacion),
MIAA y organismos operadores (prestacion del servicio), asi como a las dependencias
ambientales PROESPA y PROFEPA en materia de vigilancia. Organismos de apoyo como
SEDRAE, COTAS, la academia y organizaciones de usuarios aportan capacidades técnicas,

instrumentacion y andilisis.

En cultura del agua, INAGUA y MIAA son responsables de programas educativos y campanas;
CONAGUA fija lineamientos nacionales; SEMARNAT articula educaciéon ambiental; y las
instituciones educativas participan en suimplementacion. Aunque los roles estdn definidos, no
existe un sistema estatal integrado que articule a todos los actores bajo metas comunes, lo

que dificulta la evaluacion del impacto y la continuidad de acciones.

2.14.3.3. Vacios normativos detectados

Se identifican vacios en materia de control volumétrico, regulacién del redso, actualizacion
de pardmetros de calidad segun uso final, responsabilidades explicitas de monitoreo
continuo, regulacion del mantenimiento preventivo, criterios unificados para gestion de

activos y supervision técnica de infraestructura critica.
En cultura del agua, destacan vacios adicionales:

e Ausencia de lineamientos estatales vinculantes para educacion hidrica formall.

e Carencia de metodologias de medicion de percepcion y hdbitos.

¢ Insuficiente integracion del sector productivo en programas de capacitacion.

e Falta de continuidad programdtica y criterios de transversalizacién en politicas

publicas.

Estas carencias reducen la capacidad del estado para vincular educacion, eficiencia y

corresponsabilidad con objetivos técnicos y de gestion.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 98



N ®
4 éigqnte Secretaria de

& 7 3o FERS Planeacién, Participacion
7,,7/, ,s México y Desarrolio

>)
-~
)

2.14.4 Gobernanza participativa

La participacion social en la gestion del agua es aun incipiente. Aunque existen mecanismos
de consulta publica, comités locales y espacios de didlogo con usuarios, estos no operan de

manera sistemdadtica ni como plataformas permanentes de deliberacién técnica.

El componente de cultura del agua refuerza la gobernanza participativa mediante
campanas escolares, ferias interactivas, promotores comunitarios, talleres, visitas a plantas y
actividades publicas. Estas iniciativas constituyen los principales espacios de vinculacion entre
ciudadania e instituciones; sin embargo, su impacto se ve limitado por falta de continuidad y
evaluacion. La cultura hidrica debe consolidarse como un pilar para la corresponsabilidad, el
ahorro doméstico, el redso urbano y la aceptacion social de proyectos estratégicos como el

reuso potable indirecto o la tecnificaciéon agricola.

2.14.5 Mecanismos de coordinacién, participacién y control social

El estado cuenta con instancias de coordinacién metropolitana y consejos de usuarios, pero
su impacto operativo es limitado debido a falta de formalizacién, poca disponibilidad de
informacién publica y capacidades técnicas insuficientes. La coordinacién entre municipios
conurbados es critica por lainterdependencia de sus redes, cuerpos receptores y sistemas de

abastecimiento.

Los programas de cultura del agua representan mecanismos complementarios de

coordinacion social, educativa e institucional, particularmente a través de:

e Promotores ambientales formados por INAGUA.

e Alianzas educativas con escuelas, universidades y empresas.
o Campanas ciudadanas de deteccion de fugas y uso eficiente.
e Visitas guiadas y ferias del agua.

e Redes de monitoreo ciudadano y participaciéon comunitaria.
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No obstante, su institucionalizacion es incipiente y dependen en gran medida de esfuerzos
anuales o coyunturales. Se requiere fortalecerlos mediante indicadores medibles,

participacion multiactor y continuidad presupuestal.

2.14.6 Propuestade Consejo Técnico Estatal del Agua

Se propone consolidar un Consejo Técnico Estatal del Agua como 6rgano consultivo
independiente, con representacion gubernamental, técnica, académica, agricola, industrial y
social, orientado a la evaluacién y seguimiento de politicas hidricas, la revision de evidencia
técnica y la emisién de recomendaciones de largo plazo. Su funcién seria articular actores,
fortalecer la transparencia y dar continuidad a metas estratégicas mds alld de los ciclos

administrativos.

La dimension de cultura del agua adquiere un papel central en este esquema, al servir como
puente entre instituciones y ciudadania, y como plataforma para construir aceptacion social
hacia proyectos estratégicos como reudso avanzado, hidroponia, disefio urbano sensible al
agua, monitoreo piezométrico ciudadano y reconversion agricola. La inclusion formal de un
comité especializado en cultura hidrica dentro del Consejo permitiria articular la educacién,

la innovacion y la gobernanza social de manera integral.

2.15 Informacién, monitoreo y tecnologia

La disponibilidad de informacién confiable, actualizada y técnicamente validada es un
componente critico para la toma de decisiones en la gestion del agua. En Aguascalientes, los
sistemas de monitoreo hidroldgico, piezométrico y de calidad del agua constituyen una base
de datos valiosa, aunque fragmentada, con limitaciones en cobertura territorial, periodicidad

de muestreo, interoperabilidad y acceso publico.
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Esta situacion dificulta la planeacidén preventiva, la evaluacién del estado real de los acuiferos,
la gestion de riesgos y la formulacion de politicas basadas en evidencia. La ausencia de un
sistema integrado estatal provoca duplicidad de mediciones, rezagos en la actualizacion de
informacion y falta de trazabilidad entre las diferentes fuentes. Fortalecer la infraestructura
de monitoreo es indispensable para garantizar la seguridad hidrica, mejorar la eficiencia de

los servicios y facilitar la transparencia.

2.15.1 Sistemas de monitoreo existentes

El estado cuenta con diversas redes de monitoreo administradas por instituciones federales,
estatales y municipales, cada una con alcances particulares. La red piezométrica ofrece
informacion sobre los niveles de los acuiferos, permitiendo evaluar tendencias de
abatimiento, zonas criticas y efectos de la extraccion intensiva. Sin embargo, la distribucion
espacial de los puntos de medicidon es desigual y presenta discontinuidades en dreas

periurbanas y agricolas, lo que limita la precision en la caracterizacion.

La red hidrométrica, aungue funcional, no cubre plenamente arroyos y cauces con
fluctuaciones estacionales importantes, lo que reduce la capacidad para registrar
aportaciones de escorrentia y eventos torrenciales. En materia de calidad del aguag, existen
campafias de muestreo periddicas, pero su frecuencia es variable y depende de la
disponibilidad presupuestal. La ausencia de un calendario sistemdtico de monitoreo dificulta

comparar resultados alo largo del tiempo.

Estas redes ofrecen datos valiosos, pero operan bagjo estdndares metodoldgicos
heterogéneos y con distintos sistemas de almacenamiento, lo que limita la capacidad de
andlisis integral. Aunque existen esfuerzos para modernizar los puntos de monitoreo y
adoptar sistemas automatizados, su implementacion ha sido desigual. Las zonas con mayor
presion hidrica son, paraddjicamente, las que presentan mayores rezagos en la densidad de

mediciones.
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2.15.2 Uso de tecnologias emergentes

La incorporacion de tecnologias emergentes representa una oportunidad para mejorar la
precision, eficiencia y transparencia de la gestion hidrica. La telemetria permitiria contar con
informacion en tiempo real sobre niveles de extraccion, presion en redes, caudales de
conduccioén, niveles de almacenamiento y comportamiento de variables criticas como la

presidn en acueductos y tanques.

Los sensores distribuidos en pozos, estaciones de aforo y plantas de tratamiento permitirian
monitorear automdticamente pardmetros fisicoquimicos, lo que reduciria costos operativos y

aumentaria la confiabilidad del sistema.

Las plataformas de datos abiertos, integradas con sistemas de georreferenciacion y tableros
de seguimiento, pueden facilitar el acceso publico a la informacidn y fortalecer procesos de
auditoria social. No obstante, la adopcién de estas tecnologias enfrenta limitaciones
relevantes: falta de recursos para inversion inicial, insuficiente capacitaciéon técnica para
operar sistemas avanzados, heterogeneidad en los equipos actuales y ausencia de
protocolos unificados para el procesamiento de datos. Asimismo, los organismos operadores
presentan capacidades desiguales para incorporar nuevas tecnologias, lo que crea

asimetrias en la operacion y dificulta la estandarizacion a nivel estatal.

2.15.3 Investigacion y vinculacién académica

Aguascalientes cuenta con instituciones académicas y centros de investigacion con amplia
trayectoria en temas de recursos hidricos, saneamiento, modelacion hidroldgica,
hidrogeologia y andlisis de politicas publicas. Universidades y centros especializados
desarrollan estudios sobre recarga de acuiferos, calidad del agua subterrdneq, eficiencia de
riego, tratamiento y redso, asi como evaluaciones socioecondmicas del sector. La vinculacion
entre las instituciones académicas y el sector publico ha sido relevante, pero aun insuficiente

para constituir un sistema permanente de generacion y transferencia de conocimiento.
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La produccion cientifica en el estado ha contribuido a identificar zonas de riesgo, proponer
alternativas de recarga, evaluar tecnologias de tratamiento y analizar escenarios
prospectivos de disponibilidad hidrica. Sin embargo, los resultados no siempre son
incorporados en la operaciéon cotidiana, debido a la falta de estructuras formales de
coordinacion, ausencia de programas institucionales de innovacion y barreras para financiar
proyectos aplicados. Un sistema estatal de investigacion hidrica permitiria aprovechar de

manera sistemdadtica el conocimiento generado y orientar prioridades de inversion.

2.15.4 Brechadigital en gestidn hidrica

La digitalizacion de la informacién hidrica y la interoperabilidad entre sistemas es un
componente critico para garantizar eficiencia y transparencia. En Aguascalientes persiste
una brecha digital significativa entre municipios, instituciones y organismos operadores. Esta
brecha se manifiesta en la ausencia de bases de datos integradas, diferencias en la calidad
de los registros administrativos, falta de sistemas de almacenamiento seguros, limitada

automatizacién de procesos y escasa disponibilidad publica de informacién.

Muchos registros continuan realizandose en formatos no estandarizados o con herramientas
gue dificultan su andilisis posterior. La interoperabilidad entre sistemas federales, estatales y
municipales continua siendo limitada, lo que impide consolidar una visién integral del recurso

hidrico.

Sin una plataforma unificada, los datos sobre extraccion, calidad del agua, niveles de
infraestructura, eficiencia y volimenes de tratamiento no pueden cruzarse para generar
diagndsticos mds precisos. La creacion de un sistema estatal de informacion hidrica es una
necesidad estructural y un prerrequisito para cumplir con las metas de seguridad hidrica,

eficiencia y transparencia.
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2.16 Comparativo nacional e internacional

La posicién hidrica del estado de Aguascalientes, marcada por un estrés hidrico severo y una
alta dependencia de acuiferos sobreexplotados, se comprende con mayor claridad al

contrastarla con indicadores nacionales e internacionales.

Este comparativo permite dimensionar el rezago relativo del estado en materia de
disponibilidad, eficiencia, tratamiento y reuso; asi como identificar modelos exitosos de
gestion aplicables en contextos semidridos. La evidencia confirma que Aguascalientes
comparte problemdticas estructurales con regiones dridas altamente urbanizadas, pero
también que existen referentes globales que pueden orientar politicas de largo plazo hacia

un sistema hidrico mas resiliente y eficiente.

2.16.1 Posicidon de Aguascalientes en el contexto nacional

Aguascalientes se ubica consistentemente entre las entidades con mayor presién sobre sus
recursos hidricos. La disponibilidad natural per cdpita es una de las mds bajas del pais,
resultado de una recarga limitada y del abatimiento progresivo del acuifero del Valle de
Aguascalientes. La extraccion supera ampliamente la recarga, configurando un déficit

estructural gue coloca al estado en condicidon de estrés hidrico extremo.

Los abatimientos piezométricos superiores a dos metros anuales en zonas del valle
representan un deterioro acelerado poco comun en otras entidades con fuentes superficiales
relevantes. A nivel nacional, la tasa de sobreexplotacion del acuifero es comparable
Unicamente con casos como Baja California, Querétaro y zonas del Bajio con urbanizacién

acelerada.
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Los indicadores de eficiencia fisica y comercial muestran un rezago: las pérdidas en redes
superan la media nacional y la recuperacion de caudales facturados permanece limitada. En
saneamiento, aunque la cobertura estatal estd por encima del promedio nacional, el volumen
efectivamente reutilizado es aun bagjo frente a entidades lideres como Sonora, Sinaloa y

Coahuila.

En términos de gobernanza, el estado enfrenta desafios significativos derivados de la
fragmentacion operativa entre organismos municipales, la limitada estandarizacion de
procesos y la falta de mecanismos metropolitanos obligatorios de coordinacion. Estos
contrastes institucionales limitan la adopcidn de estrategias regionales en zonas de

crecimiento urbano-industrial acelerado.

2.16.2 Indicadores de estrés hidrico, eficiencia, cobertura y calidad

Los indicadores comparativos posicionan a Aguascalientes dentro del conjunto de estados

con:

¢ Disponibilidad per cdpita <500 m*/hab/arfo, muy por debdjo de la media nacional
(~3,600 m*/hab/ario).

e Eficiencias fisicas inferiores al 55 %, con pérdidas superiores al promedio nacional.

e ReuUso todavia limitado, pese a contar con infraestructura de tratamiento amplia.

e Abatimientos piezomeétricos entre los mds altos del pais.

Estos elementos integran una caracterizacion estructural que subrayala urgencia de adoptar

modelos avanzados de eficiencia, tratamiento, redso e institucionalidad reforzada.
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2.16.3 Referentes internacionales

La revisidn de casos internacionales ofrece ejemplos de gestidon hidrica en territorios con
condiciones similares o retos comparables. Los referentes seleccionados destacan por su

enfoque integral, alta innovacion, regulacién estricta y participaciéon ciudadana.

2.16.4 Israel: reuso masivo y eficiencia agricola

Israel es uno de los lideres mundiales en reuso, alcanzando tasas superiores al 85% del volumen
tratado. Su modelo combina tecnologias de tratamiento avanzado, tecnificacion agricolaq,
tarificacién eficiente y una cultura hidrica consolidada. Este caso demuestra la viabilidad de
integrar el reuso como columna vertebral de la disponibilidad hidrica, especialmente en

regiones con alta presion sobre acuiferos.

2.16.5 Singapur: NEWater y cierre del ciclo urbano del agua

El modelo NEWater integra captacion, tratamiento avanzado, desalinizacion y una gestion de
demanda basada en monitoreo intensivo y participacién ciudadana. Su éxito se sustenta en
una gobernanza unificadag, inversion sostenida en innovacion y una estrategia de

comunicaciéon gue construyd confianza publica en el redso potable indirecto.

2.16.6 Espana:recarga artificial y gestion de cuencas

Las cuencas del Segura y del Jucar presentan avances significativos en recarga artificial de
acuiferos, renovacion de infraestructura y gestiéon integrada basada en organismos de
cuenca con alta capacidad técnica. La experiencia espafiola evidencia que las soluciones
basadas en la naturaleza pueden complementar la infraestructura gris en regiones

sobreexplotadas.
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2.16.7 Chile: institucionalidad, economia del agua y asignacién eficiente

Aungue su contexto legal difiere del mexicano, Chile aporta aprendizajes valiosos sobre la
asignacion eficiente mediante mercados regulados de derechos de agua, asi como sobre la
necesidad de fortalecer lainstitucionalidad hidrica. El pais ha identificado problemas como la
falta de integracién de informacion, duplicidad de funciones y ausencia de una autoridad
coordinadora de alto nivel, impulsando reformas para robustecer capacidades técnicas,

monitoreo, fiscalizacion y coordinacion interinstitucional.

Las lecciones mds claras para Aguascalientes incluyen: consolidar informacion hidrica en
sistemas unificados; reforzar la autoridad estatal del agua; y mejorar la coordinacion entre

dependencias y usuarios, elementos esenciales para una gestion moderna.

2.16.8 Adaptacion y aplicabilidad local

La transferencia de buenas prdcticas internacionales exige evaluar su compatibilidad conlas
condiciones hidroldgicas, institucionales y socioecondmicas del estado. Para Aguascalientes,
cuya gestion depende casi por completo de un acuifero severamente sobreexplotado, la
revision comparada reafirma gque solo un enfoque hibrido permitird avanzar hacia la
sostenibilidad: combinar reldso masivo, recarga gestionada, eficiencia, gobernanza

fortalecida e instrumentos econdmicos orientados al ahorro hidrico.

Los referentes internacionales mds exitosos integran tres pilares:

1. Uso intensivo del agua residual tratada.
2. Recarga artificial o gestionada de acuiferos.
3. Instituciones técnicas sdlidas con sistemas avanzados de monitoreo y control.

Estos aprendizajes son especialmente relevantes en Aguascalientes, donde el redso sigue
siendo limitado pese a disponer de infraestructura de tratamiento amplia, y donde la

extraccion subterrdnea supera de forma sistemdtica la recarga natural.
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Reuso masivo agricola e industrial

Las experiencias de Israel, Singapur o Espaia muestran que el reuso puede convertirse en un
componente estructural del suministro. En contextos dridos, el agua tratada ha permitido
asegurar dotaciones industriales y urbanas, tecnificar agricultura y disminuir la presion sobre

los acuiferos.

En Aguascalientes, existe potencial para fortalecer circuitos de redso en
parques industriales, sistemnas municipales de riego y usos ambientales, siempre
que se mejoren los estdndares de calidad del tratamiento y se habilite
infraestructura diferenciada de distribucion. Esta linea de accidon ofrece un alto

rendimiento costo-eficiencia y es esencial para reducir extraccion subterrdnea.

Recarga artificial estratégica

En regiones con abatimientos severos, la recarga gestionada ha demostrado ser una de las
intervenciones mds efectivas. Para Aguascalientes, donde se observan abatimientos
superiores a 2 m anuales en zonas criticas, la recarga artificial mediante agua tratada o

captacion pluvial representa una oportunidad de alto impacto.

La geologia del valle central ofrece zonas con potencial hidrogeoldgico favorable en cauces
secos y conos dluviales. Sin embargo, se requiere completar estudios actualizados que

identifiguen puntos 6ptimos de infiltracién, capacidades de transmision y riesgos potenciales.

Tecnificacion de medicion, telemetria y control volumétrico

Modelos exitosos comparten la existencia de sistemas de medicion universal, telemetria en
tiempo real y plataformas integradas de informacién. La ausencia de estas herramientas en
Aguascalientes limita la trazabilidad del volumen extraido, la gestion de presion en redes y la

eficiencia operativa.
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La modernizacion tecnoldgica, mediante sistemas SCADA, telemetriac en pozos vy
sectorizacion inteligente, permite que la eficiencia funcione como una fuente de
abastecimiento adicional. La reduccion de pérdidas fisicas y comerciales puede equivaler a

incorporar una fuente de suministro nueva.

Tarificacion eficiente e instrumentos econdmicos

Si bien el marco mexicano no permite replicar mercados de derechos como los de Chile, si es

viable adaptar instrumentos econdmicos para promover el uso eficiente del recurso, como:

e Estructuras tarifarias progresivas con criterios de sostenibilidad.

¢ Incentivos para la tecnificacion agricola.

e Estimulos para el reuso industrial.

e Reasignacion voluntaria de volumenes dentro del acuifero en escenarios de escasez

extrema.

Estas herramientas han probado su eficacia para reducir consumos, promover innovacion

tecnoldgica y orientar el uso hacia sectores estratégicos.

Gobernanza integrada

Las experiencias internacionales muestran que la gobernanza determina el éxito del reuso, la
recarga y la eficiencia. Instituciones con alto liderazgo técnico, mandatos claros y
financiamiento estable son elementos comunes en los modelos que han logrado revertir

tendencias de sobreexplotacion.

La fragmentacion actual entre organismos operadores, municipios y dependencias estatales
limita la coordinacidn y debilita la capacidad de implementacion. Un organismo estatal
fortalecido, acompanado de un consejo multisectorial con facultades vinculantes, permitiria

alinear inversiones, consolidar informacidn y garantizar la ejecucién de politicas regionales.
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Elementos clave observados en casos de referencia incluyen:

e Sistemas integrados de datos hidricos.

e Fiscalizacién efectiva.

e Marcos regulatorios coherentes.

e Participacion clara de usuarios organizados.

o Trazabilidad y auditorias técnicas periddicas.

Programas de cultura hidrica y corresponsabilidad social

En todos los casos revisados, el cambio institucional y tecnoldgico se acomparia de campanas
sostenidas de cultura hidrica orientadas a modificar hdbitos, fortalecer la confianza publica
en el reuso vy legitimar politicas tarifarias. Para Aguascalientes, la integraciéon de programas
de educacion, incentivos y corresponsabilidad ciudadana es indispensable para alcanzar

una transicion sostenible.

Barreras para la adaptacion

La experiencia internacional evidencia que la transferencia de buenas prdcticas enfrenta

barreras estructurales que deben ser atendidas desde la planeacion:

e Limitada autonomia financiera de los organismos operadores.

e Fragmentacion normativa y operativa.

e Ausencia de una plataforma estatal integrada de informacion hidrica.
e Brecha tecnoldgica en telemetria y automatizacion.

¢ Falta de datos hidrogeoldgicos actualizados para recarga.

¢ Bagjaaceptacion social del redso potable indirecto.

e Limitada cultura de mantenimiento preventivo.

e Estructuras tarifarias que no reflejan costos reales.
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Superar estas barreras exige una estrategia gradual que priorice proyectos con alto impacto

y construccion de capacidades institucionales.

Lecciones aplicables para Aguascalientes

La comparacion internacional ofrece ensefianzas concretas:

1. La sobreexplotacion no se revierte sin reducir extraccion y sin habilitar fuentes
alternativas como reuso y recarga.

2. La eficiencia equivale a una fuente adicional de agua: sectorizacion,
mantenimiento y telemetria pueden recuperar volumenes significativos.

5 La gobernanza es condicion habilitadora: sin instituciones solidas no es posible
sostener planes de largo plazo.

4, Diversificar fuentes y combinar infraestructura gris con soluciones basadas
en la naturaleza incrementa resiliencia.

5. La informacién y el monitoreo son pilares para una gestién técnicq,

transparente y verificable.

Perspectiva de implementacion

Aun con limitaciones actuales, los referentes internacionales permiten delinear un horizonte
viable para el estado: infraestructura modernizada, redso intensivo, recarga estratégica,
fortalecimiento institucional y cultura hidrica robusta. Su implementacion gradual puede

posicionar a Aguascalientes como un referente nacional en gestién hidrica resiliente al 2050.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 m



3. IDENTIFICACION,
SITUACION ACTUAL
Y ANALISIS DELOS

PROBLEMAS



N ®
4 éigqnte Secretaria de

& 7 3o FERS Planeacién, Participacion
7,,7/, ,s México y Desarrolio

>)
-~
)

3.1.Problematica General del Recurso Hidrico

El diagndstico integral del recurso hidrico en el estado de Aguascalientes confirma la
presencia de problemdticas estructurales que afectan la disponibilidad, calidad,
sostenibilidad y gobernanza del agua. Estas problemdticas derivan de presiones acumuladas
por décadas, rezagos en infraestructura y gestién, cambios en los usos del suelo, falta de
informacion hidroldgica actualizada y efectos crecientes del cambio climdtico. La suma de
estos factores ha configurado un escenario de estrés hidrico severo, conimpactos directos en

la seguridad hidrica, la competitividad econdmica, la salud publica y los ecosistemas.

El andilisis se desarrolld bagjo el enfogue Presiones—Estado—Impactos—Respuestas (PEIR),
utilizado a nivel internacional y aplicado por la autoridad estatal para estructurar y priorizar
el diagndstico. Esta metodologia permite identificar las causas inmediatas y estructurales del
deterioro hidrico, asi como los efectos acumulativos sobre los sectores urbano, agricola,

industrial y ambiental.

En términos generales, las problemdticas identificadas reflejan un patrén persistente de
desequilibrio entre la oferta y la demanda, asociado principalmente ala sobreexplotacién del
acuifero del Valle de Aguascalientes, la baja eficiencia en los sistemas urbanos y agricolas, el
tratamiento insuficiente de aguas residuales, la contaminacién de cuerpos superficiales, la
fragmentacion institucional y una cultura social del agua aun limitada. A ello se suman las
condiciones semidridas del territorio y la variabilidad climdtica, que incrementan la

vulnerabilidad hidroldgica.
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El estado depende casi por completo del agua subterrdnea, cuya extraccion supera
sistemdticamente la recarga natural. En zonas criticas se registran abatimientos
piezomeétricos superiores a 4 m/ano, acompanados por subsidencias y fallas geologicas que
afectan la infraestructura y la estabilidad del terreno. La informacién histérica muestra que el
déficit estructural del acuifero, estimado en mds de 100 hm®/afo, se mantiene desde hace

varias décadas.

En cuanto a la calidad del agua, los cuerpos superficiales presentan afectaciones derivadas
de descargas municipales e industriales, mientras que algunos sectores del acuifero muestran
presencia de fluor, arsénico y nitratos. Estas condiciones elevan los costos de potabilizaciéon y
representan riesgos a la salud. Las plantas de tratamiento existentes operan con eficiencia
variable y el volumen efectivamente reutilizado es bajo en comparacién con su capacidad

potencial.

La infraestructura hidrdulica urbana enfrenta un rezago significativo: pérdidas fisicas
superiores al 35-407%, redes antiguas y falta de mantenimiento preventivo. Esto aumenta la
presion sobre el acuifero y compromete la sostenibilidad financiera de los organismos
operadores. En zonas de riesgo geoldgico, las fallas y fracturas se agravan debido al
abatimiento, lo que exige inspeccidn constante, regulacidon estricta de la extracciéon y

medidas de prevencion de hundimientos.

En el plano institucional, persiste una gobernanza fragmentada con traslape de
competencias, debilidad regulatoria y falta de coordinacidn entre los niveles de gobierno. La
ausencia de mecanismos robustos de fiscalizacion, la limitada capacidad de control sobre
perforaciones y voliumenes extraidos, y la carencia de una plataforma integrada de

informacion hidrica inhiben la gestidon integral y la planeacién basada en evidencia.

La informacién técnica también presenta rezagos relevantes. La red piezométrica no cuenta
con la cobertura ni la periodicidad necesarias, los registros de extraccion son incompletos, y
los estudios geohidroldgicos requieren actualizacion. Esta brecha de informacion limita la
capacidad de identificar zonas de recarga, evaluar la evolucion del acuifero y disefar obras

de mitigacidén o recarga artificial.
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Finalmente, se observan desigualdades territoriales en el acceso al agua potable y al
saneamiento, especialmente en comunidades rurales dispersas. Estas brechas afectan la

calidad de vida y comprometen el cumplimiento del derecho humano al agua.

En conjunto, la problemdtica general del recurso hidrico refleja un desafio multidimensional
gue demanda intervenciones estructurales, coordinacion interinstitucional, fortalecimiento

del marco normativo y participacion social sostenida.

3.1.1 Arbol causal de la problemdtica hidrica

La problemdtica hidrica del estado de Aguascalientes puede explicarse mediante un drbol
causal gue identifica el problema central, sus causas directas, causas estructurales, asi como
los efectos y consecuencias finales que afectan la seguridad hidrica, la competitividad
econdmica vy los ecosistemas. Este enfoque permite comprender la interaccidon entre
presiones, condiciones del sistema y sus impactos acumulados, ofreciendo una visién integrall

de los factores que sostienen el deterioro del recurso.

Problema central

Sobreexplotacion y deterioro del acuifero del Valle de Aguascalientes, con un déficit estimado
de alrededor de 95 hm® anuales y abatimientos superiores a 4 m/afo en zonas criticas, lo que

compromete la sostenibilidad del abastecimiento.

Causas directas

El problema central estd impulsado por una serie de presiones inmediatas:

1. Extraccidn intensiva para uso agricola, que concentra mads del 70 % del agua
subterrdnea aprovechada en el estado.
2. Baja eficiencia enlos sistemas de riego, predominando métodos por gravedad con

pérdidas considerables.
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5 Altas pérdidas en redes urbanas, superiores al 35-40 % en algunos municipios, lo
gue incrementa la demanda de extraccion.
4, Control insuficiente de perforaciones, concesiones y volumenes extraidos, debido

a debilidades en la supervision, medicion volumétrica y actualizacion de registros.

Adicionalmente, el sistema de tratamiento insuficiente y descargas no reguladas contribuyen

a la degradacion de cuerpos superficiales y ala reduccion de la calidad subterrdnea.

Causas estructurales

A nivel mds profundo, el deterioro hidrico responde a factores institucionales, técnicos y

culturales:

1. Escasa tecnificacion del riego y limitada adopcion de prdcticas de redso.

Cultura del agua insuficiente y uso poco eficiente en sectores urbano y agricola.
Ausencia de instrumentos econdmicos solidos para promover ahorro y eficiencia.
Fragmentacion institucional y falta de coordinacion multinivel.

Déficit de informacion hidrolégica, piezométrica y de calidad del agua.

oA N

Crecimiento urbano no dlineado con las zonas de recarga, generando

impermeabilizacion y pérdida de infiltracion.

Asimismo, la falta de actualizacion del inventario de obras hidrdulicas y de programas de

inspeccion preventiva reduce la capacidad de mitigacion de riesgos.

Efectos directos

Como resultado de las causas anteriores, se observan impactos inmediatos:

1. Incremento de costos energéticos por bombeo desde mayores profundidades.

2. Deterioro de la calidad del agua por contaminantes geogénicos y antrépicos.
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3. Conflictos entre usuarios por la asignacion del recurso.

4. Aparicidon y expansion de fallas y subsidencias asociadas al abatimiento.

5. Reduccion de caudales en cuerpos superficiales y pérdida de funciones ecoldgicas.

Estos efectos comprometen la operacion diaria de los sistemas de abastecimiento y elevan la

vulnerabilidad socioecondmica del estado.

Efectos finales

Las consecuencias ultimas del deterioro hidrico trascienden la dimensidon operativa y afectan

al conjunto del desarrollo estatal:

—

Riesgo creciente para la seguridad hidrica de la poblacion y sectores productivos.
Pérdida de competitividad econdmica y reduccion de la inversion potenciall,

Degradacion ambiental, afectacion de ecosistemas y reduccion de zonas de recarga.

> w0

Vulnerabilidad ante fendmenos hidrometeoroldgicos y eventos extremos.

Estos efectos finales configuran un escenario donde la sostenibilidad hidrica del estado estd
en riesgo, requiriendo acciones estratégicas de gran escala, coordinacion interinstitucional y

participacion social sostenida.

3.1.2 Priorizacién de problemas

La priorizacion de las problemdticas identificadas en el diagnostico se realizé con base entres
criterios: magnitud del impacto, urgencia temporal y capacidad institucional de respuesta.
Este andlisis permite ubicar cudles presiones del sistema hidrico representan un riesgo
inmediato para la seguridad hidrica y cudles requieren intervenciones estratégicas de

mediano y largo plazo.
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El proceso de evaluacion parte del reconocimiento de que el estado enfrenta un conjunto de
problemdticas interrelacionadas, donde la extraccion intensiva, las pérdidas en redes, la
contaminacién y la fragmentacion institucional actuan como factores mutuamente

reforzados que profundizan el deterioro del recurso.

Problemas de alta criticidad

e Sobreexplotaciéon de acuiferos.

e Pérdidas enredes urbanas.

e Contaminacién por descargas municipales, industriales y agricolas.
¢ Fragmentacion institucional y debilidad en la gobernanza.

¢ Insuficiente control de perforaciones y extraccion.

* Riesgos geoldgicos asociados a subsidencias y fallas.

Estas presiones generan impactos inmediatos en el suministro, la calidad del agua vy la

infraestructura.

Problemas de criticidad media

e Baqgjoreuso de aguas tratadas.

e Culturalimitada del ahorro y uso eficiente.

¢ Insuficiente disponibilidad de informacidn técnica.

¢ Falta de mantenimiento preventivo e inventario actualizado de infraestructura.

¢ Vulnerabilidad ante sequias y variabilidad climdtica.

Problemas de criticidad baja

e Desigualdad territorial en acceso al agua.
e Riesgos hidrometeoroldgicos puntuales (inundaciones, heladas, granizadas).

¢ Limitada capacidad de mitigacion mediante soluciones naturales.
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3.1.3 Sintesis de hallazgos y retos estratégicos

El andilisis integral permite identificar hallazgos clave:

® N o oA W

Déficit hidrico estructural superior a 137 hm*/ano.

Deterioro creciente de la calidad del agua con compuestos como fluor, arsenico y
nitratos.

Infraestructura urbana envejecida y alta ineficiencia fisica.

Eficiencia comercial limitada y tarifas que no reflejan costos reales.

Baja participacion social y limitada cultura del agua.

Vulnerabilidad ante el cambio climdtico.

Fragmentacion institucional y falta de mecanismos de coordinacion.

Necesidad de fortalecer redes hidrométricas, piezomeétricas y de calidad del agua.

Retos estratégicos

1.

N o ok~ D

Recuperar el equilibrio hidrico mediante control volumétrico, tecnificacion y
diversificaciéon de fuentes.

Incrementar eficiencia fisica y comercial en redes urbanas.

Fortalecer el tratamiento y redso del agua.

Avanzar hacia tarifas sostenibles y recuperacion de costos.

Consolidar un modelo de gobernanza hidrica robusto.

Incorporar criterios de resiliencia climdtica.

Fortalecer la cultura del agua y corresponsabilidad social.

Estos retos constituyen el puente entre el diagndstico y la estrategia. Su atenciéon permitird

transitar hacia un modelo que garantice agua de buena calidad, en condiciones de equilibrio,

continuidad y suficiencia, alineado con la Vision Aguascalientes 2050.
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3.1.4 Impactos sobre la seguridad hidrica, econémica y ambiental
Los problemas identificados generan impactos acumulativos:

¢ Riesgo parala seguridad hidrica y continuidad del suministro.

¢ Incremento de costos energéticos y presiones financieras para organismos
operadores.

e Amenazas ala competitividad industrial y agropecuaria.

e Deterioro de cuerpos superficiales y zonas de recarga.

e Subsidencias, fallas y degradacidn del suelo.

e Pérdida de biodiversidad y funciones ecosistémicas.

3.1.5 Relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 6)

La problemdtica hidrica identificada en el estado de Aguascalientes guarda una relacion
directa y estructural con el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6: Agua limpia
y saneamiento, asi como con sus metas especificas. El diagndstico del recurso hidrico
evidencia que el estado enfrenta brechas significativas en disponibilidad, calidad, eficiencia,
gobernanza y resiliencia, todas ellas dimensiones centrales del ODS 6. La vinculacion entre
estas brechas y los compromisos internacionales permite orientar las politicas sectoriales

hacia acciones que fortalezcan la sostenibilidad y aseguren una gestion integral del agua.

La meta 6.1, que plantea garantizar el acceso universal y equitativo al agua potable a un
precio asequible, se ve afectada por las diferencias territoriales en cobertura —especialmente

entre zonas urbanas y rurales— y por la creciente presion sobre el acuifero del Valle de

Aqguascalientes. Estas desigualdades ponen en riesgo la continuidad y calidad del servicio,
especialmente en comunidades con infraestructura limitada. En cuanto a la meta 6.2,
relacionada con el acceso a saneamiento adecuado y la eliminacion de la defecacion al aire
libre, el diagndstico muestra deficiencias en colectores y redes de alcantarillado, asi como en
la eficiencia de las plantas de tratamiento. La limitada capacidad instalada vy la operacién
irregular en varios municipios generan descargas que no cumplen con la normatividad

aplicable, afectando cuerpos superficiales y zonas urbanas.
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Respecto alameta 6.3, que promueve mejorar la calidad del agua mediante la reduccion de
la contaminacion, el incremento del tratamiento de aguas residuales y el reuso seguro, el
estado enfrenta retos considerables. La presencia de contaminantes como nitratos, fldor y
arsénico en fuentes subterrdneas, junto con descargas urbanas y agricolas insuficientemente
tratadas, evidencian la necesidad de fortalecer la infraestructura de saneamiento, mejorar la
eficiencia operativa de las PTAR y promover esquemads de reuso sistemdtico en sectores

productivos.

Lameta 6.4, orientada a aumentar la eficiencia en el uso del agua y asegurar la sostenibilidad
de la extraccion y el abastecimiento, es una de las dreas mds criticas en el contexto estatal. La
sobreexplotacion de los acuiferos, las pérdidas fisicas en redes urbanas y la baja eficiencia en
sistemas de riego representan los principales factores que comprometen la disponibilidad
futura del recurso. Incrementar la eficiencia fisica y comercial, tecnificar el riego e impulsar la

recarga artificial son acciones indispensables para avanzar hacia esta meta.

Asimismo, la meta 6.5, que busca implementar la gestidn integrada de los recursos hidricos en
todos los niveles, encuentra en Aguascadlientes un desafio institucional relevante. La
coexistencia de multiples actores con competencias traslapadas, la limitada coordinacion
intersectorial y la ausencia de mecanismos de seguimiento y evaluacion robustos dificultan la
adopcion plena de un enfoque integral y de cuenca. El fortalecimiento de la gobernanza
hidrica y la consolidacién de estructuras técnicas como un Consejo Técnico Estatal del Agua

resultan esenciales para avanzar hacia este objetivo.

Finalmente, la meta 6.6 sobre la proteccidn y restauracion de ecosistemas relacionados con
el agua adquiere relevancia en un entorno donde los cauces, zonas de recarga y humedales
asociados se encuentran sometidos a presiones por urbanizacidon, contaminaciéon y
sobreexplotacion. La preservacion de estos ecosistemas es clave para la sostenibilidad
hidrica a largo plazo, ya que contribuyen a la regulacién natural del ciclo hidroldgico y al

mantenimiento de la biodiversidad.
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La articulacion entre el diagndstico del estado y los compromisos del ODS 6 permite reconocer
gue el cumplimiento de las metas globales requiere intervenciones estructurales, inversiones
sostenidas y una gobernanza sdlida. Este enfoque constituye la base para el disefio de los
objetivos estratégicos del capitulo siguiente, orientados a transformar la gestion hidrica de

Aguascadlientes hacia un modelo resiliente, eficiente y sustentable.

3.1.6 Adaptacién y aplicabilidad local

La transferencia de buenas prdcticas internacionales requiere evaluar su pertinencia frente
a las condiciones hidroldgicas, institucionales y socioecondmicas del estado. En el caso de

Aguascalientes, las prdcticas con mayor potencial de adaptacion incluyen:

e Reuso masivo agricola e industrial.

e Recarga artificial estratégica en zonas de alto potencial hidrogeoldgico.

e Tecnificacidon de medicién, telemetria y control volumétrico.

e Tarificacioén eficiente con criterios de sostenibilidad.

e Gobernanza integrada con mecanismos intermunicipales y metropolitanos.

e Programas de cultura hidrica con incentivos y corresponsabilidad social.

Sin embargo, su adopcion enfrenta barreras como la limitada autonomia financiera de los
organismos operadores, la fragmentacion normativa, la ausencia de un sistema integrado de
informacion hidrica y la baja aceptacidn social de prdcticas como el redso potable indirecto.
Aun asi, los referentes analizados delinean un horizonte plausible basado en infraestructura
modernizada, diversificacion de fuentes, fortalecimiento institucional y una cultura hidrica

activa, que permitiria orientar al estado hacia un modelo resiliente hacia 2050.

La evidenciainternacional confirma que los avances mads significativos provienen de modelos
que integran tres pilares: uso intensivo de agua residual tratada, recarga gestionada de
acuiferos y gobernanza con alta capacidad técnica. En regiones dridas, el reuso en sectores
estratégicos ha permitido disminuir la extraccion subterrdnea y garantizar dotaciones

estables para hogares, industria y agricultura tecnificada.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 122



i~
7
N 4 aigante Secretaria de

& 2 3 FERS Planeacién, Participacion
N A México y Desarrolio

TITIIIN

O

Estos aprendizajes son especialmente relevantes para Aguascalientes, donde el reuso sigue
subutilizado a pesar de contar con infraestructura de tratamiento que, con mejoras
operativas, podria habilitar una fuente alternativa continua. Las experiencias metropolitanas
cercanas con redes diferenciadas para usos industriales, ambientales y riego urbano
demuestran su viabilidad siempre que se cumplan estdndares de calidad y se consoliden

circuitos de distribucidn especificos.

De forma complementaria, los programas de recarga artificial en zonas dridas muestran
como es posible recuperar niveles fredticos y almacenar excedentes pluviales o volumenes
depurados durante la temporada humeda. En Aguascalientes, donde el abatimiento
piezométrico supera los dos metros anudles en zonas criticas, la infiltracién gestionada
constituye una prioridad operativa. El valle central presenta condiciones hidrogeoldgicas
favorables para proyectos de recarga en cauces secos y conos aluviales; sin embargo, se
requiere actualizar estudios de caracterizacion hidrogeoldgica para definir zonas éptimas y

asegurar calidad de volumenes destinados a infiltracion.

El fortalecimiento institucional es otro eje clave. Los modelos de mayor éxito internacional
operan con instituciones rectoras robustas, capacidades técnicas consolidadas y mandatos
claros sobre regulacidon, control volumétrico y monitoreo. En Aguascalientes, la
fragmentacién entre organismos operadores, municipios y dependencias estatales limita la
adopcion de politicas de largo plazo. Se requiere un organismo estatal con liderazgo técnico
y un consejo multisectorial con facultades vinculantes, ademds de mecanismos de auditoria,

trazabilidad, informacidn publica y evaluacion continua.

En materia econdmica y de incentivos, si bien los mercados formales de derechos resultan
incompatibles con el marco nacional, si pueden adaptarse instrumentos que promuevan
eficiencia, como incentivos para tecnificacion agricola, ajustes graduales a estructuras
tarifarias y apoyos para reuso industrial. La reasignacion voluntaria de volumenes dentro de
acuiferos puede ser Util para atender demandas estratégicas en escenarios de escasez, bagjo

criterios de equidad y conservacion.
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A estos retos institucionales se suma la degradacion ambiental, que perpetua el déficit hidrico.
La infiltracion de agroquimicos y residuos industriales, asi como descargas insuficientemente
tratadas, dafecta la calidad de los cuerpos subterrdneos y superficiales, reduciendo la

disponibilidad efectiva de agua apta para consumo y usos productivos.

En paralelo, la urbanizacion acelerada impermeabiliza el suelo y limita la recarga natural,
mientras que la erosion, la degradacidn de suelos y la deforestacion reducen la capacidad de
retencion e infiltracion en zonas de cuenca. Esto genera un ciclo negativo donde la pérdida
de servicios ecosistémicos incrementa la presidon sobre el acuifero y profundiza el déficit

estructural.

El cambio climdtico agrava estos efectos. La disminucién de la precipitacion y el aumento de
la evaporacion reducen la recarga, mientras las temperaturas mds altas elevan la demanda
agricola y urbang, intensificando la presién durante el estigje. Estos factores, combinados con
informacion hidroldgica insuficiente, limitan el disefio de proyectos de recarga, eficiencia y

operacion hidrdulica.

En el plano econdmico, la escasez durante el estigje afecta directamente la productividad
agricola y reduce actividades turisticas vinculadas a cuerpos de agua. Ademds, la insuficiente
inversidn en infraestructura, junto con un sistema tarifario que no recupera costos reales,
genera pérdidas fisicas, rezagos de mantenimiento y menor capacidad para modernizar

redes o adoptar tecnologias de eficiencia.

Las principales barreras para la transferencia de modelos internacionales incluyen: ausencia
de una plataforma interoperable de datos hidricos, limitada coordinaciéon intermunicipal,
insuficiencia presupuestaria para proyectos especializados, brecha tecnoldgica en
telemetria y automatizacién, baja cultura de redso en sectores productivos y falta de

mecanismos regulatorios de supervision de calidad del agua tratada.

A pesar de estas barreras, una estrategia gradual basada en proyectos de alto impacto,
articulacion multinivel y fortalecimiento cientifico-técnico permitiria integrar los elementos
mds robustos de los modelos internacionales a la redlidad de Aguascalientes. Esta ruta

constituye un camino viable hacia la sostenibilidad hidrica al horizonte 2050.
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3.2 Sobreexplotacion el Acuifero del Valle de Aguascalientes

La sobreexplotacion del acuifero del Valle de Aguascalientes constituye el problema
estructural mds critico del sistema hidrico estatal y el principal factor que compromete la
seguridad hidrica presente y futura. Este acuifero abastece ala mayor parte de la poblacion,
sostiene las actividades industriales y agricolas del valle central y actua como base del
desarrollo econdmico regional. Desde hace mds de tres décadas opera en un régimen de
extraccioén superior a su capacidad de recarga, generando un déficit acumulado que ha

profundizado efectos ambientales, sociales y financieros.

De acuerdo con informacion técnica de la Comisidon Nacional del Agua (2023), el acuifero
presenta una recarga media anual de 290 hm® y una extraccion total de 390.43 hm?, lo que
implica una disponibilidad media anual negativa de —100.43 hm?. Este comportamiento no es
aislado, pues el Valle de Chicalote y El Liano también presentan disponibilidades negativas de
-2450 y -13.50 hm® anuales, respectivamente. Considerados en conjunto, los tres acuiferos
mantienen un déficit estructural, reflejando un sistema con demanda superior a la capacidad

de renovacion natural.

El abatimiento del nivel piezométrico constituye la manifestacion fisica mds visible de la
sobreexplotacion. En zonas del corredor urbano—-industrial Aguascalientes—Jesus Maria—-San
Francisco de los Romo se registran descensos superiores a 2.5 metros por afo, con valores
puntuales que alcanzan hasta 4 metros anuales. Esta tendencia obliga al desplazamiento
progresivo hacia capas mds profundas del acuifero, aumenta los costos energéticos del
bombeo, reduce la disponibilidad de agua de mejor calidad e incrementa la presencia de
elementos geogénicos como arsénico y fldor. En dreas especificas, el agravamiento de este
fendmeno induce procesos de subsidencia y fallamiento superficial que comprometen

infraestructura urbana y capacidad estructural de edificaciones.
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3.2.1 Distribucidn del uso del agua: estructura, patrones y presiones sectoriales

La sobreexplotacion de los acuiferos de Aguascalientes evidencia una marcada
concentracion sectorial y una asignacion histérica basada predominantemente en volumen,
mds que en criterios de productividad hidrica o valor agregado por unidad de agua. Esta
configuracion constituye uno de los factores estructurales que explican el déficit anual

persistente.

El sector agricola utiliza aproximadamente el 724 % del volumen total extraido, lo que lo
posiciona como el principal usuario del recurso subterrdneo. Este patrén responde a un
modelo productivo consolidado durante décadas, sustentado en métodos tradicionales de
riego —principalmente por gravedad— con eficiencias en parcela que, en promedio, se

estiman por debajo de estdndares éptimos internacionales.

Si bien existen esfuerzos de tecnificaciéon en determinadas zonas, la cobertura es todavia
limitada frente al total de superficie irrigada. En este contexto, la competitividad agricola
continua dependiendo en gran medida de la extraccion intensiva de agug, en lugar de una

mayor productividad por metro cubico utilizado.

El uso publico urbano concentra aproximadamente el 15.6 % del volumen concesionado. La
expansion metropolitana del corredor Aguascalientes—Jesus Maria-San Francisco de los

Romo haincrementado la demanda doméstica, comercial y de servicios.

No obstante, la eficiencia real del sistema se ve afectada por pérdidas fisicas y comerciales
que en algunos municipios superan el 40 %, lo que implica que una proporcion significativa
del volumen extraido no se traduce en consumo efectivo. Esta situacion incrementa
innecesariamente la presion sobre el acuifero y genera costos financieros adicionales para

los organismos operadores.
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El sector industrial y pecuario representa alrededor del 12 % del volumen total extraido.
Destacan la industria automotriz, la agroindustria y el procesamiento de alimentos,
actividades estratégicas para la economia estatal. Aunque algunas empresas han
incorporado esquemas de reuso interno, eficiencia en procesos y control de descargas,
persiste una dependencia relevante de pozos propios y existe margen de mejora en la

trazabilidad volumétrica y en la integracion de fuentes alternativas como agua tratada.

En términos econdmicos, la estructura actual de uso refleja una asignacioén histérica del
recurso que no necesariamente corresponde a la mayor generacion de valor por unidad de
agua extraida. En un escenario de escasez estructural, resulta indispensable transitar hacia
esquemas que promuevan mayor productividad hidrica, eficiencia técnica y diversificacion

de fuentes, especialmente en los sectores con mayor intensidad de consumo.

En conjunto, la distribucion sectorial del agua subterrdnea evidencia un sistema altamente
presionado por la agricultura, afectado por ineficiencias urbanas y crecientemente
demandado por sectores productivos estratégicos. Esta combinacion explicabuena parte del
déficit estructural del acuifero y subraya la necesidad de implementar politicas simultdneas
de tecnificacion agricola, reduccion de pérdidas urbanas, control volumeétrico efectivo y

ampliacién del redso como fuente complementaria.

3.2.2 Causas de la sobreexplotacion: sobreconcesion, extraccion agricola

intensiva y falta de recarga

La sobreexplotacion de los acuiferos de Aguascalientes responde a un conjunto de factores
estructurales interdependientes que, acumulados durante décadas, han configurado un
régimen de extraccion superior a la capacidad de renovacion natural. Estas causas no
pueden atribuirse a un solo sector o actor, sino que derivan de decisiones histoéricas de

asignacion, dindmicas productivas consolidadas y transformaciones territoriales progresivas.
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1. Sobreconcesién histérica y limitaciones en el control volumétrico

El volumen total concesionado en el acuifero fue asignado en un contexto donde las
estimaciones de recarga, densidad de pozos y presion demogrdfica eran sustancialmente
distintas a las actuales. Con el paso del tiempo, la acumulacion de titulos vigentes generd un
volumen autorizado superior a la recarga media anual, configurando un desequilibrio

estructural.

Si bien actualmente existen restricciones para nuevas concesiones en acuiferos con
disponibilidad negativa, persisten retos en la actualizacion de titulos, la medicién volumétrica
universal y la supervision sistemdtica de extracciones reales. La cobertura de dispositivos de
medicion y telemetria no es homogéneq, lo que limita la capacidad regulatoria para
contrastar volumenes declarados frente a volumenes efectivamente extraidos. Esta brecha
entre facultad normativa y capacidad operativa reduce la efectividad de las medidas de
control y dificulta la implementacion de esquemas de ajuste progresivo orientados a

recuperar el equilibrio hidrico.

2. Extraccidn agricola intensiva y estructura productiva dependiente del bombeo

La agricultura constituye el principal usuario del acuifero y su patrén de extraccion influye de
manera determinante en la evolucidn piezométrica. Predominan métodos tradicionales de
riego con eficiencias inferiores a las alcanzables mediante sistemas presurizados o de
precision. Aunque existen programas de tecnificacion, su cobertura aun es insuficiente frente

a la magnitud del consumo total.

Adicionalmente, los esquemas histéricos de apoyo energético al bombeo han reducido el
costo marginal de extraccion, lo que en la prdctica ha atenuado sefales econdmicas que
incentivarian el ahorro volumétrico. En este contexto, la estructura productiva se ha
consolidado sobre una disponibilidad subterrdnea que hoy resulta insostenible bgjo
condiciones de déficit permanente. La transicion hacia cultivos de mayor demanda hidrica en
determinadas zonas también ha incrementado la intensidad de extraccion, generando

presion adicional sobre sectores ya abatidos de los acuiferos.
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3. Disminucion progresiva de la recarga natural

La recarga natural del acuifero ha experimentado presiones derivadas de transformaciones
territoriales y ambientales. La expansion urbana ha incrementado la impermeabilizacion del
suelo, reduciendo la infiltracién directa y aumentando la escorrentia superficial. La pérdida
de dreas agricolas tradicionales con mayor capacidad de infiltracion, la compactacion de
suelos y la degradacién de cobertura vegetal en zonas de cuenca han contribuido a disminuir

la recarga efectiva respecto a condiciones historicas.

Asimismo, la infraestructura pluvial y de conduccién superficial ha sido disefada
prioritariamente para evacuacion y control de avenidas, no para maximizar infiltracion.
Aunque existen zonas con potencial hidrogeoldgico favorable como, cauces intermitentes,
conos aluviales y dreas de transicion aluvio-lacustre los proyectos de recarga artificial

implementados hasta ahora han sido puntuales y de alcance limitado

3.2.3 Efectos de la sobreexplotacion: abatimiento del nivel fredtico, deterioro de

calidad e incremento de costos energéticos

La sobreexplotacion sostenida del acuifero del Valle de Aguascalientes ha generado efectos
acumulativos de cardcter fisico, quimico, econdmico y estructural que comprometen la

viabilidad del sistema hidrico en el mediano y largo plazo.

1. Abatimiento piezométrico y pérdida de almacenamiento

El efecto mds evidente es el descenso continuo del nivel fredtico. En diversas zonas del valle
central se registran abatimientos superiores a 2.5 metros por afno, con valores puntuales que
alcanzan hasta 4 metros anuales. Este comportamiento implica que el sistema opera bajo un

régimen de extraccion que supera sistemdticamente su recarga natural.
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El abatimiento prolongado no solo reduce la disponibilidad inmediata de agua, sino que
también genera pérdida progresiva de almacenamiento efectivo. La extraccion desde
mayores profundidades induce compactacion del medio granular —principalmente en
horizontes arcillosos y limosos— lo que puede provocar una reduccion irreversible de la

porosidad y de la capacidad de almacenamiento del acuifero.

Este proceso, cuando se consolida, limita la posibilidad de recuperacion aun si se redujera la
extraccion futura. Asimismo, el descenso continuo modificalos gradientes hidrdulicos internos,
alterando flujos naturales entre subunidades hidrogeoldgicas y aumentando la

vulnerabilidad ante migracion vertical de contaminantes.

2. Deterioro de la calidad del agua

A medida que la extraccién se desplaza hacia estratos mds profundos, se incorporan
horizontes geoldgicos con mayores concentraciones de elementos geogénicos como
arsénico, fluor y solidos disueltos totales. Esta transicion incrementa la necesidad de mezcla
de fuentes o tratamientos adicionales para cumplir con normativas de calidad para consumo

humano.

En paralelo, la presencia de nitratos y compuestos asociados a actividades agricolas en zonas
someras evidencia una doble presidn: contaminacidon superficial descendente vy
mineralizacion profunda ascendente. La combinacidon de ambos procesos reduce la

proporcion de agua de calidad éptima disponible para abastecimiento.

El abandono no controlado de pozos inactivos constituye ademds un riesgo adicional, ya que
puede facilitar la conexidn hidrdulica entre estratos y permitir la migracion de contaminantes

hacia capas mds profundas.
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3.Incremento de costos energéticos y financieros

El abatimiento piezométrico obliga a profundizar perforaciones o sustituir pozos cuya
capacidad productiva disminuye. El incremento en la altura dindmica de bombeo eleva el
consumo energeético por metro cubico extraido, afectando tanto a organismos operadores
como a productores agricolas e industriales.

Este aumento de costos energeéticos se traduce en mayor presion financiera sobre sistemas
municipales de agua potable, cuya estructura tarifaria en muchos casos no refleja
completamente los costos reales de operacion. En el sector agricola, el mayor requerimiento
energético impactala rentabilidad productiva y condiciona la viabilidad de explotaciones de

menor escala.

4. Subsidencia y danos a infraestructura

La compactacion diferencial del subsuelo asociada al abatimiento favorece procesos de
subsidencia y fallamiento superficial. Estos fendmenos generan dafos acumulativos en
vidlidades, redes de agua potable y alcantarillado, colectores sanitarios, cimentaciones y

estructuras urbanas.

Los costos de rehabilitacidon y mantenimiento derivados de estos procesos representan un
pasivo creciente para municipios y estado, ademds de incrementar riesgos para la seguridad

estructural en zonas urbanizadas.

5. Obsolescencia y abandono de infraestructura de captacion

La profundizacion del nivel fredtico reduce el rendimiento de pozos disefiados para operar a
menores profundidades, generando pérdida de capacidad instalada y necesidad de
reposicion anticipada. El abandono de pozos sin sellado técnico adecuado incrementa el

riesgo de contaminacion vertical y pérdida de control sobre el sistemai.

En conjunto, los efectos de la sobreexplotacién trascienden la disminucién de disponibilidad

volumétrica. El abatimiento sostenido induce procesos fisicos potencialmente irreversibles,
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deterioro gradual de la calidad, incremento de costos energéticos y financieros, y

afectaciones estructurales al territorio.

Estos impactos consolidan un escenario donde la continuidad del modelo actual no solo
compromete la seguridad hidrica futurg, sino que incrementa el costo social, econémico y

ambiental de cualquier proceso de recuperacion.

3.2.4 Zonas criticas y evolucidon temporal de la sobreexplotacién

La sobreexplotacion del acuifero del Valle de Aguascalientes no se manifiesta de manera
homogénea en todo el territorio. Su evolucién temporal y espacial evidencia concentraciones
diferenciadas de abatimiento, asociadas a densidad de pozos, intensidad productiva y
expansion urbana. El andilisis piezométrico disponible confirma una tendencia descendente
sostenida durante al menos las ultimas tres décadas, con aceleraciones en zonas de mayor
presion extractiva. Para efectos de priorizacion estratégica, pueden identificarse tres

subzonas criticas:

Zona Critica I: Corredor urbano-industrial Aguascalientes—-Jesus Maria-San Francisco de los Romo

Esta drea concentra la mayor densidad poblacional, actividad industrial y nimero de pozos
de uso publico urbano e industrial. Se reqgistran abatimientos promedio superiores a 2.5 m/ario,
con valores puntuales cercanos a 4 m/afno en sectores especificos. La presidon combinada de
extraccion urbana e industrial, junto con la impermeabilizacion progresiva del suelo por
expansion metropolitana, ha reducido la recargalocal y acelerado el descenso piezomeétrico.
Esta zona presenta ademds mayor incidencia de subsidencia y fallamiento superficial, con

impactos directos en infraestructura vial y redes de conduccion.
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Zona Critica ll: Norte y nororiente agricola intensivo del valle

En esta subregién predominan aprovechamientos agricolas profundos asociados a cultivos
de alta demanda hidrica. La disminucion del rendimiento de pozos someros ha inducido
perforaciones de mayor profundidad, generando migracion progresiva hacia horizontes mds
mineralizados. Los descensos piezométricos estdn directamente vinculados ala intensidad de
extraccion en temporada de riego, con recuperacion parcial limitada en temporada humeda.
Se observa ademds mayor vulnerabilidad a lixiviaciéon de nitratos y agroquimicos en zonas

con suelos agricolas intensivos.

Zona Criticallll: Altiplano oriental y dreas de transicion hacia los acuiferos Chicalote y El Liano

Esta zona ha experimentado expansion de la frontera agricola y crecimiento de
aprovechamientos dispersos. Aungue los abatimientos pueden ser ligeramente menores que
en el corredor central, latendencia es consistente y sostenida. La conectividad hidrogeoldgica
entre subcuencas y la presion acumulada en acuiferos vecinos con disponibilidad negativa
generan un escenario regional de estrés hidrico interrelacionado. La ausencia de una red
piezométrica densificada limita la precisidon en la delimitacién de dreas de recarga y

descarga.

Evolucién temporal

Los registros histéricos muestran que el descenso del nivel fredtico ha sido persistente desde
la década de 1990, con aceleracion progresiva conforme aumentaron la demanda agricola

tecnificadaq, la expansion urbana y la industrializacion del valle,

El indice de explotaciéon se ha mantenido por encima de la unidad durante varios ciclos
hidroldégicos consecutivos, consolidando un déficit acumulativo que reduce progresivamente
la resiliencia del sistema. La recuperaciéon natural en afos con precipitaciéon superior al

promedio no ha sido suficiente para compensar el volumen extraido.
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La tendencia temporal indica que, de mantenerse las condiciones actuales de extraccion y
recarga, el abatimiento continuard desplazando la zona productiva del acuifero hacia
mayores profundidades, con implicaciones directas en calidad, costos energéticos y

estabilidad geotécnica.

Necesidad de fortalecimiento del monitoreo

Si bien la informaciéon piezomeétrica disponible confirma la tendencia descendente, persisten
vacios en cobertura espacial, periodicidad de mediciéon y sistematizacion de datos. Se
requiere consolidar una red homogéneq, interoperable y con monitoreo continuo que

permita:

* |dentificar con mayor precisidn zonas de recarga efectiva.

e Priorizar dreas para proyectos de recarga gestionada.

e Evaluar impactos de politicas de reduccién volumétrica.

e Modelar escenarios prospectivos bajo distintos supuestos de extraccion y cambio

climdtico.

La delimitacioén clara de zonas criticas y el andlisis de su evolucidon temporal constituyen un
insumo fundamental para la toma de decisiones estratégicas. La priorizacion territorial
permitird orientar inversiones, fortalecer control volumétrico y disefiar intervenciones

diferenciadas segun el nivel de presion hidrogeoldgica.

3.2.5 Actores involucrados y medidas de control existentes

La gestion del acuifero del Valle de Aguascalientes involucra a multiples actores publicos,
privados y sociales cuyas decisiones inciden directamente enlos patrones de extraccion, uso,
conservacion y monitoreo del recurso. La interaccion entre estos actores determina la
capacidad efectiva para revertir la sobreexplotaciéon y avanzar hacia un modelo de

equilibrio hidrico.
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Si bien existen facultades claramente definidas en el marco juridico vigente, persiste una
brecha entre atribuciones formales y capacidad operativa real, particularmente en materia
de control volumétrico, fiscalizacion, coordinacién interinstitucional y monitoreo técnico

continuo.

1. Autoridad federal

La autoridad nacional en materia de aguas subterrdneas es responsable de la administracion
del Registro Publico de Derechos de Agua, la asignaciéon y transmision de concesiones, la
delimitacion de disponibilidad media anual de acuiferos y la supervision del cumplimiento de
titulos. Entre sus funciones se incluyen la regulacién de perforacién y reposicion de pozos, asi

como la emisidn de declaratorias de sobreexplotacion que restringen nuevas concesiones.
Medidas existentes:

e Control y actualizacién de titulos de concesién
e Normatividad para perforacion, reposicion y transmision de derechos
¢ Declaratoria de sobreexplotacion que restringe nuevas concesiones

e Supervisidn selectiva mediante visitas de inspeccion

No obstante, la cobertura de inspecciéon resulta limitada frente al ndmero total de
aprovechamientos, y la medicién volumeétrica no estd universalizada, lo que dificulta estimar

con precision la extraccion real.

2. Gobierno estatal

El gobierno del estado participa en la planeacién hidrica de largo plazo, la coordinacion
intermunicipal, la promocion de infraestructura estratégica vy la integracion de informacion
técnica especializada. Surol es fundamental en la articulacién de politicas publicas, la gestidon

de riesgos asociados a subsidencia y la promocion de cultura hidrica. Medidas existentes:
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e Programas de seguimiento piezometrico

¢ Impulso a proyectos de rehabilitacion de infraestructura hidrdulica

e Promocion de prdcticas de eficiencia y relso en sectores prioritarios

e Desarrollo de estudios técnicos para identificacion de zonas de recarga

No obstante, la cobertura de inspeccidon resulta limitada frente al numero total de
aprovechamientos, y la medicién volumétrica no estd universalizada, lo que dificulta estimar

con precision la extraccion real.

3. Municipios y organismos operadores

Los municipios administran los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
operando pozos de uso publico urbano y redes de distribuciéon. Son responsables de la
mediciéon doméstica, comercial y de servicios, asi como del mantenimiento de infraestructura

y operacion de plantas de tratamiento. Medidas existentes:

e Instalacién de macromedidores en fuentes municipales
e Programas de reduccion de fugas y modernizacion de redes
e Procesos de sectorizacion hidrdulica para control de pérdidas

e Esquemas de tratamiento y reuso local, dependiendo de la capacidad instalada

Las pérdidas fisicas y comerciales continuan representando un reto relevante, lo que
incrementd la presién sobre el acuifero al requerir mayores volumenes de extraccion para

cubrir demanda efectiva

4. Usuarios agricolas

El sector agricola constituye el principal extractor del acuifero y su participacion es
determinante en cualquier estrategia de recuperacion del equilibrio hidrico. Las asociaciones
y moddulos de riego influyen en prdcticas de extraccion, tecnificacion y adopcion de

esquemas de eficiencia. Medidas existentes:
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¢ Implementacion parcial de sistemas presurizados en zonas productivas

e Programas de apoyo para tecnificaciéon y reconversion productiva

e Regulacion de perforacion agricola a traveés de titulos vigentes

e Acciones puntuales de medicion volumétrica en pozos representativos

A pesar de estos esfuerzos, la cobertura de tecnificacion no alcanza la totalidad de superficie

irrigada y persisten incentivos estructurales que favorecen la extraccion intensiva

5. Sector industrial

Incluye industrias con pozos propios, usuarios del sistema publico y grandes consumidores
estratégicos. Algunas empresas han adoptado procesos de eficiencia hidrica y redso interno,

especialmente en sectores exportadores con estdndares internacionales. Medidas existentes:

e Automonitoreo de calidad en descargas
e Prdcticas de reuso interno en empresas de mediana y gran escala

e Cumplimiento de normativas para tratamiento previo en sectores especificos

6. Usuarios con aprovechamientos menores y pozos privados dispersos

Comprenden pequenas industrias, comercios, fraccionamientos, pozos pard Servicios y usos
multiples. La dispersion geogrdfica y menor volumen individual dificultan el monitoreo
sistemdatico, aungue en conjunto pueden representar una presion acumulativa significativa.

Medidas existentes:

e Registro de concesiones y transmisiones
* Procesos de verificacion aleatoria

e Restricciones para perforacion en zonas con alta densidad de pozos

Existe margen para ampliar esquemas de reuso externo y redes diferenciadas para usos no

potables
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7. Sociedad civil y academia

Universidades y centros de investigacion generan estudios sobre hidrogeologia, subsidencia,
calidad del agua y modelacién prospectiva, Asimismo, impulsan programas de educacion y

cultura hidrica.
Medidas existentes:

e Estudios especializados sobre recargaq, subsidencia y calidad
e Programas de educacion y cultura del agua en escuelas y comunidades

e Monitoreo participativo y proyectos de divulgacion cientifica

Evaluacién integral del esquema actual

El conjunto de medidas existentes permite un nivel bdsico de regulacion, pero resulta

insuficiente para revertir la tendencia de sobreexplotacién. Actualmente:

¢ No existe un sistema integrado de monitoreo volumétrico en tiempo real.

¢ Lainformacién piezométrica no se encuentra completamente sistematizada en una
plataforma interoperable.

e Las competencias estdn distribuidas entre niveles de gobierno sin un esquema unico
de gestién integral del acuifero.

e Lacoordinacion intersectorial opera de forma parcial y no vinculante.

En consecuencia, ningun actor cuenta hoy con facultades integrales y operativas para

gestionar el acuifero bajo un modelo unificado de control, seguimiento y gjuste adaptativo.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 138



N ®
4 éigqnte Secretaria de

& 7 3o FERS Planeacién, Participacion
7,,7/, ,s México y Desarrolio

>)
-~
)

Implicacion estratégica

La recuperacién del equilibrio hidrico exige fortalecer la medicién volumétrica universal,
armonizar marcos normativos entre niveles de gobierno, consolidar una plataforma
integrada de informacion hidrogeoldgica y formalizar esquemas de corresponsabilidad
sectorial. La transicion hacia una gobernanza integrada del acuifero constituye una

condicion indispensable para cualquier estrategia de reduccion del déficit estructural.

3.3 Ineficiencia y Pérdidas en Redes Urbanas

La ineficiencia en los sistemas de agua constituye una de las presiones mds relevantes sobre
el acuifero del Valle de Aguascalientes. En un contexto donde la totalidad del abastecimiento
urbano proviene de fuentes subterrdneas, cada metro cubico extraido para compensar
pérdidas fisicas o comerciales representa una extraccion adicional que acelera el

abatimiento piezométrico.

Los indicadores reportados por los once organismos operadores municipales (CONAGUA,
2018), muestran que el promedio estatal de agua no contabilizada alcanza 48.97 %, mientras
la eficiencia fisica promedio es de apenas 51.03 %. Existen casos extremos, como Cosio con
5.14 % de eficiencia fisica y San Francisco de los Romo con 97.19 % de agua no contabilizada, 1o
gue evidencia una profunda heterogeneidad en capacidades técnicas, infraestructura y

gestion operativa.

Estos niveles de ineficiencia implican que prdcticamente la mitad del agua extraida del
subsuelo no se traduce en consumo efectivo ni en ingresos financieros para sostener el

sistema.
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3.3.1 Pérdidas fisicas y fugas
Las pérdidas en los sistemas urbanos pueden clasificarse en:

e Pérdidas fisicas (fugas en conduccion y distribucion).
e Pérdidas comerciales (submedicidn, tomas clandestinas, errores de facturacion).

¢ Agua no contabilizada por falta de medicion confiable.

El envejecimiento de la infraestructura, la ausencia de sectorizacion hidrdulica y la limitada
cobertura de macro y micromedicion dificultan determinar con precisidon el volumen
producido, distribuido y facturado. En muchos municipios persisten esquemas de cuota fija, lo

que reduce incentivos para el uso eficiente y limita la trazabilidad volumétrica.

La falta de macromedidores confiables en fuentes y tanques de almacenamiento impide
establecer balances hidrdulicos precisos, mientras que la submedicién doméstica genera

diferencias significativas entre consumo real y facturado.

Adicionalmente, las tomas clandestinas y conexiones irregulares contribuyen a un volumen
relevante de agua no contabilizada, particularmente en municipios con menor capacidad de

supervision.

Desde el enfoque PEIR, estas pérdidas constituyen una presion directa sobre el recurso, ya
gue incrementan la extraccién sin generar beneficio proporcional para la poblacion ni

sostenibilidad financiera.

3.3.2 Infraestructura obsoleta y rezagos de mantenimiento

Una proporcion importante de las redes de distribucion supera los 30 a 40 afos de
antiguedad. Los materiales deteriorados, juntas vencidas y tramos colapsados generan fugas

recurrentes que no siempre son detectadas oportunamente.
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La ausencia de sectorizacion hidrdulica impide aislar zonas con fugas significativas y limita la
capacidad de aplicar gestion activa de presiones. En muchos sistemas no existen valvulas
reguladoras suficientes ni control dindmico de presiones, lo que provoca sobrepresiones

nocturnas que aceleran la fractura de tuberias.

Los equipos de bombeo obsoletos operan con eficiencias energéticas reducidas,
incrementando el costo por metro cubico producido, perpetuando la ineficiencia y limitando

la capacidad de modernizacion. Este escenario genera un ciclo estructural adverso.

Altas pérdidas

Mayor extraccion

Mayor costo energético

Menor margen financiero

Menor inversién en rehabilitacion

N R

Mayor deterioro fisico.

3.3.3 Consecuencias operativas, econémicas y ambientales

La baja eficiencia fisica y comercial tiene efectos directos sobre la sostenibilidad hidrica y
econdmica del estado. Por un lado, obliga a seguir incrementando la extraccion desde pozos
cada vez mds profundos, lo que eleva los costos de bombeo y acelera el abatimiento
piezométrico. Por otro lado, genera una pérdida financiera significativa, ya que cerca del
50 % del volumen producido no se convierte en ingresos que permitan financiar

mantenimiento, modernizacién o expansion del sistema.

Esto debilitala capacidad de los organismos operadores para mejorar sus servicios, limita las
inversiones en medicidn, telemetria o sectorizacién y perpetua un circulo vicioso de operacion
deficitaria y deterioro fisico. Desde la optica PEIR, se trata de un impacto sistémico, donde la
falta de eficiencia no solo afecta la disponibilidad de agua sino también la capacidad

institucional para responder a la crisis hidrica en curso.
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Asimismo, la insuficiencia de medicidn volumétrica generaincertidumbre operativa y dificulta
evaluar prioridades de inversion. La ausencia de datos confiables sobre pérdidas y consumos

reales impide definir estrategias focalizadas, prolongando las malas prdcticas de gestion.

3.3.4 Experiencias previas de modernizacién y aprendizajes

A lo largo de las ultimas dos décadas, algunos municipios han implementado programas de
modernizacidn, sustitucion de redes, instalacion de macro y micromedicion y sectorizacion,
pero estos esfuerzos han sido parciales y no siempre sostenidos. Destacan iniciativas de
rehabilitacion en Aguascalientes capital, Jesus Maria y Rincdn de Romos; sin embargo, los

avances no han sido suficientes para revertir los niveles de ineficiencia.

Varios organismos operadores han reportado avances puntuales en modernizacion, pero
enfrentan limitaciones presupuestales, falta de continuidad administrativa y ausencia de un
programa estatal de mejora integral de eficiencia. También se identifican diferencias
importantes en capacidades técnicas, lo que sugiere la necesidad de un sistema de asistencia

y estandarizacion operativa.

El principal reto consiste en consolidar un modelo integral de eficiencia que combine
rehabilitaciéon fisica, tecnologia de monitoreo, esquemas de medicidn confiable vy
fortalecimiento financiero. Esto requerird coordinar inversiones estatales y municipales, asi
como revisar los modelos tarifarios para garantizar la recuperacion de costos sin

comprometer la asequibilidad del servicio.
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3.4 Contaminacion del Rio San Pedro y deficiencias de Saneamiento

La contaminacién del Rio San Pedro y sus afluentes representa uno de los problemas
ambientales mds criticos del estado y un obstdculo estructural para avanzar hacia la
seguridad hidrica. En un contexto de sobreexplotacion severa del acuifero, el agua residual
tratada deberia constituir una fuente estratégica complementaria; sin embargo, las
deficiencias en conduccion, tratamiento y control de descargas han limitado su

aprovechamiento y perpetuado la contaminacién del principal cauce superficial del estado

Aungue Aguascalientes cuenta con una infraestructura de saneamiento considerable, con
135 plantas de tratamiento registradas en operacion en 2019, persiste una brecha creciente
entre el volumen de aguas residuales generadas, el caudal que ingresa efectivamente a las
PTAR y el volumen tratado bajo pardmetros normativos. Esta brecha se traduce en descargas
deficientes, sobrecarga orgdnica en colectores y deterioro sostenido de la calidad del Rio San
Pedro.

Desde el enfoque PEIR, las presiones provienen de descargas municipales, industriales,
agricolas y de infiltraciones no controladas en sistemas de drenaje; el estado se caracteriza
por un deterioro critico de la calidad del agua en tramos urbanos; los impactos incluyen dafos
ambientales, riesgos sanitarios y pérdida de oportunidades de reuso; y las respuestas

institucionales han sido fragmentadas e insuficientes.
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3.4.1 Descargas directas e irregulares

El corredor urbano-industrial del Valle de Aguascalientes concentra la mayor parte de las
descargas hacia el Rio San Pedro. Las PTAR que descargan en este sistema representan
aproximadamente el 68 % del gasto instalado estatal, lo que confirma el cardcter estratégico
del rio en el esquema de saneamiento. Sin embargo, fallas en colectores, conexiones
irregulares y deficiencias en supervision permiten que una proporcion del caudal llegue al

cauce sin tratamiento adecuado.

Adicionalmente, la mezcla de descargas municipales con efluentes industriales
insuficientemente pretratados genera cargas orgdnicas y quimicas superiores alas previstas
en el disefio original de varias PTAR, particularmente aquellas basadas en sistemas extensivos
como lagunas de estabilizacion. Esto reduce la eficiencia de remocién y compromete el

cumplimiento de normas de calidad.

3.4.2 Problemas en colectores paralelos y sistemas de drenaje

La infraestructura de drengje sanitario presenta rezagos estructurales: colapsos parciales,
infiltraciones, taponamientos, aportaciones pluviales indebidas, arrastre de sdlidos y

conexiones irregulares. Estas condiciones generan:

¢ Disminucion del caudal que ingresa a tratamiento

e Infiltracién de contaminantes al subsuelo

e Descargasirregulares y puntuales al cauce

e Sobrecargaen PTAR por aportaciones gjendas d su disefio

e Mayores costos de operacion asociados al manejo de sdlidos y grasas

El colector paralelo del Rio San Pedro constituye una infraestructura critica que requiere
rehabilitacion integral para garantizar hermeticidad, continuidad hidrdulica y capacidad

acorde con el crecimiento urbano.
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3.4.3 Brecha entre capacidad instalada y volumen tratado

En 2019 se generaron aproximadamente 3,960 L/s de aguas residuales, de las cuales solo 78 %
recibid tratamiento. En la zona metropolitana, la capacidad instalada de 3,629 L/s contrasta
con un volumen tratado de solo 2,010 L/s en 2020 equivalente a apenas 554 % de la

capacidad disponible). Este desfase se explica por multiples factores:

1. Equipos electromecdnicos obsoletos o fuera de operacion

2. Cuellos de botella hidrdulicos y reducciones en la eficiencia de remocion

3. Carga orgdnica superior a la prevista para algunas plantas, especialmente en tramos
donde se mezclan descargas municipales con residuos industriales no pretratados

4. Predominio de lagunas de estabilizacion (49 % del total de PTAR), con limitaciones para
cumplir normas en zonas urbanas

5. Operacidén intermitente y mantenimiento insuficiente, que afectan la calidad del

efluente

La brecha entre capacidad instalada y caudal operado limita el redso, incrementa la presion

sobre el acuifero y compromete la calidad ecoldgica del rio.

3.4.4 Impactos ambientales y sanitarios

El deterioro del Rio San Pedro se manifiesta en altas concentraciones de carga orgdnica,

sdlidos suspendidos y nutrientes. Los impactos principales incluyen:

e Pérdida de biodiversidad y reduccién de la capacidad de autodepuracion del rio

¢ Riesgo de contaminacion del acuifero por infiltraciones desde colectores defectuosos

e Afectaciones sanitarias a comunidades cercanas por malos olores, vectores y
exposicion a agua contaminada

¢ Limitaciones al reuso agricola e industrial debido a incumplimientos en calidad del

efluente

El impacto mds critico es la pérdida del agua residual tratada como recurso estrategico para

el reuso y para reducir la presion sobre el acuifero del Valle de Aguascalientes.
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3.4.5 Estrategias propuestas

El diagndstico confirma la necesidad de un Macroproyecto Integral del Rio San Pedro, con

enfoque simultdineo en conduccidn, tratamiento, control de descargas y reuso.
Las lineas prioritarias incluyen:

¢ Rehabilitacion integral del colector paralelo, asegurando hermeticidad y capacidad
hidraulica.

e Modernizacién escalonada de PTAR estratégicas (>100 L/s).

e Fortalecimiento del pretratamiento industrial y vigilancia de descargas conforme a
NOM-OO2-SEMARNAT-1996.

e Incorporacion progresiva de tratamiento terciario para reuso industrial y ambiental.

* Implementacién de redes diferenciadas para usos no potables.

e Profesionalizacién y capacitacion técnica continua de operadores.

e Plataforma de monitoreo en tiempo real de calidad del efluente.

La consolidacion de estas acciones permitiria:

e Elevar el volumen efectivamente tratado.
e Transformar el agua residual en fuente estratégica.
e Reducir presion sobre el acuifero.

e Recuperar gradualmente la calidad ecoldgica del Rio San Pedro.
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3.5 Débil Gobernanza y Fragmentacion Institucional

La sostenibilidad hidrica del estado depende de una estructura de gobernanza capaz de
coordinar a los distintos niveles de gobierno, organismos operadores, sectores productivos,
instituciones académicas y sociedad civil. Sin embargo, el sistema actual presenta
fragmentacion institucional, disparidad en capacidades técnicas y ausencia de mecanismos
efectivos de planificacién intergubernamental, lo que limitala eficacia de las politicas publicas

y generd respuestas aisladas y reactivas.

Las competencias se encuentran distribuidas entre organismos operadores municipales con
capacidades heterogéneas, autoridades estatales con limitaciones presupuestales y sectores
agricola e industrial con esquemas de supervision incompletos. La falta de medicidn en sitio
en el sector agricola y la minima interoperabilidad entre bases de datos obstaculizan el

monitoreo de extracciones y dificultan la toma de decisiones basadas en informacién robusta.

La ausencia de un sistema estatal de informacidon hidrica interoperable afecta la
planificacién, la rendicién de cuentas y la capacidad de articular estrategias de largo plazo.
En este contexto, la gobernanza hidrica requiere estructuras estables, continuidad
administrativa y mecanismos vinculantes que permitan transitar de la gestion reactiva a un

modelo anticipatorio.

En el drea metropolitana del Valle de Aguascalientes existe una fuerte interdependencia
estructural en el abastecimiento subterrdneo, las redes de distribucidn, el drengje, el
saneamiento, la infraestructura de tratamiento, el reuso potencial y la demanda. Por ello la
coordinacion interinstitucional es indispensable para afrontar los retos de disponibilidad,
calidad, eficiencia y financiamiento. La presion sobre los acuiferos compartidos exige reglas

claras, armonizacion normativa y proyectos comunes.
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La consolidaciéon de un modelo de gobernanza metropolitana del agua permitiria:

e Alinear decisiones municipales con criterios técnicos comunes

e Evitar duplicidad de inversiones y generar economias de escala

e Fortalecer las capacidades de los organismos operadores mediante estandarizacion
de procesos

e Establecer mecanismos de corresponsabilidad con los sectores agricola e industrial

e Garantizar continuidad institucional en proyectos estratégicos

Un modelo de gobernanza eficaz requiere articular tres niveles:

a) Coordinacién horizontal entre municipios: operacion hidrdulica, gestion de fugas,
medicion, control de descargas y proyectos regionales.

b) Coordinacion vertical con el Estado: armonizacion normativa, seguimiento de
abatimiento de acuiferos, tecnificacion de riego y evaluacion de desempeno.

c) Vinculacion estratégica con la federacién: derechos de aguq, infraestructura mayor,

monitoreo de acuiferos y financiamiento.

Fortalecer la gobernanza hidrica constituye una condicién habilitante para transitar hacia un
modelo anticipatorio, basado en datos, corresponsabilidad sectorial y planeaciéon de largo

plazo.
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3.6 Cambio Climatico Estructural como Amplificador Estructural del

Riesgo Hidrico

El cambio climdtico actua como un multiplicador de riesgos sobre un sistema hidrico que ya
presenta estrés estructural. Sus efectos no operan de manera aisladaq, sino que intensifican las
presiones preexistentes como la sobreexplotacion del acuifero, la degradacion de la calidad

del aguaq, la ineficiencia urbana y la vulnerabilidad territorial.

En un estado con condiciones semidridas, pequefas variaciones en precipitacion y
temperatura pueden generar impactos desproporcionados sobre la disponibilidad efectiva

del recurso.

3.6.1 Tendencias climdticas observadas en el Estado
Los registros hidroclimdaticos muestran tendencias claras en los ultimos 30 anos:

e Incremento sostenido de la temperatura media anual
¢ Incremento en la frecuencia e intensidad de sequias meteoroldgicas y agricolas
e Reduccién de la precipitacién total anual y mayor variabilidad interanual

e Episodios de lluvia mds intensos pero concentrados

La combinacion de mayor evaporacion y menor infiltracion efectiva reduce la recarga
natural del acuifero. Las lluvias torrenciales, al concentrarse en eventos breves, incrementan
escorrentia superficial sin traducirse necesariamente en mayor infiltraciéon. En un acuifero con
indice de explotacion superior a la unidad, cualquier reduccion adicional de recarga

amplifica el déficit estructural.
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3.6.2 Incremento de demanda hidrica

El aumento de las temperaturas incrementa la presion sobre el sistema hidrico y genera los

siguientes efectos:

e Mayor dependencia del agua subterrdnea ante la disminucion de escurrimientos
superficiales
* Incremento enlos costos energéticos derivados del bombeo a mayores profundidades

e Aumento en la demanda agricola asociada a mayor evapotranspiracion

En escenarios de sequia prolongada, estos efectos se intensifican y profundizan el déficit

estructural del sistema hidrico.

3.6.3 Impactos sobre infraestructura y servicios urbanos

El cambio climdtico afecta directamente la operacidn de los sistemas de abastecimiento y

saneamiento:

e Deterioro acelerado de redes por variaciones térmicas
e Fallas frecuentes en drengje pluvial ante lluvias extraordinarias
e Sobrecarga o subutilizacién estacional de las PTAR

¢ Interrupciones del servicio por fallas eléctricas asociadas a calor extremo

Estos impactos reducen la continuidad del servicio, elevan los costos operativos y aumentan

la vulnerabilidad de las zonas urbanas densamente pobladas.
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3.6.4 Vulnerabilidad sectorial diferenciada
El cambio climdtico ofecta de manera distinta a cada sector:

e Agricola: mayor demanda de riego y degradacion de suelos
e Urbano: estrés en fuentes de abastecimiento y fallas en pozos
e Industrial: incertidumbre sobre disponibilidad futura de volimenes concesionados

e Ambiental: pérdida de zonas de recarga y reduccion del caudal base.

3.6.5 Necesidad de una respuesta integral de adaptacion

Dada su naturaleza amplificadora, el cambio climdtico requiere respuestas coordinadas,

entre ellas:

¢ Planeacién hidrica basada en escenarios y andilisis de riesgo

e Gestion adaptativa del agua subterrdnea

e Infraestructura verde para control de avenidas e infiltracidn

e Rehabilitacion de redes con criterios de resiliencia climdtica

¢ Diversificacion de fuentes: captacion pluvial, redso seguro y recarga gestionada

e Monitoreo hidroclimdtico de alta resolucion.
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3.7 Brechas en informacién, monitoreo y datos técnicos

La insuficiente disponibilidad, actualizaciéon e interoperabilidad de la informaciéon hidrica
constituye una de las debilidades estructurales mds relevantes del sistema estatal. La falta de
datos consolidados sobre extraccidn real, niveles piezométricos, calidad del aguaq,
infraestructura y tratamiento limita la capacidad de anticipar riesgos, disefar politicas

basadas en evidencia y evaluar resultados.

En un contexto de sobreexplotacion y cambio climdtico, la ausencia de informacidn robusta
no solo representa una carencia técnica, sino un riesgo estratégico que debilita la

gobernanza y larendicion de cuentas.

3.7.1 Red piezométrica insuficiente
El monitoreo piezometrico presenta limitaciones relevantes:

e Numero reducido de pozos de monitoreo activos en zonas criticas
e Distribucion espacial irregular en el Valle de Aguascalientes, El Liano y Chicalote
e Series histéricas con lagunas temporales significativas

e Escasaintegracion entre monitoreo federal, estatal y municipal
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Estas deficiencias dificultan:

e Detectar oportunamente abatimientos acelerados.
e |dentificar zonas de recarga efectiva.
e Evaluar impactos de sequias prolongadas.

e Modelar escenarios prospectivos confiables.

Sin una red homogéneaq, automatizada y georreferenciada, la planeacion hidrogeoldgica se

realiza con incertidumbre elevada.

3.7.2 Escasa actualizacién de estudios geohidroldgicos
Los estudios existentes no reflejan cambios recientes en extraccion, uso de suelo y clima:

e Cambios recientes en extraccion.
e Modificaciones en uso de suelo.
e Variaciones climdticas acumuladas.

e Migracion hacia horizontes mds profundos
Esto genera:

e Incertidumbre sobre larecargareal.

e Delimitacién imprecisa de zonas de recarga y descargai.

e Pardmetros hidrogeoldgicos desactualizados (transmisividad, coeficiente de
almacenamiento).

e Limitaciones para estimar volumenes sustentables de extraccion.

La ausencia de modelos numéricos actualizados compromete la planeacion de largo plazo y

dificulta establecer metas redlistas de recuperacién del equilibrio hidrico.
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3.7.3 Limitada transparencia en datos de extraccion y calidad del agua
La medicion volumétrica y la calidad del reporte institucional contindan siendo insuficientes:

* Bdjo nivel de medicion en pozos agricolas

e Cobertura parcial de medicion en pozos industriales

¢ Informacion dispersa entre dependencias con criterios heterogéneos

¢ Informacion publica limitada sobre arsénico, fluoruro y contaminantes emergentes

e Escasa trazabilidad del cumplimiento normativo en descargas

La ausencia de plataformas integradas y robustas afecta tanto la evaluacion social del riesgo

como la eficacia regulatoria.

3.7.4 Necesidad de una plataforma integrada estatal de informacién hidrica
La implementacién de una plataforma interoperable estatal permitiria:

e Centralizar datos piezométricos, de extraccion, calidad e infraestructura

¢ Integrarinformacion de organismos operadores, unidades de riego e industria
e Automatizar la validaciéon y conciliacion de volumenes

e Generarindicadores estratégicos en tiempo real

e Fortalecer la planedacioén, la transparencia y la rendicion de cuentas

Suimplementacidn constituye un requisito transversal para fortalecer la gobernanza, mejorar

la planeacidn y reducir la incertidumbre técnica.
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3.8 Vulnerabilidad ante riesgos hidricos

El estado enfrenta una vulnerabilidad creciente frente a riesgos hidrometeoroldgicos,
amplificados por la sobreexplotacidon del acuifero, la expansidn urbana y variabilidad
climdtica. La combinaciéon de sequias prolongadas, lluvias intensas y limitaciones de
infraestructura incrementa la exposicidén del territorio a dafos humanos, econdmicos y

ambientales.

3.8.1 Inundaciones urbanas por deficiencias en drengje pluvial
En la Zona Metropolitana de Aguascalientes se identifican como principales causas:

e Capacidad insuficiente de la infraestructura pluvial
e Expansion de superficies impermeables sin soluciones de retencion
e Obstruccion de colectores y bocas de tormenta por falta de mantenimiento

e Ausencia de obras de regulacion como vasos de detencion

Estos factores generan anegamientos frecuentes que afectan vialidades, viviendas e

infraestructura critica.
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3.8.2 Sequias prolongadas

La sequia constituye el riesgo hidrico de mayor impacto para el estado, debido a su
dependencia casi total del recurso subterrdneo. Los principales elementos que agravan esta

condicidn son:

e Recargainsuficiente frente a extraccion intensiva
e Dependencia estructural del agua subterrdnea
¢ Incremento continuo de la demanda urbana, agricola e industrial

e Escenarios climdticos que pronostican sequids severas

Las sequias prolongadas aceleran el abatimiento piezométrico, incrementan el costo

energético del bombeo y elevan el riesgo de fallas en el suministro urbano.

3.8.3 Falta de infraestructura de mitigacién y planes de contingencia

El estado presenta un conjunto de debilidades estructurales que limitan la capacidad
preventiva y de respuesta ante eventos extremos. Estas limitaciones elevan la exposicion de
comunidades, ecosistemas y actividades productivas, y reducen la resiliencia del estado

frente a los riesgos hidrometeoroldgicos.

e Ausencia de un sistema estatal integral de riesgo hidrico, que incluya mapas actualizados
de zonas inundables, corredores de escurrimiento y dreas criticas por sequia

¢ Insuficiencia de infraestructura de mitigacion, como bordos de contencidn, represas
de regulacién pluvial, zonas de infiltracién artificial y obras de retencion urbana

e Limitada coordinacion interinstitucional, lo que dificulta la activacion de protocolos de
emergencia entre dependencias estatales, municipales y federales

e Planes de contingencia desactualizados o no operativos, especialmente para zonas
rurales y periurbanas

e Débil cultura de prevencion, con una poblacién que carece de informacion suficiente

sobre medidas de autoproteccion
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3.9 Barreras financieras y tarifarias

El modelo financiero actual limita la capacidad del sistema hidrico para operar, mantener,
modernizar y expandir infraestructura esencial. La falta de recuperacion pena de costos y los
bajos niveles de eficiencia fisica y comercial generan un déficit estructural. Sin un modelo
tarifario sostenible, acompanado de esquemas de proteccidn a usuarios vulnerables, el
sistema continuard operando con mdrgenes insuficientes para enfrentar los retos

estructurales identificados.

3.9.1 Tarifas no reflejan el costo real del servicio

El modelo tarifario vigente presenta desequilibrios estructurales que limitan la sostenibilidad
financiera del sistema hidrico estatal. En diversos municipios, las tarifas de agua potable y
saneamiento se mantienen por debgjo de los costos reales de produccién, extraccion,
conduccion, tratamiento y distribucion, particularmente en localidades con menor escala

operativa.
Se identifican los siguientes factores criticos:

e Las tarifas de agua potable y saneamiento son inferiores a los costos de produccion y
operacion, especialmente en los municipios con menores escalas de servicio

e Subsidios generalizados que no estdn focalizados y que reducen los incentivos para el
ahorro, la eficiencia o la incorporacion de tecnologias de medicion

e Rezago tarifario que ha generado desfases frente a lainflacion, el aumento de costos
energéticos y el deterioro de infraestructura

e Estructuras heterogéneas entre municipios, sin criterios unificados que consideren

costos reales, nivel de servicio o calidad del agua
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Esta configuracion limita la capacidad de los organismos operadores para financiar
mantenimiento preventivo, rehabilitacion de redes, modernizacion tecnoldgica y expansion

de infraestructura critica.

3.9.2 Escaso margen financiero para inversién en infraestructura
Los organismos operadores presentan mdrgenes financieros restringidos por:

e Alta proporcion de ingresos destinados a gasto corriente, especialmente energia
eléctrica para bombeo y operacion de plantas

e Endeudamiento o pasivos acumulados, que reducen la posibilidad de destinar
recursos ainversion

¢ Ingresos limitados por baja eficiencia fisica (menos del 60 % en varios municipios) y la
baja eficiencia comercial, lo que amplificala brecha entre agua producida, distribuida
y facturada

e Falta de mecanismos de financiamiento de largo plazo, que permitan el acceso a
obras estratégicas como reemplazo de redes, la rehabilitacion de pozos, la telemetria

o las plantas de tratamiento

Las restricciones presupuestales dificultan la transicion hacia sistemas mds eficientes, la

reduccion de pérdidas y la incorporacion de tecnologias modernas de gestion hidrica.

3.9.3 Desincentivo ala eficiencia hidrica
El marco financiero actual desalienta el uso eficiente del agua por varias razones:

e Tarifas planas o por cuota fija, que no reflejan el volumen consumido y no incentivan
un consumo responsable
e Ausencia de esquemas de medicion volumétrica generalizada, especialmente en

usuarios domeésticos, agricolas y de servicios
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e Baja recuperacion de costos, que limita la capacidad de los organismos operadores

para recompensar buenas prdcticas o generar tarifas diferenciadas por eficiencia

e Escaso reuso de agua tratada, derivado de costos operativos elevados, falta de
infraestructura y ausencia de tarifas competitivas para su aprovechamiento industrial

o agricola

Estas condiciones profundizan la presion sobre el acuifero y reducen la sustentabilidad

financiera del sistema.

3.9.4 Oportunidad: andlisis tarifario integral quinquenal

Para consolidar la sostenibilidad financiera del sistema hidrico estatal y mejorar el

desempeno, se identifica como una oportunidad estratégica:

¢ Implementar un andilisis tarifario integral cada cinco anos, que considere:
o Costos reales de produccion, conduccion, potabilizacién, distribucion vy
saneamiento
o Proyecciones de demanda y disponibilidad hidrica
o Esquemas de medicion progresiva
o Tarifas escalonadas por volumen y por tipo de usuario
o Integracion de incentivos ala eficiencia fisica y comercial
o Lacreacion de fondos especificos destinados a la inversion en infraestructura
critica
e Armonizar criterios tarifarios en toda la entidad, estableciendo mecanismos de
transicion gradual que protejan a los hogares vulnerables
e Vincular el andlisis tarifario con indicadores de desempenfo, de manera que los ajustes
se asocien a mejoras verificables en continuidad del servicio, calidad del agua y

eficiencia operativa.
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Un proceso sistemdtico de revisidon quinquenal permitiria construir un modelo tarifario mds
transparente, eficiente y financieramente sostenible, fortaleciendo la gobernanza del agua

en el estado

3.10 Sintesis causal y priorizacion de problemas

La complejidad de la problemdatica hidrica en el Estado de Aguascalientes se manifiesta en un
entramado de causas directas, estructurales e institucionales que interactdan de manera
sistémica, reforzando dindmicas de sobreexplotacion de los acuiferos, deterioro de la calidad
del aguaq, ineficiencia operativa e inequidad en el acceso al recurso. El andlisis integral
desarrollado en este capitulo permite identificar las relaciones causales criticas entre dichos
factores, asi como establecer una priorizacion objetiva de los problemas, considerando su

magnitud, urgencia temporal y la capacidad real de respuesta institucional.

3.10.1 Diagrama de causas y efectos

El problema central: se define como la sobreexplotacion y el deterioro progresivo de los

acuiferos, fendmeno que constituye el eje estructurante de la crisis hidrica estatal.
Este problema es alimentado por los siguientes factores causales

1. Ineficiencia en los sectores urbano y agricola, reflejada en pérdidas fisicas
significativas, baja eficiencia de riego y limitada tecnificacion

2. Alta dependencia del agua subterrdinea, con escasa diversificacion de fuentes de
abastecimiento.

3. Limitadas alternativas de suministro, tanto en reutilizacion de aguas tratadas como en

captacion pluvial o fuentes superficiales complementarias.
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4. Fragmentacion institucional y débil coordinacion intersectorial, que dificulta la

planeacion integral y la toma de decisiones basada en evidencia.

5. Insuficiente cultura hidrica y baja adopcion tecnoldgica, que restringen la eficiencia en

el uso y gestion del recurso.

Estos factores generan efectos directos en disponibilidad, calidad, costos operativos y

conflictos socioambientales.

3.10.2 Clasificacién por criticidad (alta, media, baja)

La clasificacion de problemas considera su relevancia sistémica, el riesgo temporal y la

gobernabilidad institucional. La priorizacion obtenida es la siguiente:

Criticidad alta:

e Sobreexplotacion de acuiferos subterrdneos

e Ineficiencia en redes urbanas (pérdidas fisicas y comerciales)

e Contaminacion del Rio San Pedro y descargas urbanas/agricolas
e Gobernanza fragmentada y ausencia de coordinacion efectiva

e Vulnerabilidad climdtica (sequias recurrentes)

Criticidad media:

e Escasoreuso de aguas tratadas
e Limitada informacidon hidromeétrica y piezométrica

e Insuficiente cultura de ahorro y control en el consumo
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Criticidad baja o localizada:

¢ Inequidades territoriales especificas en zonas rurales

¢ Faltadeinfraestructura auxiliar en drengje pluvial en dreas puntuales

La criticidad alta se asocia con problemas que implican riesgos inmediatos para la seguridad
hidrica estatal y requieren intervenciones de corto plazo mediante acciones contundentes de

regulacion, inversion y coordinacion institucional

3.10.3 Interdependencias entre problemas

Los problemas identificados no actuan de forma aislada; constituyen un sistema

interdependiente que intensifica sus efectos:

¢ Ineficiencia urbana y agricola incrementan sobreexplotacién
¢ Fragmentacion institucional dificulta regulaciéon y control

¢ Falta de informacién genera inaccion

e Tarifas rezagadas perpetuan deterioro de infraestructura

e Sequias intensifican extraccion y deterioro de calidad

Estas interdependencias evidencian que las soluciones aisladas o sectoriales resultan
insuficientes para revertir la tendencia actual. Se requiere una estrategia integral y de largo
plazo que articule mejoras en eficiencia operativa, fortalecimiento de la gobernanza hidrica,
diversificacion de fuentes de abastecimiento, ampliacién del tratamiento y reuso, asi como la
incorporacion de instrumentos financieros y tecnoldgicos que garanticen viabilidad y

sostenibilidad
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La definicidon de objetivos estratégicos constituye el puente entre el diagndstico integral del
sistema hidrico vy el disefio de politicas publicas orientadas a su transformacion estructurail.
Estos objetivos derivan de los problemas priorizados en el andlisis causal y responden a la
necesidad de asegurar la sostenibilidad, la seguridad hidrica y la resiliencia climatica del

estado de Aguascalientes en el horizonte 2025-2050.

El enfoque adoptado integra la oferta, la demanda, la infraestructura, la calidad del agua y
la gobernanza como componentes de un sistema unico e interdependiente, caracterizado
por sujeto a presiones crecientes debido a la sobreexplotacion del acuifero, la degradacion

ambiental, la expansién urbana y la vulnerabilidad ante sequias e inundaciones.

Los objetivos se construyen bajo criterios de suficiencia técnica, viabilidad institucional y
coherencia con marcos nacionales e internacionales de politica hidrica, incluido el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 6. Su diseio privilegia resultados medibles, escalabilidad territorial y
mecanismos de articulacion interinstitucional, partiendo del principio de que la gestién del
agua debe transitar de un enfoque predominantemente correctivo hacia uno preventivo y

anticipatorio
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3.2. Principios Rectores y Alineacion con la Vision Aguascalientes
2050

Los objetivos estratégicos de largo plazo del sector hidrico derivan directamente del
diagndstico integrado del Capitulo 2 y se alinean con los principios planteados en la vision del

sector. La orientacion estratégica se fundamenta en seis gjes rectores:

1. Sustentabilidad del recurso hidrico mediante la recuperacion del equilibrio entre
recargay extraccion.
Eficiencia hidrica multisectorial enlos sectores agricola, urbano e industrial.

3. Reduccién de brechas territoriales y acceso equitativo al agua potable y

saneamiento.

4, Gestion integral del riesgo asociado a sequias, inundaciones y degradacion de
infraestructura.
5. Fortalecimiento institucional y de gobernanza, con énfasis en coordinacion

intergubernamental, participacidén social y transparencia.
6. Innovacién, monitoreo y sistemas de informaciéon robustos para una gestion

basada en evidencia.

Los objetivos se proyectan con horizontes de 10, 20 y 30 anos, con hitos intermedios que
facilitan el seguimiento y permiten ajustar la estrategia segun la evolucion del acuifero, la

demanda vy las condiciones climdticas.
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Objetivo Estratégico 1: Recuperar el equilibrio hidrico y fortalecer la gestion sustentable del

agua subterrdnea

Problema al que responde: Sobreexplotacion estructural de los acuiferos (déficit de —134.26
hm*/anfo), abatimiento piezométrico continuo, extraccidén creciente y presiéon concentrada en

el Valle de Aguascalientes.
Horizonte: 2025-2050.

Descripcion: Implementar un modelo integral del agua subterrdnea que permita reducir
gradualmente la extraccion total, incrementar la recarga natural y artificial, y fortalecer el
control de concesiones y perforaciones. La meta es revertir la tendencia de abatimiento

piezomeétrico y avanzar hacia un balance sustentable.
Resultados esperados:

e Reduccion progresiva del déeficit de extraccion
e Control efectivo de nuevas perforaciones y regularizacion de pozos
e Incremento de recarga artificial y aprovechamiento de escurrimientos

e Estabilizacién y eventual recuperacion de niveles piezométricos

Indicadores clave:

o Déficit anual extraccién-recarga

¢ Nivel piezométrico promedio por zona del acuifero
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Objetivo Estratégico 2: Incrementar la eficiencia en el uso agricola y promover una

reconversion productiva sustentable

Problema al que responde: El uso agricola concentra aproximadamente 724 % de la
extraccién en el Valle de Aguascalientes, con bajos niveles de eficiencia en conduccion vy
aplicacion, limitada de tecnificacion del riego, predominio de cultivos forrajeros de alta

demanda hidrica; pérdidas significativas en infraestructura parcelaria y de distribucion.
Horizonte: 2025-2050.

Descripcion: Impulsar la tecnificacién del riego, mejorar la eficiencia en conduccion y parcelq,
reducir pérdidas, y orientar la produccién hacia cultivos de menor demanda hidrica o mayor
valor econdmico por volumen de agua. Este objetivo se vincula directamente con la
disminuciéon de la extraccioén total del acuifero y la reduccién de presiones sobre zonas

criticas.
Resultados esperados:

e Reduccioén progresiva del volumen extraido para uso agricola

¢ Incremento sostenido de la superficie bajo riego tecnificado

e Disminucion de la brecha entre volumenes concesionados y volumenes efectivamente
extraidos

e Diversificacion de cultivos y reducciéon de la proporcidon de superficie dedicada a

forrajes

Indicadores clave:

e Eficiencia global de riego (%)
¢ Volumen anual extraido para uso agricola (hm*/afo)

e Superficie tecnificada total (ha)
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Objetivo Estratégico 3: Mejorar la eficiencia urbana, fortalecer el saneamiento y expandir el

reuso de aguas tratadas

Problema al que responde Elevados niveles de pérdidas fisicas y comerciales (superiores all
40 %), infraestructura hidrdulica obsoleta, brechas entre la capacidad instalada y el caudal
efectivamente tratado en plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), y un bajo nivel

de reuso planificado y seguro.

Descripcidon Consolidar un modelo de gestidon urbana orientado a reducir el agua no
contabilizada, modernizar redes de distribucion y sistemas de medicion, optimizar la
operacioén de las PTAR y ampliar progresivamente el reldso seguro del efluente tratado en
sectores industriales, agricolas complementarios y dreas verdes urbanas.

Este objetivo busca cerrar el ciclo urbano del agua, disminuir la presion sobre el acuifero y
mejorar la sostenibilidad financiera de los organismos operadores mediante una mayor
eficiencia operativa y recuperacién de costos.

Resultados esperados:

e Reduccion sostenida del agua no contabilizada (perdidas fisicas y comerciales)
e Incremento del caudal tratado respecto a la capacidad instalada
e Expansion gradual del reuso seguro en usos no potables

¢ Disminucion de descargas no tratadas y mejora en la calidad de cuerpos receptores.

Indicadores clave:

o Eficiencia fisica (%)
e Eficiencia comercial (%)

e Porcentagje del efluente tratado que se reutiliza.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 168



’,r~
7,
4 aigqnte Secretaria de

& 7 3o FERS Planeacién, Participacion

7/17/1 ,s México y Desarrolio

>)
-~
)

Objetivo Estratégico 4: Fortalecer la gobernanza, la coordinacion institucional y la

informacién para la toma de decisiones

Problema al que responde: Fragmentacion institucional, duplicidad de funciones, limitada
coordinacion intersectorial, informacion piezometrica e hidrométrica insuficiente o dispersa,

y estudios geohidroldgicos desactualizados que dificultan la planeacién basada en evidencia.

Descripcién: Consolidar un modelo de gobernanza hidrica integral que articule a los tres
ordenes de gobierno, organismos operadores, usuarios agricolas, sector privado y academiaq,
mediante mecanismos formales de coordinacion, reglas claras de competencia institucional,
esquemas de transparencia y el desarrollo de plataformas modernas de informacion y
monitoreo.

Este objetivo busca garantizar que la toma de decisiones se base en datos actualizados,
comparables y accesibles, fortaleciendo la rendicion de cuentas y la capacidad de
respuesta ante escenarios de riesgo hidrico y climdtico.

Resultados esperados:

e Consejo Estatal del Agua operando como organo técnico colegiado con funciones
definidas y sesiones periddicas

¢ Plataforma estatal integrada de informacion hidrica, interoperable e interoperativa
entre dependencias

e Actuadlizacion periodica de estudios geohidrolégicos y ampliacion de la red de

monitoreo piezométrico

Indicadores clave:

e Numero de estudios actualizados y publicados

e Operatividad de la plataforma estatal {si/no)
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Objetivo Estratégico 5: Reducir brechas territoriales y garantizar el acceso equitativo y

seguro al agua potable y saneamiento

Problema al que responde: Coberturas urbanas cercanas a 98 %, pero rurales alrededor de

65.9 %, con rezagos significativos en comunidades dispersas y periurbanas.

Descripcion: Ampliar la infraestructura de abastecimiento y saneamiento rural, ajustar
esquemas tarifarios para asegurar sostenibilidad, y consolidar modelos de servicio

diferenciados para localidades con baja densidad.

e Incremento de la cobertura en zonas rurales y periurbanas
e Reduccion de brechas urbano—rural

e Mejora en la continuidad y calidad del servicio

Indicadores clave:

e Coberturarural de agua potable y saneamiento (%)

o Numero de localidades atendidas con modelos diferenciados
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Objetivo Estratégico 6: Incrementar la resiliencia ante sequias, inundaciones y riesgos

derivados del cambio climdtico

Problema al que responde: Mayor frecuencia e intensidad de sequias severas; deficiencias
estructurales en el drengje pluvial, infraestructura insuficiente de mitigacion hidrdulica y
creciente vulnerabilidad territorial asociada a la expansion urbana acelerada y a la

ocupacién de zonas de riesgo.

Descripcidn: Fortalecer la gestion del riesgo hidrico mediante la combinacion de
infraestructura gris y verde, el desarrollo de sistemas de monitoreo y dlerta temprana,
programas de mantenimiento preventivo y la implementacion de estrategias de adaptacion
climdtica basadas en soluciones naturales.

El objetivo es reducir la exposicidn y vulnerabilidad de la poblacion y de los sectores
productivos ante eventos hidrometeoroldgicos extremos, incorporando criterios de resiliencia
en la planeacion urbana, territorial e hidrdulica.

Resultados esperados:

e Sistemas integrados de gestion de sequia e inundaciones operando en la entidad
e Reducciéon de danos en zonas urbandads y rurales por eventos extremos

e Incorporacion de infraestructura verde como parte de la adaptacion urbana

Indicadores clave:

¢ Numero de municipios con planes de sequia vigentes

¢ Indice estatal de vulnerabilidad hidrica
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El cumplimiento de los objetivos estratégicos definidos para el sector hidrico requiere la
formulacion de estrategias integrales y lineas de accion especificas que permitan abordar las

problemdticas priorizadas en el diagndstico situacional.

Estas estrategias deben caracterizarse por su viabilidad técnica, consistencia financiera y
factibilidad institucional, asi como por su orientaciéon a resultados medibles. Su disefio se
vincula con la Vision Aguascalientes 2050, y con los principios de sostenibilidad, innovacion,

equidad territorial y gobernanza efectiva.

Las estrategias se organizan segun cada uno de los objetivos estratégicos planteados en el
Capitulo 4 y se estructuran como rutas claras de intervencion, con acciones que puedan ser
ejecutadas de forma progresiva a corto, mediano y largo plazo. Asimismo, se incorpora un
enfoque transversal que considera la participacidon social, la proteccion ambiental, la

resiliencia climdtica y la mejora continua de la gestion publica.

4.1 Estrategiay Lineas de Accion por Objetivo Estratégico

OBJETIVO DESCRIPCION P .
ESTRATEGICO ESTRATEGIA RESUMIDA LINEAS DE ACCION (ACCIONES CONCRETAS) HORIZONTE
« Establecer metas anuales de reduccién de
extraccion por acuifero
» Regularizar y homologar el padron de
pozos agricolas, publicos urbanos e
1. Recuperar el industriales
equilibrio hidrico y Manejo coordinado o Implementar medicidén volumétrica
fortalecer la 11Gestidnintegralde  de extraccién, universal en pozos municipales, 2025-2050
gestion acuiferos recargay control de industriales y unidades de riego
sustentable del presiones « Cierre o reasignacion gradual de
agua subterrdnea concesiones inactivas o subutilizadas,

conforme a disponibilidad hidrica

Desarrollar un Programa Estatal de
Recarga Artificial con priorizacién de
zonas de alta vulnerabilidad piezométrica
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DESCRIPCION
RESUMIDA

Reducir de forma
complementaria la
presién sobre los

OBJETIVO
ESTRATEGICO

ESTRATEGIA LINEAS DE ACCION (ACCIONES CONCRETAS) HORIZONTE

acuiferos mediante la
captaciény uso
regulado de aguas
superficiales y

* Mejorar infraestructura de presas

pequenas y bordos existentes

Captacién de escurrimientos en

estratégico de aguas subcuencas prioritarias 2025-2040

12 Aprovechamiento

escurrimientos

Integracion de aguas superficiales en
sistemas de riego presurizado donde sea
técnica y econdmicamente viable

superficiales )
locales, sin generar

expectativas de

sustitucion
significativa del
suministro
subterrdneo
» Expansidon de riego presurizado con
prioridad en distritos y unidades de riego
de mayor extraccién
» Sustitucion progresiva de canales abiertos
2.1 Tecnificacién del Reducir pérdidas y por conducciones cerradas y
) ) 2025-2035
riego consumo agricola geomembranas
2. Incrementar la » Implementacién de sistemas de medicién
eficiencia agricola enla entrega a parcela
y promover una » Capacitacion técnica en manejo del riego
reconversion a la demanda y evaluacion de Idmina util
productiva » Programas de transicion gradual de
sustentable forrajes a cultivos de menor demanda
) . hidrica o mayor productividad por m*
., Orientar cultivos : . -
2.2 Reconversion ) ¢ Incentivos econdmicos condicionados a
) hacia mayor o L ) 2025-2045
productiva o . reduccion demostrada de Idmina de riego
productividad por m . i o
* Aseguramiento agricola climdticamente
inteligente para reducir riesgo financiero
durante la transicion
* Macro y micro medicion universal en
zonas urbanas
3. Mejorar « Sustitucion de tuberias obsoletas
eficienciaurbana, 31Modernizacionde Reducir pérdidas priorizando sectores con pérdidas 2025-2040
saneamiento y redes urbanas fisicas y comerciales superiores a 35 %
redso e Programas de detecciéon de fugas y

sectorizacion hidrdulica con monitoreo
continuo
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DESCRIPCION
RESUMIDA

ESTRATEGIA

Aumentar caudal
tratado y calidad

3.2 Fortalecimiento
del saneamiento

LINEAS DE ACCION (ACCIONES CONCRETAS)

Rehabilitacion y optimizacion de PTAR con
baja eficiencia hidrdulica u orgdnica
Correccién de colectores y rehabilitacion
de drengje para reducir infiltraciones y
cargas hidrdulicas

Protocolos para disminuir cargas
orgdnicas e industriales en las entradas a
planta, con supervision sistemdtica
Incorporacion de mejoras energéticas y
automatizacion conforme a disponibilidad
presupuestal

HORIZONTE

2025-2035

Impulsar redso
3.3 Relso estratégico  urbano, industrial y

agricola

Desarrollo de lineas moradas y redes
secundarias para redso en pargues,
industrias y riego urbano

Definicion de estdndares de calidad
especificos por tipo de redso

Convenios con industria para sustituir
agua potable por efluentes estabilizados
Mecanismos tarifarios que hagan
competitivo el reuso frente al costo del
agua potable

2025-2050

4. Fortalecer

4.1Modelo integral Mecanismos formales

de gobernanza de coordinacion

Instalaciéon del Consejo Estatal del Agua
como drgano técnico colegiado con
representacion multisectorial

* Mesas técnicas permanentes con usuarios

agricolas, industriales y organismos
operadores

Protocolos de coordinacién municipal-
estatal para informacidn, emergencias y
regulacién de pozos

2025-2030

gobernanzaq,
coordinacion e
informacion

4.2 Sistema estatal de  Datos confiables y

informacién hidrica accesibles

Integracion de una red estatal
interoperable de piezometria, hidrometria,
calidad del agua y meteorologia
Actualizacion de estudios geohidroldgicos
cada 5 anios, incorporando modelaciéon
numérica de acuiferos

Plataforma digital publica con datos
abiertos, con metadatos y trazabilidad
Vinculacién permanente con
universidades y centros de investigacion
para validacién técnica

2025-2035
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DESCRIPCION
RESUMIDA

OBJETIVO
ESTRATEGICO

ESTRATEGIA HORIZONTE

Nuevos sistemas de agua potable rurales
con criterios de sostenibilidad financiera y

técnica
Atender rezagos en k
5.1Infraestructura ) * Modelos adaptados para localidades
o comunidades rurales ) ) ) . 2025-2040
prioritaria ) dispersas (sistemas multicomunitarios,
. y periurbanas o g .
5. Reducir brechas cloraciénin situ, captacion pluvial)
territoriales en » Diagndsticos municipales de
acceso alaguay vulnerabilidad para priorizar inversiones
saneamiento » Tarifas diferenciadas por nivel
socioecondmico y tipo de usuario
i o Accesojustoy o Subsidios focalizados a hogares
5.2 Equidad tarifaria ) ] 2026-2035
sostenible vulnerables, no generalizados

* Programas de apoyo para conexion
domiciliaria y regularizacion de tomas

» Declaratoria temprana de sequia con

. criterios técnicos estandarizados
. Reducir impactos )
6.1 Gestion de i , » Plan estatal de sequias por cuenca
i derivados de sequias . » 2025-2035
sequias hidrogrdfica
prolongadas , Lo
» Protocolos agricolas ante déficit hidrico y

restricciones escalonadas de extraccion

¢ Infraestructura pluvial prioritaria en zonas
de mayor riesgo y en dreas urbanizadas

6. Incrementar ., Reducir sin drenaje adecuado
N . 6.2 Gestion de . . -
resiliencia ante nUNdaCi vulnerabilidad » Limpiezay mantenimiento de cauces, 2025-2040
inundaciones
riesgos climaticos urbana colectores y bocas de tormenta

« Sistemas de alerta temprana integrados al
monitoreo meteoroldgico estatal

o Corredores verdes de infiltracion en zonas
urbanas impermeabilizadas

6.3 Soluciones ) o
Integrar e Parqgues inundables y zonas de retencion
basadas en la ) o 2026-2050
infraestructura verde temporal de escurrimientos
naturaleza i L
» Reforestacion estrateégica en zonas de

recarga y laderas con erosién activa
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Los indicadores constituyen el instrumento central para evaluar el avance en el cumplimiento
de los objetivos estratégicos definidos en el Capitulo 6, asi como para dar seguimiento a los
componentes criticos identificados en el diagndstico: sobreexplotacion de acuiferos,
eficiencia fisica y comercial, saneamiento, cobertura rural, tecnificacion agricolq,

vulnerabilidad climdtica y disponibilidad de informacion confiable.

El sistema de indicadores se estructura bajo criterios de relevancia estratégica, consistencia
metodoldgica, disponibilidad de datos y comparabilidad temporal, con el propdsito de

garantizar una evaluacién objetiva y transparente del desemperio sectorial.

La organizacién de los indicadores se articula en torno a seis ejes de gestion:

1. Equilibrio hidrico, orientado a medir la relacidn extraccion-recarga y la evolucion de
los niveles piezométricos.

2. Eficiencia en los usos, que integra indicadores agricolas y urbanos vinculados a
productividad y reduccion de pérdidas.

3. Coberturay calidad del servicio, enfocado en acceso, continuidad, tratamiento y
reuso.

4. Gobernanza e informacioén, que evalua la coordinacién institucional y la
disponibilidad de datos actualizados.

5. Equidad territorial, que mide la reduccion de brechas urbano—-rurales y el acceso
diferenciado.

6. Resiliencia climdtica, gque monitorea la vulnerabilidad ante sequias, inundaciones y
eventos extremos.

El sistema contempla mediciones periddicas con lineas base definidas, metas intermedias
(2030 y 2040) y metas finales al horizonte 2050, incorporando mecanismos de revision
quinguenal que permitan ajustes adaptativos conforme evolucione el contexto hidroldgico y

climdtico.
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5.1 Estructura general de indicadores

LINEA TENDENCIA METODO DE .
INDICADOR NIDAD META 2 META 2 FUENTE FRECUENCIA 2 DESAGREGACION
CARO Y BASE 030 050 ESPERADA v CUENC CALCULO SAGREGACIO
Sumatoria de
PP extraccion total
1. Déficit hidrico )
. . -134.26 o CONAGUA / registrada por )
anual (extraccion —  hm®/afo -60 Equilibrio Descendente Anual ) Acuifero
(2024) INAGUA usuario — recarga
recarga) )
natural estimada por
acuifero
- » Promedio
Estabilizaciéon a
. ) ponderado por
2. Nivel mediano plazo, ) i
. L -2.0 - y y o Monitoreo volumen extraido o Zona
piezométrico m . Estabilizacion  Recuperacion recuperacion ) o Semestral . Lo
. m/afo piezométrico pozos piezométrica
promedio gradual .
. representativos con
posterior . .
series >10 anos
. o (Volumen
3. Eficiencia fisica 5103 % OOAPAS .
YA 68-70% 80 % Ascendente o Anual facturado/Volumen Municipal
urbana (2018) municipales )
producido)*100
4. Aguaresidual Volumen tratado / o
%% 78 % (2019) 90 % >95% Ascendente PTAR / INAGUA Anual Municipal
tratada volumen generado
Volumen
5.Reuso de agua ) efectivamente )
% <10 % 20-30 %. 50-60 % Ascendente PTAR / Industria Anual o Sectorial
tratada distribuido para
redso
6. Superficie )
i . 4116 ha Has. conriego o
agricola con riego ha 10,000 20,000 Ascendente SADER /DR Anual ) Municipal
. (DROOT) presurizado
tecnificado
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BASE

META 2030

META 2050

TENDENCIA
ESPERADA

FUENTE

FRECUENCIA

METODO DE
CALCULO
Poblacién con
servicio formaly

DESAGREGACION

7. Cobertura de 659 % o o
% 80 % 95% Ascendente CONAGUA / INEGI Anual continuidad 212 Municipal, rural
agua potable rural (2018) ) .
h/dia / poblacién
rural
Poblacién con
2,108 -
o servicio formal y
8. Coberturade viviendas o o o
. YA . 75% 90 % Ascendente INEGI / Municipios Anual continuidad 212 Municipal
saneamiento rural rurales sin ) o
h/dia / poblacién
cobertura
total
indice multivariable
9.indice de (extraccion/recarga,
- . . . INAGUA / Anual / ) )
vulnerabilidad Indice 90% Reducir20%  Reducir40 % Descendente e . sequiq, Regional
L Proteccidn Civil Bienal )
hidrica infraestructura,
cobertura, calidad)
10. Cumplimiento % de CONAGUA +
en medicion pozos <10% padrones de Pozos con medicion ,
L. ) 40 7% 80 7% Ascendente ) . Anual i Acuifero
volumétrica con (estimado) unidades de riego + / pozos agricolas
agricola medicién sensores/telemetria
. Ingresos facturados
11. Eficiencia 77.1% ] o
. % 85% 95% Ascendente OOAPAS Anual / ingresos Municipal
comercial urbana (2018) )
producidos
3 ciclos
completados
. . {Ciclo =
12. Actualizacién de o,
] , ) actualizacion Cada b L
estudios Si/No No Actualizados ] N/A INAGUA . Revision documental Estatal
. L quinquenal + afos
geohidrolégicos . -
integracion a
plataforma
estatal)
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13. Pérdidas
agricolas por
conduccioén

14. Extraccion
eléctrica por m*
bombeado

15. Calidad de agua
subterranea
(arsénico/fluoruros)
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7l /

"/'; £y
('g P /,,3 gigante
Lo “México y

UNIDAD

%

kWh/m®

mg/L

AGUA 2050

Secrvtaria de
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Desarrolio

i6n, Participacion

LINEA
BASE

>30%

093
kWh/m?

Arsénico:
4/12 pozos
analizados

superan
0.025mg/I

Fluoruros:
3/12 pozos
superan 1.5

mg/I

META 2030

20%

10 % de
reduccion

Cumplimiento
NOM-127-
SSA1-2021en
>80 % de
pozos

META 2050

107%

25%de
reduccion

Cumplimiento
NOM-127-
SSA1-2021en
>295%de
pozos

TENDENCIA
ESPERADA

Descendente

Descendente

Descendente
{contaminantes)

FUENTE

CONAGUA /
Distritos de Riego
(DROOM)

CFE / Organismos
operadores /
usuarios agricolas

INAGUA /
CONAGUA /
Organismos
operadores

FRECUENCIA

Anual

Semestral

Bianual

METODO DE
CALCULO
Volumen

DESAGREGACION

derramado o
evaporado /
volumen

Distrito / modulo

suministrado a

parcela
Consumo eléctrico
Uso: urbano,
total (kWh) / )
i agricola,
volumen extraido . )
, industrial
(m?)
Promedio de .
., Acuifero /
concentracion L
) municipio
medida por pozo
181
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El desarrollo hidrico del Estado de Aguascalientes exige incorporar herramientas prospectivas
que permitan anticipar riesgos, evaluar la resiliencia de las politicas publicas y definir
estrategias adaptativas en horizontes de largo plazo. La gestion del agua no puede depender
unicaomente de la inercia de decisiones tdcticas; requiere modelar futuros posibles y
establecer mdrgenes de accidn para condiciones variables de clima, crecimiento

poblacional, uso econdmico y funcionamiento institucional.

Desde la perspectiva del ciclo de politicas publicas, la construccion de escenarios se ubica en
la fase de disefo estratégico posterior al diagndstico y ala definicidn de objetivos. El propdsito
no es "predecir” el futuro, sino explorar trayectorias plausibles que orienten decisiones en
torno ala demanda hidrica, capacidad de infraestructura, renovacion tecnoldgica, patrones

de consumo y gobernanza.

En el contexto de Aguascalientes, donde el sistema descansa de manera critica sobre el
acuifero del Valle de Aguascadlientes y enfrenta déficits estructurales, la prospectiva se
convierte en un instrumento técnico indispensable. El modelaje de escenarios parte del hecho
de que mds de 75 % de la demanda estatal se cubre con agua subterrdnea y que el acuifero
del Valle de Aguascalientes concentra el mayor abatimiento registrado y la mayor

proporcién de concesiones productivas.

Los escenarios se construyen tomando como marco de referencia tres ejes que condicionan

la seguridad hidrica:

1) condiciones climdticas y disponibilidad fisica del recurso,
2) estructura de la demanda sectorial y eficienciq, y

3) gobernanza, tecnologia y capacidad institucional.

Cada uno de ellos incide de manera directa en la sostenibilidad del modelo territorial-
productivo estatal. El horizonte de andilisis se establece a 2050, en concordancia con la vision

de largo plazo del sector.
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7.1 Enfoque metodolégico para la construccion de escenarios

El enfoque adoptado se basa en una combinacién de proyeccién tendencial y andlisis de
incertidumbre. La primera permite estimar trayectorias futuras a partir de tendencias
histéricas verificables: abatimiento de los acuiferos, volimenes concesionados, dotaciones
urbanas, eficiencia fisica y comportamiento productivo agricola. La segunda evallda shocks
externos y cambios estructurales que pueden modificar de forma relevante el
comportamiento  del sistema: sequias prolongadas, disrupciones tecnoldgicas,

reconfiguracién econdémica o reformas institucionales.

Los escenarios se desarrollan bgjo el principio de plausibilidad, lo cual implica que cada uno
debe estar sustentado en condiciones fisicamente alcanzables y compatibles con la
evidencia disponible. Se evita el planteamiento voluntarista o especulativo. Adicionalmente, el
disefio incorpora variables controlables por politica publica y variables no controlables. Entre
las primeras se encuentran la tecnificacion del riego, la modernizaciéon urbana de redes, los
incentivos tarifarios o la instalacion de plantas de tratamiento y lineas moradas. Entre las
segundas destacan la variabilidad climdtica, los precios internacionales de insumos agricolas
o la evolucion macroecondmica. Las trayectorias de cada escenario utilizan como variables
operativas los indicadores definidos en el capitulo anterior: déficit hidrico, eficiencia fisica,

nivel piezométrico, cobertura rural y porcentgje de redso.

La ruta de implementacion de los escenarios se concibe en fases correlacionadas con el
desempeno institucional: respuesta inmediata (2025-2030), consolidacion (2030-2040) y
maduracion (2040-2050). La evaluacidon intermedia (cada 5 anos) debe revisar

desempenos redles frente a proyecciones.
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Factores criticos que condicionan el futuro hidrico del estado

El futuro hidrico del estado estd condicionado por una serie de factores criticos cuya

evolucién puede alterar significativamente la disponibilidad, calidad y gestion del recurso

hacia las préximas décadas. Estos elementos operan como drivers de incertidumbre en los

distintos escenarios prospectivos y se agrupan en cinco dimensiones principales;

a) Medio ambiente y clima

Mayor variabilidad climdtica, con sequias prolongadas e irregularidad creciente en la
precipitacién

Reducciones potenciales en la recarga natural de los acuiferos y aumento de la
evapotranspiracion asociado al incremento de temperaturas

Vulnerabilidad de zonas agricolas altamente dependientes del agua subterrdnea
Condicionantes de calidad del agua subterrdnea: presencia de arsénico y fluoruro,

variabilidad espacial y costos crecientes de remocion

b) Tendencias demogrdficas y urbanas

Incremento sostenido de la demanda urbana y periurbana

Expansidon de la mancha urbana que presiona infraestructura hidrdulica y servicios
municipales

Aumento diferenciado en el consumo entre municipios, profundizando brechas

territoriales

¢) Dindmica econdmica y estructura productiva

Persistencia de cultivos de alta demanda hidrica
Dependencia de laindustria del agua subterrdnea como insumo productivo
Elevacidon de costos energéticos por mayor profundidad de bombeo, derivada del

abatimiento piezométrico
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d) Factores institucionales y gobernanza
° Capacidad limitada de medicion de extracciones, especialmente en agricultura

e Necesidad de articulacion intergubernamental y politicas coherentes en el dmbito
operativo

e Brechas de informacion que dificultan decisiones estratégicas oportunas

¢ Riesgos derivados de rotacion administrativa, fragmentacion competencial y falta de
continuidad en politicas publicas

e Capacidad efectiva de saneamiento y desempeno real de PTAR como limite funcional

alredso

e) Innovacion tecnoldgica y financiamiento
e Ritmo incierto de adopcion de tecnologias de reuso, medicion y automatizacion
e Variabilidad presupuestal para ampliar infraestructura de saneamiento, drengje,
redes y sistemas de monitoreo
e Potencialincorporacion de telemetria, sensores y plataformas de datos abiertos como

habilitadores de eficiencia

Estos factores son los que, en conjunto, explican las diferencias entre escendarios: desde uno
transformador basado en innovacion y gobernanza solida, hasta un escenario pesimista
marcado por crisis estructural. Su evolucién determinard el margen de maniobra de las

politicas sectoriales y la capacidad del estado para anticipar o mitigar riesgos.
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7.2 Construccion de escenarios

7.2.1 Escenario conservador (tendencial): “Gestién incremental y presidon

sostenida”

Este escenario asume la continuidad de las condiciones actuales con mejorads incrementales
pero no transformadoras. Se mantiene el patrén dominante de uso agricola de agua
subterrdneq, la modernizacidon avanza a ritmos moderados y la estructura tarifaria

permanece desalineada respecto al costo real del servicio.

En términos de disponibilidad, el déficit del sistema subterrdneo continla reduciéndose a
ritmos marginales, condicionado por intervenciones aisladas de recarga artificial y captacion
pluvial sin escala suficiente. La evolucién piezométrica se estabiliza parcialmente en zonas
intervenidas (p. €. distritos tecnificados), pero persisten abatimientos en la periferia del valle
central y dreas agricolas con bombeo intensivo. El equilibrio hidrico no se alcanza antes de

2050, aunque la tasa de deterioro se desacelera con respecto ala década 2010-2020.

En el sistema urbano, la mejora de eficiencias fisicas se deberd a sustitucion de infraestructura
critica y ampliacion de esquemas sectorizados. La cobertura de saneamiento urbano
aumentaq, pero los rezagos rurales persisten, principalmente en comunidades dispersas. El
reudso de agua tratada avanza en corredores industriales y ciertos poligonos urbanos, aunque

sin convertirse en fuente dominante.
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Caracteristicas generales

e Avances parciales en tecnificacion agricola, pero persistencia de cultivos de alta
demanda

e La eficiencia fisica urbana alcanza un maximo del 60-62 %, insuficiente para abatir
pérdidas

e Reuso limitado a zonas especificas, sin escalar a nivel estatal

e Progresos en monitoreo piezométrico sin cobertura total

¢ Financiamiento insuficiente para cerrar brechas criticas

Implicaciones

e Elabatimiento promedio se mantiene entre —1.5 y —2.5 m/afio en zonas criticas

* Mayor competencia por el recurso entre usos agricolas y urbanos

e Desigualdades persistentes entre zonas rurales y urbanas

e Mayor exposicidn ante afios de sequia severaq, sin llegar a colapso del sistema

¢ Riesgo creciente de restricciones al crecimiento industrial en sectores intensivos en

agua

Elmayor riesgo de este escenario radica en su fragilidad frente a eventos climdaticos extremos.
Sequias prolongadas, incluso con retorno decenal, provocarian tensiones significativas en la
provision urbana y el sector agropecuario, requiriendo medidas de emergencia como
restricciones temporales de riego, redistribucion de volumenes entre usuarios y uso intensivo

de agua tratada para mitigar impactos.

La ventgja principal del escenario conservador es su gobernabilidad politica: las
transformaciones son graduales y menos disruptivas. Sin embargo, el costo de oportunidad
es elevado: la estructura productiva permanece altamente dependiente de recursos que

seqguirdn disminuyendo.
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7.2.2 Escenario optimista (transformador): “Aguascalientes resiliente y circular”

Este escenario representa una trayectoria intermedia entre la inercia tendencial y la
transformacioén plena, en la que la adopcion firme de instrumentos de politica publica y la
coordinacion de actores permiten reconfigurar de manera progresiva la matriz hidrica y
productiva del estado. La politica de agua deja de ser reactiva ante problemdticas
coyunturales y se convierte en el eje central de planificacién territorial, econdmica y
ambiental. Las decisiones estratégicas priorizan la transicion hacia un uso hidrico congruente

con la aptitud ecoldgica del territorio.

En el dmbito agricolg, los cultivos de alta demanda hidrica se reducen de forma estructural y
se integran modelos de produccion intensiva basados en aprovechamiento de agua tratada
y sistemas cerrados. La tecnificacion se convierte en estdndar: sélo se autoriza riego si se
cumple con eficiencia minima predefinida y medicién volumétrica completa. La industria
adopta modelos de economia circular hidrica, convirtiendo el redso en insumo dominante y

disminuyendo la extraccidn directa del acuifero.

En términos territoriales, el desarrollo urbano se ajusta a criterios de captacioén e infiltracion,
tanto mediante pavimentos permeables como infraestructura verde de escala
metropolitana. Los sistemas de saneamiento se operan como plantas de produccion de agua
regeneradaq, con trazabilidad en calidad y destino. Bajo este escenario, la recuperacion seria
viable Unicamente si la reduccion estructural de demanda vy la ampliacién del redso superan

50 % de sustitucion efectiva con respecto a extracciones actuales.

Caracteristicas generales

* Implementacion efectiva de la tecnificacién agricola y reconversion productiva

e Reduccion sostenida de la extracciodn subterrdnea y recuperacién gradual de niveles
piezometricos

e Ampliacion del reuso de aguas residuales tratadas en agricultura e industria

e Adopcidon de tecnologias de medicion inteligente en todos los organismos operadores

e Inversiones multianuales que fortalecen la infraestructura y el saneamiento

e Coordinacién institucional estable y con gobernanza participativa
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Implicaciones

e Mejora de la seguridad hidrica

¢ Incremento en la confiabilidad del servicio urbano

e Reduccion del riesgo de sequias extremas y menor vulnerabilidad ante variabilidad
climdtica

e Atraccion de industrias con alta eficiencia hidrica y tecnoldgica

e Estabilidad tarifaria con mejoras en eficiencia fisica y comercial

La principal barrera del escenario transformador es politica y social. Implica cambios
disruptivos en modelos productivos y esquemas tarifarios, asi como la sustituciéon gradual de
grandes superficies agricolas de alto consumo hidrico. Requiere acuerdos intersectoriales y
mecanismos compensatorios que protejan a productores y comunidades durante la

transicion.

7.2.3 Escenario de transicidn acelerada

Este escenario es una etapa intermedia entre el escenario optimista y el escenario tendencial
gue asume la adopcidn firme de instrumentos de politica publica y una coordinacidon de
actores que permita transformar la matriz hidrica. Los estimulos a la tecnificacion agricola se
orientan a la reduccién de ldminas de riego y a la reconversion productiva gradual,

especialmente en dreas forrgjeras.

La modernizacién de redes urbanas se articula con sistemas de medicion universales, lo que
reduce pérdidas fisicas y comerciales. Paralelamente, se amplia el uso de aguas residuales

tratadas mediante lineas moradas y esquemas industriales de sustitucién progresiva.

En materia institucional, la consolidacion de un consejo técnico estatal con facultades de
recomendacion vinculante y supervision operativa, no regulatoria (Consejo Técnico Estatal
del Agua) crea condiciones para coordinar politicas intermunicipales e intersectoriales. Esta
gobernanza reduce flujos discrecionales, estandariza criterios de monitoreo y fortalece la

consciencia social del costo real del recurso.
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Para 2040, el escenario preve estabilizacion del déficit, con reduccion significativa de las
extracciones en acuiferos y adopcion de agua superficial o tratada como sustituto operativo
en el sector industrial y parte del sector municipal. En materia climdtica, el sistema se vuelve
mas resiliente: las sequias generan impactos mitigables gracias a infraestructura de retencion,

recargad inducida y reservas estratégicas en presas o poligonos de infiltracion.

La principal tensidon del escenario de transicion es financiera. Requiere inversiones
significativas en infraestructura hidrdulica, saneamiento avanzado y tecnologia de
monitoreo. Para asegurar la sostenibilidad econdmica, deben reformarse tarifas y esquemas

de subsidio, acompafiados de mecanismos de proteccion a grupos vulnerables.

Caracteristicas centrales

e Implementacion mds rdpida y coordinada de politicas de eficiencia hidrica,
tecnificacion y gestion integral del recurso

e Avances significativos en modernizacion de infraestructura, reduccién de pérdidas y
ampliacién del tratamiento y reuso

e Mejoras en gobernanza, transparencia y monitoreo, con integracion de plataformas
de informacion en tiempo casi real

e Participaciéon activa de sectores productivos y gobiernos municipales en acciones
preventivas y correctivas

e Mayor adopcion de tecnologias para consumo eficiente, reldso urbano—-industrial y

recarga gestionada

Implicaciones

* Reduccion progresiva del déficit hidrico y contencion del abatimiento del acuifero

e Mayor seguridad hidrica para la industria y el sector agricola, facilitando estabilidad
econdmica y atraccion de inversion

e Megjoras en la continuidad y calidad de los servicios de agua potable, especialmente

en dreas periurbanas
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e Menor vulnerabilidad ante sequias gracias a infraestructura de mitigacion, planes

anticipatorios y diversificacion de fuentes

e Incrementos en equidad territorial al mejorar la cobertura y confiabilidad del
suministro en zonas rurales y marginadas

e Laexpansion tecnoldgica requiere instrumentos tarifarios o financiamiento externo

7.2.4 Escenario pesimista: “Crisis hidrica estructural”

En este escenario, las tendencias actuales se profundizan y los esfuerzos institucionales
resultan insuficientes para revertir la sobreexplotacion del acuifero. La recarga natural
continua disminuyendo por efecto del sellado urbano y la degradacion ambiental, mientras
que la demanda hidrica crece debido al incremento poblacional, la expansidn urbana y la
persistencia de prdcticas agricolas de alto consumo. La infraestructura de conduccién y
saneamiento enfrenta rezagos significativos, 1o que incrementa las pérdidas fisicas, la
contaminacion de cuerpos superficiales y el deterioro acelerado de la calidad del agua

subterrdnea.

La disponibilidad per cdpita cae a niveles criticos y los abatimientos del acuifero alcanzan
valores que comprometen la operacion de pozos municipales y agricolas, elevando los costos
de bombeo vy reduciendo la confiabilidad del suministro. Aumentan los episodios de

interrupcion del servicio en zonas urbanas, frecuentes en zonas periurbanas vulnerables.

La calidad del agua se deteriorq; la presencia de fluor, arsénico y nitratos obliga a mayores
inversiones en tratamientos correctivos y reduce la aptitud del recurso para consumo
humano. El saneamiento deficiente y la insuficiente capacidad de las plantas de tratamiento
acentuan la contaminacién de rios y presas, limitando su uso recreativo, ambiental y

productivo.

En el dmbito econdmico, la actividad agricola se vuelve menos viable en amplias zonas
debido al encarecimiento del riego y a la disminucion de la disponibilidad, provocando
pérdidas productivas y migracion laboral. La industria enfrenta restricciones crecientes para

nuevas concesiones y posibles paros técnicos por escasez temporal. La presidn social y los

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 192



AN
n a aigante Secretaria de .

2 % AALw: Planeacién, Participacion
U A Meéxico y Desarrollo

conflictos por el acceso al agua se incrementan, obligando al gobierno a implementar
medidas de emergencia, como tandeos prolongados, limitaciones al riego y mayores

controles a usuarios industriales.

Caracteristicas centrales

¢ Incremento constante en el abatimiento de los acuiferos

¢ Falta de tecnificaciéon agricola y persistencia de prdcticas poco eficientes

e Saturacion, deterioro o insuficiencia de PTAR por falta de mantenimiento

* Incremento abrupto en costos energéticos por bombeos profundos

e Fragmentacion institucional, ausencia de medicidon confiable y baja transparencia

e Sequias prolongadas que reducen aun mds la recarga natural

Implicaciones

e Fallas sistemdticas en el abastecimiento urbano

e Reduccioén de la superficie agricola viable

e Migracion econdmica y social en zonas rurales

e Imposibilidad de atraer industrias con requerimientos hidricos significativos
e Potencial incremento en riesgos sanitarios por baja calidad del agua

o  Amplificacion de inequidades territoriales y conflictos por el acceso

e Los costos de remocidn de contaminantes superan las capacidades municipales

Este escenario describe un futuro donde el agotamiento acelerado del acuifero, la
degradacion ambiental y la insuficiencia institucional generan una situacion de inseguridad

hidrica cronica, con impactos severos en la salud, la economia y la gobernanza del agua.
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7.3 Tabla Comparativa de escenarios futuros del recurso hidrico en

Aguascalientes

ESCENARIO TENDENCIAL O

CONSERVADOR “ESTABILIDAD
FRAGIL Y AVANCES GRADUALES”

ESCENARIO DE TRANSICION
ACELERADA
“TRANSFORMACION

ESCENARIO PESIMISTA
“CRISIS HIDRICA
ESTRUCTURAL”

Condiciones
del acuifero

Calidad
agua

del

Cobertura de
agua potable

Infraestructura

Demanda y
uso del agua

Impacto
econdémico

Bienestar
social

Gobernanza
del agua

Riesgos
climdticos

La sobreexplotacion se mantiene
en niveles similares a los actuales.
La recarga apenas compensd
una parte de la extraccion.
Problemas persistentes de fldor,
arsénico y nitratos; se controlan
parcialmente con medidas
correctivas.

La cobertura se mantiene con
dificultades en zonas periurbanas;
persisten intermitencias.

Mantenimiento
modernizacion
lentamente.

parcial; la
avanza

Lo demanda sigue creciendo;
eficiencia agricola y urbana
mejora marginalmente.

Continuidad con riesgos
moderados para agricultura y
expansion industrial.

Persisten desigualdades urbano-
rurales; servicio irregular en
algunas zonas.

Avances lentos y  qgjustes
incrementales; coordinacién
parcial entre niveles.

Inundaciones y sequias
moderadas; capacidad limitada
de respuesta.

ORDENADA Y EFICIENTE"

Disminuye gradualmente el
déficit por mejoras en eficiencia,
tratamiento y gestion.

Mejoras progresivas por mayor
tratamiento, saneamiento vy
control de descargas.

Cobertura estable y con mayor
continuidad  por inversiones
focalizadas.

Aceleracion en tecnificacion
agricola, reduccion de fugas vy
mejora en plantas de
tratamiento.

Reduccioén efectiva del consumo
por sector; expansion de redso y
recarga artificial.

Mayor  competitividad
seguridad  hidrica
atraccién de inversion.

por
relativa;

Mayor equidad territorial en
acceso; estabilidad en zonas
vulnerables.

Fortalecimiento institucional,
mayor transparencia y
monitoreo en tiempo real.

Mejor manejo del riesgo por
infraestructura  y  planeacién
preventiva.

La sobreexplotacion  se
agudiza; abatimientos
crecen y se compromete la
operatividad de pozos.

Deterioro significativo;
costos de  tratamiento
aumentan y algunas fuentes
se vuelven no aptas.
Aumentan los cortes vy
tandeos; fallos frecuentes en
dreas vulnerables.

Rezagos criticos en
conduccién, saneamiento y
potabilizacién; mayor
frecuencia de fallas.
Aumento descontrolado de
demanda; baja eficiencia y
conflictos entre sectores.
Caida productiva agricola;
limitaciones a la industriq;

aumento de costos
energéticos y operativos.
Crecen las brechas;

conflictos comunitarios e

inconformidad social por
escasez.

Gobernanza reactiva;
medidas de emergencia

frecuentes; bagja confianza
social.

Sequias  prolongadas vy
danos recurrentes; dlta
exposicion y baja

capacidad de adaptacion.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050

194



”{III

(‘")
IIy

Perspectiva
general

Déficit hidrico
proyectado
(hm*/ano)
Eficiencia
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ESCENARIO TENDENCIAL O
CONSERVADOR “ESTABILIDAD
FRAGIL Y AVANCES GRADUALES”

Un estado que mantiene
estabilidad, pero sin resolver las
causas estructurales.

Entre 160-200 hm*/afio (déficit se
reduce poco respecto al rango
estimado actual (180-270
hm?3/afo).

55-60 %. Mejora moderada pero
insuficiente.

25-35 %. Mejora ligera frente al
~23 7% actual.

ESCENARIO DE TRANSICION
ACELERADA
“TRANSFORMACION
ORDENADA Y EFICIENTE”

Un estado que avanza hacia
resiliencia hidrica en forma
ordenada y sostenida.

Entre 80-120 hm‘/afio hacia
2050 (consistente con meta de
<100 hm?).

75-80 %. Cumple meta 2050 del
PHE.

60-75 %. Alineado con meta del
programa sectorial (275 %).

ESCENARIO PESIMISTA
“CRISIS HIDRICA
ESTRUCTURAL"

Un estado con inseguridad
hidrica cronica, con
impactos severos en salud,
economia y calidad de vida.

>220-250 hm‘/afo (déficit

creciente por
sobreextraccion).
<50 %. Pérdidas crecientes

por falta de mantenimiento.

<20 %. Estancamiento o
retroceso por fallas en PTAR.

Tecnificacion o 15,000-20,000 ha <5000 hag; estancamiento e
3 6,000-8,000 ha (crecimiento i . L
agricola (ha o marginal sobre ~4116 ha actuales) (consistente  con meta de incluso pérdida de
porcentaje) 9 ! " 20000 ha). infraestructura.
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7.4 Tabla Comparativa de escenarios futuros del recurso hidrico en

Aguascalientes

La construccion de escenarios prospectivos permite orientar la planificacion hidrica hacia
decisiones robustas que funcionen bgjo distintos futuros posibles. Las implicaciones derivadas
de este andlisis son transversales y deben incorporarse como elementos estructurantes del

Programa Sectorial:

1. Planificacién diferenciada segun escenario

e Escenario conservador o tendencial: priorizar medidas de mitigacion incremental,
continuidad operativa bdsica, rehabilitacidn minima de infraestructura critica y
gestidn reactiva ante crisis derivadas de sequias o fallas en los servicios

e Escenario de transicion acelerada: centrar esfuerzos en coordinacion
intergubernamental, tecnificacion agricola progresiva, modernizacion urbana
orientada a reduccidn de pérdidas, ampliacidon gradual del saneamiento y expansion
sostenida del reuso.

e Escenario transformador (optimista): impulsar la reconfiguracién del modelo
productivo y urbano en funcidn de la sostenibilidad hidrica, con politicas de ahorro
estructural, reconversion agricola, infraestructura verde y redso avanzado como

insuMmos principales

2. Incorporacion de mecanismos adaptativos

El Programa Sectorial requiere umbrales de activacion gque permitan modificar politicas y
prioridades cuando indicadores criticos —como déficit hidrico, abatimiento piezométrico,
eficiencia fisica urbana o la calidad del agua subterrdnea— superen rangos preestablecidos.
Esto convierte ala planeacion en un sistema dindmico y basado en riesgo, coherente con la

incertidumbre climdtica y con la vulnerabilidad del acuifero del Valle de Aguascalientes.
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3. Prioridades estratégicas transversales

Independientemente del escenario futuro, existen lineas de accién conimpacto robusto enla

resiliencia del sistema hidrico:

a) Tecnificacion agricola integral y gestion de la demanda en Distritos y Unidades de
Riego

b) Reuso masivo de aguas residuales tratadas con trazabilidad y certificacion de calidad

c) Plataforma estatal interoperable de informacion hidrica, con actualizacion continua y
acceso publico

d) Rehabilitacidon y modernizacion de redes urbanas, especialmente medicidn,
sectorizacioén y reduccion de pérdidas

e) Diversificacidon econdmica bagjo criterios hidrico-ambientales que consideren
disponibilidad y eficiencia

f) Planes de contingencia frente a sequias e inundaciones basados en andlisis de riesgo
y monitoreo en tiempo real

g) Tarifas sostenibles y progresivas orientadas a eficiencia y recuperacion de costos

4. La activacion de umbrales deberd basarse en los indicadores criticos
Los indicadores que deben detonar gjustes de politica son:

h) Déficit hidrico anual (extraccidn — recarga)
i) Nivel piezométrico promedio por zona
j) Eficiencia fisica urbana

k) Porcentgje de reuso respecto al volumen tratado

La seleccion coincide con los indicadores estratégicos del capitulo correspondiente y los

elementos de mayor sensibilidad identificados en el andlisis de escenarios
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7.5 Conclusiones generales

Los escenarios prospectivos evidencian que el futuro hidrico de Aguascalientes no estd
predeterminado. Su evolucién dependerd de la capacidad institucional, social y productiva

paraimplementar politicas sostenidas, coherentes y basadas en evidencia.
Los principales mensajes del andlisis son:

e La sobreexplotacion y el déficit estructural pueden agravarse si no se incorporan
medidas integrales y de largo plazo

e La eficiencia urbang, el reuso, la tecnificacion agricola y la innovacion serdn pilares
para reducir presiones sobre los acuiferos

e La resiliencia climdtica requiere anticipacion, infraestructura adecuada y un sistema
de monitoreo solido

¢ La coordinacién entre los niveles de gobierno, sectores productivos y sociedad civil

serd determinante para evitar un escenario de crisis.

En sintesis, el estado cuenta con opciones estratégicas para redirigir su trayectoria hidrica
hacia 2050. Lograrlo exige decisiones firmes, oportunas y sostenidas, respaldadas por una
gobernanza robusta, mecanismos de financiamiento adecuados y una planificacion

adaptativa orientada al interés publico.
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ANEXO 1. MATRIZ DE TRAZABILIDAD

1. SOBREEXPLOTACION DEL ACUIFERO / DEFICIT ENTRE EXTRACCION Y RECARGA

ELEMENTO CONTENIDO

Problema publico Sobreexplotacion del acuifero; extraccion excede la recarga.
Sobreconcesioén; extraccion agricola intensiva; ausencia de medicién

Causas identificadas  volumétrica; insuficiente recarga natural; infraestructura agricola y urbana

ineficiente.

Efectos identificados Abctimiento piezométrico; smlJIc?siden.cic; deterioro de cc}:lic.iad (As/Fl);
incremento de costos energéticos; riesgo de colapso hidrico.

\(z:::eutll(\]lzjstroteglco 1. Lograr sostenibilidad hidrica equilibrando extraccidn-recarga hacia 2050.

Gestion integrada del acuifero; recarga artificial; optimizacion de extraccion

agricola.

Medicién volumétrica universal; regularizacion de concesiones; obras de

recarga; reconversion agricola.

Déficit hidrico; nivel piezométrico; volumen medido/volumen concesionado;

Estrategias

Lineas de accién

Indicadores e . .
volumen recargado artificialmente; superficie reconvertida.
Meétrica hm*/afio; metros; porcentaje; hm®; hectdreas.
. Trimestral (medicion volumétrica y niveles); anual (balance hidrico); semestral
Periodicidad -,
(reconversion).
Responsables INAGUA; CONAGUA,; SEDRAE; Distritos de riego; OOAPAS.
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2. INEFICIENCIA FiSICA Y COMERCIAL DEL SERVICIO URBANO

ELEMENTO CONTENIDO

Problema publico

Causas

Efectos

Objetivo
Estratégico

Estrategias
Lineas de accién

Indicadores

Métrica
Periodicidad
Responsables

Ineficiencia fisica y comercial en sistemas urbanos.

Infraestructura antigua; falta de sectorizaciéon; medicidn deficiente; pérdidas
fisicas estructurales.

Pérdida de volumen; presion sobre abastecimiento; incremento de costos; falta
de continuidad del servicio.

2. Incrementar eficiencia y resiliencia de infraestructura de agua y saneamiento.

Modernizacidn de redes; sectorizacion; mejora en medicidn; reduccion de
fugas.

Diagndstico por sector; sustitucion de tuberias criticas; telemetria SCADA;
renovacion de micromedidores.

Eficiencia fisica; eficiencia comercial; continuidad del servicio; IANC (agua no
contabilizada).

Porcentadje; porcentaje; horas/dia; porcentaje.

Mensual (continuidad); trimestral (eficiencias); anual (diagndsticos).
Organismos operadores; INAGUA; municipios.

3. CONTAMINACION DE AGUA SUBTERRANEA (As, FI, NITRATOS) Y DESCARGAS

ELEMENTO CONTENIDO I

Problema
publico

Causas

Efectos

Objetivo
Estratégico

Estrategias

Lineas de accion

Indicadores

Meétrica
Periodicidad

Responsables

Contaminacion natural y antropogénica del agua; PTAR insuficientes.

Condiciones geoldgicas; pozos profundizados; descargas deficientes;
infraestructura de tratamiento obsoleta.

Riesgos a la salud; incumplimiento de NOM-127 y NOM-OOT1; menor
disponibilidad de agua potable segurg; limitacién al redso.

3. Asegurar calidad del agua para consumo y descargas.

Modernizacién de PTAR; abatimiento de contaminantes en pozos; reuso
seguro.

Construccién/rehabilitacion PTAR; unidades de abatimiento As/Fl;
certificacion de efluentes.

Concentracioén As/Fl; porcentaje de agua tratada con calidad para reuso;
numero de PTAR certificadas.

mg/L; porcentaje; nimero.
Trimestral (calidad y PTAR); anual (certificacion).

INAGUA; CONAGUA; municipios; Secretaria de Salud.
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4. PRESION URBANA Y EXPANSION EN AREAS NO VIABLES HIDRAULICAMENTE

LEMENTO CONTENIDO

Problema publico

Causas

Efectos

Objetivo
Estratégico
Estrategias

Lineas de accién

Indicadores

Métrica
Periodicidad
Responsables

Urbanizacion que supera capacidad hidrica; ocupacién de zonas sin
viabilidad.

Expansiéon descontrolada; ausencia de perimetros operativos; falta de
instrumentos de ordenamiento.

Infraestructura mds costosa; menor continuidad; incremento de pérdidas;
sobrecarga en servicios.

4.Integrar agua en el ordenamiento territorial y desarrollo urbano.

Densificacion; perimetros de contencioén; instrumentos de planeacién hidrica.
Actualizar programas municipales; definir zonas de proteccion
hidrogeoldgica.

Viviendas nuevas fuera de perimetro hidrdulico viable; costo marginal de
conexion.

Numero de viviendas; pesos por conexion.

Anual.

IMPLAN; SEDUM estatal; OOAPAS.

5. FRAGMENTACION INSTITUCIONAL Y GOBERNANZA DEBIL

ELEMENTO CONTENIDO

Problema publico
Causas

Efectos

Objetivo
Estratégico
Estrategias
Lineas de accién

Indicadores

Métrica
Periodicidad
Responsables

Falta de coordinacidn interinstitucional; capacidades dispares.

Roles no homologados; ausencia de plataforma de datos; marcos de
competencia incompletos.

Toma de decisiones poco informada; duplicidades; baja transparencia.

5. Fortalecer gobernanza, capacidades técnicas y coordinacion.

Consejo Técnico Estatal; plataforma de informacion; profesionalizacion.
Crear plataforma estatal; publicar reportes; capacitacion permanente.
Numero de decisiones basadas en plataforma; reportes trimestrales
publicados; cumplimiento normas técnicas.

NuUmero; niumero; porcentaje.

Trimestral; anual.

INAGUA; organismos operadores; Secretaria de Gobierno.
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6. VULNERABILIDAD CLIMATICA Y SEQUIAS PROLONGADAS

ELEMENTO CONTENIDO

Problema . - s , .

. Riesgos por variabilidad climdtica; sequias récord; eventos extremos.
publico
Causas Cambio climdtico; escaso almacenamiento; falta de protocolos de respuesta.
Efectos Tandeos; pérdida de productividad agricola; mayor presion en red urbana.
Objetivo

. . 6. Incrementar resiliencia hidrica ante riesgos climdticos.
Estratégico

. Gestion de riesgos; activacion de umbrales; infraestructura climdticamente
Estrategias

resiliente.
Lineas de L -, . : s
L, Protocolos de sequia; inversion contingente; monitoreo climdtico avanzado.
accion
Indicadores Dias de tandeo; activacion de umbrales; pérdidas econdmicas evitadas.
Métrica Dias/ano; si/no; pesos/ano.
Periodicidad Mensual (tandeos); trimestral (umbrales); anual (pérdidas).

Responsables Proteccion Civil; INAGUA; municipios.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 205



AR &

A , A gigante | secretariade o
S 2% Zadiv: Planeacién, Participacion
LN México ' ybesarrolio

ANEXO 2. PLAN DE MONITOREO Y EVALUACION (M&E)

Este plan estd diseado para:

e Garantizar trazabilidod completa entre diagndstico—objetivos—estrategias—
indicadores

e Estandarizar la capturay validacion de datos

e Asegurar evaluaciones periddicas confiables, y

e Habilitar la plataforma estatal del agua como repositorio oficial

A. ARQUITECTURA GENERAL DEL M&E

A.1Principios rectores

¢ Rigor técnico: metodologia replicable, clara vy verificable.

e Transparencia y acceso publico: publicacién trimestral.

e Coordinacién institucional: roles claramente definidos.

e Auditoriaindependiente: cada 5 arios (2030, 2035, 2040, 2045, 2050).

° Mejora continua: gjustes basados en evidencia.

B. PERIODICIDAD DEL M&E

PERIODICIDAD INDICADORES

Mensual Continuidad del servicio; tandeos; volumen medido SCADA
Trimestral  Calidad de agua; PTAR; gobernanza; umbrales

Semestral  Cierre de estrategias; avances agricolas; recarga artificial
Anual Balance hidrico; expansién urbang; financiamiento
Quinquenal Evaluacién intermedia oficial

Final 2050 Evaluacién de cierre del Programa Sectorial
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C. GOBERNANZA DEL M&E

C.1Roles:
INAGUA Coordinacién técnica general; plataforma; consolidacion de datos
Organismos operadores Datos de red; eficiencia; continuidad
CONAGUA Concesiones; padrones; recarga; calidad subterrdnea
SEDRAE Datos agricolas; reconversion
Proteccién Civil Umbrales y riesgos
Comité Técnico Estatal del Agua Validacién y dictamen
Auditor independiente Auditoria cada 5 anos

D. FORMATOS DE REPORTE

D.1 Formato trimestral (estructura)

¢ Indicadores operativos (calidad, continuidad, PTAR)
e Avances de estrategias

e Incidencias y riesgos

e Datos publicados en plataforma

¢ Notas metodoldgicas
D.2 Formato anual (estructura)

e Estado del acuifero

e Estado de infraestructura
e Avance de metas

e Evaluacion presupuestal
e Cumplimiento normativo

e Recomendaciones para el ano siguiente
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E. PROTOCOLO DE EVALUACION QUINQUENAL

E.1 Objetivo de la evaluacion

Determinar si las estrategias implementadas estdn modificando las tendencias del

diagndstico original.

E.2 Alcance

Evaluacién en 2030, 2035, 2040, 2045 y 2050.
E.3 Componentes

e Evaluacién de disefio (coherencia y suficiencia de estrategias).

e Evaluacién de procesos (ejecucion y cumplimiento institucional).

e Evaluacion de resultados (indicadores).

e Evaluacion de impacto (modificaciones estructurales del acuifero).

e Evaluacion financiera (costo-efectividad).
E.4 Herramientas

o Modelaciéon piezométrica
e Mapas de calidad

e Auditorias técnicas

e Andilisis costo-beneficio

e Verificacion en campo

o Consulta con sectores usuarios

F. MECANISMO DE AJUSTE Y MEJORA

Cada evaluacion quinquenal debe generar recomendaciones obligatorias, que se integran

automdticamente en:;

e Actualizacion del Programa Sectorial,
e Ajustes presupuestales,

e Priorizacién de proyectos.

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 208



N i Secretaria de
Q 2 dgelg O n.te Planeacién, Participacion
U A Meéxico y Desarrollo

O

ANEXO 3. DIAGNOSTICO DE BRECHAS PARA EJECUCION

A. BRECHAS INSTITUCIONALES

1. Vacios de competencia

¢ INAGUA carece de atribuciones regulatorias plenas.
e Municipios con capacidades dispares en operacion.

e CONAGUA con rezago en actualizaciones de concesiones.

2. Capacidad técnica insuficiente

e Falta personal especializado en modelacion hidrogeoldgica.
e Carencia de equipos de inspeccion y medicién volumétrica.

¢ Falta de profesionalizacién en organismos operadores.

B. BRECHAS DE INFORMACION

e Medicion volumétrica incompleta.

e Pozos sin caracterizacion reciente de As/Fl.

e PTAR sin monitoreo sistematico.

¢ Informacion agricola no interoperable con plataformas urbanas.

e Escenarios climdticos sin actualizacién periddica.

C.BRECHAS LEGALES Y REGULATORIAS
e Faltareglamento estatal de recarga artificial.
e No existe marco claro para tandeo por emergencia.
e Ausencia de normativa local para expansiéon urbana hidrica.

e Falta de sanciones efectivas por no medicion.
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D. BRECHAS FINANCIERAS

¢ No existe un programa multianual de inversion.
¢ No se han definido fuentes especificas para:
e Recarga artificial

- PTAR estratégicas

- Modernizacion de redes

- Reconversién agricola

e Tarifas urbanas no cubren costo total del servicio.

E. BRECHAS TECNICAS

e Redes urbanas obsoletas; materiales antiguos.
¢ PTAR con tecnologias rebasadas.
e Sininfraestructura de infiltracion para recarga.

e Falta telemetria y sectorizacion.

F. BRECHAS OPERATIVAS

e Sin protocolos de activacion de umbrales.
e Falta de brigadas de control de fugas.

e Ausencia de sistemas de respuesta a contaminacion repentina.

G. BRECHAS SOCIALES
e Bagja participacion ciudadana.
e Escasa aceptacion de reconversion agricola.

¢ Nulo esquema de compensacion social para sectores afectados.
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ANEXO 4. CARTERA DE PROYECTOS ESTRATEGICOS DEL PROGRAMA
SECTORIAL DE LARGO PLAZO DE AGUA

El sector Agua enfrenta problemas estructurales de disponibilidad, sobreexplotacion de
acuiferos, pérdidas en redes, baja cobertura de saneamiento y vulnerabilidad climdtica. Los
proyectos estratégicos deben integrar infraestructura, gestion de cuencas, eficiencia

operativa, regulacion y cultura del agua en una arquitectura institucional coherente.

La visidon hacia 2050 se orienta a garantizar seguridad hidrica, sostenibilidad ambiental y

acceso universal, articulando inversion fisica y fortalecimiento institucional.

La estructuracion de los Proyectos Estratégicos Sectoriales responde a una légica de
integracion programdtica que articula de manera coherente los problemas estructurales
identificados en el diagndstico, las estrategias definidas para atenderlos y los indicadores
establecidos para medir su desempefio. Estos componentes, aungque analiticamente

diferenciados, no necesariamente deben traducirse en proyectos independientes.

Enun horizonte de largo plazo, cada proyecto estratégico debe concebirse como una unidad
programdtica transformadora, con suficiente masa critica institucional y presupuestal, y con
capacidad de incidir simultdneamente en diversos resultados e indicadores. Bajo esta légica,
la cartera se organiza con criterios de coherencia sistémica y consistencia causal, integrando
intervenciones que comparten problema estructural, poblacion objetivo, arquitectura
institucional y propdsito estratégico superior. Este enfoque reduce la fragmentacién

operativa, fortalece la gobernanza de la cartera y potencia el impacto estructural.

Asimismo, la integracion programdatica favorece la eficiencia y sostenibilidad presupuestal,
facilita la evaluacion en el mediano y largo plazo y permite establecer una secuenciacion
clara hacia 2030, 2040 y 2050. Los proyectos deben entenderse como un hilo conductor
estratégico que orienta la accion publica de largo plazo; la planeacidon operativa y la
ejecucion corresponderdn a las instancias competentes, asegurando coordinacion,

seguimiento y evaluacién con enfogue transexenal.
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1. Sistema Integral de Sostenibilidad y Recuperacion del Acuifero

Descripcion

Proyecto estructural orientado a revertir la sobreexplotacién del acuifero mediante equilibrio

entre extraccion y recarga, regulacion efectiva de concesiones y restauracion hidrolégica
estratégica

Alcance

e Gestidonintegrada del acuifero

e Regulacion y control de extracciones

e Recarga artificial y restauracion hidrolégica

e Monitoreo piezométrico avanzado

e Planeacién de balances hidricos prospectivos

Poblacién objetivo

e Usuarios urbanos y agricolas del acuifero
e Organismos operadores

e Productores agricolas

e Generaciones futuras

Programacion 2026-2050

PERIODO ENFOQUE ESTRATEGICO COMPONENTES CLAVE

20262030 Contencion del déficit hidrico Control de extracciones, monitoreo intensivo,
proyectos piloto de recarga

Recuperacion progresiva del balance Expansion de recarga artificial, regularizacion
integral de concesiones

2030-2040

Equilibrio estructural del acuifero Balance extraccidon-recarga estabilizado y sistema
2040-2050 1 recarg y
permanente de gestion
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2. Sistema Estratégico de Eficiencia Hidrica en el Sector

Agroproductivo

Descripcion

Transforma el uso agricola del agua mediante reconversion productiva, tecnificacion del

riego y optimizacion de concesiones para reducir presion sobre el acuifero.

Alcance

e Reconversién agricola hacia cultivos de menor huella hidrica
e Modernizaciénintegral del riego

e Regularizacion y optimizacion de concesiones

e Medicion volumeétrica agricola

Poblacién objetivo

e Productores agricolas
e Distritos y unidades de riego
e Asociaciones agricolas

Programacién 2026-2050

PERIODO ENFOQUE ESTRATEGICO COMPONENTES CLAVE

2026-2030 Tecnificacion acelerada Superficie prioritaria con riego modernizado
2030-2040 Reconversion productiva consolidada Reduccidn significativa de volumen agricola extraido
2040-2050 Agricultura resiliente y eficiente Uso agricola alineado a disponibilidad hidrica
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3. Sistema Integral de Infraestructura Hidrica Inteligente y Eficiencia

Urbana

Descripcion

Moderniza redes, mejora eficiencia fisica y comercial y garantiza continuidad del servicio

mediante sectorizacion, micromedicidn universal y digitalizacion operativa.

Alcance

e Modernizacidén de redes
e Sectorizacion hidrdulica
e Micromedicién universal
e Gestion digital y telemetria
e Optimizaciéon comercial

Poblacién objetivo

e Usuarios urbanos
e Organismos operadores municipales

Programacién 2026-2050

PERIODO ENFOQUE ESTRATEGICO COMPONENTES CLAVE

2026-2030 Reduccién de pérdidas criticas Sectorizacién inicial y micromedicion masiva
2030-2040 Eficiencia operativa consolidada  Digitalizacion total y mejora comercial
2040-2050 Servicio continuo y resiliente Estdndares internacionales de eficiencia
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4. Sistema Estatal Agua Segura y Calidad para la Salud

Descripcion

Garantiza cumplimiento normativo en arsénico y fldor mediante tratamiento especializado y

sustitucion estratégica de fuentes.

Alcance

e Plantas de tratamiento especificas

e Sustitucién o rehabilitacion de fuentes contaminadas
e Monitoreo permanente de calidad

e Control sanitario preventivo

Poblacién objetivo

e Poblacion abastecida por pozos con presenciade Asy F
e Comunidades vulnerables

Programacién 2026-2050

PERIODO ENFOQUE ESTRATEGICO COMPONENTES CLAVE

2026-2030 Cobertura prioritaria en zonas criticas Tratamiento inmediato y sustitucion de fuentes
2030-2040 Cobertura total en sistemas urbanos Estdndar sanitario homogéneo
2040-2050 Sistema preventivo consolidado Monitoreo automatizado permanente
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5. Sistema Integral de Saneamiento y Reuso Productivo del Agua

Descripcion

Incrementa capacidad de tratamiento, moderniza PTAR y promueve redso urbano, agricola

e industrial para reducir extraccidn primaria.

Alcance

e Modernizacién y expansion de PTAR

e Certificacion de calidad para redso

e Redes parareuso productivo

¢ Incentivos para uso industrial y agricola

Poblacién objetivo

e Municipios
e Sector industrial
e Sector agricola

Programacion 2026-2050

PERIODO ENFOQUE ESTRATEGICO COMPONENTES CLAVE

2026-2030 Modernizacion de PTAR prioritarias Incremento inmediato de capacidad
2030-2040 Reuso productivo ampliado Integracion sector industrial y agricola
2040-2050 Economia circular hidrica consolidada Alto porcentaje de reuso estructural
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6. Sistema de Planeacion Territorial con Enfoque de Seguridad Hidrica

Descripcion

Integra disponibilidad hidrica en decisiones de crecimiento urbano mediante perimetros de
viabilidad hidrdaulica y alineaciéon normativa.

Alcance

e Ordenamiento territorial con criterio hidrico
e Perimetros de contencion

e Evaluacién de impacto hidrico en nuevos desarrollos

Poblacién objetivo

e Municipios
e Desarrolladores
o Nuevos asentamientos

Programacién 2026-2050

2026-2030 Integracién normativa Definicién de perimetros viables
2030-2040 Alineacién plena del crecimiento urbano Nuevos desarrollos con factibilidad hidrica
2040-2050 Modelo territorial hidrico consolidado Cero expansion fuera de viabilidad
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7. Sistema Estatal de Gobernanza, Informacion y Profesionalizacion
Hidrica

Descripcion

Fortalece coordinacion interinstitucional, capacidades técnicas y sistemas de informacion
para decisiones basadas en evidencia.

Alcance

¢ Plataformalntegral de Informacién Hidrica
e Profesionalizacion técnica

e Coordinacion intergubernamental

¢ Normatividad técnica unificada

Poblacién objetivo

e Instituciones del sector
e Organismos operadores
e Tomadores de decision

Programacién 2026-2050

PERIODO ENFOQUE ESTRATEGICO COMPONENTES CLAVE
2026-2030 Plataforma y coordinacion inicial Sistema de informacién consolidado
2030-2040 Profesionalizacién plena Certificacion técnica y normas homologadas

Toma de decisiones automatizada vy

2040-2050 Gobernanza madura y basada en datos i
prospectiva
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8. Sistema Estatal de Resiliencia Hidrica y Gestion de Sequias

Descripcion

Implementa gestion prospectiva del riesgo hidrico con protocolos, umbrales climdticos y

sistemas de alerta temprana.

Alcance

e Protocolos de sequia

e Sistema de alerta temprana

¢ Planeacién prospectiva climdatica

e Gestidon de demanda en contingencia

Poblacién objetivo

e Poblacion urbanay rural
e Sector agricola
e Proteccién civil

Programacion 2026-2050

PERIODO ENFOQUE ESTRATEGICO COMPONENTES CLAVE

2026-2030 Protocolos y alertas operativas Umbrales climdticos definidos
2030-2040 Gestion preventiva consolidada Reduccidn de dias de tandeo
2040-2050 Alta resiliencia hidrica Sistema adaptativo permanente

PROGRAMA SECTORIAL | AGUA 2050 219



- {,,,’ -
A Secretaria

(‘ 0 dg gante Plar:eac?gn, Participacion

/ // N México y Desarrollo

9. Sistema Estatal de Cultura del Agua y Participacion Social

Vinculante

Descripcion

Fortalece corresponsabilidad social, transparencia y participacion informada en la gestion

del recurso.

Alcance

e Educacion hidrica

e Red de participacion social

e Transparencia y rendicion de cuentas
e Observatorios ciudadanos

Poblacién objetivo

e Ciudadania
e Escuelas
e Organizaciones sociales

Programacién 2026-2050

PERIODO ENFOQUE ESTRATEGICO COMPONENTES CLAVE

2026-2030 Campanas y redes iniciales Plataforma de transparencia
2030-2040 Participacion estructurada Observatorios activos
2040-2050 Cultura hidrica institucionalizada Alta corresponsabilidad social
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Sistema Integral de Sostenibilidad y
Recuperacion del Acuifero

Sistema Estratégico de Eficiencia
Hidrica en el Sector Agroproductivo
Sistema Integral de Infraestructura
Hidrica Inteligente y Eficiencia
Urbana

Sistema Estatal Agua Segura 'y
Calidad para la Salud

Sistema Integral de Saneamiento y
Reuso Productivo del Agua

Sistema de Planeacioén Territorial con
Enfoque de Seguridad Hidrica

Sistema Estatal de Gobernanzaq,
Informacion y Profesionalizacion
Hidrica

Sistema Estatal de Resiliencia Hidrica
y Gestion de Sequias

Sistema Estatal de Cultura del Agua
y Participacion Social Vinculante

Consideraciones técnicas:

Planeacién, Participacion

Déficit reducido
30 %

40 % superficie
tecnificada
Eficiencia fisica
265 %

90 % fuentes
dentro de norma
50 % agua tratada
apta para redso
100 % nuevos

desarrollos con
factibilidad

Plataforma
operativa

Protocolos activos

Red estatal activa

Déficit reducido
70 %

70 %

275%

100 %

70 %

Crecimiento
alineado

Profesionalizacion
total

Reduccion 50 %
dias de tandeo
Participacion
institucionalizada

Matriz Ejecutiva Consolidada de la Cartera de Proyectos Estratégicos 2026—2050

PROYECTO ESTRATEGICO META 2030 META 2040 META 2050

Balance hidrico
equilibrado

90 %

285 7%

Sistema preventivo
permanente

285 7%

Modelo
consolidado

Gobernanza
basada en datos

Alta resiliencia
estructural
Corresponsabilidad
consolidada

1. Las metas deberdn validarse con series histéricas de disponibilidad hidrica, cobertura

de agua potable y saneamiento, eficiencia fisica y comercial, asi como escenarios

prospectivos de estrés hidrico y cambio climdtico.
2. Se recomienda establecer metas guinguenales de cobertura universal, reduccién de

pérdidas y tratamiento de aguas residuales.
3. Cada proyecto deberd contar con tablero técnico de seguimiento con responsables

definidos (organismos operadores, Comision Estatal del Agua, municipios).
4. Lamedicién deberd armonizar registros administrativos, estadisticas hidrdulicas

nacionales y sistemas de monitoreo de calidad del agua.

Se sugiere evaluacion externa en 2030 y 2040 para recadlibrar metas de seguridad hidrica al 2050.
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PROBLEMA ESTRUCTURAL
IDENTIFICADO EN EL
DIAGNOSTICO

Planeacién, Participaciéon

EVIDENCIA EN EL

DIAGNOSTICO

Falta de coordinacién

OBJETIVO ESTRATEGICO
ASOCIADO

ESTRATEGIAS
VINCULADAS

Coordinacion

INDICADOR

Cumplimiento de

ANEXO 5. Tabla de trazabilidad del Programa Sectorial de Largo Plazo de Agua

PROYETOS
ESTRATEGICOS

Sistema Estatal de

o interinstitucional Fortalecer la gobernanza intergubernamental  normas técnicas
Fragmentacion institucional . .. . . Gobernanza,
. Capacidades técnicas y las capacidades Fortalecimiento -,
y debilidad enla . o o . Informaciony B
desiguales institucionales del sector institucional Decisiones basadas . o
gobernanza del agua o ) ) -, Profesionalizacion
L hidrico Sistemas de eninformacion _
Informacion dispersa . -, Hidrica
informacion
Balance hidrico negativo Gestion integrada Déficit hidrico del
sostenido Lograr la sostenibilidad del acuifero acuifero Sistema Integrall
Sobreexplotacion estructural Extraccion superior ala hidrica mediante el Control de de Sostenibilidad A
del acuifero recarga natural equilibrio entre extraccion extracciones Nivel piezométrico  y Recuperacién
Abatimiento piezométrico y recarga del acuifero . promedio del Acuifero
) Recarga artificial
continuo
Incremento en la frecuencia e Gestion integral de ,
] ) i . . ] _g = Dias de tandeo Sistema Estatal de
. | intensidad de sequias Incrementar laresiliencia  riesgos; activacion . A
Vulnerabilidad ante sequias L . . Resiliencia Hidrica
o o . hidrica ante el cambio de umbrales; Activacion de ., A
y variabilidad climatica Ausencia de protocolos de o -, y Gestion de
climdatico planeacion umbrales ,
respuesta : . Sequias
prospectiva climdticos
Crecimiento urbano en zonas g Planeacion urbana Sistema de
, L L Integrar la gestion del o - L
Expansion urbana sin viabilidad hidrdaulica . con enfoque hidrico  Viviendas nuevas Planeacion
. agua en el ordenamiento i o
desalineada de la . — , fuera de perimetro Territorial con A
. . o Altos costos marginales de territorial y el desarrollo Perimetros de . .
disponibilidad hidrica o -, hidrdaulico viable Enfoque de
servicio urbano contencién . o
Sequridad Hidrica
Altos niveles de pérdidas Modernizacién de S .
L ) . Eficiencia fisica Sistema Integral
. o . fisicas Mejorar la eficiencia y redes
Ineficiencia fisica y comercial o o I de Infraestructura
. e . resiliencia de la Sectorizacion Eficiencia . )
de los sistemas urbanos de Baja eficiencia comercial . o ) Hidrica Inteligente C
infraestructura urbana de hidrdulica comercial - -
agua potable . ) o y Eficiencia
I o . agua y saneamiento Mejora de la Continuidad del
Discontinuidad del servicio ) L, . Urbana
micromedicion servicio
PTAR con capacidad limitada Modernizacion de Sistema Integral c
u obsoleta PTAR de Saneamiento y
222
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PRCI)DZL:;‘:':I\ ;:L'g’;: LéfA" EVIDENCIA EN EL OBJETIVO ESTRATEGICO |  ESTRATEGIAS NDICADOR PROYETOS
- DIAGNOSTICO ASOCIADO VINCULADAS ESTRATEGICOS

Insuficiente capacidad de . , Incrementar el Fomentoalredso % de aguaresidual Reuso Productivo
Bajo % de reuso del agua

saneamiento y bajo redso de tratada saneamiento y promover  urbano, agricolae  tratada apta para del Agua
aqguas residuales el redso seguro del agua industrial redso
Tratamiento .
abatimiento dye ki Sistema Estatal
Deterioro de la calidad del Concentraciones de Asy F por  Garantizar la calidad del . arsénico
. " ) contaminantes Agua Seguray
agua subterrdnea (arsénico arriba de norma en pozos de agua para consumo L . © 2
, o Sustitucion o - Calidad para la
y fluor) abastecimiento humano e Concentracion de
rehabilitacion de ) Salud
fluor
fuentes
Reconversion Superficie agricola )
. . o Sistema
Alta proporcion del volumen o productiva tecnificada L
o , i Incrementar la eficiencia . Estratéqgico de
Uso ineficiente del agua en el extraido destinado a Tecnificacion del . o
, ) e en el uso del agua en . , Eficiencia Hidrica A 2
sector agricola agricultura con baja eficiencia . . riego Volumen agricola
. actividades productivas . i en el Sector
deriego Ordenamiento de extraido .
) Agroproductivo
concesiones
Educacién hidrica
Bajo involucramiento social en Fortalecerla Portieipacion . sistema Estatal de
Insuficiente cultura del agua . " , ciudadana acciones de Cultura del Agua
. , : el cuidado delrecursoy enla  corresponsabilidad social . -, . = D &
y participacion social - -, participacion y y Participacion
toma de decisiones en la gestion del agua . D . .
Transparencia capacitacion Social Vinculante
TIPO FASE
Transformacionales | 2026-2032
Habilitadores Institucionales fEVAR 2030-2040
(o8 Infraestructura Estratégica K 2035-2050
DN Poblacion
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El Programa Sectorial de Agua 2050 forma parte del marco
estratégico del Plan Aguascalientes 2050 y orienta la gestidon
integral del recurso hidrico como condicién estructural para

la viabilidad ambiental, econdmica y territorial del estado.

Este documento es un instrumento derivado del Plan
Aguascalientes 2050 y constituye uno de los doce Programas
Sectoriales de Largo Plazo que integran su nucleo operativo.
Fue elaborado bagjo la coordinacién del Consejo
Aguascalientes, con el acompanamiento técnico de la
Secretaria de Planeacién, Participacion y Desarrollo
(SEPLADE) y la participacién de actores especializados del

sector hidrico.

Su contenido define objetivos estratégicos, estrategias e
indicadores orientados a garantizar la seguridad hidrica,
recuperar y gestionar de manera sostenible el acuifero,
fortalecer la eficiencia en el uso del agua y reducir
vulnerabilidades asociadas al estrés hidrico y al cambio
climdtico, en congruencia con los principios y criterios de

coherencia del Plan Aguascalientes 2050.

La presente version tiene cardcter estratégico y orientador.
No constituye un programa operativo ni una cartera cerrada
de proyectos, sino una base técnica e institucional para la
alineacién, implementacidn progresiva, seguimiento vy
evaluacién de las politicas publicas en materia hidrica al

horizonte 2050.

En este sentido, el Programa Sectorial de Agua 2050
contribuye de manera transversal a la consolidacion
de la Vision Aguascalientes 2050 como politica de
Estado, al salvaguardar un recurso critico para el
bienestar de la poblacién, la competitividad
econdmica y la sostenibilidad territorial de las
generaciones presentes y futuras.






