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Objetivo

En las tultimas décadas el mundo se ha visto envuelto en una serie de cambios
vertiginosos que han modificado la forma en la que las sociedades se com-
portan y viven. Los seres humanos nos vemos rodeados por una infinidad de
productos y servicios que habrian parecido salidos de la ciencia ficcién hace
cien anos, y en medio de esta turbulencia tecnolégica nuevos principios han
venido a adherirse fuertemente a nuestra vida cotidiana. La conveniencia, la
practicidad y la rapidez (por mencionar algunas) son palabras que se vuelven,
no sélo mas usadas, sino mas esperadas; el consumidor demanda un bien que
sea portable y cuyo uso no conlleve inconvenientes o molestias, la industria
ha sabido responder eficientemente y ha creado, entre otras muchas cosas, el
agua embotellada.

El objetivo de estre trabajo es, en su primera parte, a través de una in-
vestigacion documental, presentar un panorama general de la industria del
agua embotellada, asi como su relaciéon con los recursos hidricos mundiales,
la infraestructura hidraulica urbana y algunos de los organismos reguladores
de calidad del agua més importantes a nivel internacional. Posteriormente,
a través de la metodologia de matrices de causa y efecto, se identificaran los
impactos ambientales que el agua embotellada genera a través de todo su
ciclo de produccion (incluyendo el del plastico utilizado para la fabricacién
de botellas), transporte, venta, consumo y disposicién, y se determinard si
esta es, o no, una industria ambientalmente sustentable.



Abstract

During the last decades the world has seen itself involved in a series of swir-
ling changes that have modified the way societies behave and live. Humans
are now sorrounded by an infinity of products and services that, a hundred
years ago, would have been expected to come out of a sci-fi book and, in the
midst of this technological turbulence, new principles have come to strongly
adhere to our daily life. Convenience, practicity and speed (just to mention
some) are words that become, not only more used, but demanded. Consumer
asks for a good to be portable and whose use doesn’t involve any inconve-
nience or disconfort, industry has efficiently answered and created, among
other things, bottled water.

The goal of this paper is, in its first section, through a documental research,
to present a general view of the bottled water industry, as well as its relations-
hip with the world water resources, urban water infrastructure and some of
the most important water quality regulatory entities worldwide. Later, using
the cause-effect matrix method, environmental impacts that bottled water
generates throughout its entire production cycle (including the plastic used
in the bottles), transport, sale, consume and disposal will be identified, and
it will be determined wether this is, or not, an environmentally sustainable
industry.
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Introduccion

El agua es el recurso natural mas preciado de nuestro planeta, de ella depen-
den todas las formas de vida hasta ahora conocidas. El agua se abre camino
y destruye barreras, el agua es el tema principal e inspiracién a este trabajo.

En la actualidad las fuentes de este vital liquido se ven gravemente afec-
tadas por su sobreexplotacién, y la poblacién mundial comienza a sentir los
efectos de su desabasto. Nos encontramos en un contexto donde la inversion
en infraestructura hidraulica ha disminuido dramaticamente, donde se deja
ver que el abandono de los sistemas municipales de abastecimiento de agua
potable da paso a un producto que se posiciona como el nuevo gran abaste-
cedor de agua apta para consumo humano: el agua embotellada.

Hoy dia, el material bibliografico especializado en lengua espanola sobre la
problematica del agua embotellada es escaso, siendo los principales trata-
mientos que se le dan al tema el juridico y el humanistico, optando por
relegar el enfoque de sostenibilidad ambiental. Este trabajo pretende ayudar
a llenar este vacio documental y sentar las bases para el uso de este enfoque.

El capitulo 1 expone someramente algunas de las propiedades de este liquido
para posteriormente abundar en diferentes enfoques que enfatizan su impor-
tancia. En el capitulo 2 se expone el panorama general de la industria del
agua embotellada: su lugar en el contexto del estrés hidrico mundial, los fac-
tores que han permitido su éxito, su desarrollo en nuestro pais, asi como los
recientes esfuerzos de oposicién mundiales (y la respuesta que las embotella-
doras han tenido a estos).

Estos primeros capitulos son de suma importancia para formar en el lec-
tor una visién global de la tematica que orbita alrededor de este producto.
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INTRODUCCION 15

En el capitulo 3 se estudian las posturas de diferentes organismos interna-
cionales que el autor ha considerado relevantes en la materia, asi como las
reglamentaciones de los mismos (de haberlas) a propdsito de la calidad del
agua de los sistemas municipales y del agua embotellada. Lo anterior para
culminar con un cuadro comparativo que pone, el uno al lado del otro, a cada
uno de los mencionados reglamentos.

El capitulo 4 responde a la pregunta “;FEs la industria del agua embotellada
una industria ambientalmente sostenible?” apoyandose en los principios uti-
lizados en la evaluacion y valoracién del impacto ambiental, asi como en la
metodologia de las matrices de identificacién de impacto ambiental aplicadas
a una industria operante.

Los capitulos 5 y 6 condensan las conclusiones que este texto ha producido
y se sugieren ciertas recomendaciones que pretenden acercar a la poblacion
y los gobiernos a modelos de abastecimiento de agua potable de naturaleza
mas sostenible que la del agua embotellada.

Al final de este trabajo se puede encontrar un apéndice que contiene las
cifras mas significativas asociadas a esta industria. El lector sera referido a
este apéndice a través del texto, su contenido intenta sintetizar los niimeros
mas relevantes que rodean a este producto. Al apéndice le sigue un epilogo
que expone las reflexiones y el sentir del autor respecto al tema, con el que
se concluye el texto.

Se ha intentado estructurar este trabajo de forma tal que permita al lec-
tor adquirir primero un conocimiento general del tema, suficiente para la
formacién de un criterio propio , para poder después (con las metodologias
de la identificacién de impacto ambiental) presentar una conclusién técnica,
que respalde (o no) dicha postura a base de argumentos y métodos de estudio
solidos.



Capitulo 1

Antecedentes

El agua, a pesar de que tiende a pasar desapercibida, es la base de toda
la actividad humana, incluso de aquella que se desarrolla lejos de los gran-
des cuerpos del liquido, o que no lo utiliza en gran medida en sus procesos
productivos. El agua es la base de toda la actividad humana, sencillamente
porque la vida humana depende de su existencia.

A la edad de 73 anos, Mahatma Gandhi, uno de los luchadores pacifistas
por la igualdad mas conocidos de la historia, sobrevivié sin ingerir alimento
alguno (s6lo con pequenos sorbos esporadicos de agua) durante 21 dias.

En 1997, en un articulo en el Diario médico inglés, Michael Peel, examinador
médico experto de la Fundacion para el cuidado de victimas de tortura, cita
estudios bien documentados que reportan a victimas de tortura por inaniciéon
que sobrevivieron periodos de 28, 36, 38 y 40 dias (Lieberson, 2008).

Cuarenta dias sin probar bocado puede sonar como un tiempo largo, pe-
ro estas personas tuvieron acceso a agua, que si bien minima, era constante.
En contraste se tiene por tiempo promedio de supervivencia para una perso-
na sin acceso a liquidos (en condiciones ambientales favorables) es de poco
méas de una semana (Pakcer, 2002). S6lo hace falta recordar que el cuerpo
humano adulto se compone de un 65% de agua, que nos sirve como via de
transporte de nutrientes alrededor del organismo.

La importancia del agua se ha subrayado en innumerables campanas gu-
bernamentales, espacios informativos, documentales, noticieros, etc. Pero es
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES 17

necesario empezar este trabajo mencionando sus grandes virtudes y su ejem-
plar importancia, porque sin estos antecedentes no puede entenderse la mag-
nitud del impacto que las empresas embotelladoras tienen en su explotacion,
y ese es el eje central de esta investigacion.

1.1. El agua-Propiedades

En el contexto de la ingenieria, se podria hacer un listado de las muchas
propiedades fisico-quimicas que el agua tiene. Sin embargo tal lista se antoja
ociosa y escaparia a los limites de este trabajo; por eso, a continuacion se
presentaran solo unos cuantos de ellos, que se han considerado los mas im-
portantes para entender el contexto y contenido de esta tesis.

El agua ha maravillado a la comunidad cientifica desde hace mucho tiem-
po. Aristoteles ya menciona en sus trabajos la teoria de las cuatro raices de
Empédocles (Aproximadamente 450 A.C), en la que este tltimo enlisté cua-
tro sustancias que crefa que formaban a todas las otras (Agua, tierra, viento
y fuego). No fue sino hasta 1798 que Henry Cavendish descubrié que el agua
no se trataba de un elemento, sino de un compuesto, y atun tuvieron que
pasar 23 anos para que Gay-Lussac determinara que este se trataba de una
combinacion de dos partes de hidrégeno por una de oxigeno.

A un nivel molecular el agua se compone de dos dtomos de hidrégeno y uno
de oxigeno (H,O), unidos por un enlace covalente polar. Este tipo de enlace
se presenta cuando los elementos que forman el compuesto tienen diferente
electronegatividad y sus electrones de la capa de valencia se comparten de
forma desigual. En la molécula de agua el oxigeno tiene carga negativa y el
hidrégeno es positiva, generandose un momento dipolar eléctrico. Las fuerzas
de estos dipolos actiian como una especie de red en la superficie del agua,
lo que explica su elevada tensién superficial (Propiedad sin la cual es dificil
imaginar la ruta que la evolucién habria seguido, solo hay que ver a los mos-
quitos caminando sobre ella, o en mayor escala a un lagarto basilisco verde
corriendo sobre su superficie).

De manera similar, las diferencias de electronegatividad entre moléculas de
agua producen la atraccién entre el oxigeno de una y uno de los hidrégenos
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de otra. Estas atracciones son pequenas a comparacion de las fuerzas elec-
tronegativas que mantienen unidas a los atomos de una sola molécula, y se
conocen como fuerzas de van der Waals. Asi, cada tiene dos electrones libres
que pueden formar un enlace por puente de hidrégeno con un hidrégeno,
cada uno. Los puentes de hidrégeno son los responsables del alto punto de
ebullicién que tiene el agua (100°C a condiciones de temperatura y presién
estdndar), a comparacién de aquellas sustancias que no los tienen. Ver figura
1.1.

Enlaces de
hidrégeno

Figura 1.1: Se muestran los enlaces débiles por puentes de hidrogeno entre
cinco moléculas de agua. Fuente: Garcia, 2009

Los puentes de hidrégeno del agua le confieren una capacidad calorifica es-
pecifica muy alta, de l;fé (sélo por debajo de la del amoniaco). Esto le
permite tener una variacién muy ligera de temperatura a los grandes cuer-
pos de agua durante el dia y la noche, volviendo al agua la reguladora de
la temperatura del planeta. Asi, una localidad cercana a un cuerpo de agua

tendra una temperatura mas estable que otra que no lo esté.

Las propiedades tnicas del liquido son también las que ponen a los cuerpos
de agua en riesgo. La gran reactividad del agua la convierte en una sustancia
capaz de disolver a muchas otras, razén por la cual la comunidad cientifica
también la conoce como el solvente universal. El agua puede disolver, des-
de las pequenas proteinas de las que se alimentan nuestros cuerpos hasta
la calcita, creando inmensas cavernas subterraneas. Esta misma facilidad de
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disolver minerales, liquidos y gases es la que pone en peligro diferentes cuer-
pos de agua, porque, asi como el agua en escorrentia puede llevar minerales
esenciales hasta el mar durante su paso por los continentes, también puede
arrastrar consigo importantes contaminantes e introducirlos en lugares donde
sus efectos pueden afectar a la vida acuatica y la cadena trofica que de ella
depende, en un corto o largo plazo.

Las implicaciones de esto pueden verse no sélo en un entorno natural sin
intervencién humana, sino también en otros mas urbanos. En lugares de cul-
tivo de diferentes legumbres, un andlisis de los contenidos de metales del
agua de riego puede revelar la presencia de diferentes metales en cantidades
muy por encima de las normas medioambientales pertinentes (Cohen y Ha-
german, 2014). Las ironias salen a relucir con el agua: las grandes ciudades,
como la Ciudad de México, envian sus descargas de aguas negras cargadas
de materia fecal a otros sitios en donde se afecta a terceros, que tienen que
arreglarselas para sobrevivir entre cantidades inmensas de contaminantes que
merman su calidad de vida. Los agricultores de estas localidades, a cambio,
regresan toneladas de productos agricolas, que han crecido nutriéndose de
nuestras propias aguas negras, productos que terminan siendo consumidos
por nosotros, los habitantes de las areas urbanas.

1.2. El agua y algunos enfoques sobre su im-
portancia para el desarrollo de la vida en
nuestro planeta y de nuestra especie

Después de un breve recordatorio de las propiedades de mayor interés que
para este trabajo tiene el agua, es momento de ir al pasado, a la historia del
vital liquido del que se hablard, y es que no se puede imaginar una historia
sin que esta empiece por el origen del protagonista; asi que el origen del agua
en nuestro planeta sera el punto de partida de esta seccion. La aparicion del
agua en el planeta tierra, como una sustancia liquida en abundancia, es el
surgimiento de los mares, asi que los mares y su génesis seran el comienzo.

Hasta hace sélo un par de anos la comunidad cientifica estaba mayormente
de acuerdo con la teoria de que el origen del océano se debia a la condensa-
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cién de gases en la atmoésfera terrestre. Esta teoria dice que, en sus inicios, la
tierra tenfa gran actividad volcanica que generé una protoatmésfera en don-
de los elementos mas ligeros escapaban al espacio, mientras que los menos
volétiles, como el vapor de agua, eran atraidos por la gravedad terrestre y se
condensaban, llenando las cuencas de agua altamente acida capaz de arras-
trar cantidades importantes de minerales de las rocas hacia los recientemente
formados mares. Sin embargo, era un misterio el detalle de la formacién de
estos primeros mares, debido a que la tierra habria tenido una temperatura
demasiado alta en su comienzo para dicha condensacién.

La teoria del origen terrestre de nuestros mares, si bien sigue siendo muy
utilizada, dejaba cabos sueltos. Sin embargo estudios publicados en el 2013
en la revista National Geographic por el oceandgrafo Paul Hartough del ins-
tituto Max Planck de Alemania, le han dado fuerza a la hipétesis de que el
agua terrestre tiene un origen muy diferente al que se crefa.

Segun estos estudios, el agua proviene de cuerpos celestes que habrian choca-
do con nuestro planeta hace miles de millones de anos, y el anélisis del cometa
Hartley 2, que posee agua de composicién muy similar a la nuestra, hace que
la teoria del origen estelar del agua terrestre cobre mas fuerza. Hartough
afirma que el 10 % del agua en el planeta proviene de cometas, mientras que
el resto proviene de asteroides ricos en agua.

No importa de que teoria sea partidario el lector, hay un hecho que es ad-
mitido unanimemente por la comunidad cientifica: la vida surgio en el agua.
En el periodo precambrico (hace entre 4000 y 5000 millones de afios, la edad
aceptada de la formacién de nuestro planeta) la vida en la tierra estaba com-
puesta Unicamente por algas marinas, mientras que los continentes eran un
montén de campos de lava y exalaciones de vapor de agua. Al pasar el tiem-
po las lluvias formaron rios y mares que avanzaban y retrocedian, formando
los continentes. En esta tierra primitiva el mar vio nacer a los primeros in-
vertebrados, como las esponjas, los trilobites y las medusas. Todas especies
marinas.

Los primeros vertebrados también surgieron en el mar, y las condiciones de
nuestro planeta obligaron a la diversificacién de las formas de vida. Algunas
permanecieron en el agua, mientras que otras salieron de los mares y coloni-
zaron la tierra hasta llegar a formar la biodiversidad que hoy en dia existe.
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No hay que ir lejos para convencer a los ecépticos sobre nuestros origenes
marinos. La biologia desarrolld a finales del siglo XIX una teoria llamada de
recapitulacion, en la que se decia que el desarrollo embrionario durante la
gestacion, para una especie, recapitulaba su historia evolutiva. Asi, segun la
recapitulacion, el embrién humano pasaria de pez a anfibio, luego a reptil,
posteriormente ave y finalmente a mamifero. Hoy dia la teoria de la recapi-
tulacion ha quedado en desuso en su forma mas literal y ha sido reemplazada
por otras mas modernas, pero un hecho es que ya en la cuarta semana de desa-
rrollo de un embriéon humano se distingue perfectamente un arco branquial
a los costados de la farinje. Esto es, branquias funcionales durante nuestro
periodo embrionario. La vida, nosotros mismos, tenemos antiguas huellas de
nuestros humildes origenes acuaticos.

Aqui se hace conveniente mencionar brevemente un concepto muy sencillo:
la valencia ecoldgica (Mazoyer y Roudart, 2006, p.30). La valencia ecolégica
se define como la habilidad de una especie para ocupar diversos ambientes y
poblarlos méas o menos densamente, en este sentido la valencia ecologica de
una especie designa su potencial de desarrollo; el cual no s6lo se mide por la
distribucién geogréfica de la especie, sino también por la méaxima densidad
de poblacion que la especie puede tener en el apice de su desarrollo.

Mazoyer propone en su Historia de la agricultura mundial que las especies
de mayor valencia ecolégica tienen mayores posibilidades de desarrollarse y
sobrevivir a los cambios en el medio ambiente. El autor menciona que algunas
especies han desarrollado la habilidad de modificar su entorno en funcién de
sus necesidades, de tal forma que aumenta la disponibilidad de recursos para
su consumo. Mucho antes de nuestra especie, otras ya habian desarrollado
una version rudimentaria de la agricultura. Por dar un ejemplo, existen las
hormigas cultivadoras de las regiones tropicales de nuestro continente, que
no se limitan a la depredacién de los hongos de los que se alimentan, sino que
crean tuneles subterraneos y redes de cavernas en los que, metodicamente,
van preparando una cama de cultivo con diferentes materiales organicos que
encuentran en el bosque. Esta dedicada preparacién se utiliza para el cultivo
de hongos de los que se alimentan, lo que quiere decir que las hormigas estan
garantizando alimento para poder sobrevivir a largo plazo. ”Se podria decir
que luego de ser cazadoras némadas, con el acopio de alimentos viene un
nuevo estilo de vida sedentario”.
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De acuerdo a las hipdétesis mas modernas el Homo sapiens aparecio en el
sur de Africa hace unos 200 000 afios. Nuestra especie, mucho mas recien-
te que las hormigas, comparten con ellas la habilidad de poder ampliar su
valencia ecoldgica por medio de la agricultura; una forma de agricultura mu-
cho mas desarrollada. Nuestra agricultura es la actividad que més consume
agua en todo el planeta tierra, con un aplastante 70 % (OECD.org, 2015) del
total de agua dulce consumida por la humanidad. El punto que el autor quie-
re demostrar aqui es que, como con las hormigas hormigas cultivadoras, el
desarrollo de la agricultura le permitié al hombre un estilo de vida sedentario.

Este estilo de vida sedentario nos ha permitido un desarrollo intelectual que
de otra forma no habria sido posible. Ahora bien, no se conoce con certeza
el lugar en donde el primer ser humano se volvié sedentario. Tal fecha, como
muchas otras de importancia, se pierden en la historia; sin embargo, se ha
establecido ya, que fue gracias a la creacion de la agricultura que nos volvi-
mos sedentarios, y la relacién entre agricultura y agua es vistosa.

El inicio de la agricultura se remonta a China, durante el periodo neoliti-
co (Wikipedia.org, 2015), y se tiene conocimiento de que en el anio 7000 A.C.
se comenzaba con esta actividad en Egipto y el subcontinente de la India,
como lo demuestran excavaciones arqueoldgicas en Mehrgarh en Baluchistéan,
en lo que hoy es Pakistan. En el ano 6000 A. C., la agricultura campesina se
establecio en las orillas del Nilo. Esto debido al poco desarrollo atin de las
técnicas de riego. Durante este tiempo, la agricultura se desarroll de forma
independiente en el Lejano Oriente, con el arroz como cultivo principal. Co-
mo complemento a estas nuevas fuentes de carbohidratos, una red de pesca
altamente organizada en los rios, lagos y las costas del océano en estas areas
trajo consigo grandes volimenes de proteinas esenciales.

En 5000 antes de Cristo, los sumerios habian desarrollado las principales
técnicas agricolas, incluyendo el cultivo intensivo de la tierra a gran escala,
el monocultivo, técnicas de riego, y el uso de mano de obra especializada,
particularmente a lo largo de la via acuatica ahora conocida como el canal
de Shatt al-Arab, del delta de Golfo Pérsico a la confluencia de los rios Tigris
y Eufrates.

Como puede verse en los parrafos anteriores, durante al menos 1000 anos, la
agricultura dependié completamente de la cercania de los lugares en donde
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se desarroll6 a cuerpos importantes de agua. Egipto, India, la actual Ciudad
de México; todos lugares con agua en abundancia en los tiempos del inicio
de su actividad sedentaria. En la figura 1.2 puede apreciarse un mapa en el
que se incluyen las ciudades de desarrollo primario de la agricultura (No se
incluyen aquellas que fueron influenciadas por otras).

28 C M™ooac 75008.C.
Azc s0ac

3500 a. C. 7880 a.C.

Figura 1.2: Se Puede observar en el mapa la ubicacion de los primeros asen-
tamientos que desarrollaron la agricultura, y el ano aproximado en que lo
hicieron (Diamond, 1997)

Todos los lugares marcados en color rojo se encuentran cerca de la costa, po-
seen enormes rios que los atraviesan o cuerpos de agua importantes (ademas
de un clima favorable para los cultivos).La ciudad de México y el area que
ocupaba Mesoamérica son un caso especial, ya que la zona se asienta sobre
un lago que fue desecado con el paso del tiempo, desde que los aztecas se
instalaron en Tenochtitlan y crearon la técnica agricola de chinampas, hasta
que los espanoles llegaron y comenzaron a usar irracionalmente el agua, pro-
ceso que continua hasta nuestros dias.

La figura 1.3 nos da una idea general de la orografia mundial actual. Si
se observan ambos mapas (figuras 1.2 y 1.3) puede verse claramente que la
agricultura nacié solamente en aquellos lugares que tenian un clima calido y
agua en abundancia.
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Figura 1.3: En este mapa orogrifico del mundo se observa claramente la
relacion entre los cuerpos de agua y las zonas resaltadas en rojo de la figura
1.2

Siguiendo la 1égica de la relacion del agua con el desarrollo de la humanidad
en su mas tierna etapa, el autor se atreve a especular un poco mas alla sobre
esta relacion agua-desarrollo humano. El Instituto Martin de Prosperidad ha
presentado en el presente ano una lista que incluye a las 25 ciudades més
poderosas econémicamente (Florida, 2015). La lista ha considerado cuatro
criterios: influencia econémica total, poder financiero, competitividad global
y equidad y calidad de vida. Las cinco ciudades que toman la cima de la lista
son Nueva York, Londres, Tokio, Hong Kong y Parfs.

Anadlizando someramente a estas cinco ciudades se puede observar que, en
el caso de Nueva York, su zona financieramente més activa (Manhathan) es
una isla limitada en todos sus frentes por el océano atlantico; a Londres lo
atraviesa el rio Tamesis en su cuadrante sureste, Tokyo, por su parte, es una
ciudad costera nipona (Japén es ya una enorme isla) en la que desembocan
varios rios, Hong Kong a su vez, se ubica en la parte més meridional de
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China, es una peninsula rodeada de islas montanosas, su Skyline mas impre-
sionante se encuentra en el Puerto Victoria en el mar de China. Por ltimo,
Paris tiene al rio Sena, que lo cruza en su seccion sur de izquierda a derecha.
La parte parisina del rio Sena ha sido declarada patrimonio de la humanidad
por la UNESCO.

De manera semejante como se ha hecho con las primeras cinco ciudades
de la lista de las mas ricas del mundo, podriamos analizar individualmente
a las otras veinte, sin embargo, para ahorrar un estudio mas profundo de
este tema se presenta un mapa en el que se observa el ranking del Instituto
Martin de Prosperidad (Figura 1.4). Puede apreciarse que, a pesar de diferir
sustancialmente de la figura 1.2 (donde se mostraban los primeros asenta-
mientos que desarrollaron la agricultura), las 25 ciudades economicamente
mas poderosas en el mundo tienen todas acceso a cuerpos de agua (mares,
rios o lagos) de importancia.

Con los acontecimientos y hechos de la historia y la prehistoria que el autor
a subrayado en el capitulo se pretende hacer ver al lector que el desarrollo de
nuestro planeta, de la vida, de la evolucion, del ser humano, y de nuestra ci-
vilizaciéon; estd unido intrinsecamente a la historia del agua. No podria existir
ningua de ellas de no existir este liquido. Siendo mas atrevido, se puede decir
que la busqueda de vida en otras partes del universo es la busqueda de agua.
Es muy probable que en otro lugar del universo se desarrollaran formas de
vida con una bioquimica soluble en agua (Nerlich, 2011). De lo que se sabe
hasta hoy, es my probable que otra forma de vida necesitard un solvente (co-
mo el agua) y una o mas unidades elementales para su estructura y funcién
(como el carbon). Los solventes son necesarios para permitir las reacciones
quimicas, asi como para transportar materiales fisicamente (Las proteinas
y aminodcidos que circulan por nuestro cuerpo son solubles en agua), y en
ambos casos, tener uno en estado liquido parece importante.

Si se considera que los elementos mas abundantes en el universo son hidrégeno,
helio, carbén y oxigeno; y despreciamos al helio por ser inerte, tenemos que
los tres elementos mas abundantes en el universo son también los que forman
el 95 % del cuerpo de los seres vivos conocidos (deGrasse, 2003). Puede espe-
rarse, razonablemente, que los solventes 1tiles para la bioquimica de formas
de vida extraterrestres estén constituidos por los elementos mas comunes en
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Las ciudades mas poderosas econémicamente
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Figura 1.4: Se observan las 25 ciudades mds importantes economicamente.
Se aprecia que existe una relacion geogrdfica entre estas y su cercania con la
costa (Fuente: Martin Prosperity Institute).

el universo. El agua ademas, esta presente en su forma liquida en un rango
de temperatura més elevado que otros posibles solventes (que pudieran pre-
sentarse en abundancia, como el amoniaco), se cree que habria bioquimica
mas dinamica en lugares mas templados que permitiran la mayor ocurrencia
de reacciones quimicas.

Han pasado millones de anos desde que nuestro planeta se engaland con
un mar de agua liquida, desde entonces ha habido incontables cambios en
las formas de vida que lo poblan, la orografia, el relieve y el clima terrestre.
De manera natural han ocurrido cambios drasticos en el clima del planeta,
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asi como extinciones masivas y catastrofes. El dinamismo que producen es-
tos cambios hacen que nuestro planeta sea mas diverso en todo sentido. Sin
embargo, nuestra llegada como especie ha afectado el balance natural de di-
ferentes ciclos biogeoquimicos. Nuestra industria y crecimiento demogréfico
desmedido ha provocado que nuestras necesidades alimentarias y materiales
superen a la productividad del planeta, intentamos tener un sistema indus-
trial lineal en un planeta de recursos finitos (Leonar, 2007), lo que es ma-
tematicamente imposible

Organizaciones mundiales e instituciones de investigacion cientifica predi-
cen cortes en la provisiéon de agua para uso agricola, industrial y de consumo
humano. Una cantidad de instituciones internacionales como Vigilancia de
Alimento y Agua (FWW| por sus siglas en inglés), el Banco Mundial, la Or-
ganizacién de las Naciones Unidas (ONU) y la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) han declarado la escasez de agua' como un problema mayor
al que se enfrentard la humanidad en las proximas décadas. Asi lo ilustra la
alerta que el ex-secretario general de la ONU, Kofi Annan, expres6 en 2001
diciendo que la escasez del liquido podria convertirse en una fuente de con-
flicto y guerra (Cullen, 2014).

En este contexto de alerta mundial respecto a la falta de agua, una industria
valuada en miles de millones de délares anuales no alcanza a ver sezgo a su
increible crecimiento (23.9 % entre 2010 y 2011 en Indonesia, por poner un
ejemplo (Pacheco-Vega, 2015)). Auto-declarada como un pequeno consumi-
dor de agua (Nestlé.org, 2015) la industria del agua embotellada anade mas
presion a los cuerpos de agua, a la economia de la poblacion mundial y al
medio ambiente. Es necesaria la produccién de mas material bibliografico con
respecto a una actividad industrial que explota un recurso natural tan sen-
sible. “FEl agua ligera” tiene un peso en el ambiente que es contrastante con
la publicidad (atestada de paisajes naturales y montanas) que suele utilizar.
El panorama en el que los recursos hidricos de nuestro planeta pueden ser
empacados y vendidos en una pequena botella es bastante deprimente si se
toma en cuenta la grandeza, magnitud e importancia que tiene el agua, no

'En 2006, en el Reporte del desarrollo hidrico mundial 1la ONU definié que la escasez de
agua se alcanza cuando la relacién entre el agua utilizada y el re-abastecimiento natural
de agua de un sitio es mayor al %75
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s6lo en nuestro planeta, sino en el universo entero.

Resumen capitulo 1

En el capitulo se han presentado las propiedades mas importantes del agua,
aquellas que la hacen un gran solvente, y que a su vez la ponen en peligro de
contaminarse con facilidad, ademas de haberse examinado someramente su
estructura molecular, y algunas de las consecuencias fisicas que esta tiene.
En cuanto al contexto histérico que se ha mostrado, el autor ha presentado
cinco ideas, alrededor de las cuales se pretende hacer notar la importancia
vital del agua:

= Las primeras formas de vida surgieron en el agua.

» Existe evidencia de que los seres humanos descendemos de formas de
vida primitivas y acudticas. La més fuerte es la presencia de un arco
branquial durante la gestacion de un embrién humano.

= Los organismos mas exitosos son aquellos que pueden ampliar su va-
lencia ecolégica, la forma mas efectiva de hacerlo es no depender de
alimento y sustento esporadicamente, sino de forma constante; esto se
logré al desarrollarse la agricultura. Puede demostrarse que la agri-
cultura florecié exclusivamente en lugares con cuerpos abundantes de
agua.

= Actualmente las ciudades economicamente mas poderosas se encuen-
tran (todas) en zonas costeras o cerca de cuerpos de agua, como rios y
grandes lagos.

= La busqueda de vida en otros planetas esta basada en la busqueda de
agua en estado liquido.

Si se escribe en Google: “importancia del agua”, el buscador arroja 42,700,000
resultados; otros 999,000,000 si la buisqueda se realiza en inglés, sumando un
total de 1,041,700,000 resultados accesibles al lector universitario promedio.
El tema claramente no es nuevo y existe abundante bibliografia al respecto,
es por eso que se ha intentado darle al lector un acercamiento desde una pers-
pectiva diferente. El autor considera que lo presentado en estos antecedentes
forma nuevas herramientas con las cuales entender que cualquier actividad
humana que requiera agua tiene un impacto trascendente. Es momento en-
tonces de entrar en materia.



Capitulo 2

El boom del agua embotellada

“...Se entiende por...Agua para consumo humano preenva-
sada, a la de cualquier origen, que no contiene materia extrana,
ni contaminantes, ya sean quimicos, fisicos o microbiolégicos, que
causen efectos nocivos a la salud, para su comercializacion se pre-
senta al consumidor en envases cerrados, incluyéndose entre otras:
al agua de manantial, agua mineral, agua mineralizada.”

Norma mexicana NOM-201-SSA1-2002.

“Agua embotellada: Se define como aquella destinada al con-
sumo humano y que esta sellada en botellas u otros contenedores,
sin ingredientes anadidos, excepto que podria contener opcional-
mente agentes antimicrobianos adecuados y seguros...”

Cédigo de Regulaciones Federales de la FDA

En anos recientes se ha hecho evidente el gran éxito comercial del negocio
del agua embotellada. Los supermercados han pasado de tener uno o dos
anaqueles con este producto a dedicarle verdaderas secciones a las multiples
variedades y presentaciones que actualmente existen: agua mineral, agua mi-
neral saborizada, agua para ninos, agua adicionada con vitaminas, costosas
aguas de exportacién, etc. El éxito de este producto es comparable solamente
con el de las computadoras personales (Miller, 2006).

A lo largo del tiempo las embotelladoras han tenido un éxito sin paralelo

al vender sus productos como la opcién de hidratacion mas saludable, con-
veniente, higiénica, pura y limpia. Esta imagen ha puesto en competencia

29
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directa al agua embotellada con aquella que ofrecen los servicios municipales
en los paises mas desarrollados.

En el caso de México la Constitucion garantiza a los ciudadanos a través
del articulo cuarto, parrafo sexto, que:

“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicién y saneamiento de agua
para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y

asequible. ..”

Sin embargo la percepcién general (como se vera posteriormente) estd muy
lejos de considerar al agua de la llave segura. Por esta razén, y porque es
recurrente el discurso de que la competencia entre el agua de la llave y el
agua embotellada se da sélo en paises desarrollados (Miller, 2006), y Méxi-
co esta considerado por el Fondo Monetario Internacional como un pais en
desarrollo, se supondra en este texto la inexistencia de tal competencia, al
menos dentro de nuestro pais.

En este punto de la lectura se han expuesto algunos nuevos enfoques so-
bre la importancia del agua en nuestro planeta; el agua, este vital liquido
que ha hecho posible el desarrollo de la vida en la tierra y de nuestro intelec-
to. Brevemente se ha podido observar la relacion del liquido con el desarrollo
de nuestra especie, en un mundo primitivo y posteriormente en la actualidad.
Actualmente el precioso recurso se ve amenazado por la sobreexplotacién y
la contaminacion, el abuso en el consumo del agua deja ver ya su efecto, es
momento de estudiar esta escasez: ;Qué tan grave es? ;A qué paises afecta
mayormente? ; Qué nos espera en el futuro si seguimos con nuestros habitos
de consumo actual? y, en este tenor, ;qué papel juega el agua embotellada
en este escenario mundial? Desde los origenes de las embotelladoras en el
mundo, pasando por una epidemia y un terremoto que permitieron al agua
embotellada proliferar en nuestro pais, hasta las debilidad del estado para
abastecer agua potable de calidad, es el momento de estudiar el éxito, el gran
boom de esta industria.
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2.1. El agua embotellada en el contexto de
estrés hidrico mundial

Se ha hablado en la introduccién de este documento de algunas perspectivas
desde las cuales puede apreciarse notoriamente la importancia del agua en
el desarrollo de la vida en nuestro planeta y de la humanidad. Mas alla de
aquellas reflexiones se sabe que sélo alrededor del 0.8 % del agua del planeta
es apta para consumo humano, la mayoria de esta agua es subterranea, en
menor medida se trata de agua superficial.

Existe la tendencia a creer que el agua dulce de nuestro planeta esta desapa-
reciendo, sin embargo esto es falso, el agua (como todos los demés recursos de
nuestro planeta) estd en constante cambio, y a pesar de no disminuir en can-
tidad, si lo esta haciendo en calidad, y es que cada dia existen menos fuentes
de agua aptas para consumo humano. Hoy en dia existen aproximadamente
780 millones de personas que carecen de acceso a fuentes de agua limpia, esta
cifra representa el 10.55 % de la poblacién mundial actual (considerando que
se estima que existen 7.3 mil millones de personas en el planeta (worldome-
ters.info, 2015)), ademds de un 20 % adicional de la poblaciéon mundial vive
en zonas de estrés hidrico.!

Bancos internacionales, organizaciones gubernamentales e instituciones de
investigacion coinciden en predecir cortes al suministro de agua para fines
agricolas, industriales y de consumo humano en el futuro. Instituciones como
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) y la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) han proclamado a dichos cortes del suministro como el ma-
yor problema al que la humanidad deberd enfrentarse en décadas venideras,
uno que podria llevar a nuestra especie a vivir nuevos conflictos y guerras

(Cullen, 2014).

El consumo de agua contaminada genera 4 mil millones de casos de dia-
rrea al ano, de las enfermedades asociadas al agua insalubre resultan 2.2

L Estrés hidrico:1.- Lugares donde el uso de agua excede el 40 % del total del recurso
disponible (OECD, 2009). 2.- El término se refiere a la presién que sufre un ecosistema
por la excesiva demanda de agua comparada con la recarga de los acuiferos, se calcula
como la razén entre la extraccién de agua y el promedio anual histérico de escorrentia

(Pacheco-Vega, 2015).
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millones de muertes al ano. Las enfermeddades asociadas a la mala calidad
del agua son la causa nimero uno de muertes en ninos menores de 5 anos
y se sabe que mas gente muere por este tipo de padecimientos que la que
fallece a causa de todas las formas de violencia juntas (incluida la guerra)
anualmente (Ross, 2010).

La extraccion de agua es asimétrica en el mundo, la India (por ejemplo)
extrae el 19 % del total de agua para consumo humano en el mundo, seguida
por China (14 %), y los Estados Unidos (12 %), muy por abajo de estas can-
tidades se encuentra México, con sélo la modesta cantidad de 2% del total.
En cuanto al consumo per capita del liquido, Estados Unidos esta a la cabeza
con casi 1300 de metros cubicos de agua al ano, seguido muy de lejos por
Europa con 700 m?/ano (Delgado, 2014).

Se espera que para el ano 2025 la demanda de agua aumente en un 50 %
en los paises desarrollados y en un 18 % en los paises en desarrollo (México
estd incluido en esta clasificacién segin el Fondo Monetario Internacional
(IMF.org, 2009)), es en estos ultimos donde se presenta el mayor crecimien-
to demografico y los mayores impactos climéticos, por lo que se espera que
1800 millones de personas vivirdn en paises o regiones con total escasez de
agua, y otras dos terceras partes de la poblacion padecera condiciones de
estrés hidrico. México y su demanda de agua siguen los patrones mundiales
mencionados; en el ultimo siglo la demanda del liquido ha crecido seis veces,
afectando la disponibilidad natural media anual por habitante, que pasé de
ser de 11500 m? en 1955 a sélo 4312 m? en 2007, lo que representa una dis-
minucion del 64 % en un periodo de tan sélo 50 afios (Delgado, 2014).

Nuestro pais se ha dividido para su estudio en 13 regiones hidrologicas-
administrativas (ver figura 2.1), de acuerdo al crecimiento poblacional es-
timado por el Consejo Nacional de Poblacion, de continuar con los esquemas
de uso y desperdicio del liquido, la disponibilidad de agua por habitante a-
nual per capita podria llegar a ser atin menor, con un volumen de 3783 m?
para el 2030. Por si esto fuera poco, para ese entonces, en tres de las trece
regiones la disponibilidad media podria alcanzar menos de mil metros ctibi-
cos per capita al ano: en la region I, Peninsula de Baja California, se estiman
780m? /habitante/ano; en la VI, Rio Bravo, 907 m?/habitante/ano y en la
XIII, Aguas del Valle de México, 127 m?/habitante/afio. Las asimetrias en
cuanto a la disponibilidad y extraccién de agua han dejado al grueso de las
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regiones hidrolégicas-administrativas bajo una presién hidrica alta (mas del

40 % se considera alta), si se observa la tabla 2.1 puede apreciarse el fendmeno
(Delgado, 2014).

Cuadro 2.1: Grado de presién sobre el recurso hidrico por region hidrolégica

administrativa en 2009.

Volumen
., total de Agua Gra(.if) de Clasificacion
Region renovable  presién .,
agua con- . de presién
. media (%)

cesionado
Peninsula de Baja California 3420 4667 73.3 Alto
Noroeste 7703 8499 90.6 Alto
Pacifico norte 10411 25630 40.6 Alto
Balsas 10704 21680 494 Alto
Pacifico sur 1363 32824 4.2 Sin estrés
Rio Bravo 9243 12163 76.0 Alto
Cuencas centrales del norte 3846 7898 48.7 Alto
Lerma-Santiago-Pacifico 14479 34533 41.9 Alto
Golfo norte 4854 25564 19.0 Bajo
Golfo centro 4973 95866 5.2 Sin interés
Frontera sur 2203 157754 1.4 Sin estrés
Peninsula de Yucatan 2731 29645 9.2 Sin estrés
Aguas del Valle de México 4658 3513 132.6 Muy alto
Total 80587 460237 17.5 Moderada

Fuente: Delgado, 2014

De los 653 acuiferos nacionales, en el 2011 se conocia que 100 estaban sobre-
explotados. Es importante mencionar que de estos acuiferos sobrexplotados
se extrae casi la mitad del agua subterranea para todos los usos. A esto ha
de sumarse la cantidad de contaminantes presentes en el agua y el aumento
de sus cargas en los cuerpos de agua del pais, mientras que sélo el 36.7 % del
agua residual es tratada. Para 2009 se registraba que 21 de las 37 cuencas en
el pais estaban fuertemente contaminadas (véase tabla 2.2 y figura 2.2) .
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Figura 2.1: La figura muestra la division de nuestro pais en regiones hi-
drolégicas-administrativas (Fuente:CONAGUA.gob).
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Cuadro 2.2: Grado de contaminacién y pardametro de medicién del mismo en
cuencas de México.

Parametro Sitios de moni- Sitios contami- Sitios fuerte-
toreo nados (%) mente con-

taminados
(%)

Demanda bioquimica 605 7.9 4.6

de oxigeno a 5 dias

(DBO5)

Demanda quica de 646 23.5 7.5

oxigeno

Solidos suspendidos to- 744 5.9 1.6

tales

Fuente: Elaboracién propia con datos de Delgado, 2014

En una escala mundial México no es el tinico pais que se encuentra en se-
rios problemas hidricos. A pesar de que actualmente es el pais que encabeza
el consumo per capita de agua embotellada en el mundo, 255 litros al ano
(Rodwan, 2014), China es el pais que mas agua embotellada bruta consume,
porque si bien su consumo per capita es menor, su densidad poblacional es
once veces mayor (Cullen, 2014). El pais asidtico consumié en 2013: 39,436
millones de litros de agua embotellada; el equivalente a llenar 6,573 veces la
alberca olimpica de Ciudad Universitaria.

Con un 60% de su poblacién experimentando cortes estacionales al sumi-
nistro de agua y 100 ciudades padeciendo restricciones hidricas severas y una
preocupacion creciente debido a la contaminacién de las fuentes subterra-
neas del liquido, en China el agua embotellada se ha ido convirtiendo en
practicamente una necesidad (Cullen, 2014) con un potencial casi ilimitado
de crecimiento para la indsutria.

Las predicciones de mayores cortes de agua alientan este panorama. A pesar
de que la severidad de los prondsticos mundiales sobre la escasez de agua
varian en diferentes fuentes, las organizaciones estan de acuerdo en que los
cortes al suministro se volveran comunes alrededor del mundo durante las
proximas dos décadas. El Reporte del sector hidrico del Banco de América
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Figura 2.2: Pueden observarse las zonas que presentan un alto grado de con-
taminacion para DBOS5, DQO y/o sdlidos en suspension totales (SST). Se
aprecia que dichas zonas se encuentran en La frontera norte de Baja Ca-
lifornia Norte, en una franja horizontal que va desde la Ciudad de México
hasta Guadalajara y en las costas de Michoacdn, Guerrero, Chiapas y Oazaca
(Fuente: CONAGUA: Estadisticas del agua en México, 2013).

predice que la demanda global de agua aumentard en un 40 % para el 2030 y
que la mitad de la poblaciéon mundial se encontrara en condiciones de estrés
hidrico (Nahal, 2011).

Como ya se ha mencionado, el grado de estrés hidrico se calcula como la
razéon de lo que extraemos de agua entre lo que una cuenca puede aportar
naturalmente, se considera que hay estrés hidrico si este valor supera 0.4. Es
momento de observar el panorama mundial en cuanto a este parametro y las
proyecciones que se tienen del mismo en un futuro.

Para el analisis del estrés hidrico a nivel mundial se ha utilizado el pro-
grama de Atlas mundiales para riesgos hidraulicos “Aqueduct”del Instituto
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de Recursos mundiales (WRI.org, 2016). En un primer mapa podemos apre-
ciar en color rojo los lugares con mayor estrés hidrico, y con un color crema
aquellos que no lo padecen (ver figura 2.3). Como puede observarse las zonas
de mayor estrés hidrico se concentran, en América, desde Estados Unidos
hasta la zona de la ciudad de México, luego en una franja desde Peru hasta
Chile; en Europa sobresalen Espana, Italia y algunos paises pequenos del es-
te; En Africa se tiene a Sudéfrica (aunque Aqueduct especifica que las zonas
en color negro son aquellas donde los datos son insuficientes), entre Africa y
Asia hay una gran franja que corre desde Arabia Saudita hasta la India, en
Asia estd China y en Oceania la costa entre Melbourne y Sidney.

Los mapas que se presentan toman en cuenta sélamente los habitos de con-

Grado de estrés hidrico 2010 |
Bajo (<10%)
Bajo a medio (10-20%)

[ Medioasito (2040%)

I aito (40-80%)

W vuyaio (280%)

. Arido y bajo consumo de agua

M sinDatos

Figura 2.3: La figura muestra la distribucion del estrés hidrico actual en el
mundo (Fuente: World Resources Institute, 2016).

sumo de agua, despreciando los efectos del cambio climatico (lo que podria
aumentar ain més los efectos de escasez). Para entender mejor la situacién
puede verse la tabla de los diez paises con mayor grado de estrés hidrico en
2010 (Tabla 2.3,WRI.org, 2010). Puede observarse que todos pertenecen a la
franja antes mencionada, entre Arabia Saudita y La India. México ocupa el
lugar ntimero 40 de la lista con un grado de estrés del 33.2 %, que es con-
gruente con los datos que se presentaron en la tabla 2.1. Se han resaltado, en
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la tabla 2.3, algunos otros paises que podrian resultar de interés para el lector.

Cuadro 2.3: Ranking de los paises con mayor estrés hidrico del mundo en
2010.

Posiciéon  Pais Grado de estrés (%)
1 Bahréin 50.0
2 Catar 50.0
3 San Marino 50.0
4 Singapur 50.0
5 Emiratos Arabes Unidos 50.0
6 Arabia Saudita 50.0
7 Kuwait 49.7
8 Oman 49.5
9 kirguistan 49.3
10 Iréan 47.9
28 India 36.2
40 México 33.2
45 China 31.0
49 Estados Unidos 30.1
89 Canada 12.1
102 Brasil 8.4

La tabla muestra el ranking de paises con mayor estrés hidrico en el ano 2010 segin
datos de Aqueduct Global Maps. El arreglo de los primeros seis lugares es indiferente.

Para el ano 2040 el Instituto de Recursos Mundiales proyecta aumentos en el
grado de estrés hidrico en zonas de Canada, Estados Unidos, México y Chile,
en América; asi como en la ya mencionada franja Arabia-Asia. El aumento
del estrés hidrico también se puede encontrar en algunas partes de China y
en la costa este de Australia. Para comprender mejor esto se presentan las
figuras 2.4 y 2.5, donde puede verse el factor de aumento de estrés hidrico
y el estado esperado de estrés hidrico para el ano 2040, respectivamente. De
nuevo se presenta el ranking de las ciudades con mayor estrés hidrico para el
ano proyectado (ver tabla 2.4). puede observarse que México sube del lugar
nimero 40 al 34.
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 Proyecciones de cambio del
Estrés hidrico para 2040
2.8% 0 mayor

[ 2x disminucién
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casi igual
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[ 2x aumento
M 2 850 mayor aumento
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Figura 2.4: La figura muestra el factor de cambio en el grado de estrés hidrico
esperado para el ano 2040 (Fuente: World Resources Institute, 2016).

Mientras las economias emergentes crecen, sus necesidades hidricas van de ser
mayormente agricolas a industriales, lo que se espera que cause un impacto
en la distribucién del agua.

“Los mercados emergentes estan cambiando el uso del agua, de agricola a
indsutrial. Es preocupante que esto se hace comunmente sin tomar en cuenta

de forma alguna el impacto social y ambiental (Nahal, 2011)”

Mientras la poblacion mundial siga creciendo y demande cada vez mas a-
limentos, méas agua sera necesaria para hacer crecer los cultivos necesarios
para alimentarla. Los recursos hidricos actuales, como ya se ha mencionado,
han permanecido y permaneceran constantes, sin embargo se espera que para
el afio 2050 la poblacién crezca un 50 % (Nahal, 2011). En promedio el agua
destinada a la agricultura en el mundo es un 70% del total, aunque este
numero puede variar de naciéon en nacién. A pesar de que se estima que
la demanda agricola de agua crecerd un 50 % para 2030, en paises con su
economia fuertemente basada en la agricultura (como el nuestro) esto podria
ser ain mas dramatico (Ver tabla 2.5).



ESTRES HIDRICO

40

Cuadro 2.4: Ranking de los paises con mayor estrés hidrico del mundo en

2040.

Posicién Pais

Grado de estrés (%)

Bahréin
Kuwait
Catar

San Marino
Singapur

Palestina
Israel

= O 00 ~J O Uik Wi -

0 Omén
34 México
40 India

47 Estados Unidos

48 China
94 Canada
113 Brasil

Arabia Saudita

Emiratos Arabes Unidos

50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
49.9
49.7
39.9
36.1
33.2
31.0
12.6
8.8

La tabla muestra el ranking de paises con mayor estrés hidrico proyectado para el ano
2040 segin datos de Aqueduct Global Maps. El arreglo de los primeros ocho lugares es

indiferente.

Cuadro 2.5: Distribucién del uso del agua en México.

Uso %
Agricola 76.6
Abastecimiento publico 14.5
Industria autoabastecida* 4
Energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad™ 4.9

*Incluye al sector agroindustrial, de servicios, industrial y de comercio. **Se excluyen
porque su uso no es consuntivo. Fuente: CONAGUA: Estadisticas del agua en Mézico,

2013.
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Figura 2.5: La figura muestra las condiciones de estrés hidrico mundial es-
peradas para el ano 2040, considerando que se mantengan los habitos de
consumo actuales (Fuente: World Resources Institute, 2016).

Algunos analistas consideran que una de una de las soluciones a los pro-
blemas de escasez de agua en ciudades como la nuestra es el ajuste de las
tarifas que actualmente se cobran (Ver tabla 2.6). Una tarifa no subsidiada
que reflejara el verdadero valor del liquido podria llevar a los usuarios a dis-
minuir el desperdicio y eficientar su consumo (Maranén, 2002; Cullen, 2014).
Ademaés de las tarifas, otro problema es el de las fugas en los sistemas de
abastecimiento de agua potable, que en algunas partes del mundo excede el
50% de la extraccion total de agua y en la Ciudad de México asciende al
40 % (Cullen, 2014). La solucién econémica a este problema probablemente
llegue cuando el agua se vuelva més valiosa en un analisis de costo-beneficio
que eventualmente favorecera la inversion en mantenimiento de los sistemas
municipales.

La industria del agua embotellada aprovecha las debilidades econémicas de
los organismos operadores y la percepcién negativa que el publico tiene de
los sistemas centralizados de abastecimiento de agua. Las embotelladoras
no tienen que preocuparse por gastos relacionados con el mantenimiento de
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grandes sistemas, ademas de que, a diferencia de los sistemas piblicos, no
tienen entre sus metas alcanzar a todos los sectores de la poblacién (incluyen-
do aquellos que se encuentran en zonas remotas o marginadas), sino lograr
maximizar sus ganancias.

Mientras que el futuro del panorama hidrico mundial se perfila cada vez
mas dificil; la industria del agua embotellada mantiene su discurso pro con-
servacion de los recursos hidraulicos mediante la mejora de sus técnicas pro-
ductivas, sin embargo, a pesar de los avances en la reduccion neta del agua
virtual? empleada en la fabricacién del agua embotellada, no se habla de una
reduccién de la produccién, sino de un aumento constante de la misma (Tan
s6lo entre 2008 y 2013 el crecimiento mundial de la industria fue del 6.2 %
(Rodwan, 2014), mientras que las proyecciones de crecimiento para 2020 son
del 8.3% (Reuters, 2015)). Esto quiere decir que en los préximos anos la
disponibilidad de agua en el mundo serd cada vez menor, mientras que la
produccién de agua embotellada seguira creciendo, lo que deja abiertas du-
das fidedignas sobre cémo haran las grandes embotelladoras para mantener
sus suministros constantes (y en aumento) sin entrar en conflicto con los re-
cursos destinados a las masas.

2.2. Causas del éxito del negocio del agua
embotellada en México y el mundo

2.2.1. Resena histdrica de la indsutria del agua embo-
tellada

Existe cierto grado de confusion sobre el origen del agua embotellada. En
el intento por fechar el inicio de este negocio algunos parecen confundir a
la industria del agua embotellada con los banos romanos que servian para
recreacién e higiene (EFBW, 2014), asi como las primeras formas de trans-
porte de agua en porciones individuales en vasijas primitivas, cuencos, hojas
de drboles, pieles, etc (NMW.co, 2015). Ciertamente abundan las hisotrias de

2El contenido de agua virtual de un producto es la cantidad de agua empleada en su
proceso productivo (CONAGUA, 2013)
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manantiales con aguas de cualidades magicas capaces de curar enfermedades
y aliviar diferentes padecimientos, y es logico pensar que si estas historias
eran populares y tomadas por ciertas no faltaria el viajero que llevaria un
poco del méagico liquido consigo. Sin embargo, el embotellado y transporte
de agua a gran escala comenzé hasta el siglo XIX (Nestle-waters.com, 2016).

Las embotelladoras han obtenido gran provecho de las historias que se cuen-
tan sobre los milagrosos manantiales y su relacién con personajes histoéricos.
Nestlé en su pagina de internet (Nestlé-waters.com, 2016) muestra una linea
del tiempo con acontecimientos importantes en la historia del agua embote-
llada. En esta linea se aprecia que la compania incluye al transporte primitivo
de agua, a los acueductos romanos, los manantiales del Nuevo Mundo, etc.
Ademads de tomar como ciertos (otras fuentes tienen la precaucién de agregar
un “se dice que...” o frases por el estilo) algunos acontecimientos que inclu-
yen a personajes de la historia universal como Hanibal, Neréon y Da Vinci.
La compaiiia suiza incluye en el ano 1508 la siguiente leyenda:

“Da Vinci declara a S. Pellegrino una obra maestra durante un descanso

mientras pintaba en el norte de Italia”

Paul Mason (2011), editor de la revista digital The magnesium online library
acusa a Nestlé de utilizar a Da Vinci como parte de una campana fraudu-
lenta, argumentando que todos los textos que ligan al personaje italiano con
San Pellegrino citan una misma fuente, la que resulta ser la pagina oficial de
la marca del agua S. Pellegrino.

Ya sea que las historias fantésticas de abrevaderos visitados por celebridades
historicas sean cierta, o no, se puede decir que la compania embotelladora de
agua (como las conocemos hoy) més antigua tiene su origen en los Estados
Unidos a mediados del siglo XIX. La familia Ricker de Maine embotell6 y
vendio agua de una fuente con supuestas propiedades medicinales. La empre-
sa se convirtio eventualmente en Poland Springs. Imitando el éxito comercial
de Poland Springs, en Arkansas se funda Eureka Springs. A partir de estas
dos empresas pioneras la cantidad de marcas de agua embotellada ha creci-
do notablemente (Hoy en dia ambas empresas son parte del portafolios de
Nestlé, el cual incluye 75 marcas de agua embotellada en los Estados Unidos

(Miller, 2006) .
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Figura 2.6: La figura muestra la supuesta cita de Leonardo Da Vinci a
propdésito del agua San Pellegrino (Nestlé-Waters.com, 2016).

El crecimiento de la industria del agua embotellada fue lento pero constante
durante el siglo pasado, eventualmente las industrias embotelladoras forma-
ron sus propias asociaciones para promover su producto (La International
Bottled Water Association, que se estudia méas adelante, es un ejemplo de
una de ellas) y lograron recientemente tener un gran éxito. Ahora hay cientos
de marcas de agua embotellada tan sélo en la Ciudad de México (Arellano,
2015) y el consumo mundial anual se valia en los miles de millones de délares
(Miller, 2006)).

El abastecimiento de agua para consumo humano ha sido una de las labores
centrales de los gobiernos, como lo demuestran los acueductos del imperio
Han en China, los del imperio romano, los de las civilizaciones hindus, los
de los asirios en Turquia y aquellos del imperio Azteca en América (Cullen,
2014). En paralelo a la mejora de los servicios hidricos urbanos ha ido el des-
censo de la mortalidad infantil causada por enfermedades como la disenteria y
otras con origenes asociados al agua. Los avances en ciencia y tecnologia han
llevado al hombre al desarrollo de sistemas de tratamiento de agua potable
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cada vez mas eficientes y accesibles, asi como al desarrollo de mas complejas
redes de abastecimiento del vital recurso, que se han convertido en un ele-
mento fundamental de las ciudades modernas.

Hasta antes del surgimiento del agua embotellada la responsabilidad del su-
ministro de agua se desarrollaba dentro de las siguientes categorias: instala-
ciones hidraulicas totalmente publicas, instalaciones publicas administradas
de forma privada e instalaciones privadas administradas de forma privada.
Mientras estos tipos de administracion han sido bien estudiados, ha tomado
por sorpresa el crecimiento y transformacion del agua embotellada en una
industria mundial, una que pretende convertirse en una alternativa mas pa-
ra el abastecimiento de agua potable a las masas, pero que a diferencia de
las demas genera una gran cantidad de desechos a lo largo de sus procesos
productivos.

El agua embotellada empez6 entonces como un nicho de mercado de aguas
de manantial que se vendian al publico que apreciaba su contenido mineral.
En la ultima mitad del siglo XX dos de las més grandes procesadoras y dis-
tribuidoras de alimentos a nivel mundial, Nestlé y Danone, se dedicaron a
adquirir las marcas élites de agua a nivel mundial (en 1996 Danone adquiere
Bonafont en México por poner un ejemplo (Bonafont.com, 2016)), entonces
en el cambio de milenio, las companias de bebidas tradicionales como Coca-
Cola y PepsiCo se apresuran a invertir grandes cantidades de dinero para
asegurar concesiones de acceso a agua que garanticen su crecimiento a largo
plazo

En las ultimas décadas el mercado del agua embotellada ha crecido increible-
mente, llegando a convertirse en el ejemplo de buen marketing por excelencia.
En nuestro pais, en los tltimos veinte anos la industria del agua embotellada
ha vivido, no sélo un enorme crecimiento, sino un entorno dinamico, casi
viviente. Las embotelladoras trasnacionales llegan a nuestro pais y compran
grandes marcas para valerse de su prestigio y hacerlas crecer. Las companias
que no son tan grandes intentan sobrevivir y muchas veces desaparecen,
mientras que nuevos emprendedores observan al agua embotellada como una
mina de oro donde la inversién es baja comparada con las posibles ganancias.

El mencionado dinamismo del mercado del agua embotellada se pone en
evidencia cuando se observa un reporte de control de calidad de agua embo-
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tellada del ano 1995 elaborado por PROFECO. Este infrome esta dividido
en: region centro, region norte-noreste, region sur-sureste y region del bajio.
En la primera regiéon mencionada se analizaron, para el Distrito Federal, 22
marcas de agua. Para fines de esta investigacién los resultados de control
de calidad estan en desuso, sin embargo el documento deja al descubierto
que gran parte de las marcas de agua de ese ano ya no se comercializan en
la ciudad. Por mencionar algunas estan: Agua nieve, Alpura, Mundet, Aga,
Alpina, Osmopura, Puriagua, Premium, Atlantis y Cristal.

Figura 2.7: La figura muestra algunas de las marcas de agua embotellada ana-

lizadas por PROFECO en 1995, la mayoria de ellas ya no se comercializan
(PROFECO, 1995).
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2.2.2. Ventajas y desventajas del agua embotellada so-
bre un sistema de abastecimiento centralizado
de agua potable.

Se han descrito los factores que han permitido al agua embotellada tener
gran éxito en nuestro pais. Las epidemias, los desastres naturales y las cri-
sis financieras le han facilitado a las embotelladoras entrar a un mercado en
donde pueden proporcionarle a la poblacién el agua potable de calidad que
el estado ha fallado en garantizar. Es momento de analizar las ventajas y
desventajas que el agua embotellada tiene sobre un sistema centralizado de
abastecimiento de agua, como aquellos que operan actualmente en nuestro
pafis.

El agua embotellada ha tomado el control del suministro de agua potable
en nuestro pais, al menos de aquella destinada a la hidratacion, esto no pue-
de negarse teniendo en cuenta que un 81 % de la poblacién de nuestro pais
reporta que sélo beben agua embotellada, como puede verse en la tabla 6.18
en el apéndice (Es importante recordar que los garrafones estan considerados
como agua embotellada). El agua embotellada es més portable y mévil que
cualquier sistema de abastecimiento municipal (Newman, 2013) y su creci-
miento ha presentado un modelo de abastecimiento de agua completamente
nuevo. El modelo es exitoso en parte porque permite al consumidor acceso
individual a agua limpia y de calidad (aunque esto puede ponerse en du-
da (EWG, 2008; IPN, 2015)) que supera, al menos para la opinién general,
aquella de los sistemas municipales.

Las diferentes marcas compiten por el mercado subrayando la inocuidad y
pureza de sus productos, a la vez que se resisten a intentos de regulacion y
control de calidad mds estrictos (Cullen, 2014). Los consumidores reportan
que consumen agua embotellada por preocupacion sobre su salud, asumiendo
que las corporaciones embotelladoras no arriesgarian su buena imagen ven-
diendo agua contaminada.

Los proveedores de agua embotellada no tienen que vérselas con costos de
mantenimiento, construccién o expansion de ningin sistema de distribucion.
La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)
estima que el costo de infraestructura y mantenimiento representa el 85 %
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del total de los costos en un sistema centralizado de abastecimiento de agua.
Las industrias embotelladoras se ahorran estos costos, ya que el tratamiento
de agua representa sélo el 15% del costo total en un sistema centralizado.
(ver figura 2.8)

Costos en un sistema centralizado de tratamiento
de agua potable

~

n Infraestructura y mantenimiento u Tratamiento

Figura 2.8: Distribucion de los gastos en un sistema de abastecimiento mu-
nicipal o centralizado (Elaboracion propia con datos de la OCDE).

Los sistemas de abastecimiento de agua urbanos pueden generar un gasto de
miles de litros por segundo. Tan sélo el sistema Cutzamala entrega aproxi-
madamente el 20 % del agua que se utiliza en la Ciudad de México, enviando
15,700 litros de agua cada segundo a la zona metropolitana del Valle de Méxi-
co (CCVM, 2006) sosteniendo gastos exorbitantes de mantenimiento. Si se
hace un breve analisis econémico sobre el costo del agua que estas fuentes
producen y aquella que compramos embotellada los niimeros son sorprenden-
tes.

La tarifa promedio de los organismos operadores es de 3.49 $/m? (véase
tabla 2.6) mientras que el costo promedio de un litro de agua embotellada
es de $12.65 (Ver tabla 2.7). Al dividir el precio del metro cibico de agua
embotellada entre el de un metro cibico de agua de la red puede observarse
que el costo del agua embotellada es 3,625 veces mayor (figura 2.9).
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Cuadro 2.6: Tarifas minimas y méximas de agua potable para consumo

doméstico en algunas ciudades de México.

Ciudad Minimo Maéaximo
rango (m?®) costo ($) rango (m*®)  costo ($)

Aguascalientes 11 a 20 3.6 76 a 100 56.1
Guadalajara 0al7 0.9 mas de 250 15.0
Guanajuato 14 a 20 3.3 mas de 191 9.2
Monterrey 1a10 0.3 191 a 100 23.1
Distrito Federal 0 a 10 1.2 Mas de 1500 29.0
Pachuca 0ald 3.7 Mas de 15 6.1
Puebla 0alb 2.3 40 a 50 6.3
Tlaxcala 0a30 24 Mas de 501 18.0

Fuente: Maranodn, 2002

Cuadro 2.7: Precio por litro de algunas de las marcas de agua embotellada

disponibles en supermercados de la ciudad de México.

Marca Precio por litro ($)
Santa Maria 6.90
Evian 21.0
Bonafont 6.10
Great Value 3.0
Pureza Vital 6.40
Aguafiel 6.0
E-pura 5.50
Ciel 7.30
Fiji 44.34*
Agua Gandhi 20.0"
Precio promedio 12.65
Precio por m?® 12,650

Elaboracion propia, precios del 6 de enero de 2016 obtenidos de supermercados al sur de la Ciudad de

Mézico. * Calculado a partir de la presentacion disponible de 500ml ** Calculado a partir de la
presentacion disponible de paquete de 6 botellas de 500ml.
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PRECIO POR METRO CUBICO DE AGUA

De la llave ’

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 $
Embotellada De la llave
1 Precio ($) 12650 3.4%

Figura 2.9: La figura muestra la inmensa diferencia de precios entre el agua
de la llave y el agua embotellada (3,625 veces mds costosa).

El aumento del gasto en agua embotellada va de la mano con el abandono
de la inversion publica en los sistemas de abastecimiento, ademas de esto
ha aumentado la contaminacién en las fuentes de agua potable (una de las
nuevas fuentes de contaminacién son los contaminantes emergentes, como lo
son los farmacos. Sorprendentemente las aguas residuales de nuestro pais tie-
nen trazas de diversos analgésicos, antibidticos y hasta citrato de sildenafilo,
que es el ingrediente activo del viagra (Delgado, 2014)) que trae consigo un
aumento en los costos de tratamiento de las aguas de los servicios publicos y
la percepcion del riesgo asociado a su consumo.

En comparacion, el agua embotellada tiene un camino mucho maés senci-
llo hacia el consumidor; el agua se trata, se embotella, se empaca y se envia
en camiones hacia las tiendas. Las companias grandes se concentran en lu-
gares demograficamente densos con potencial de compra para sus productos,
mientras que las pequenas embotelladoras se quedan con las rutas menos
rentables.

“La industria del agua embotellada se estd posicionando de tal manera que
controla un mercado donde la demanda estard siempre en crecimiento, los

suministros son limitados, y los precios y ganancias responden de acuerdo a
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esto” (Cullen, 2014)

La infraestructura hidraulica tiene partes que son extremadamente antiguas
y requieren mantenimiento. Los organismos operadores de agua en la ciudad
tienen que vérselas con un crecimiento descontrolado de la mancha urbana,
a la vez que la recaudacién a nivel nacional es de sélo el 81 % del agua su-
ministrada -En la Ciudad de México esté porcentaje de recaudacion es més
bajo que el promedio nacional, con un 69.1 % (CONAGUA, 2011).

En la ciudad de México la topografia de la regién no facilita la eficiencia
de la red de distribucion de agua, la sobre-explotacién de los acuiferos de la
ciudad ha provocado el hundimiento de la ciudad de México (9 metros des-
de 1856 segtn el banco de referencia de la catedral metropolitana (Santoyo,
2007)), los hundimientos diferenciales provocan serios dafos a la infraestruc-
tura de la ciudad, no sélo a las redes de agua potable, sino también a las
construcciones que no estan cimentadas correctamente, las cuales se ven su-
jetas a esfuerzos para los cuales no fueron diseniadas.

El drenaje y las redes de agua potable estan disenadas para funcionar por
gravedad, esto quiere decir que el agua en ellos (Ya sea que funcionen como
canales abiertos o tuberias a presién) viaja de un punto de mayor cota a uno
de menor cota. Al hundirse el suelo de la ciudad, puntos de las lineas de con-
duccion quedan por debajo de su cota de diseno y puede volverse necesario
el rebombeo de agua (ya sea potable o residual). El rebombeo del agua eleva
los costos de operacion de los sistemas de drenaje y abastecimiento de agua
potable, anadiendo la necesidad de bombas de agua que consumen energia
eléctrica de forma constante. Todo lo anterior sin tomar en cuenta las posibles
fracturas que los hundimientos y desplazamientos del suelo pueden provocar
a las tuberias, generando fugas que en conjunto dejan escapar miles de litros
de agua potable por segundo al subsuelo (150 mil millones de litros de agua
al ano que le cuestan al gobierno 2 mil millones de pesos), considerando,
claro, que se traten de fracturas en las lineas de conducciéon de agua potable
y no en las de drenaje, en cuyo caso las aguas negras pueden infiltrarse a los
acuiferos, incrementando el costo de potabilizacién y haciendo mas dificil su
aprovechamiento humano.

Como una precaucién de diseno las lineas de drenaje viajan por debajo de las
de agua potable, sin embargo las condiciones en las que estas se disenan se
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ven afectadas por los hundimientos, pudiendo quedar ambas al mismo nivel,
o incluso la del agua potable por debajo de la de drenaje.

En condiciones normales de operacién de las conducciones de agua pota-
ble (esto es una presiéon adecuada en las tuberias y ausencia de fracturas y
fugas) esto no generaria mayor problema, sin embargo en la ciudad de México
existen politicas de operacién cuya justificacién se aleja mucho de lo que dicta
la ingenieria, una de ellas es el tandeo del agua. Este método de suministro
responde a la escasez de agua en la ciudad y consiste en dotar de agua la red
en determinada delegacion a cierta hora del dia, o determinado nimero de
dias para luego dejar las conducciones con menor cantidad de agua y menor
presién (o totalmente vacia). La variacién de esfuerzos en redes de agua es
causante de fracturas en las juntas y uniones de las tuberias, esto ademads de
provocar mas fugas podria permitir la entrada de aguas negras o contami-
nadas en los momentos en los que la tuberia no esta funcionando a presion
debido al tandeo.

2.2.3. El panorama mexicano del agua embotellada.

Una de las razones de estudio del caso del agua embotellada en México es
que para la mayoria de la poblaciéon esta industria se ha convertido en la
principal fuente de abastecimiento de agua potable (Ver apéndice).

México consume 248 litros por persona anualmente de agua embotellada,
mientras que los Estados Unidos s6lo 110. Las cifras mencionadas pertenecen
a la International Bottled Water Association (IBWA), sin embargo el Banco
Interaméricano de Desarrollo sittia este valor en los 480 litros por persona al
ano (En la industria del agua embotellada es muy comin la inconsistencia de
datos entre las fuentes propias de su mercado y los analistas independientes).

Mientras que en los Estados Unidos el agua embotellada ha encontrado un
gran éxito al promocionarse como el producto saludable y conveniente, en
Meéxico la percepciéon del consumidor sobre el agua de los sistemas centrali-
zados deja pocas alternativas al consumo de este producto.

Dos factores que han llevado al deterioro de los sistemas puiblicos de abaste-
cimiento de agua potable han sido la falta de inversién en las redes existentes
y la dificultad de seguirle el paso al crecimiento desmedido de las areas ur-
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banas en ciudades como la nuestra.

Origenes del crecimiento de la industria del agua embotellada en
nuestro pais

Se ha desscrito brevemente la historia mundial del agua embotellada, sus
origenes como industria y su papel en el contexto del estrés hidrico. Al es-
tudiar este mercado se vuelve necesario, para analizar el tema dentro del
contexto nacional, revisar la imagen global del mismo. Curiosamente al en-
contrarnos dentro de un contexto nacional se debe, de nuevo, tomar pequenos
pasos de regreso al ambito internacional, esto puede deberse al dinamismo
casi biolégico que se mencioné antes dentro de esta industria (seccion 2.2.1),
que como un ente en desarrollo y crecimiento no puede ser analizado mas
que como un todo.

Llega el tiempo de aterrizar esta seccién al territorio nacional y de estu-
diar las razones del éxito del agua embotellada en México.

Cullen (2014) ha reducido a cuatro el nimero de incidentes histéricos que
dieron paso al auge del agua embotellada, el primero de ellos fue el terre-
moto del 19 de septiembre de 1985, evento telirico durante el cual algunas
porciones de la infraestructura de la nacién fueron danadas y quedaron sin
reparacion.

Estimaciones independientes arrojan una cifra de 9500 muertos y 30000 he-
ridos, mientras que se estima que 5.3 millones de personas se quedaron sin
agua. Incluso 5 anos después del desastre se reportaban 200 fugas en las redes
de distribucion de agua ligadas al siniestro.

Anos antes del azote del terremoto germinaba el segundo factor: la crisis
econdémica que inicié en 1982 y continud hasta 1994. Esta crisis dejo al go-
bierno mexicano en jaque, ante el un escenario ante el cual la posibilidad de
invertir en el mantenimiento, ampliacién y reparacion del sistema de agua,
antes o después del terremoto quedd superada por cuestiones que se consi-
deraron de mayor prioridad. La crisis fue tan grande que el mismo dia que
el terremoto golped la ciudad de México, el Fondo Monetario Internacional
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(FMI) habia congelado el financiamiento a México. El terremoto tomé por
sorpresa tanto al gobierno mexicano como al FMI, quien decidié ampliar su
crédito temporalmente en aras del desastre. El periodo de reseciéon y de as-
censos vy descensos de la economia mexicana seguiria a lo largo de los anos
90’s.

Aunado a los dos factores anteriores, tan soélo seis anos después del terre-
moto, en 1991 se presentdé una epidemia de colera en México que dejo a
cientos de personas enfermas y a otros mas sin vida como resultado a la ex-
posicion a agua contaminada. Se reportaron 391,220 casos en toda América
Latina en 1991 y un total de 45,998 casos en México de 1991 a 2001 segin
las cifras oficiales. La epidemia y el terremoto dejaron en evidencia la inca-
pacidad del gobierno para actuar en tiempos de crisis y brindar agua potable
a la ciudadania.

El célera esta asociado a sistemas deficientes de agua potable y al desa-
rrollo, o déficit del mismo, de una nacion. Es por eso que se piensa que el
gobierno mexicano ha reportado menos del 10 % de los casos de la enferme-
dad a la OMS (Cullen, 2014), organismo que considera al célera como “uno
de los factores clave del desarrollo social... que se presenta en paises donde
el acceso al agua potable segura no puede ser garantizado”.

En 1991 la revista Forbes reporta al agua embotellada como la gran ga-
nadora en la epidemia de célera, este mismo ano las autoridades federales
recomiendan a la poblacién el consumo de agua de fuentes privadas.

El dltimo de los factores es la Demanda manufacturada, el término fue usado
para referirse al agua embotellada por primera vez por Annie Leonard en
2010 en el documental “La historia del agua embotellada”. En el contexto
del agua embotellada la demanda manufacturada se refiere a las campanas de
las embotelladoras para persuadir a la poblacién de que necesita su producto.

Tan importante es la imagen que las embotelladoras dan al publico que se
calcula que entre un 10% y un 15% del precio de una botella de agua se
destina a cubrir los gastos de publicidad (Delgado, 2014).

El éxito de la demanda manufacturada se deja ver en casos como el de Mon-
terrey, donde a pesar de contarse con agua limpia en la red municipal gran
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parte de la poblacién opta por el agua embotellada (Cullen, 2014).

La version oficial de la International Bottled Water Association es que los
consumidores se han dado cuenta de que el consumo de bebidas carbona-
tadas (refrescos) y con altos contenidos de aziicar es malo para la salud y
han optado por una opciéon méas saludable como lo es el agua embotellada, lo
cierto es que esto es dificil de creer siendo México el pais con mayor indice
de obesidad en el mundo (casi una tercera parte de la poblacién al padece),
con crifras que se han triplicado en los ultimos diez anos (Forbes, 2013).

Las marcas élite de agua embotellada comenzaron a establecer en su publi-
cidad (en los anos 80) que el agua embotellada estaba asociada a un estatus
social; s6lo las personas de mayor holgura econémica y gran clase tenian acce-
so a ella. Al convertirse el agua embotellada en un producto mas popular las
campanas de marketing cambiaron su estrategia y comenzaron a promocionar
su producto como algo asociado a un estilo de vida saludable y a consumido-
res felices de llevar consigo una botella de agua a todas horas y a todas partes.

Para darse una idea de la importancia que el marketing tiene para las grandes
embotelladoras basta ver las siguientes cifras:

= En 2012 Coca cola gasté 6.1 mil millones de ddlares en publicidad
grafica, radio, televisién y otros medios.

= Ese mismo ano Nestlé invirtié 26 mil millones de ddlares en gastos de
mercadeo y administracion.

= En 2006 Danone invirtié 4 mil 840 millones de ddlares en gastos de
ventas, incluida la promocién y la publicidad (Delgado, 2014).

En contraste, el costo estimado de inversion para poner al dia el Sistema de
Aguas de la Ciudad de México es de 50 mil millones de pesos, niimero muy
por debajo del que invierten las cuatro grandes embotelladoras en México
(Danone, Coca Cola, PepsiCo y Nestlé) en publicidad a nivel mundial.

Aunque en Estados Unidos y Europa las campanas publicitarias de agua
embotellada se han puesto en competencia directa con el agua de la red
ptblica, esto no ha sido necesario en México (debido a las causas descritas
anteriormente, que han provocado una falta de credibilidad en la poblacién



ESTRES HIDRICO 56

sobre la calidad del agua potable que se recibe en los hogares).

El agua embotellada en nuestro pais se promociona como algo ligero y salu-
dable. Frases como “FEl agua ligera”, “Ayuda a eliminar lo que tu cuerpo no
necesita”, “Siéntente ligera”, “El agua sin sodio”, etc. inundan los especta-
culares y anuncios callejeros, mostrando personalidades y modelos bebiendo
felizmente diferentes marcas de agua.

Las companias internacionales han entrado a México adquiriendo marcas na-
cionales ya establecidas y aprovechando la confianza ya ganada en el ptublico,
Las grandes trasnacionales son cuidadosas de manejar a sus filiales de manera
separada en el mercado para poder mantener la consistencia de sus estruc-
turas publicitarias, por ejemplo: Danone (de Francia) tiene a Bonafont -La
marca mas rentable de agua embotellada en México- con un costo (ver tabla
2.7) de $6.10 el litro, mientras de manera paralela maneja a Evian -marca de
agua importada exclusivamente- con un costo de $21 el litro. La primera de
las marcas se vende a las masas y es mucho més barata que la segunda, que
estd pensada para un piblico con un poder adquisitivo mucho mayor (siendo
que el producto es basicamente el mismo: agua).

Por su parte, Coca Cola con su agua Ciel aproveché el engranaje de su
inmensa maquinaria corporativa, una infraestructura que ya tenia en el pais
(El mayor consumidor de Coca Cola en el mundo (Delgado, 2014)) para po-
der dar el maximo alcance a la distribucién de su producto.

El mercado del agua embotellada en México alcanzé un valor de 10,036 millo-
nes de délares en México en 2013, con un crecimiento del 11.06 % respecto al
ano anterior. Segun la consultora especializada Euromonitor, se estima que
entre 2008 y 2013 el mercado del agua embotellada crecié un 53 % en nuestro
pais.

El éxito de las embotelladoras ha sido posible sélo gracias a la suma de los
cuatro factores aqui estudiados, y de nuestra reciente imersién como sociedad
en un mundo de consumo donde todo es desechable, y la practicidad y conve-
niencia han superado por mucho el interés en el cuidado del medio ambiente
y la economia. Las grandes industrias, ademas de instalarse en nuestro pais
bajo marcos legales laxos y deficientes, no generan una cantidad de empleos
que vaya Ad hoc con las ganancias que producen hacia sus casas matrices.
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. Por qué existe una pasividad general hacia el problema que estan sufriendo
ya actualmente diversas comunidades afectadas por la industria del agua em-
botellada? Delgado (2014) propone que existen otras probleméticas inmedia-
tas que tieneden a opacar consideraciones futuras, tales como el desempleo,
la crisis econémica, la inseguridad, etc. Las situaciones mencionadas son alta-
mente importantes, sin embargo, dejar de lado el tema del impacto del agua
embotellada promete complejizar cualquier gestién futura, en cuanto que las
embotelladoras tienen la costumbre de crecer y aprovechar los vacios legales
de los paises donde se instalan, ademéas de contar con imparables cuerpos
de abogados que hacen casi imposible cualquier resistencia legal cuando sus
plantas ya se han instalado (Soechtig, 2009 y Schnell, 2012).

2.3. La participacion de las embotelladoras
en la produccién de material documen-
tal sobre su impacto ambiental, social y
economico.

Otro problema del estudio del agua embotellada que se menciona en algu-
nos textos de la bibliografia es que las embotelladoras son, en la practica,
en extremo cerradas para tratar o aclarar cualquier tipo de inquietud social.
A pesar de que prometen estar abiertas a cualquier tipo de comunicacion
escrita, no necesariamente contestan. Delgado (2014) menciona las dificul-
tades que tuvo su equipo al entrevistar a funcionarios de distintas plantas
embotelladoras, ademas de la falta de respuesta a la comunicacién con estas
industrias, haciendo incapié en que ”"Nestlé es opaca y en la practica publi-
camente inaccesible”.

Soechtig (2009) en su documental Tapped se encuentra con dificultades para
tratar algunos temas de la industria del agua embotellada con funcionarios
de la FDA, a Schnell (Bottled Life: Nestlé’s business with water, 2012) le
fue negada la retroalimentacion por parte de Nestlé de manera contundente.
Un caso similar es el de Cullen, quien no recibié respuesta a su solicitud de
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informacién para su tesis de maestria (The bottled water industry in Mezico,
2014), también por parte de Nestlé.

El autor considera necesario abundar en el caso de Schnell para poder men-
cionar el propio y concluir este subtema. El documental Bottled Life: Nestle’s
business with water relata el ascenso de la compania en la rama del agua em-
botellada hasta convertirse en el lider del mercado mundial del producto. La
investigacion no concluye ahi, ademés de los datos y cifras, Schnell indaga
mas profundamente en el funcionamiento de la compania y expone los casos
de la ciudad de Mayne y Pakistan, en donde Nestlé ha establecido pozos de
extraccién y ha afectado con ellos a la poblacién aledana (ya sea de mane-
ra directa como en Pakistan, donde se abatié el nivel de agua de los pozos
locales, o de forma moral e indirecta; como en el caso de Mayne, donde los
habitantes de las comunidades afectadas sienten que se estan transgrediendo
sus derechos y soberania sobre el agua local).

Repetidamente Schnell hace énfasis en sus intentos de comunicacién con
Nestlé directamente. La compania suiza se negdé de forma rotunda a dar
apoyo de cualquier naturaleza a la produccién del documental. En el portal
digital de Nestlé existe un apartado llamado “Nestlé Waters”que se encarga
de proporcionar un panorama general sobre las actividades y consumos refe-
rentes al agua que tiene la empresa. Ademés de esto se muestra un pequeno
acervo en el que se puede apreciar una linea del tiempo que describe los orige-
nes del agua embotellada, haciéndo énfasis en el origen de algunas de sus més
redituables marcas, como Perrier y Pure Life. La secciéon de mayor interés
para este trabajo es la de preguntas y respuestas, en la que la compania
resuelve algunas de las dudas mas comunes del publico. En un apartado de
esta seccién se lee “Bottled Life, Our position” (Vida embotellada, nuestra
posicién), que es la liga de descarga a un archivo méas extenso en el que la
empresa responde y aclara todas las afirmaciones (o eso pretende) que hace
Schnell en su documental. El documento abre de la siguiente forma:

“Bottled Life es un documental sobre el negocio del agua de Nestlé. Mientras
que los productores de la pelicula se acercaron a Nestlé para comentar diver-
sas cuestiones, decidimos no embarcarnos en el didlogo porque tenfamos la

fuerte impresién de que el filme seria unilateral y no representaria a Nestlé
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y a sus empleados de manera justa.

La pelicula completa desafortunadamente confirma esta impresién inicial.
Ciertamente, el contenido es mayormente informacién errénea y con falta de
objetividad- Nestlé ha estado siempre comprometido con el manejo respon-

sable de los recursos hidricos de una forma responsable.

Decidimos contestar los alegatos hechos en Bottled life a través de este sitio

web. Por favor, encuentre todas nuestras respuesta”

El mensaje de Nestlé es cortés, sin embargo establece tajantemente su posi-
cién y defiende sus intereses. La entrada de su comunicado es extremadamen-
te diplomaética sin dejar de establecer firmemente su intencion de desacreditar
el documental. Podria esperarse, después de leer este parrafo, que el resto del
comunicado fuera igual de conciso. Sin embargo, Nestlé no logra el mismo
ritmo en el resto del documento, que es confuso, redundante y no va al grano.

Al comenzar el presente trabajo, el autor se comunicé con Nestlé por me-
dio de la seccién de atencion a clientes preguntando sobre su opinién con
respecto al tema del medio ambiente, y en concreto al impacto ambiental del
agua embotellada que su empresa tiene. Luego de dos semanas de espera la
compania respondio:

“Los clientes escogen el agua embotellada porque provee una fuente de hi-
dratacion conveniente, saludable y libre de calorias. Nosotros apoyamos la
decisién del cliente y lo ayudamos a consumir agua, ya sea embotellada o de

la llave, como parte de un estilo saludable de vida.

El agua embotellada no compite con el agua de la llave como la mayor fuente
de agua para beber para ninguna poblacién, ademds de ser una importante
fuente de agua potable cuando el servicio local estd temporalmente fuera
de servicio, como cuando ocurre un desastre natural. El agua embotellada

también es mejor, ambientalmente hablando, que otras bebidas empacadas.

Nestlé Waters es comparativamente un usuario pequeno de agua, represen-
tando solamente el 0.001 % de la extraccién de agua dulce, comparado con
el 70% de la agricultura. Nestlé Waters estd completamente comprometido

con el manejo responsable del agua, y el compromiso de nuestra empresa en
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general guia todos nuestros esfuerzos. En cada una de nuestras operaciones
de embotellado constantemente monitoreamos nuestras extracciones de agua
para garantizar que no estamos impactando negativamente los acuiferos lo-
cales. Nestlé Waters ha mejorado la eficiencia en el manejo del agua en sus
operaciones en un 20 % en los tltimos cinco afios, y colabora con sus accio-
nistas para ayudar a garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los recursos

hidricos con los que operamos.

El acceso al agua es un derecho humano béasico. Todas las personas tienen
el derecho al acceso a agua limpia que satisfaga sus necesidades de hidra-
tacién e higiene basica. Los parametros de la OMS y la ONU acotan estas
necesidades entre los 50 y 100 litros de agua por persona al dia. Hemos in-
corporado explicitamente el reconocimiento y respeto al derecho humano de
acceso al agua dentro de los principios de negocios corporativos de Nestlé.
En el compromiso administrativo de Nestlé, nos comprometemos a asegurar
que este derecho sea respetado a través de medidas como procesos diligentes
para evaluar nuestros impactos potenciales en el derecho de una comunidad

al agua, asi como en la disponibilidad a largo plazo de sus recursos hidricos.”

La respuesta anterior toca temas como el cuidado de los recursos hidricos,
el derecho humano al agua y la no competitividad del agua embotellada con
las redes locales de agua potable, sin embargo el mensaje no esta escrito con
un cuidado personal y sélo se enfoca en el impacto ambiental que tienen las
extracciones de agua, sin mencionar nada sobre el impacto de los millones
de botellas producidas (se tocara el tema méas adelante). Analizando las res-
puestas que recibié el autor del presente trabajo y Schnell (que tienen tres
anos de diferencia, 2012 y 2015), asi como las “preguntas y respuestas”’de
Nestlé, se han encontrado semejanzas sustanciales. Obsérvense a continua-
cion algunas de las preguntas que la compania embotelladora mas grande del
mundo (Delgado, 2014) ha contestado en su sitio web.

= ;Es Nestlé un gran consumidor de agua?
Nestlé Waters es un usuario pequeno de agua... utiliza sélo 0.0009 %
del total de agua dulce extraida en el mundo, comparado con el 70 %
de la agricultura...
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= ;Cual es su posicién sobre el derecho humano al agua?
Nestlé reconoce el derecho de todas las personas de tener acceso a agua
limpia para satisfacer sus necesidades bésicas, que incluyen hidratacion
diaria, higiene y agua para cocinar alimentos.

= ;Por qué el agua embotellada es tanto mas costosa que el agua
de la llave?
El agua de la llave no es un sustituto, ni compite con el agua embote-
llada como la mayor fuente de agua potable para ninguna poblacion.
El agua embotellada provee a los consumidores una opcién saludable y
conveniente de bebida envasada, que es preferida por su sabor, salud,
calidad y/o razones de portabilidad.

= ;Qué hacen para manejar apropiadamente los recursos hidri-
cos?

Nestlé es un usuario responsable de agua. No es el interés financiero
de la compania a largo plazo manejar irresponsablemente los recursos
hidricos, realmente dependemos de un suministro de agua en canti-
dad suficiente y de calidad consistente... hemos reducido la cantidad
de agua adicional (La que se usa con propdsitos de limpieza y refrige-
racién) requerida para la manufactura de un litro de producto en un
34 % (2005-2010).

Las palabras que se utilizan son semejantes en los tres textos (El presente
trabajo, la respuesta al documnental “Bottled Water”, las preguntas y res-
puestas del sitio web de Nestlé), llegando a ser iguales; lo que hace pensar
que los encargados de relaciones publicas de la compania se limitan a repetir
las respuestas que tienen practicadas de un comunicado a otro. Este estilo
de respuesta, que no es ambigiio, y que sin embargo orbita alrededor de los
mismos argumentos sin responder directamente al cuestionamiento plantea-
do es el estilo Nestlé, que se hace presente, al menos, en sus comunicados
publicos con respecto a los efectos ambientales adversos que el consumo de
agua embotellada genera.

Analizando la péagina web de “Dasani”(la marca lider de agua embotella-
da de Coca-Cola en los Estados Unidos) pueden observarse pequenas notas
sobre los avances que la empresa ha tenido en reciclaje, eficiencia de proce-
sos, nuevos materiales para las botellas, etc. Sin embargo la manera en que
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se presentan dichas notas se antoja mas como un estilo de publicidad que
como un aporte técnico o informativo al piblico en general.

Cuando se entra al tema del impacto ambiental, Coca-cola al igual que otras
grandes trasnacionales, se vuelve poco precisa y vaga en sus afirmaciones. Si
bien se dedica una importante parte de la pagina de internet a programas
positivos como “Give it back” (reciclaje de botellas), a su botella hecha par-
cialmente de plantas, y a los premios por sustentabilidad que sus empaques
recibieron en 2010 y 2011 (Dasani.com, 2015), frente a la pregunta “;Qué
hace Coca-Cola para minimizar el despericio proveniente de los empaques
para evitar que este termine en un tiradero de basura?”’la compania termina
por volverse tan vaga como su competencia, entregando respuestas muy ge-
nerales y ofreciendo una liga donde se puede leer “;Quieres saber méas? Da
click aqui” (ver figura 2.10), no es sopresa que al dar click sobre el enlace, este
no lleve a ningtn lado, si se quiere saber mas (como ofrece la embotelladora)
su pagina de internet no es el lugar idéneo.

En México el mercado del agua embotellada estda dominado por la marca Bo-
nafont de Danone (Cullen, 2014), que se ha mantenido a la cabeza de gigantes
como Nestlé y Coca-Cola. Debido a su importancia en nuestro pais y al gran
éxito que sus campanas publicitarias han tenido sobre los consumidores, se
vuelve importante hacer mencion de lo que la marca lider nacional tiene que
decir acerca del impacto de su industria en nuestro pais.

Al estilo de las deméas embotelladoras, la pagina de internet de Bonafont
es fresca en su diseno y tiene gran atractivo visual. El sitio tiene diversos
apartados de interés general donde se muestran promociones y variedad de
productos que se ofrecen. El apartado de interés para la presente publicacion
es el que lleva por titulo Nuestros compromisos.

En esta seccion Bonafont asegura:

“Durante los ultimos 5 anos, hemos reducido el consumo de agua
en los procesos productivos de nuestras plantas en 26 %”.

Sin hacerse mencién de cudnto se consumia de agua hace cinco afos (o cuanto
se consume actualmente). De manera similar la embotelladora estipula:

“Con Bonafont 6 L, primera botella 100 % reciclada, disminuimos
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Sustainability

1. Is my DASANIZ bottle recyclable?

2. What is PlantBottle?

1. Is PlantBottle biodegradable?

4. Why is my DASANI® bottle lighter?

5. What is The Coca-Cola CD'!"F“"V doing to minimize waste from product packaging
and avoid placement in landfills?

€. How is The Coca-Cola Company conserving water?

1. s my DASANI® bottle recyclable?

The DASANI® bottle is 100% recyclable. In fact, during the initial design process we
worked closely with recyelers to optimize every aspect of the DASAN™ package for
ideal recycling - including the cap, label, inks and glues.

2. What js FlantBottle?

DASANI® is Iakirg steps to reduce its impact on the planet with our innovative bottle
made from wp to 30% plants. PlantBottle packaging is up to 30% sourced from
Sugarcane w-pradncis from Brazil. Brazilian s ugarcane is considered to be an
“Advanced F ble Fuel by the Envi ntal Protection Agency (EPA) and is the
only first generation biofuel wadely recognized by 1hougé'.1 leaders globally forits
unigue and social performance. Using up te 30% plant-based materials reduces our
reliance on non-renewable resources, lowering our carbon footprint on the planet,
which are all great for the environment.

3. Is PlantBottle bi radable?

PlantBottle is recyelable, not biodegradable. We believe that one use is simpIF not

enough Plantbottle packaging ¢ an be recycled multiple times in today’s recycling

‘s,}reramg‘.; I;:reby reclaiming all of the energy and materials that went into the creation
the bottle.

4. Why is my DASANI® bottle Iiﬂhter?

Since its introduction, DASANI™ has reduced the weight of our bottles, because
Ii§h1ermiq_‘h1 bottles require less plastic, which helps to conserve natural resouress
nd lower COZ emissions. Plus they're easier to take along with you. Since the
intreduction of DASANI ™, we've reduced the amount of Elaﬂt: in our 500ml bottle by
more than 40% and the weight of our 20 fluid cunce DASANI™ bottle has been reduced
by 22%.

5. What is The Coca-Cola Company doing to minimize waste from product packaging
and avoid placement in Iandfilrsa?

We know the packaging that we place in the market has the potential to become
waste and that is wny we are working te su i LT
bottles and cans in the best ways possible nt to keam more ¥ Click here

6. How is The Coca-Cola Company conserving water?

The Coca-Cola Company is conserving water in a number of ways., including reducing
water used to make our beverages, recycling water used in our produetion process,
and su pgarlinqv&rojems that replenish water in communities and nature with the World
Wikdlife Fund. are working over the leng- term to achieve water neutrality, in other
words to safely return to communities and nature an amount of water equivalent to
what we use in all of our beverages and their prg i slp snsure 3 clean,

reliable water supply for all generations to come.[You can leam more hers |

Figura 2.10: Imagen obtenida de la pdgina de internet de Dasani (la marca
de agua embotellada lider de Coca-Cola en los Estados Unidos). La pdgina
estd orientada a aspectos como la sustentabilidad ambiental del producto, sin
embargo, los enlaces para conocer mds al respecto (marcados con rojo) no
funcionan. (Fuente: www.dasani.com) [Consultado en diciembre de 2015].

hasta 80 % la emisién de CO2 vs una de 100 % PET virgen que
no se recicla.”

Esto es muy interesante y podria significar un paso importante hacia una
dindmica menos contaminante, sin embargo, al buscar datos duros sobre
cuanto CO2 emite esta compania la transparencia termina y los datos des-
aparecen.

El autor expuso estas inquietudes a la empresa y le pidi6 acceso a datos
relevantes sobre sus emisiones de diéxido de carbono y uso de agua. A esta
solicitud no se le dio respuesta alguna.
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Capitulo 3

Legislacion y postura de
diferentes organismos
internacionales

En el tema del agua embotellada hay mucho que se presta a la especula-
cién, y es que los millones de ddlares invertidos en un negocio tan fructifero
pueden llegar a generar dudas sobre a quién estan sirviendo las entidades re-
guladoras. La especulacion es buena y genera las preguntas correctas, y con
un poco de curiosidad, las respuestas comienzan a aparecer, sin embargo; en
este capitulo se analizara la legislacién que rodea al agua embotellada, los
reglamentos de diferentes organizaciones alrededor del mundo y sus alcan-
ces. (A qué viene lo de especular? Sencillo, en este capitulo (Y en la mayor
parte de este trabajo de investigacién) se dard por hecho que las reglas se
cumplen. Porque, imaginen si no se creyera en nada de lo que se nos dice:
No vemos a las bacterias y sin embargo sabemos que estan ahi, no vemos
un diagrama de cortante al construir una viga, y sin embargo sabemos que
de no considerarse en el disefio una falla puede ocurrir; sélo por dar un par
de ejemplos. Si no se creyera lo que nos dicen los periédicos, documentales,
articulos cientificos, etc., seguirfamos muriendo de rabia o sobredisenando
estructuras burdas. Asi que, si de algo nos ha servido evolucionar al grado
de poder compartir informacion, hay que utilizarlo. Creyendo en que los re-
glamentos y recomendaciones se siguen al pie de la letra, a continuacién se
analiza qué esta pasando alrededor del mundo en la materia.

Antes de empezar los andlisis de las diferentes guias de calidad del agua
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es necesario comprender la diferencia entre estandar y lineamiento. Desde
una perspectiva legal, se espera generalmente que un estdndar provea una
proteccion superior a la salud humana comparada con la de los lineamien-
tos, porque los estandares son aplicables legalmente. El no cumplir con los
estandares lleva a una serie de acciones para asegurar su cumplimiento y pue-
de ser punible para el organismo infractor. Los lineamientos, en contraste,
representan objetivos voluntarios a los que pueden someterse los administra-
dores de un sistema de tratamiento de agua para consumo humano, y de no
cumplirse no presentan ninguna accién legal.

Es por esta diferencia que la Organizacion Mundial de la Salud recomien-
da que cada pais tenga sus propios estandares legales para la calidad del
agua potable. La manera de aplicar dichos estdndares es muy diferente en
cada pais. En Canadd, por ejemplo, no se cuenta con un estandar legal na-
cional, sino con lineamientos que no son legalmente aplicables, sin embargo,
muchas de las provincias de este pais han incorporado los lineamientos a sus
estandares locales. El resultado es que Canadé se considera uno de los paises
ricos con mejor calidad de agua potable.

La idea de estandar y lineamiento funciona de la misma manera alrededor del
mundo, sin embargo los c6digos no siempre se nombran asi, en algunos paises
a los estandares se les conocen como normas, regulaciones, etc. Mientras que
a los lineamientos se les puede llamar guias de calidad, recomendaciones, etc.
La identificaciéon de un estandar y un lineamiento se logra a partir de obser-
var el marco legal de su aplicacion.

3.1. La Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU)

Si bien las Naciones Unidas son una organizacién internacional de caracter
pacifico que tiene como objetivo principal facilitar la negociacion y genera-
cion de acuerdos entre los paises miembros, existen diversos temas de interés
internacional en los que se encuentra implicada técnicamente, algunos de ellos
son: Salud, cultura, cambio climatico, igualdad de género, agua, etc.
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A pesar de que en recientes anios la ONU ha tenido una actuacién que deja
ver que sirve a los intereses de ciertos paises poderosos y de que ha sido criti-
cada por sus propios trabajadores por el alto nivel de burocracia, ineficiencia
y falta de organizacién interagencias (Bannock, 2015), su consejo en temas
de interés internacional aun tiene un gran peso, y cuando se pronuncia al
respecto de un topico, sus propuestas son escuchadas. Debido a la intrinseca
importancia del agua, este es tema central de debates que realiza la ONU, y a
pesar de que no exista un organismo tan conocido como UNICEF al respecto
(por decir alguno), la ONU si tiene un departamento dedicado al andlisis
de cuestiones hidricas, cuyo nombre es simplemente UN-Water, o, en espanol
Naciones Unidas-Agua. UN-water se formaliz6 hace relativamente poco tiem-
po, en 2003, y es estrictamente un mecanismo de coordinacién inter-agencias
para todos los asuntos relacionados con agua dulce y salubridad.

Después de dar un paseo por el portal de UN-water es posible ver que la
ONU no tiene una opinién en torno del agua embotellada, ni a favor ni en
contra. La UN-water se mantiene sin una postura al respecto, sin embargo en
su informe anual de 2014, ademas de otros muchos temas, exhorta a cuatro
grupos a tomar acciones que garanticen la calidad y abundancia del agua en
el futuro: la academia (las universidades), las empresas (quienes usan al agua
durante sus procesos, o como producto de consumo), la sociedad civil y los
gobiernos.

Para este trabajo de investigacion, sin duda alguna el exhorto mas impor-
tante es el que se hace a las empresas, ya que las embotelladoras (quienes
fabrican el producto en torno al cual gira esta tesis) entran en esta categoria.

En resumen, la UN-water pide a las empresas concientizarse sobre el benefi-
cio econémico que una plantilla de trabajadores saludables puede significar,
la ventaja econémica de las inversiones en tecnologias mas limpias y de me-
nor impacto en el ambiente, asi como la trascendencia del cuidado del agua,
tanto superficial como subterranea.

De forma muy concisa la UN-water plantea lo siguiente: Empresa, te be-
neficias del agua, ya sea durante los procesos de produccién del activo final o
vendiendo el agua como producto de consumo, tu longevidad y superviven-
cia estan atadas a la disposicién adecuada del recurso, en el sentido de su
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abundancia y calidad. Por tanto es necesario destinar un porcentaje de tus
ganancias a garantizar que el agua siga disponible en el futuro. Si haces esto,
a la vez beneficias a la comunidad, que son los consumidores de tu producto,
generandose un circulo virtuoso en torno al producto que manufacturas.

La ONU no tiene como tal una legislacién o reglamentacién que incluya
al agua embotellada, sin embargo en la secciéon del ya mencionado reporte
anual de 2014, llamada Reduciendo los malos entendidos y los errores de co-
municacion hace un llamado de atencion a las empresas, diciendo que aun
no han entendido que el respeto al derecho humano del acceso al agua y el
saneamiento no es necesariamente una condena a mayores costos de produc-
ciéon y menores ganancias, sino un paso adelante en la politica de respeto al
recurso hidrico como principal materia prima.

3.1.1. Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

Después de haber estudiado brevemente la posicion de la ONU al respecto
del agua embotellada es momento de revisar a una de sus dependencias mas
importantes. Creada en el ano de 1948 la Organizacién Mundial de la Salud
se dedica a gestionar politicas de prevencion, promocién e intervenciéon en
salud a nivel mundial. La médula espinal de la OMS es la Asamblea General
de la Salud, que es una junta formada por un representante de cada una de
las 193 naciones afiliadas al organismo. La magnitud de esta organizacién se
deja ver con sus 7000 trabajadores alrededor del mundo, repartidos en sus
150 oficinas de pais, seis oficinas regionales y la Sede de Ginebra.

Los comunicados de la OMS son muy valorados por su importancia a ni-
vel técnico, por esto mismo los pocos paises que no son parte de la OMS
buscan afiliarse al menos como asociados (que es de menor jerarquia que un
miembro en cuanto a su poder politico), titulo que le brinda a estas naciones
acceso total a la informacién publicada por la organizacion. debido a esta im-
portancia técnica es que el autor ha considerado la inclusion en este capitulo
de las “Pautas para la calidad del agua potable.®™ su cuarta edicién de 2011,
elaborado por la Organizaciéon Mundial de la Salud.

Las Pautas de calidad de la OMS entregan lo que ellos llaman un “valor
gufa” asociado a una cantidad minima razonable de una sustancia que no
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debera afectar la salud de las personas a lo largo de toda una vida de consu-
mo, y que esta pensado para las diferentes etapas de la vida del consumidor
y para aquellos con sistemas inmunes fragiles. Un aspecto sin duda muy lla-
mativo de las Pautas de calidad de la OMS es que estan pensadas como una
base cientifica que cualquier naciéon puede tomar para desarrollar las propias.
En esto la OMS hace incapié a lo largo del documento: cada naciéon debe de
hacer un analisis regional de los diferentes riesgos y sustancias presentes en
su suministro de agua; una reglamentacion basada en las Pautas de Calidad
debe tomar en cuenta que las Pautas son un documento tipo, que garantiza
la salud humana sin considerar que en algunas partes del mundo algin con-
taminante puede presentarse en mayor abundancia o no presentarse, ademas
de que los resultados que se alcanzan con las recomendaciones técnicas de
tratamiento e infraestructura pueden ser igualados con tecnologias y métodos
diferentes a los que se muestran en el documento (esto es importante para
mantener la economia y eficiencia de los proyectos sanitarios). Ademas de lo
anteriormente mencionado, se subraya que la calidad del agua producida por
una planta potabilizadora no debe de ser degradada en caso de que esta esté
entregando un producto mejor que el que mencionan las Pautas de Calidad,
en este sentido debe de buscarse entregar al ptiblico el mejor producto posible.

La OMS recomienda la creacion de un marco para garantizar agua potable
de calidad, formado por los siguientes elementos:

= Autoridades competentes.
= Sistemas adecuados y con un manejo adecuado

= Una aproximacion holistica a la problematica del manejo del agua po-
table.

s Inclusion del cambio climéatico en la planeacion y diseno de sistemas
que estén pensados para eventos extraordinarios (De sequias y grandes
precipitaciones).

Las Pautas de calidad se concentran en los siguientes aspectos: Microbiano,
quimico, radiolégico y de aceptacion del consumidor. A continuacion se expli-
caran brevemente estos aspectos. Se abundara un poco mas en este apartado
para las Pautas de la OMS que en los siguientes reglamentos por su impor-
tancia como guia base para la generacion de reglamentos locales y regionales.
A continuacion se revisan los cuatro aspectos antes mencionados:
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= Aspectos microbianos
La OMS propone la creacién de “barreras¢ontra cualquier riesgo micro-
biolégico a lo largo de todos los pasos del tratamiento y abastecimiento
del agua potable, desde la fuente hasta la entrega en la toma domi-
ciliar. Se considera a la materia fecal como la fuente mas probable
y danina de microorganismos patdgenos, se tiene especial cuidado en
este aspecto de la calidad del agua, debido a la facilidad con que los
patogenos contagian a una gran cantidad de personas al mismo tiempo.

La OMS menciona algo de suma importancia en el apartado de de-
sinfeccion del agua potable: los procesos de desinfeccién quimica (los
més famosos son la aplicacion de ozono y la cloracién) generan subpro-
ductos (trihalometanos, dcidos haloacéticos, haloacetonitrilos, etc.) que
tienen efectos cancerigenos comprobados en roedores -esto es resultado
de un estudio publicado en 1976 por el Instituto Nacional de Céancer
de los Estados Unidos que mostré que el cloroformo, un trihalometano
subproducto de la desinfeccién con cloro, era causante de céancer en
roedores (Boorman et al., 1999)-. Desde entonces la Agencia de Pro-
teccién Ambiental de E.E.U.U. ha considerado a estos subproductos en
la elaboracion de lineamientos de control de la calidad del agua potable
(se verd posteriormente)- sin embargo, el riesgo para la salud debidos a
estos subproductos es muy pequeno en comparacion con aquel causado
por un tratamiento deficiente del agua. Es importante no comprometer
la calidad y eficacia de la desinfeccion en la busqueda de la disminucion
de subproductos quimicos.

= Aspectos quimicos
Difieren de los microbianos principalmente por su habilidad de provo-
car riesgos a la salud después de periodos prolongados de exposicion.
La exposicion a grandes cantidades de un contaminante quimico es rara
y mayormente accidental, ademas de que la experiencia muestra que en
estos casos el consumidor rechaza el agua por su color, olor o sabor.

Econémicamente es mas viable eliminar la fuente de contaminacién de
un producto quimico no danino al corto o mediano plazo que disenar o
modificar un sistema de tratamiento de agua que lo elimine.

= Aspectos radiolégicos
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Es poco comin que se presenten, sin embargo hay que considerar que
existen radioisotopos de ocurrencia natural y deben ser tomados en con-
sideracion. Las Pautas de calidad no estan disenadas para detectar la
presencia individual de radioisétopos, sino para detectar la presencia
total de radiacién alfa y beta. Los niveles recomendados en el docu-
mento de la OMS no son aplicables en circunstancias extraordinarias
de fugas de materiales radiactivoa al medio ambiente.

= Aspectos de aceptacién

El agua debera estar libre de sabores y olores que sean objetables para
la mayoria de los consumidores. El consumidor basa su aceptacién del
agua en su percepcién subjetiva del aspecto y el olor (que generalmente
son buenos indicadores de la calidad del liquido, ya que un alto grado
de turbiedad y color puede ser asociado con la posible presencia de bac-
terias). En ocasiones el consumidor puede rechazar el agua meramente
por cuestiones estéticas y es por eso que estas deben tomarse en cuenta
al mismo nivel que los aspectos anteriormente descritos.

Ademas del cuidado de los diferentes aspectos de la calidad del agua la OMS
hace sugerencias sobre el funcionamiento integral de los organismos locales
de abastecimiento de agua potable. Dentro de estos se menciona que los pro-
vedores de agua potable son responsables en todo momento de la calidad
del agua que producen y deben de vigilar la calidad del liquido de manera
constante.

Las autoridades locales de proteccion de la salud y el medio ambiente juega
un papel importante en el cuidado de la calidad del agua, ya que son las
encargadas de vigilar, auditar y autorizar a los provedores del servicio, ya
sean publicos o privados, y de brindar a la poblacién informacién sobre el
servicio que estan recibiendo.

Las regulaciones de agua en México (como se verda mdas adelante) cumplen
virtuosamente con una recomendacion del apartado Desarrollando estdnda-
res de calidad de agua potable de las Pautas de calidad de la OMS, que se
cita a continuacién:

“Un programa basado en objetivos realistas y modestos -que incluya pocos
parametros de calidad del agua, de importancia prioritaria para la salud en

niveles alcanzables, consistentes con la provisién de un grado razonable de
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proteccién a la salud publica en términos de enfermedades o riesgos de enfer-
medades en la poblacién- podria lograr mas que uno demasiado ambicioso,

especialmente si sus objetivos son mejorados periodicamente.”

Puede verse en los diferentes reglamentos que se analizan en este capitulo
el seguimiento de alguna de las recomendaciones de la OMS. En el caso de
México, la NOM-127-SSA1-1994 (modificada en 2004) de la Secretaria de
salud ha optado por un reglamento que no incluye demasiados parametros,
pero si a los mas importantes; en el caso de la IBWA, la EPA y la FDA se
tienen catalogos extensos de parametros que estan sujetos a revisiones pe-
riédicas para su actualizaciéon y mejora.

Las Pautas de calidad de la OMS son un preciado documento técnico porque,
a diferencia de los demas lineamientos analizados en este capitulo, incluye
hojas técnicas extensas y detalladas sobre cada contaminante que regula. In-
cluso incluye a aquellos que no regula y una explicacién del por qué en cada
caso. En opinién del autor, las Pautas de calidad de agua de la OMS es la guia
técnica mas completa de todas las analizadas en el presente documento, y de
ser adoptada como estandar por cualquier pais, se elevaria sustancialmente
la calidad de agua del mismo, y con ella -como se analizo en los antecedentes-
la calidad de vida de su gente.

La postura de la OMS al respecto del agua embotellada es la siguiente: Para
la organizacién, el indicador mas confiable para medir el éxito de un programa
de abastecimiento es el porcentaje de la poblaciéon que tiene acceso al agua.
Para medir la cobertura de agua la OMS mide el uso de lo que ellos llaman
“fuentes mejoradas de agua”, que definen como las fuentes de agua que por
la naturaleza de su construcciéon y diseno estan protegidas de contaminacion
exterior, especialmente de materia fecal. Entre las “fuentes no mejoradas de
agua” se encuentra el agua embotellada, que podra considerarse como fuente
mejorada sélo si su origen es de una fuente mejorada.

La OMS menciona en las Pautas de calidad que alrededor de 10 millones
de viajeros se enferman al ano por el consumo de alimentos lavados con
agua contaminada y por el consumo de agua embotellada de mala calidad.
Recomienda para los viajeros beber agua embotellada sélo de fabricantes
certificados por el estado.
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Existe un documento llamado Estandar para el agua embotellada/empacada
(de sélo 9 péaginas) elaborado por La “Comisién encargada del codigo ali-
menticio” (CODEX Alimentarius), que es parte tando de la OMS como de la
Comisién de Alimentos y Agricultura de la ONU. Este estdandar no se tra-
tard en el presente trabajo porque sus limites permisibles son exactamente
los mismos que los de las Pautas de calidad, el Estandar de agua embote-
llada/empacada es, de hecho, un derivado directo de las Pautas de calidad,
con el agregado de algunas recomendaciones para los procesos involucrados
en el manejo del agua embotellada. El documento se encuentra indexado en

la base de datos del CODEX Alimentarius como CAC/RCP 48-2001.

La OMS hace mencion de que los consumidores suelen ingerir aguas me-
dicinales por la creencia de que sus propiedades son buenas para la salud,
estas aguas, como, ya se ha analizado, han tenido un éxito comercial para
las grandes embotelladoras, que aprovechan el misticismo a su alrededor, sin
embargo la OMS, a pesar de que reconoce el beneficio de la ingesta de micro-
nutrientes por medio de estos productos, no cuenta con informacién suficiente
para declarar si es danina (o no) la ingesta de agua con un contenido muy
alto, o muy bajo de minerales.

Como recomendacion la OMS sugiere el consumo de agua embotellada en
situaciones emergentes, debido a que es comun que durante un desastre na-
tural, el suministro municipal de agua potable se vea parcial o totalmente
afectado. Otro caso especial es el de las personas con condiciones especiales
de salud: existen algunas enfermedades de naturaleza genética que provocan
sensibilidad a ciertos compuestos presentes en el agua potable, en estos casos
los usuarios deberan considerar la compra de agua embotellada baja en el
contenido de las sustancias en cuestion. Fuera de las anteriores recomenda-
ciones, la OMS no tiene mas pronunciamientos sobre el agua embotellada en
sus Pautas.
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3.2. Legislacion de los Estados Unidos de Améri-
ca

La importancia de los Estados Unidos de América en la tematica del agua
embotellada no tiene paralelo, como ya se ha visto, en ese pais se dio el boom
de las bebidas no carbonatadas hace treinta anos, y desde entonces, ademas
de estar en la lista de los grandes consumidores a nivel mundial del producto,
también se ha convertido en el pais que tiene mayor oposicién contra el agua
embotellada. Por esta razén es conveniente echar un vistazo a lo que ha hecho
para controlar la calidad del producto nuestro pais vecino.

Antes de dar detalles de la legislacion que gobierna al agua embotellada
en los Estados Unidos es menester hacer una aclaracién. El agua de la llave,
el agua que entrega, en el caso de nuestro pais, el municipio y que recibimos
en la toma domiciliar, se considera como un servicio basico que el estado
brinda a la poblacién , mientras que el agua embotellada entra en el rango
de alimentos empacados. Es por esto que al estudiar la normatividad vigente
se hace necesario revisar, por un lado, las normas que controlan al agua de
la llave, y por otro, las que aplican al agua embotellada. En general se puede
decir que el agua de la llave, por llevar mucho més tiempo de existencia,
tiene una normatividad mas avanzada y cuidadosa, que ha evolucionado por
prueba y error con el tiempo; mientras que el agua embotellada es un pro-
ducto moderno que, sin embargo, por venderse como la opcién mas saludable
y glamurosa, tiene mucho cuidado de dar al usuario la calidad prometida.

3.2.1. Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)

La Agencia de Proteccién Ambiental, la EPA por sus siglas en inglés, es un
organismo federal de los Estados Unidos que se encarga del cuidado de la
salud humana y el medio ambiente. La EPA tiene cooperacién con diversas
organizaciones gubernamentales alrededor de Estados Unidos, ademads de or-
ganizaciones sin fines de lucro y universidades.

En materia ambiental la EPA atiende tres frentes diferentes: Aire, suelo y
agua. En nuestro caso es el agua la importante. Las atribuciones de la EPA
concernientes al cuidado del agua son las de escribir regulaciones cuando el
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congreso de Estados Unidos aprueba una nueva ley en materia de medio am-
biente (En este sentido podemos ver a la agencia como una entidad de apoyo
cientifico). La EPA tiene la misién de escribir estas regulaciones y divulgarlas
entre la poblacion civil y las empresas, a quienes ofrece informacion técnica
pertinente.

Se ha hecho énfasis en las posturas tomadas por las diferentes organiza-
ciones reguladoras con respecto al agua embotellada, antes de desglosar la
normatividad de EPA, y después de una exhaustiva busqueda en sus pu-
blicaciones (Tienen una enorme cantidad de informacién técnica accesible a
todo publico) se concluye que EPA, a diferencia de la ONU, que se mantiene
totalmente neutral, defiende piblicamente al agua de la llave como fuente sa-
ludable, segura y potable. La EPA, como un todo, hace notar un sentimiento
de satisfaccion por sus altos estandares de calidad, por lo cual la defensa de
su propio producto puede tomarse como un acto congruente.

En su publicacion Serie de la salud hidrica: Lo bdsico del agua embotellada
de 2005, la EPA reconoce que la calidad del agua que entregan los organismos
regionales de potabilizacion puede variar con respecto al tiempo y a la region
geografica (Sin que dicha variacién signifique que el liquido no cumpla con
los estdndares establecidos), mientras que el agua embotellada tiene un sabor
y calidad consistente debido a que las embotelladoras tienen generalmente
permisos de aprovechamiento de aguas subterraneas. La EPA recomienda
que se relegue el uso del agua embotellada a personas con sistemas inmunes
debilitados por padecimientos como SIDA o tratamientos de quimioterapia,
asi como para aquellos que se encuentran bajo tratamiento médico postope-
ratorio a un transplante, aceptando que, debido a la naturaleza de las fuentes
de agua municipal, existe la posibilidad de encontrar infimas cantidades del
protista paréasito Cryptosporidium, organismo causante de la criptosporidio-
sis diarreica, padecimiento que provoca la diarrea cronica en los pacientes
infectados con VIH. Para estas minorias EPA sugiere al agua embotellada
como una alternativa saludable, siempre y cuando cumpla con la legislacion
vigente.

El Acta de Agua Potable Segura (SDWA, por sus siglas en inglés) es la
principal ley federal que garantiza la calidad del agua potable en los Estados
Unidos. Bajo la SDWA, la EPA supervisa la calidad del agua que se entrega
en estados, localidades y que producen particulares.
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La SWDA fue pasada al congreso de E.E.U.U. originalmente en 1974 con
el fin de regular la calidad de los suministros de agua en el pais, y fue en-
mendada en 1986 y 1996. La ley incluye, ademas de los limites permisibles
de ciertos patégenos, el cuidado de las fuentes de donde el agua proviene,
sean rios, lagos, manantiales, reservorios o acuiferos. Cabe mencionar que la
SDWA no aplica para pozos privados, que son aquellos que sirven a no mas
de 25 personas.

Parametros regulados por la SDWA

Como se verd en este capitulo, la manera en que los estatutos federales ga-
rantizan la calidad del agua es fijando ciertos limites permisibles para los
diferentes contaminantes que pueden estar presentes en ella. A partir de la
experiencia, mediciones y observaciones empiricas se ha llegado a determinar
la cantidad maxima que puede presentarse de una cierta sustancia o patégeno
en el agua, sin que este llegue a ser suficiente para afectar la salud del consu-
midor. Mayormente las diferencias entre legislaciones radican en la cantidad
maxima de un contaminante que se permite, siendo el mas estricto el que
tenga los limites permisibles méas bajos.

El documento que recapitula los pardmetros regulados por la SDWA es una
lista de contaminantes y sus niveles maximos permisibles. Dentro de la lista,
EPA contempla dos secciones: la primera se conoce como Regulaciones pri-
marias de agua potable, en la que se incluyen todas aquellas sustancias que
conllevan un riesgo para la salud humana (arsénico, plomo, trihalometano,
etc.).

La segunda parte de la lista se llama simplemente Regulacion secundaria
de agua potable. Para los Estados Unidos esta regulacion secundaria es un
lineamiento sin peso legal que versa a propdsito de contaminantes con efectos
cosméticos (como la decoloracién de dientes y piel) o efectos estéticos (como
el sabor, olor y color) del agua potable. En estas regulaciones secundarias
encontramos sustancias como sélidos disueltos totales, sulfatos (como SO;?)
y zinc.

El autor ha considerado conveniente, para poder tener un buen parame-
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tro de comparacién entre los diferentes reglamentos que se han de analizar,
incluirlos en una tabla que se presenta al final del capitulo. Antes de dicha
tabla se mencionaran, como se ha hecho con la EPA, a los organismos regu-
ladores, sus alcances, funciones y sus respectivos reglamentos, actas, coédigos
y normas.

No se puede concliur esta seccién sin hacer mencién de otras publicacio-
nes y medidas que la EPA tiene para garantizar la calidad del agua potable
de Estados Unidos. Como se vera al final del capitulo, en los cuadros compa-
rativos de diferentes reglamentos, las normas de calidad de agua de México
contemplan ciertos contaminantes que la EPA no tiene restringidos, ni en las
regulaciones primarias ni en las secundarias. Esto podria despertar cierta du-
da en el lector curioso sobre la calidad de los lineamientos y procedimientos
de una institucién que claramente sirve de ejemplo a muchas otras alrededor
del mundo.

Se tomard como ejemplo al sodio. El sodio estda contemplado en la norma
oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994 con un limite permisible de 200ppm
en el agua para consumo humano, sin embargo no se encuentra en las regula-
ciones de EPA, ni como contaminante peligroso, ni por sus efectos estéticos
o cosméticos. El autor se dio a la tarea de encontrar por qué el sodio no se
consideraba como un contaminante que tuviera que ser regulado en E.E.U.U.
La EPA, en su portal en linea (EPA.gov, 2015) indica que altos niveles de sal
(NaCl) pueden provocar efectos como hipertension en ciertos individuos, sin
embargo advierte que se reportan niveles de sodio muy bajos en el agua de
los Estados Unidos para considerarse como peligrosos para la salud humana.
.Donde entra el sodio en las regulaciones estadounidenses? La respuesta es
la Lista de Contaminantes Candidatos, lo que se detallara a continuacion.

El Acta de Agua Potable Segura (SWDA) tuvo su dltima enmienda en 1996,
en ese entonces contaminantes como el sodio no estaban contemplados y no
fue sino hasta dos anos después, en 1998, que se publicé lo que se conoce
como la Lista de Contaminantes Candidatos (LCC), una publicacién en la
que se prioriza el sodio. La LCC es una lista de contaminantes que al mo-
mento de la publicacién de la SWDA no eran sujetos de leyes propuestas
o programadas. Se sabe que las sustancias de la LCC podrian estar presen-
tes en cuerpos de agua y podrian también requerir regulacion bajo la SWDA.
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La LCC, en el borrador de su cuarta version LCC-4 (la més actualizada,
publicada en enero de 2015) incluye 100 quimicos o grupos quimicos y 12 mi-
crobios que se sabe que podrian estar presentes en los sistemas de agua. La
lista incluye, entre otras, sustancias usadas en el comercio, pesticidas, toxinas
biolégicas, subproductos de desinfeccién, productos farmacetiticos y sustan-
cias arrastradas por el agua. La EPA hace publica las versiones recientes de
la Lista de Contaminantes Candidatos con el fin de recibir retroalimentacion
sobre los patdgenos incluidos, asi como de los procesos que actualmente se
utilizan en las plantas de potabilizacién. La EPA consulta con el Consejo de
Asesores Cientificos (CAC) de los Estados Unidos el borrador de la LCC-4
para la elaboracién del documento final.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos actualiza la LCC
cada cinco anos. Las versiones que estan disponibles hasta ahora son las de
1998, 2005 y 2009. Las publicaciones de las LCC’s no imponen ningtin tipo de
medida a los sistemas de agua. Si la EPA decide regular algin contaminante
de la lista en el futuro la agencia debera empezar un proceso de regulacién
separado y publico.

Entre los contaminantes incluidos en el borrador de la cuarta LCC cabe
la pena resaltar el éter metil tert-butilico, metil tert-butil éter, o mas senci-
llamente MTBE.

El MTBE es un aditivo oxidante que se agrega a la gasolina, es una sustan-
cia carcinogénica y se considera un contaminante del aire que no se combina
con el agua (forma una pelicula delgada sobre la superficie del agua), por
lo que su entrada en suministros de agua municipal es extremadamente rara

(MIller, 2006).

La rara ocurrencia de contaminacion de agua por MTBE no evité que en
1995 (afio en que se descubrieron numerosas filtraciones de metil tert-butil
éter en acuiferos de los Estados Unidos) las embotelladoras iniciaran una exi-
tosa campana de ventas que enfatizaba que su producto era jLibre de MTBE!
(Idem).

Miller (2004) encuentra una relacién directa entre el aumento del valor de la
marca Coca-Cola en 1996 y los hechos relacionados con el descubrimiento de
MTBE en acuiferos estadounidenses, crecimiento que se mantuvo constante
hasta 2001 (cuando bajé a razén de los ataques al World Trade Center en



79

Nueva York).

La EPA no ha encontrado evidencias de enfermedades de origen hidrico re-
lacionadas con el MTBE, incluso se ha descubierto que concentraciones muy
bajas de MTBE causan un mal sabor en el agua (lo que hace que el con-
sumidor rechace el producto). De haberse encontrado un peligro real por la
presencia de esta sustancia, la EPA habria realizado un proceso de actuali-

zacion de sus reglamentos principales, sin embargo el MTBE sigue, después
de dos décadas dentro de la LCC.

Recuperando brevemente el caso del sodio (sustancia incluida en la LCC)
la EPA concluye que seria enriquecedor realizar estudios més profundos al
respecto. De ser necesario se actualizarian las regulaciones primarias. Ad-
vierte, sin embargo, que la fuente méas importante de sodio en la dieta del
ser humano es a través de la ingesta de alimentos con alto contenido de esta
sustancia.

Una encuesta nacional en E.E.U.U. sobre compuestos inorganicos y radio-
isotopos hecha por la EPA a mediados de 1980, cerca de tres cuartas partes
de los 989 sistemas de agua incluidos tuvieron concentraciones de sodio me-
nores a 50 mg/l. Asumiendo que un adulto de 70 kilos beba dos litros de
agua al dia, este tipicamente ingeriria menos de 100 mg de sodio al dia (pro-
venientes del agua potable). Basados en esto, una porcién de agua de 1/4
de litro contendria menos de 12.5 mg de sodio, lo que lo sitia dentro de la
categoria de “muy bajo sodio”de la FDA. Con estos breves calculos podemos
ver que la EPA tiene argumentos sélidos para no tener entre sus regulaciones
con peso legal a esta sustancia.

Cada nacion es responsable de elaborar sus propios lineamientos, la adopcién
fiel (Por no decir copia o plagio) de las normas reguladoras de agua pota-
ble de otro, seria una practica tremendamente irresponsable porque, como se
ha visto hasta el momento, dichas normas obedecen cuestiones geogréficas,
ademds de estudios que son totalmente regionales.

Independientemente de la Lista de Contaminantes Candidatos la EPA pu-
blica peridédicamente los Estandares de agua potable y avisos de salud. Este
trabajo es un compendio de las regulaciones primarias y secundarias de la
SDWA que incluye recomendaciones sobre los niveles maximos de sustan-
cias peligrosas que podrian estar presentes en los cuerpos de agua (con un
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marcado interés en aquellas que se consideran carcinogénicas o posibles car-
cindgenos).

El programa de avisos de salud funciona como una guia técnica informal
(en el sentido que no tiene un peso legal como las regulaciones primarias)
para contaminantes no regulados de agua potable, con el fin de ayudar a los
sistemas de tratamiento de agua para consumo humano a mejorar la calidad
del agua que producen, sin llegar a tener un peso legal.

Se puede concluir que el sistema de agua potable de los Estados Unidos
trabaja como una unidad eficiente. Por un lado se tiene al SWDA que regula
los principales patégenos del agua, tanto peligrosos como estéticos y cosméti-
cos. Si una sustancia no se incluye en este documento (y existe la posibilidad
de que se presente en el agua potable asi como evidencia de que causa un
dano a la salud, o existe temor por parte de la poblacién al respecto) entonces
seguramente se incluird en la lista de contaminantes candidatos, que se actua-
liza cada 5 anos (aproximadamente). Esta lista incluye a las sustancias que
estan siendo investigadas por sus posibles riesgos para la salud. En un tercer
nivel, como una recopilacién de las dos publicaciones anteriores, y anadiendo
algunas otras sustancias quimicas (principalmente aquellas que podrian ser
carcinogénicas para el ser humano) se tiene al Programa de avisos para la
salud.

Como se podra apreciar al final de este capitulo, en las tablas comparativas
de las diferentes legislaciones y pautas, la EPA cumple con en control de la
mayoria de las sustancias incluidas, ademas de ser el tinico de los organismos
analizados que regula tanto a diferentes radioisétopos de forma individual
como la radiacién alfa y beta global.

3.2.2. Administracién de comidas y drogas (FDA)

La Administracion de Alimentos y Drogas, FDA por sus siglas en inglés (Food
and Drug Administration) es una agencia dentro del departamento Servicio
de Salud Humana (FDA.gov, 2015). Dentro de las responsabilidades de la
FDA se encuentran:
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= Proteger la salud publica mediante la regulacién de los medicamentos
de uso humano y veterinario, vacunas y otros productos biolégicos,
dispositivos médicos, el abastecimiento de alimentos en nuestro pais,
los cosméticos, los suplementos dietéticos y los productos que emiten
radiaciones.

= Proveer al publico la informacién necesaria, exacta, con base cientifica,
que le permita utilizar medicamentos y alimentos para mejorar su salud.

Como se ha establecido antes, en los Estados Unidos, la EPA se encarga
de establecer estdndares para la calidad del agua de la red publica, mien-
tras que la FDA, entre otras cuestiones, se encarga de reglamentar el agua
embotellada. La FDA ha establecido pardmetros para buenas practicas de
manufactura, que obligan a los embotelladores a:

= Procesar, embotellar y transportar el agua embotellada en condiciones
sanitarias.

= Proteger las fuentes de agua de bacterias, sustancias quimicas y otros
contaminantes.

» Usar procesos de control de calidad para garantizar la seguridad bac-
terioldgica y quimica del agua.

= Tomar muestras y hacer estudios del agua en la fuente de aprovecha-
miento y del producto final.

Diferentes agencias gubernamentales de los Estados Unidos trabajan en la
creacion de codigos regulatorios que luego se integran al Cédigo de Regula-
ciones Federales (CRF). El CRF estd dividido en 50 titulos que incluyen la
totalidad de las dreas sujetas a regulacién. Anualmente se revisa y publica
una nueva version del CRF por parte de la Oficina de Registro Federal. El
Titulo 21 es parte del CRF y gobierna la comida y las drogas dentro de los
Estados Unidos y es elaborado por la FDA, la Administracién de Aplicacién
de Drogas (DEA, por sus siglas en inglés) y la Oficina de Politicas Nacionales
de Control de Drogas.

En el codigo 21 se encuentran los limites permisibles que los diferentes con-
taminantes deben cumplir en el agua embotellada, mas detalladamente el
documento es el “Cédigo de regulaciones Federales, titulo 21, volumen 2,
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capitulo 1, subcapitulo B, parte 165, subparte B: Requerimientos para bebi-
das especificas estandarizadas”.

Las regulaciones de la FDA, como en todos los demés casos, comienzan con
un glosario de definiciones ttiles para luego pasar a la reglamentacion del eti-
quetado de los productos terminados. Es importante resaltar que es la FDA
la instituciéon mas estricta al respecto de este punto: obliga a las embote-
lladoras a especificar a detalle el contenido de cada botella, ademas de una
importante diferencia con la normatividad mexicana: debe anadirse en un lu-
gar visible de la etiqueta la fuente de donde el agua fue extraida, en el caso de
que se trate de agua de un sistema municipal, la etiquete debera decir “De un
sistema de agua comunitario” o alternativamente “De una fuente municipal”.

Existen debilidades en los cédigos de la FDA, por ejemplo, la embotelladora
puede entregar agua que incumpla con las regulaciones de la institucién si se
agrega en la etiqueta la leyenda “Olor/sabor/turbiedad anormal”, “Contiene
bacterias excesivas”, “Presenta radiactividad excesiva”, “Contiene demasia-
do —”. En cualquiera de los casos, la FDA permite que el producto salga
a la venta y es responsabilidad del consumidor la decision de adquirir un
producto de menor calidad (con el respectivo riesgo a la salud).

La FDA ha sido criticada a lo largo de su historia por diferentes eventos.
Antes de incluirse el titulo 21 en el CRF, el agua embotellada estaba sujeta
a las regulaciones establecidas por la EPA, sin embargo la FDA logré suavi-
zar la medida y lograr excepciones a estas normas si existia una justificacion
técnica adecuada (NRDC, 2016). Cuando la FDA escribié por primera vez
regulaciones propias omitio diferentes compuestos que estaban incluidos en
las normas de la EPA y fue criticada por el congreso de los Estados Unidos,
posterior a esto, en 1991 se encontraron rastros de benceno en botellas de
Perrier, lo que provocé un pequeno estancamiento en el crecimiento de la
industria.

Entre los vacios regulatorios mas sobresalientes del Cédigo de regulaciones
de la FDA sobresalen las siguientes:

» El Consejo de la Defensa de los Recursos Naturales (NRDC) estima que
anualmente, dentro de la FDA, una séla persona se dedica a supervisar
todas las regulaciones pertinentes al agua embotellada. Al menos en el
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2009 esta persona era la quimica Lauren Robin, quien personalmente
menciona que ademas del agua embotellada tiene otras responsabilida-
des (Soechtig et al.).

= La FDA estipula que sus regulaciones estan pensadas para el agua em-
botellada de venta y comercio interestatal. Se estima que entre el 60 % y
70 % del agua embotellada vendida en los Estados Unidos proviene del
comercio intraestatal (esto deriva de la propia interpretacién de la FDA
del Acta Federal de cosméticos, Drogas y Alimentos). Esta porcion de
producto queda fuera del control de la FDA y se vuelve responsabilidad
de la autoridad estatal.

3.3. Asociacién Internacional de Agua Embo-
tellada (IBWA)

La Asociaciéon Internacional de Agua Embotellada, conocida como IBWA por
sus siglas en inglés (International Bottled Water Association), empezé como
la Associacion Americana de Agua Embotellada, fundada en 1958, y tomo el
nombre de IBWA mientras crecio para incluir embotelladores internacionales
a principios de la década de 1980. La IBWA es una asociacién iconica dentro
de la industria del agua embotellada (IBWA, 2015).

Promueve el agua embotellada a través de eventos (como la semana nacional
de preparacién contra huracanes en Estados Unidos). La asociacién también
esta en contra de intentos de prohibicion o aumento de impuestos contra
el agua embotellada ademas de permanecer activa en otras areas de regula-
ciones legislativas (Wikipedia, 2015), incluyendo borradores de regulaciones
para agua embotellada que algunos estados adoptan.

La IBWA se encarga también de llevar estadisticas sobre el consumo mundial
de agua embotellada de forma periédica. La informacion de estas estadisti-
cas estd disponible al ptblico en general de forma gratuita en su portal de
internet. La IBWA también se ha dado a la tarea de crear una serie de videos
como respuesta a los ataques que la industria ha recibido recientemente por
parte de documentalistas (Fox, 2010; Soetching, 2009; Schnell, 2012). Estos
videos tienen una produccién pobre, mostrando garrafones de peluche par-
lanchines y a una misma anfitriona que realiza afirmaciones en pro del agua
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embotellada sin respaldo documental alguno (en contraste con la calidad de
los documentales mencionados).

Coddigo de Practicas para Agua Embotellada,“Cdédigo Modelo”

La Asociacién Internacional de Agua Embotellada, como organismo inter-
nacional de importancia, tiene también una serie de normas, a la que sus
miembros se suscriben. A esta normatividad se le conoce como el Codigo de
practicas para agua Embotellada.

El coédigo de Précticas para Agua Embotellada ha sido preparado por la
IBWA, sus miembros, junta de directivos, comité de relaciones gubernamen-
tales, y comité técnico. El documento estd sujeto a actualizacion periddica.
En su ltima revisién (de febrero de 2015) se ha incluido al cromo hexavalen-
te como uno de los contaminantes bajo regulacién, sujeto a andlisis anuales.

La Regulacion Modelo de Agua Embotellada de la IBWA, tambien cono-
cida simplemente como el “Cédigo modelo” fue publicado primero en 1982.
En ese tiempo las regulaciones de la FDA de los Estados Unidos para el
agua embotellada eran de alcance limitado. La IBWA desarroll6 una serie de
estandares que podian ser usados como los minimos a los que los miembros
afiliados a la asociacion estarian sujetos, y que las agencias estatales podrian
usar de referencia.

La IBWA ha continuado con avances en el Cédigo modelo desde la década
de 1980 hasta nuestros dias. El 13 de noviembre de 1995, la FDA publicé un
estdandar de identidad y calidad para el agua embotellada (C.F.R. 165.110).
El cédigo modelo fue entonces revisado para adoptar las previsiones que la
FDA habia promulgado. Atin entonces el c6digo modelo se consideraba como
un documento que elevaba la calidad del producto producido por los miem-
bros de la asociacion. Esto gracias a que el cédigo modelo resulta, a veces,
incluso mas estricto que las regulaciones de la FDA, sobre todo en el area de
las buenas practicas de manufactura.

El codigo modelo de la Asociacion Internacional de Agua Embotellada ha
adoptado muchos de los requerimientos estatales de los Estados Unidos para
agua embotellada, sin embargo hay ciertos casos donde algin requerimiento
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particular de cierto estado no se incluye en el codigo modelo. De cualquier
manera, si una embotelladora tiene ventas en un estado, se debe de garanti-
zar el cumplimiento de las regulaciones locales.

En anos recientes, con nuevas y mejores regulaciones establecidas por la
FDA, el objetivo de la Asociacién Internacional de Agua Embotellada em-
pez6 a cambiar, de promover un marco modelo de estandares a establecer los
siguientes principios:

= El cédigo modelo de la IBWA es un conjunto de auto-regulaciones

para los estanderes de la industria. El cédigo de Précticas esta-
blece una serie de normas comprensibles para que los embotelladores
miembros garanticen la seguridad y calidad del producto.

= El Cédigo de Practicas provee guia especifica para los miem-
bros actuales de la IBWA e informacién valiosa para empresas
que estan comenzando. En un sélo documento, miembros actuales de
la IBWA (Asi como empresas que estan comenzando) pueden encontrar
informacion acerca de normatividad del gobierno, asi como informacion
técnica.

= El Cdédigo de Practicas provee las bases del programa de ins-
peccién anual de plantas embotelladoras de la IBWA. Una clave
del codigo de practicas, y el beneficio principal para los miembros de
la IBWA, es el requerimiento anual de inspecciéon de las instalaciones
por parte de terceros profesionales y certificados.

Posterior a la secciéon del Codigo Modelo de “Autodefinicion”se encuentra
un glosario de términos y definiciones, entre las que se incluyen: laborato-
rio aprobado, fuente aprobada, agua de pozo, agua embotellada, planta de
agua embotellada, agua desmineralizada, agua burbujeante, agua desioniza-
da, agua destilada, etc.

Para el autor, se ha hecho necesario rescatar dos puntos de esta seccién:
primero, en la definicién de “Fuente aprobada (de agua)’la IBWA se ha
desviado de la definicién de la FDA, anadiendo “Una fuente aprobada, si se
usa en referencia a una planta de produccion de agua embotellada, es aquella
donde el agua... se considera de calidad sanitaria, con o sin trata-
miento”. Esto eleva las exigencias del cédigo modelo, en el sentido en que
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se exige que la fuente ya tenga una calidad sanitaria. No todas las fuentes de
agua tienen buena calidad; La calidad de las fuentes es muy variable (siendo
considerada, generalmente, el agua superficial la de peor calidad, y la de los
acuiferos la de mejor calidad). Satisfacer esta definicién se antoja muy dificil
de alcanzar. Segundo, la FDA menciona que cualquier contenedor que se uti-
lice en cualquier proceso de manufactura del agua embotellada debe de ser
sanitizado si previamente ha transportado otro producto (No se indica cual).
En el cédigo modelo se indica que el agua no podra ser transportada (en
ningin proceso) sin previa desinfecciéon en conducciones o equipo que haya
transportado leche, comida no liquida o productos no comestibles. Esto hace
ver que el cdédigo modelo tiene la virtud de ser mas preciso en su redaccion
que las normas de la FDA.

El Cédigo Modelo es un documento de alta calidad técnica, escrito sin am-
bigliedades y que esta a la altura de las normas establecidas por la FDA.
Sin embargo, un andlisis de este, para ser objetivo, debe de mencionar sus
defectos, y el autor ha encontrado uno que considera imperdonable: todo
el Codigo es “Auto-regulador”, esto quiere decir que los miembros de la
IBWA pueden elegir atenerse o no a él. En el caso de no hacerlo no se especi-
fican las consecuencias que tal accién traera al infractor. El seguimiento del
Codigo Modelo trae consigo la produccién de un producto de gran calidad,
sin embargo su naturaleza auto-reguladora deja dudas sobre su alcance real,
dudas que se acentian si se tiene en cuenta que el cédigo no incluye, en su
seccion de “etiquetado”, ningin apartado que obligue a la embotelladora a
incluir en la etiqueta del producto terminado el logotipo de la IBWA, lo que
(para fines practicos) significa que el consumidor no tiene manera de saber si
el agua que esta probando esta sujeta al codigo de la Asociacion Internacional
de Agua Embotellada.

3.4. Normas mexicanas de calidad del agua
potable

En el caso de nuestro pais, es la secretaria de salud la que se encarga del
manejo de la normatividad en torno al agua potable, ya sea embotellada o
de sistemas municipales. Como se analizé anteriormente, existen diferentes
niveles de efectos legales para el control de la calidad del agua potable. Por
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un lado estan los estandares y por otro, los lineamientos. En el caso mexicano
los estdndares (con peso legal en todo el territorio nacional) se conocen como
Normas oficiales mexicanas.

La Secretarfa de Salud (SSA) cuenta actualmente con 234 normas oficiales,
que controlan la calidad de los productos mas diversos que se puedan imagi-
nar: desde el latex de los condones, hasta la masa para tortillas y tostadas.
Para el caso del agua existen direrentes normas que en su conjunto deberian
de garantizar la calidad del agua potable. Algunas de ellas se enfocan en el
tratamiento de agua por filtros caseros, otras en el manejo correcto que ha
de darsele al agua en el lugar de tratamiento municipal, etc. Son tres las
normas oficiales que en este trabajo ameritan ser mencionadas: NOM-127-
SSA1-1994, Salud Ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacién; NOM-179-SSA1-1998, Vigilancia y evaluacion del control de
calidad del agua para uso y consumo humano, distribuida por sistemas de
abastecimiento piblico y NOM-201-SSA1-2002, Productos y servicios. Agua
y hielo para consumo humano, envasados y a granel. Especificaciones sanita-
rias.

De las tres normas mencionadas se analizaran sélo la 127 y la 201, esto con
el fin de mantener un analisis de limites maxinos permisibles de patégenos
similar al que se ha realizado con la EPA, FDA, OMS e IBWA.

3.4.1. Norma NOM-127-SSA1-1994

“NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano.
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua
para su potabilizaciéon.”su nombre es en realidad un muy buen resumen del
contenido de la norma, que fue publicada por primera vez en 1994 y mo-
dificada 6 anos después en el 2000. Antes de la modificacién la norma era
mas estricta con compuestos como los fenoles o compuestos fendlicos (de
0.001mg/1 a 0.3mg/1) y nitritos (0.05mg/1 a 1mg/1), se volvié més estricta
sélo con un compuesto (2,4-D, de 0.050mg/1 a 0.030mg/1) y anadié algunos
hidrocarburos aromaticos, medidos en microgramos sobre litro (en las ta-
blas comparativas al final de esta seccion - figuras:3.2, 3.3, 3.4, 3.5- se han
transformado estos valores a miligramos sobre litro): benceno, etilbenceno,
tolueno y xileno.
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La norma 127 divide sus limites permisibles en diferentes grupos:
» Limites permisibles de caracteristicas microbiolégicas.
= Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.
» Limites permisibles de caracteristicas quimicas.
» Limites permisibles de caracteristicas radiactivas.

Que en total regulan la cantidad méxima permisible de 46 componentes de
diversa indole, con el fin de entregar a la poblacién agua de calidad potable.

Todos los sistemas de potabilizacién de agua, publicos o privados, deben
de seguir la norma 127 para su funcionamiento, esto incluye a sistemas de
tratamiento de agua para consumo humano tan grandes como el sistema Cut-
zamala, en donde se realizan pruebas horarias de los parametros basicos de
la norma, y aquellos privados que sirven a un niimero limitado de personas
(a diferencia de las normas de la EPA que aplican sélo para poblaciones ma-
yores de 25 personas).

Existen distintos puntos a favor de la norma 127, el primero es su simpli-
cidad: la norma 127 se ajusta de manera perfecta a las recomendaciones que
hace la OMS al respecto de la creacién de estandares y lineamientos nacio-
nales: se mantiene simple y con metas alcanzables, controlando un nimero
limitado de sustancias nocivas para la salud y manteniendo metas de cali-
dad de agua potable acordes a la capacidad de los organismos operadores; el
segundo es su organizacion: mientras la IBWA, la FDA y la EPA presentan
largas listas de patégenos y sustancias nocivas y luego se dedican a aclarar
la naturaleza de cada una de ellas en apartados posteriores, la 127 tiene sus
cuatro grandes secciones manejadas de forma independiente (caracteristicas
microbioldgicas, fisicas y organolépticas, quimicas y radiactivas), de forma
tal que las aclaraciones posteriores se reduzcan al minimo.

Las debilidades de la norma 127 también deben de ser mencionadas para
el correcto andlisis de la misma, la primera, y que el autor encuentra mas
notoria, es su falta de actualizacién. Cada una de las citas bibliograficas a las
que la norma cita es de hace 20 anos aproximadamente. Se cita por ejemplo
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una guia para calidad del agua potable de la OMS de 1995, mientras que la
més actual disponible al piblico es de 2011 (la misma que se analiza en este
trabajo), la cita més antigua hecha por la norma 127 es de 1969, 47 anos han
pasado de eso y es bastante probable que alguna de esa informacién haya
quedado en desuso con el tiempo.

Otro punto débil de la norma es un apartado al propdsito de la bacteria
E. Coli, las coliformes fecales y los organismos termotolerantes (todos ca-
paces de ocasionar padecimientos gastrointestinales y mermar la salud del
consumidor), en este se indica que ninguna muestra de agua de 100 ml debe
de presentar estos patdgenos, sin embargo, para localidades de mas de 50,000
habitantes se indica que “estos organismos deberan estar ausentes en el 95 %
de las muestras tomadas en un mismo sitio de la red de distribucion, durante
un periodo de doce meses de un mismo ano”, esto deja un margen del 5%
de las muestras que podrian presentar algunos de los patogenos enlistados y
potencialmente generar danos a la salud de la poblacion.

3.4.2. Norma NOM-201-SSA1-2002

En México el organismo encargado de establecer los parametros bajo los
cuales se regird la calidad del agua embotellada es la Secretaria de Salud.
A diferencia de los Estados Unidos, en los que se tiene a la EPA para con-
trolar el agua municipal y a la FDA para controlar al agua embotellada, en
nuestro pais es la misma entidad gubernamental la que controla las norma-
tividades de ambos productos. Se ha revisado la Norma 127 que controla
la calidad del agua potable de los sistemas municipales, toca el turno al
agua embotellada. La norma “NORMA Oficial Mexicana NOM-201-SSA1-
2002, Productos y servicios. Agua y hielo para consumo humano, envasa-
dos y a granel. Especificaciones sanitarias.”fue integrada a la normatividad
de la SSA en junio de 2002. El autor encontré que hubo un antecedente
a la norma 201, la NOM-041-SSA1-1993, que llevaba por titulo “BIENES
Y SERVICIOS. AGUA PURIFICADA ENVASADA. ESPECIFICACIONES
SANITARIAS”. Dicha norma se encargaba del control del agua embotellada
en el territorio nacional y era muy semejante a la 127, contenia tablas de
contaminantes y sus limites permisibles, y llegaba a ser mas exigente con
algunos compuestos (Cianuros 0.05mg/1, cloro residual libre 0.1mg/1, fenoles
y compuestos fendlicos 0.001mg/1) que la norma 127 de la época. La norma
dejo de tener vigencia y ya no figura entre las regulaciones de la SSA. Se dio
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paso a la actual Norma 201 para agua y hielo envasados.

A continuacion se presentan algunos puntos sobresalientes presentes en la
NOM-201-SSA1-2002 que el autor ha considerado muy importantes:

= Las sustancias y equipos que se utilicen para la desinfeccion del agua
deben de lograr como minimo un porcentaje de reduccién de organismos
coliformes totales de 99.99 %.

s Todos los documentos de la embotelladora deben de estar accesibles a
la autoridad sanitaria.

= En caso de que un abastecimiento venda agua a granel para rellenado
de botellas o garrafones, debe de anexarse una etiqueta que menciones
los riesgos asociados a esta practica y el procedimiento correcto del
lavado del contenedor con letras contrastantes de medio centimetro de
alto.

= No pueden agregarse leyendas que susciten dudas sobre la inocuidad
de productos similares al agua embotellada.

La norma 201 es eficiente y tiene un contenido en general claro, sin embargo,
el autor (a través de anos de uso del servicio de embotelladoras de agua a
granel) no ha visto una sola vez que se le agreguen al garrafén rellenado las
etiquetas arriba mencionadas, ademas de que existen estudios que demues-
tran que el agua de estos pequenos establecimientos es, estadisticamente al
menos, de mala calidad en la Ciudad de México (Cerna F, et al. 2015) (véase
tabla 3.1).

Cuadro 3.1: Resultados del estudio del Instituto Politécnico Nacional sobre
la calidad de agua en 111 pequenas embotelladoras de la ciudad de México.

Caracteristica Muestras que la presentraron Porcentaje del total (%)
Coliformes totales][1] 69 56.56
Coliformes fecales[2] 23 18.85
Cumplen con NOM-201 30 24.59
Total 122 100

Elaboracién propia con datos del laboratorio de microbiologia molecular del Instituto Politécnico
Nacional (Idem). [1] Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. [2] E. Coli principalmente.
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La norma también menciona que “La materia prima al inicio del proceso de
los productos objeto de esta Norma, debe cumplir como minimo con las espe-
cificaciones sanitarias que se establecen en la NOM-127-SSA1-1994. En caso
de no ser asi, el producto terminado ademas de cumplir con las especificacio-
nes que se establecen en esta norma, debe cumplir con los limites méaximos
para bario, cromo y plaguicidas que se establecen en la norma arriba citada.”

El autor ha tratado de encontrarle sentido a esta cita, sin embargo no ha
sido capaz de hacerlo. La manera en la que esta escrita deja muchos cabos
sueltos ;Puede el agua al principio no pasar la norma 1277 de ser asi ; “las
especificaciones que se establecen en esta norma’”, se refiere a la 127 o a la
2017 lo mismo para la norma citada arriba ;Cual de las dos?

Esta mala redaccion se antoja simple, sin embargo puede servir de defen-
sa a un infractor de la norma que se proteja argumentando una diferencia
en la interpretacion del documento. En general la normatividad en México
es buena, sin embargo, como se analizé en la seccién 2.2.3, actualmente la
infraestructura hidraulica de nuestro pais carece de recursos para su correc-
ta operacion y actualizacion, lo que lleva al ocasional incumplimiento de las
regulaciones en materia de agua potable. Actualmente tenemos sistemas mu-
nicipales que no se dan abasto y no alcanzan a entregar el liquido con la
abundancia y calidad deseada, y por otro lado a cientos de personas que han
visto en la venta de agua embotellada un negocio redondo, y operan sin el
mas minimo control o ética.

Una buena normatividad debe de verse acompanada de las estructuras regu-
ladoras y entidades capaces de vigilar que se cumpla su aplicacién. De otra
manera solo tendremos un montén de documentos cuyo peso termina por ser
meramente moral para el embotellador.

3.5. Cuadro comparativo para las diferentes
regulaciones

Como culminacién del presente capitulo se presentan diferentes cuadros com-
parativos de las regulaciones que se han estudiado. Se ha escogido, para man-
tener el documento en un formato simple, presentar las comparaciones sobre



la base de la norma 127 de calidad de agua en México. La eleccion anterior
se hizo en funcién de que la Norma 127 es, como lo recomienda la OMS, un
estandar que regula una cantidad razonable de contaminantes, ademas de
que la subdivision de caracteristicas del agua en: microbioldgicas, quimicas y
organolépticas, fisicas y radiactivas facilita el entendimiento y lectura de las
tablas.

En la lista de contaminantes y caracteristicas estan integradas aquellas pre-
sentes tanto en la Norma 127, como en la 201. Esto con el fin de mostrar
la lista tan completa como sea posible y aterrizada a los pardmetros que se
regulan en México. Para la seccion de caracteristicas radiactivas se han ane-
xado algunos radioisétopos que, por su recurrencia en diferentes estandares
mundiales de calidad del agua, se han considerado demasiado importantes co-
mo para ser omitidos. Las anotaciones correspondientes a cada parametro se
presentan como notas al pie de cada tabla. Las siglas NOM 127, NOM 201,
EPA, IBWA, FDA y OMS se refieren a: NOM-127-SSA1-1994, NOM-201-
SSA1-2002, Agencia de Proteccién Ambiental (Estados Unidos), Asociacién
Internacional de Agua Embotellada, Administraciéon de Drogas y Alimen-
tos (Estados Unidos) y Organizacién Mundial de la Salud; respectivamente.
Dentro de las tablas pueden encontrarse espacios en blanco, estos correspon-
den a caracteristicas que no son mencionadas en la regulacién a la que dicho
espacio corresponde.
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La conclusién que estos cuadros comparativos arrojan resulta algo decepcio-
nante para las embotelladoras, pero después de una cuidadosa revision puede
observarse que no hay un reglamento que sea marcadamente mas estricto que
otro. Aparentemente el Codigo Modelo de la IBWA es el que tiene los va-
lores mas bajos de limites permisibles para el ancho de los parametros, sin
embargo, estos limites muy estrictos los comparte en ocasiones con la OMS
y otras con la Norma 127 de la Secretaria de Salud.

No es posible declarar a un ganador porque cada reglamento tiene uno o
dos parametros para los cuales se vuelve el més estricto, mientras que para
todos los demas los limites permisibles son muy semejantes. A este analisis
podria agregarse el de la periodicidad de las revisiones a la calidad de la
fuente, sin embargo se ha decidio no hacerlo debido a la naturaleza extrema-
damente diferente entre una fuente superficial, subterranea, de deshielo, de
agua pluvial, etc (para el lector curioso, los controles que la IBWA estipula
para la fuente son anuales, y hasta de cuatro anos para radioisotopos; mien-
tras que en el Sistema Cutzamala se realizan controles de pardmetros basicos
de la Norma 127 cada hora).

Resumen del capitulo 3

En el presente capitulo se estudiaron las regulaciones de calidad de diferentes
organismos internacionales al respecto de la calidad del agua potable, asi
como la postura de estos (de existir) al respecto del agua embotellada. Los
siguientes son los puntos mas relevantes del capitulo:

= Diferencia entre estandar y lineamiento: Un estandar es un documento
que regula la calidad del agua y tiene un peso legal para ser apli-
cado, mientras que un lineamiento esta constituido por una serie de
parametros con bases cientificas que se propone a los organismos de
abastecimiento de agua potable para mejorar la calidad del producto
final.

» La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) tiene un organismo
interasociaciones llamado UN-Water que se encarga de analizar lo re-
ferente asuntos hidricos mundiales, sin embargo no tiene una opinién
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a propdsito del agua embotellada ni una reglamentacion sobre calidad
del agua.

» La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) tiene un lineamiento muy
completo llamado “Pautas de calidad de agua potable” El documen-
to tiene listas de limites permisibles para diferentes contaminantes.
Ademas de datos técnicos sobre éstos, las Pautas también tienen reco-
mendaciones sobre el manejo de sistemas municipales de agua potable.
La OMS recomienda el uso de agua embotellada en caso de desastres
naturales donde la calidad del suministro local esté afectada, y para
sectores de la poblacion con alta sensibilidad a ciertos compuestos de
posible ocurrencia en el agua municipal.

» La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) re-
comienda el uso del agua embotellada sélo para personas con sistemas
inmunes deprimidos y defiende piblicamente la alta calidad del agua
municipal.

El principal documento, de peso legal, de calidad del agua potable es
el Acta de Agua Potable Segura (SDWA). SDWA se divide en Regula-
cién Primaria y Regulacion Secundaria, la primera es de caracter legal
y la segunda regula de forma no legal los pardmetros estéticos del agua.

Algunos contaminantes no incluidos en la SDWA se incluyen en la lista
de contaminantes candidatos (LCC) que se actualiza cada 5 anos, y
que estd abierta a participacién publica. Ademas de la LCC la EPA
tiene la publicacion llamada “Estandares de agua potable y avisos de
salud” que incluye posibles carcindgenos que pudieran presentarse en el
agua potable. En su conjunto, estas publicaciones generan un blindaje
eficiente para el suministro de agua potable.

» La Administracién de Alimentos y Drogas (FDA) de Estados Unidos
publica dentro del Cédigo de Regulaciones Federales los limites permi-
sibles de contaminantes y lineamientos sanitarios que el agua embote-
llada debe de cumplir en su manufactura. El acierto de los lineamientos
de la FDA es el etiquetado de las botellas, que es muy estricto y obliga
al embotellador a incluir el origen del liquido (incluyendo fuentes mu-
nicipales).



3.5. CUADRO COMPARATIVO 101

Los puntos débiles de sus normas radican en que se permite violar
todos sus limites permisibles si en la etiqueta se aclara que el produc-
to tiene un compuesto, turbiedad, color, bacterias o radiactividad en
demasia, la FDA so6lo controla el agua embotellada de comercio in-
terestatal (siendo que entre el 60 % y el 70 % de este producto en los
Estados Unidos es de naturaleza intraestatal), lo que deja a la mayor
parte del agua embotellada sin regulacién federal. Por tltimo, se esti-
ma que sélo una persona trabajando en tiempo parcial se encarga de
la actualizacion y mejora de los controles para el agua embotellada.

» La Asociacién Internacional de Agua Embotellada (IBWA). La IBWA
es una institucién internacional que pretende regular (sin peso legal)
a las embotelladoras que se afilien a ella. La IBWA produce un do-
cumento conocido como “Cédigo Modelo”de elevada calidad técnica y
estandares muy estrictos para la calidad del agua (equivalentes a los de
la FDA y maés estrictos en algunos aspectos).

Las fallas del codigo modelo comienzan con su naturaleza “auto-reguladora”,
lo que significa que los industriales pueden elegir libremente su afilia-
cién a la IBWA para seguir el codigo modelo, ademas del hecho de que

no se estipula en el documento que las industrias miembros se vean
obligadas a imprimir en las etiquetas de sus productos el logotipo de la
IBWA, lo que significa que el consumidor no puede saber si el producto

ha sido sometido al Codigo Modelo o no.

= La Norma NOM-127-SSA1-1994 de la Secretaria de salud mexicana
es la que se encarga de la regulacion de la calidad del agua de los
sistemas municipales. La NOM 127 sigue las recomendaciones de la
OMS sobre mantener la simplicidad de los reglamentos e incluir sélo
las sustancias quimicas sobre las cuales se podran realmente mantener
controles regulares. En este trabajo se ha utilizado la estructura de la
norma 127 como base para el cuadro comparativo que se ha mostrado
anteriormente, esto debido a su sencilla clasificacion de los pardmetros
que regula.

» La norma mexicana para el agua embotellada es la Norma NOM-201-
SSA1-2002. La norma 201 parte del hecho de que toda el agua que va
a embotellarse debe de tener, como minimo, la calidad establecida por
la 127.
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La redacciéon de la norma 201 llega a ser confusa y quedar abierta
a la interpretacion, lo que podria ocasionar su deficiente aplicacién. De
funcionar con total efectividad, la 201 garantizaria que toda el agua
embotellada cumpliera con estrictos controles de calidad, sin embargo
empiricamente se sabe que el agua embotellada de la ciudad de Méxi-
co (provista por pequenas embotelladoras) es de mala calidad (Cerna,
2015).



Capitulo 4

Identificacion de impactos
ambientales

El presente capitulo es el que da su nombre al trabajo completo, sin embargo
no debe pensarse que el resto del texto estd sélo para hacer una tesis mas
voluminosa, seria un error pensar que puede analizarse la parte mas técnica
sin haber antes revisado el tan complejo entorno en el que esta industria se
desarrolla y crece. Los impactos ambientales del agua embotellada son sélo
una parte del panorama completo, y con suerte el lector tendra ya una amplia
imagen de este.

A lo largo del texto también se pueden encontrar las secciones llamadas
“Resumen del capitulo”, donde se condensa la informacién mas relevante ex-
puesta en el trabajo. Su lectura también puede ayudar a formar una idea
general del contenido total del texto.

4.1. Marco conceptual

Al entrar en este capitulo es necesario definir algunos conceptos para, de esta
manera, evitar ambigiiedades. Los nuevos conceptos y criterios de andlisis son
parte de un marco tedrico que es necesario definir claramente para establecer
los parametros dentro de los cuales se identificardn los impactos ambientales.
El autor evitara dentro de lo posible que estas definiciones se vuelvan tediosas.

103
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La primera de ellas es la de medio ambiente. Este término es usado en di-
versos contextos y puede, en cada uno de ellos, adquirir un matiz diferente.
Para evitar esto trataremos al medio ambiente como:

“El medio ambiente consiste en el conjunto de circunstancias fisicas, cultura-
les, econémicas y sociales que rodean a las personas ofreciéndoles un conjunto
de posibilidades para hacer su vida... es, en pocas palabras, el entorno vital
del hombre en un régimen de armonia, que atina lo 1til y lo grato. En una des-
composicién factorial analitica comprende una serie de elementos o agentes
geoldgicos, climaticos, quimicos, bioldgicos y sociales que rodean a los seres
vivos y actian sobre ellos para bien o para mal, condicionando su existencia,
su identidad, su desarrollo y méas de una vez su extincién, desapariciéon o
consuncién. El ambiente por otra parte, es un concepto esencialmente antro-
pocéntrico y relativo. No hay, ni puede haber una idea abstracta, intemporal
y utopica del medio, fuera del tiempo y el espacio. Es siempre una concepcion

concreta, pertenece al hoy y operante aqui...” (Garmendia et al, 2005).

La tnica manera de valorar el medio ambiente es desde un punto de vista
humano, por la naturaleza antropocentrista del término, un ambiente que
no sea capaz de solucionar o solventar las necesidades del ser humanono no
puede tener una valoracién positiva.

La calidad del medio ambiente puede definirse si se trata a este como un
ser vivo, esto se conoce como enfoque de la salud ambiental. Un ambiente
(urbano o natural) se encontrard sano si es capaz de cumplir sus funciones
vitales tanto en condiciones normales como cuando es perturbado y manten-
ga su capacidad de autorregulacion. La relacién del ser humano y el medio
ambiente natural es muy estrecha, podria pensarse, de la definicién de medio
ambiente, que se utilizan friamente los recursos naturales (en cierto grado
quiza sea asi), pero un ambiente saludable, vivo, con una biodiversidad alta
y un ecosistema saludable le serd mas ttil al hombre que uno que haya sido
afectado gravemente por la actividad humana o natural.

La evaluacion del ambiente estd sujeta a percepciones subjetivas. La va-
loracion del impacto ambiental, por ser un concepto creado por el hombre,
depende de lo que la persona que analiza y define los impactos considere
deseable o no. En general existen tres maneras de analizar el impacto am-
biental:
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= La salud ambiental
= La salud de las personas
= La integridad de los ecosistemas

El autor considera que es muy importante encontrar el balance entre las tres
formas de analisis: dar demasiado peso al factor humano resulta en ecocidios
terribles como el de Tajamar en Cancun, ocurrido con aval de las autori-
dades en enero de 2016 (Enciso, 2016), por otro lado, dar demasiado peso
a la integridad de los ecosistemas... bueno, eso en realidad no ocurre, pero
darles su merecida importancia asegura que las generaciones futuras tengan
las mismas oportunidades que las nuestras.

Un recurso natural toma valor (econémico o no) para el ser humano sélo
cuando comienza a escasear. Muchos recursos que son 1tiles para el hombre
no se valoran ni tienen un precio asignado debido a su abundancia. El agua,
como se ha establecido, es probablemente el recurso mas importante con el
que cuenta la humanidad, y su abasto para la poblacién mundial estd en
jaque actualmente, con proyecciones poco optimistas para anos venideros.

4.1.1. Escala de estudio

Para realizar la identificacién de los impactos ambientales del agua embote-
llada es necesario establecer sus limites espaciales y temporales. En el caso de
este trabajo los limites geograficos no son de sencilla observacién. Siendo los
mercados méas importantes para el agua embotellada a nivel mundial los de
México y China, podria pensarse que limitar el estudio a nuestro pais seria
representativo (es necesario un futuro anélisis ingenieril del caso mexicano
mas a detalle; en el presente trabajo se ha dado el panorama mundial con
incapié en nuestro pais), sin embargo de esta manera se estaria pasando por
alto que en paises (y regiones) de alto desarrollo econdémico y social se cuenta
con un mercado ya desarrollado del agua embotellada, uno que podria ser
considerado mas maduro, un modelo que podria dar indicios del posible fu-
turo de los mercados en paises desarrollados.
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A lo anterior se suma el subrayado caracter internacional del agua embotella-
da. Las conocidas como Aguas de lujo (Fiji, Evian, Voss, etc.) generalmente
se importan a los rincones mas reconditos del mundo desde un punado de
paises.

Finalmente, los procesos industriales asociados a la produccién del agua em-
botellada son mayormente similares, variando la fuente de la que se toma el
agua (acuiferos subterréaneos, agua superficial, deshielo, etc.) y las tecnologias
en las lineas de produccién y elaboracion de los contenedores plasticos. Por
estas razones, la identificacién de los impactos ambientales aqui presentada
serd de naturaleza global, lo que por ningin motivo exime de realizar ajustes
a lo aqui expuesto, de acuerdo a las particularidades y necesidades regionales
que una zona en concreto pudiera presentar.

En cuanto a los limites temporales del analisis, no se cuenta con informa-
cién concreta mas alla del ano 2020, sin embargo, a la luz de las proyecciones
de crecimiento positivas de todas las grandes embotelladoras a nivel mundial
este valor podria extrapolarse anos, incluso décadas mas alla del 2020, esto
considerando que los avances en la tecnologia de los materiales utilizados
en la fabricacion de las botellas y en el grado de reciclaje del producto no
cambien de forma importante (no existe actualmente evidencia empirica su-
ficiente que soporte la idea de dicho cambio en el futuro préximo).

4.1.2. criterios para la evaluacion de impacto ambien-
tal

El impacto ambiental estd definido como la alteracién de la calidad del me-
dio ambiente producida por una actividad humana. Al estudiar el impacto
ambiental de una actividad, debe de probarse que dichos impactos estén rela-
cionados directa o indirectamente con la misma. Garmendia (2005) considera
que para hablar de un impacto ambiental este debe de ser cuantificable. A
la descripcion de un cambio en el ambiente se le llamara efecto ambiental,
sin embargo, al clasificar a un efecto ambiental como positivo o negativo se
le esta dando una valoracion, que lo hace elevarse al rango de impacto. De-
bido a la falta de informacién en la materia, algunos de los impactos que se
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identificaran seran valorados como positivos o negativos solamente.

En el analisis de los impactos ambientales del agua embotellada existen dis-
tintos entes participantes: por un lado estan las embotelladoras, asi como
los supermercados, tiendas y vendedores que obtienen un beneficio por la
venta del producto, y por el otro; la poblacion que lo consume y el entorno
natural en el que las embotelladoras realizan su actividad. En cada uno de
estos niveles los impactos ambientales son muy diferentes. Mientras que para
las embotelladoras la extraccion de agua del subsuelo resulta ser un negocio
redondo con ganancias estratosféricas, para las comunidades colindantes este
impacto puede verse reflejado como el agotamiento de los recursos hidricos
del lugar. Los primeros impactos mencionados no se estudiaran en este tra-
bajo (existe abundante bibliografia sobre los beneficios econémicos que traen
consigo la apertura de una embotelladora de agua potable), que se dedicard
al analisis de los segundos, los que afectan a la mayoria y al ambiente.

Para la evaluacion de impacto ambiental se dice que uno de los primeros
factores que se analizan para cualquier proyecto o actividad humana es el
econémico: una actividad se considera rentable si los beneficios superan los
costos de la misma. En el caso del agua embotellada los beneficios para las
embotelladoras han sido sustanciales en las tltimas décadas (para un pe-
quenio sector de la poblacién), sin embargo entran en conflicto con factores
sociales, econémicos y ecoldgicos, que a pesar de no generar una remunera-
cién financiera son tan trascendentes como lo es el abastecimiento de agua
potable a la poblacién mundial.

Para el estudio de estos factores que no tienen un valor monetario, el analisis
del impacto ambiental recurre a criterios de valoracién llamados principios
éticos.

4.1.3. Criterios de valoracion

Existen dos grupos de principios éticos desde los cuales realizar un analisis
de impacto ambiental:

» PRINCIPIOS ETICOS SOCIALES (DE DIGNIDAD). Rigen las relaciones
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entre seres humanos para que puedan vivir con dignidad.

» PRINCIPIOS ETICOS AMBIENTALES. Rigen las relaciones entre el ser
humano y el medio ambiente que lo rodea.

Un analisis breve de los criterios que cada principio ético establece, ya ate-
rrizados a la tematica del agua embotellada, se presenta a continuacion.

Para los principios éticos sociales

= Principio de equidad
El principio de equidad establece que los costos y beneficios de una ac-
tividad beberian recaer de forma equitativa en la sociedad que la realiza.

En el caso del agua embotellada se tiene a una industria que esta en
manos de un punado de personas para las cuales la actividad se traduce
en cuantiosas ganancias monetarias, mientras que para el resto de la
poblacién se trata de un producto mas. Llevando el anélisis de manera
mas profunda se observa que, al no estar la industria del agua embo-
tellada obligada a dar seguimiento al ciclo de vida de sus productos,
somos todos los ciudadanos (a través de nuestros impuestos) los que
pagamos la recoleccion de los desechos que esta genera. Una empresa
se beneficia y la sociedad debe de solventar los gastos que corresponden
a una de las partes del ciclo de vida de uno de los productos que esta
empresa produce. El sistema no es equitativo.

= Principio de responsabilidad
Quien contamina es responsable de remediar los danos, este es el lema
bésico de este principio. La sociedad en su conjunto es la que esta pa-
gando la recoleccion de millones de toneladas de PET que producen las
embotelladoras, mientras que el medio ambiente recibe la carga toxica
que el plastico sin una disposicion final responsable genera.

= Principio de prevencion y principio de cautela
Se refieren, como su nombre lo indica, a la toma de decisiones previas
a que se produzca un impacto ambiental negativo.
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Un analisis de impacto ambiental cumple con este principio, que dicta
la necesidad de tener preparado un plan de contingencia en caso de que
la actividad produzca impactos. Lo mejor serd siempre preveer todos
los posibles escenarios antes de que estos ocurran, de esta forma no es
necesario recurrir a la remediacion.

El promotor de la actividad en cuestién (las embotelladoras en este
caso) deben de probar que su industria no afectaré el medio ambiente.
La industria del agua embotellada gasta millones para convencer a la
poblacién de que su actuar no dana mas que minimamente, sin embar-
go a lo largo de este trabajo se ha podido comprobar que esto no es del
todo cierto. Las embotelladoras deberian darse a la labor de entregar
al publico muestras irrefutables de la inocuidad de su mercado y, como
se vio en el capitulo 2, su produccién documental es sumamente pobre
y su discurso repetitivo.

= Principios de informacién y participacién publica
Sin duda un analisis personal sobre cualquier problematica que genere
un impacto ambiental tendra un cierto grado de subjetividad, es natu-
ral que se genere una postura en el andlisis (que se espera que no tenga
un impacto sustancial en el documento final). Un ejercicio enriquecedor
para lograr mejores resultados es el de consultar con la poblaciéon por
la actividad en cuestion.

Escuchar las diferentes opiniones permite tener un mejor conocimien-
to del entorno en que se desarrolla el proyecto o actividad y genera
confianza en la sociedad. Este principio se encuentra de cara con el
ermetismo de las embotelladoras , que sélo dan a conocer parcialmente
la informacién sobre sus actividades. Podria pensarse que las campanas
publicitarias sobre la sustentabiidad que esgriman las companias em-
botelladoras responden al principio de informacién, y que sus servicios
de atencion al cliente lo hace al de participacion publica, pero el autor
se atreve a llamar a este pensar ingenuo, esto a la luz de las decenas de
articulos técnicos (abalados por universidades e instituciones dedicadas
a la investigacién) disponibles para todo piblico sobre el mercado del
agua embotellada y la ausencia total de material de calidad técnica
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producida por las embotelladoras.

Para los principios éticos ambientales

= la conservaciéon de la biodiversidad

De forma meramente utilitaria es indeseable la pérdida de cualquier
especie animal o vegetal, debido a que esta podria ser de utilidad en el
futuro. La desaparicién de la biodiversidad puede afectar mas alld de
la especie o especies perdidas, podria significar la desaparicién de una
forma de organizacion humana que de ella dependa que se pierde junto
con la cultura que tenia acumulada y las técnicas para adaptarse a un
medio en concreto.

En el caso del presente trabajo sus alcances no llegan a demostrar
que la industria del agua embotellada estda mermando directamente la
biodiversidad del planeta, sin embargo, si se trata a la industria del
agua embotellada como a otra més, entonces si puede decirse que ocu-
pa gran cantidad de petroleo para la fabricacion de botellas plasticas
que utiliza. A lo largo de la cadena de produccién y transporte de las
botellas se liberan importantes sumas de gases de efecto invernadero
que contribuyen con el calentamiento global. Los anteriores son hechos
irrefutables y un efecto del calentamiento global es el aumento de la
temperatura del planeta , que ocasiona la muerte de especies altamente
especializadas que no logran adaptarse a las nuevas temperaturas, asi
como la pérdida de hébitats en regiones polares, donde el derretimiento
del hielo deja a la deriva a incontables especies, por no mencionar que
también provoca la elevacion del nivel del mar. Irénicamente, y como
se vio en el capitulo 1, son las ciudades costeras las mas poderosas
actualmente, asi como las més vulnerables a este fenémeno (del que es
contribuyente la industria del agua embotellada).

= El desarrollo sostenible
Se define como el que satisface las necesidades de las poblaciones ac-
tuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las propias. El desarrollo sostenible tiene tres elementos: sos-
tenibilidad economica, sostenibilidad social y sostenibilidad ambiental.

e SOSTENIBILIDAD ECONéMICA
Los andlisis econdémicos en si mismos son los mas faciles de reali-
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4.1.4.

zar, las técnicas para realizar estudios de costos-beneficios estan
bastante perfeccionadas, sin embargo para un estudio de impacto
ambiental un andlisis como ese no es suficiente. En un analisis
de impacto lo que se debe plantear no es cuanto cuesta realizar el
proyecto, sino, cuanto cuesta remediar el dano en el caso de que un
proyecto provoque un impacto ambiental (que incluye la poblacién
humana y las relaciones sociales). La sostenibilidad econémica de
un proyecto implica que este funcione sin pérdidas econémicas ya
incluidas las medidas de mitigaciéon de sus impactos ambientales.

SOSTENIBILIDAD SOCIAL

Este es el problema mas dificil de analizar (al menos en un estudio
de impacto ambiental), la sostenibilidad social intenta determinar
si la actividad es justa en la sociedad; si no se estd benefician-
do una persona a costa de afectar a otras, si los perjuicios de la
actividad estan debidamente compensados, etc. A nivel global la
sostenibilidad social se torna atin mas compleja, siendo necesario
un analisis de donde provienen las materias primas y a dénde van
a parar los desechos de la actividad y si esto afecta a poblaciones
de otros lugares.

Por su naturaleza este trabajo se acerca muy poco al enfoque
de la sostenibilidad social, sin embargo existen otros que el autor
recomienda al lector que se interese en el tema. Las referencias bi-
bliograficas [8], [10], [13], [25], y [55] tratan de forma frontal el
tema del agua embotellada desde enfoques humanistas semejantes
(incluso més amplios) al de la sostenibilidad social.

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Es la columna vertebral de un anélisis de impacto ambiental de-
bido a su objetividad cientifica. se integra de diferentes factores
que se veran a continuacion.

Analisis de sostenibilidad ambiental

Técnicamente no es muy comun hacer un anélisis de impacto ambiental a un
proyecto o actividad que ya ha iniciado sus funciones.

Un andlisis o evaluacién de impacto ambiental (EIA) es considerado una
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herramienta de gestién para la proteccién del medio ambiente, cuyo objeti-
vo consiste en establecer un método de estudio y diagnéstico con el fin de
identificar, predecir, interpretar y comunicar el impacto de una accién sobre
el funcionamiento del medio ambiente (Dellavedova, 2011). La EIA puede
hacerse solo sobre la base de un proyecto establecido, por lo que de otras
metodologias se echarda mano para analizar el impacto ambiental del agua
embotellada.

A diferencia de una evaluacion de impacto ambiental, desde el punto de vista
de la sostenibilidad ambiental se hace necesario un anélisis de los flujos de
materias primas y energia que se producen en cada actividad, valorar si estas
provienen de recursos renovables o no renovables y establecer los indices o
indicadores de sostenibilidad de estos recursos (Garmendia, 2005). Asi mis-
mo puede evaluarse la sostenibilidad de la dispersién en el medio de residuos,
vertidos y emisiones que produzca la actividad.

Un proceso tipo puede desmenuzarse en los recursos o insumos que utiliza,
la ocupacion de un espacio y la fabricacién de un producto, de los desechos
(sélidos, liquidos o gaseosos) que tengan su origen en el proceso, asi como los
que trae consigo el consumo del productos mismo, como pueden ser contene-
dores, envases y etiquetas (ver figura 4.1).

8]
ACTIVIDAD

L A

RECURSOS PRODUCTOS
PROYECTO /
\ CONSUMO

OCUPACION

DE ESPACIO DESECHOS

Figura 4.1: Esquema de un proceso productivo (Fuente: Garmendia, 2005).

Antes de comenzar la identificacién de los impactos ambientales del agua
embotellada es necesario delimitar los procesos que estan involucrados en su
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elaboracion.

La figura 4.2 sitia al agua embotellada en el contexto del abastecimiento
del agua para consumo humano (véase seccién 2.2.2). En la figura podemos
ver las interacciones que tiene una planta embotelladora tipo con la red de
distribucién municipal (Pacheco-Vega utiliza la frase “consumo en el hogar”
aunque mas precisamente deberfa utilizarse “uso en el hogar”). Como se ha
evaluado a través del texto, la calidad del agua potable en nuestro pais se
pone mayormente en duda, por lo que se ha anadido el recuadro “ebullicion”.

Para el diagrama se considera a una embotelladora que trabaja en para-
lelo de los servicios municipales con una concesion propia sobre los derechos
de extraccién de aguas superficiales o subterraneas (las mas comunes).

De lo general a lo particular, teniendo en cuenta que el diagrama 4.2 ilus-
tra la interaccién de una embotelladora tipica con concesién propia de una
fuente de explotacién de agua, obsérvese ahora (ver figura 4.3) un diagrama
detallado de los procesos utilizados por la industria del agua embotellada:
desde la explotacién de la materia prima, pasando por los procesos internos
de la embotelladora, luego el transporte involucrado en llevar el producto
terminado hasta el consumidor, y finalmente la disposicién (adecuada o ina-
decuada) del producto hasta su posible reciclaje y reinsercién al ciclo.

Se ha tratado de presentar la secuencia de embotellado, consumo y dispo-
sicién del producto en su manera mas general. Las técnicas y tecnologias
utilizadas por la industria para lograr cada uno de los procesos incluidos
en el diagrama pueden variar de una planta embotelladora a otra, sin em-
bargo seran, globalmente, equivalentes. El proceso de produccién del PET
de primer uso se tomo con base de la informacion presentada por Franklin
Associates (2007), el proceso de reciclaje presentado se tomé del articulo
de Suberza (2012) y fue creado por el ingeniero Carlos Gutiérrez, la planta
de embotellado esta inspirada en una planta paquete de Topling Machinery
(Toplingfiller.com, 2016) y los procesos de gestién de los residuos sélidos mu-
nicipales estan basados en la informacion técnica del curso de construccion y
operacion de rellenos sanitarios manuales de la Organizacién Panaméricana
de la Salud (OPS, 2007), una oficina regional de la OMS.
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distribucidna
domicilio

Figura 4.2: Esquema general del abastecimiento de agua potable, tomado de
Pacheco-Vega (2015).

El autor ha agregado a estos procesos, el transporte nacional e internacional
de las botellas, asi como los posibles destinos de las mismas en el caso su
disposicién inadecuada. Como puede verse en el diagrama existen dos bucles
diferentes en el sistema, el primero se da al rellenar las botellas por el usuario,
y el segundo en el proceso del reciclaje del PET, que regresa a ser una botella
preformada!. Puede observarse en el diagrama la presencia de dos bucles que
unen procesos de reuso de botellas: el rellenado y el reciclaje. Mas adelante
se revisaran ambos.

1Una botella preformada consiste en la cuerda plastica a la que se une la tapa y una
corta seccion del cuello de la botella unida a una pequena esfera de plastico. Una maquina
sopladora se encarga de extender esta esfera y moldear la botella.
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4.2. Arbol de acciones

Antes de proceder al arbol de acciones obsérvese que la mayoria de las me-
todologias que se presentan en esta seccién estan disenadas para aplicarse
sobre un anteproyecto dado o sobre un proyecto ya realizado (en su mayoria
constructivos). Esto adquiere importancia al considerar que no se tratard con
“una embotelladora” -en cuyo caso la aplicacion de las mencionadas metodo-
logias de analisis no requeririan ajuste alguno- sino de “El agua embotellada”
como un todo, lo que presenta diferentes dificultades, como el hecho de que
es imposible determinar el area de suelo que las embotelladoras utilizan alre-
dedor del mundo (Existen plantas de embotellado tan grandes como estadios,
y otras mas pequenas que operan en casas habitacién). Por consideraciones
como esta, el autor se ha visto en la necesidad de adaptar algunos de las fases,
labores y acciones del proyecto, asi como factores y elementos ambientales,
de tal manera que, respetando la esencia de los métodos de andlisis que se
presentaran, pueda incluirse el estudio de una industria global en operacion
dentro de estos.

Se han descrito en la figura 4.3 todas las actividades que involucra el proceso
de embotellado de agua y la posterior de desechos. En un estudio convencio-
nal de impacto ambiental (entiéndase por convencional a aquel que se realiza
sobre un anteproyecto, un proyecto en marcha o sus posibles alternativas) el
paso siguiente es la identificacién de las acciones que pueden generar impac-
tos.

Para encontrar estas acciones se seguiran los siguientes criterios: las acciones
deben de generar un impacto ambiental, ya sea positivo o negativo; sélo son
de interés aquellas acciones que puedan generar un impacto ambiental direc-
to y sean sencillas de identificar, ademés de concretas. Las acciones también
deben de ser independientes (una accién provoca un efecto). Esta indepen-
dencia no implica que dos acciones no puedan causar el mismo efecto, en
cuyo caso habra un efecto sinérgico que incrementara el impacto.

Los arboles de acciones se jerarquizan en tres niveles: fases, labores y accio-
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nes. Generalmente las fases se refieren etapas cronolégicamente subsecuentes
de un proceso constructivo, sin embargo, y como se ha mencionado, el agua
embotellada se mueve, no en un proceso; sino en un ciclo dinamico, al que se
ha elegido dividir de la siguiente forma:

PRODUCCION DE PET

Incluye a todos los procesos de produccion del tereftalato de polietileno
(PET), ya sea que se obtenga a partir del dimetil tereftalato o del acido
tereftdlico purificado.

CAPTACION DE AGUA

Comprende todos los procesos relacionados a la extraccién o captacion
de agua desde cualquiera de las posibles fuentes: superficiales, sub-
terraneas o de origen municipal. En este dltimo caso deben de conside-
rarse los procesos que se han llevado a cabo en las plantas de potabili-
zaciéon municipales.

EMBOTELLADO
Comprende cada uno de los procesos que se llevan a cabo al interior de
la planta embotelladora.

TRANSPORTE
Incluye todos los aspectos relacionados al trafico de la mercancia ter-
minada, ya sea nacional e internacional.

VENTA Y CONSUMO

Engloba los procesos que tienen lugar desde la llegada de la mercancia
al lugar de venta, pasando por el posible almacenamiento y transporte
privado que le da el consumidor a la botella. Termina en el momento
en el que el consumidor realiza la disposicién de la botella.

DISPOSICION DE RESIDUOS

Para este apartado se considerard que todas las botellas y garrafones
son desechadas sin conservar residuos en su interior. La fase de dispo-
sicién incluird a los procesos inherentes a la gestion de residuos solidos
municipales, asi como aquellos asociados a la disposicién no controlada
de los mismos (tiraderos a cielo abierto, la via publica, cuerpos de agua
y biomas terrestres).
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= RECICLAJE DE PET
Esta fase abarca los procesos que van desde la preseleccion del material
hasta el su ingreso a la planta de elaboracién de botellas preformadas.

En la tabla 4.1 puede observarse el arbol de acciones.

Cuadro 4.1: Arbol de acciones

] Fase ‘ Labor ‘ Accién
Produccién de Perforacion de pozos de explora-
PET cion.

A partir de gas natural

Perforacion de pozos de extrac-
cion.

Emisién de gases de efecto inver-
nadero.

Ocupacion de suelo.

Contrucciéon de plataformas de
perforacion.

Emisién de ruido.

Tréafico de pipas de gas natural.
Mantenimiento de equipo.

A partir del petroleo
crudo

Perforaciéon de pozos de explora-
cion.

Peroracién de pozos de extraccion.
Emision de gases de efecto inver-
nadero.

Ocupacién de suelo.

Tréafico de buques tanque.
Emisién de ruido.

Tendido de cables al fondo oceani-
co.

Construccién de oleoductos.

Captacién de agua

Perforaciéon de pozos de explora-
cion.
Perforacion de pozos de extrac-
cién.
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] Fase

‘ Labor

‘ Accién

|

Perforacion de pozos

Construccion de casetas y obras
superficiales.

Ocupacion de suelo.

Alto consumo de energia eléctrica.
Consumo de agua.

Emision de gases de efecto inver-
nadero.

Obras de captacién su-
perficial

Construccion de torres de capta-
cion.

Construccién de estaciones de
bombeo flotantes.

Construccion de canales de deriva-
cién.

Construccién de presas derivado-
ras.

Ocupacion de suelo.

Consumo de agua.

Emision de gases de efecto inver-
nadero.

Fuentes municipales

Construccién de obras de capta-
cién de agua superficial.
Construccion de pozos de extrac-
cién.

Construcciéon de plantas de pota-
bilizacion.

Construccion de plantas de rebom-
beo.

Movimiento de camiones transpor-
tadores de reactivos.

Alto consumo de energia eléctrica.
Ocupacion de suelo.

Consumo de agua.

Emision de gases de efecto inver-
nadero.

Embotellado

Embotellado de agua

Ocupacién de suelo.
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] Fase ‘ Labor ‘ Accién
Construccion de la infraestructura
necesaria.
Emision de ruido.
Consumo de energia eléctrica.
Mantenimiento de equipo.
Movimiento de camiones de carga.
Alto consumo de plastico (Bote-
llas, etiquetas, paquetes, etc.).
Emisién de gases de efecto inver-
nadero.
Consumo de agua.

Transporte Construccién de caminos.

Transporte nacional

Construccién de vias férreas.
Trafico ferroviario.

Tréafico de vehiculos pesados.
Emisién de ruido.

Mantenimiento de caminos.

Gran ocupacién de suelo.

Emision de gases de efecto inver-
nadero.

Transporte internacio-
nal

Trafico maritimo.

Tréfico aéreo.

Construcciéon de puertos.
Construccion de aeropuertos.

Ocupacion de suelo.

Emision de ruido.

Emision de gases de efecto inver-
nadero.

Venta y consumo

Lugar de venta

Almacenamiento de mercancia.
Uso de energia eléctrica.
Ocupacion de suelo.

Consumo de materiales (publici-
dad y ventas).

Emisién de ruido.
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] Fase ‘ Labor ‘ Accién
Emision de gases de efecto inver-
nadero.
Uso de energia.
Consumidor Produccién de desechos sélidos.

Trafico de vehiculos particulares.
Emision de gases de efecto inver-
nadero.

Disposicion de resi-
duos

Disposicion controlada

Tréafico de camiones de limpia.

Emisién de polvo.

Emision de ruido.

Emision de gases de efecto inver-
nadero.

Emision de malos olores.
Ocupacion de suelo.
Almacenamiento en planta de
transferencia.

Tréafico de vehiculos pesados.
Pepena informal.

Disposiciéon no contro-
lada

Alteracion en el paisaje.
Acumulacion de botellas plédsticas
en cuerpos de agua.

Acumulacion de botellas plédsticas
en biomas terrestres.

Ingesta accidental de botellas (A-
nimales salvajes).

Generacién de vectores (Fauna
Nociva).

Taponamiento de drenajes.
Pepena informal.

Ocupacion de suelo.

Reciclaje del PET

Consumo de agua.

Consumo de energia eléctrica.
Ocupaciéon de suelo.

Emision de ruido.
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] Fase ‘ Labor ‘ Accién

Almacenamiento de material.
Mantenimiento de equipo.

Trafico de camiones de carga.
Emisién de gases de efecto inver-
nadero.

Puede observarse que son muchos los procesos involucrados en la produccién
de agua embotellada, se trata de un producto que interactiia con muchos
otros y necesita gran cantidad de transporte para llegar desde el punto de
produccién hasta el usuario final. Se ha considerado que en muchas de las
acciones del proyecto se utiliza gran cantidad de agua (entiéndase por gran
cantidad a aquella que supera el uso doméstico comin). Se ha anexado a
muchos de los procesos del agua embotellada la accion “Emision de gases de
efecto invernadero”, esto se debe a que todos ellos involucran el movimiento
de vehiculos que funcionan con base en la quema de combustibles fésiles, asi
como en el consumo de energia eléctrica, esto ultimo debido a que, a nivel
mundial, la producciéon de energia eléctrica se hace mayormente a partir de
la quema de combustibles (ver tabla 4.2).

Cuadro 4.2: Principales fuentes de energia eléctrica a nivel mundial.

| Fuente | Uso (%) |
Carboén 39
Gas 22
Hidroeléctrica 17
Nuclear 11
Petréleo 5
Otros 7

Fuente: The shift project. Data portal (2016)



CAPITULO 4. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 122

4.3. Arbol de factores ambientales

Habiendo desmenuzado en su totalidad a la industria del agua embotellada
(ver figura 4.3), es necesario ordenar sus procesos de forma sistémica en ta-
blas o graficas que faciliten la identificacion de las posibles afectaciones. Para
esto el autor ha elegido, por su sencillez, desarrollar un arbol de factores am-
bientales.

Se conoce como factor ambiental a aquellas caracteristicas, procesos o com-
ponentes que definen al ambiente y que son medibles (Garmendia, 2005). En
el arbol de factores solo debe de incluirse a aquellos que son relevantes para
el caso de estudio (aquellos para los que puede demostrarse que existe una
afectacién directa) y que son independientes entre si (no pueden incluirse
factores redundantes).

La forma en la que se presenta el arbol es por niveles. A continuacién se
presenta brevemente la divisién de estos niveles (Idem).

1. Sistemas

a) Sistema biofisico.

b) Sistema socio-econémico-cultural.
2. Medios

a) Sistema biofisico
1) Medio fisico.
2) Medio bidtico.
3) Medio perceptual.
b) Sistema socio-econémico cultural
1) Medio socio-cultural.
2) Medio econémico.
3) Medio territorial.
4) Medio demografico.
5) Planeacién.

3. Elementos ambientales.
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a) Aire.
b) Tierra-suelo-

c) Agua, etc ...

Para elaborar una lista de factores del ambiente que represente fielmente el
entorno en el que se desarrolla el proyecto es necesario la consulta con paneles
de expertos (Garmendia, 2005), obtener ejemplos de actividades similares y
usar diagramas de redes que muestran la afectacion ambiental de cada accién
del proyecto (Una metodologia similar a esta es el cuadro 4.5).

El andlisis que aqui se presenta no cuenta con un panel de expertos, ademas
no pudo encontrarse un trabajo existente que analizara al agua embotellada
o a otra empresa semejante, por lo que los factores ambientales se tomaron
de los inventarios ambientales de las bibliografias [76], [77] y [78]. El cuadro
4.3 muestra los factores ambientales que se consideraron y su naturaleza u
origen.

Cuadro 4.3: Arbol de factores ambientales

] Sistema ‘ Medio ‘ Elemento ‘ Factor

Biofisico eTemperatura.
eModificacién del
ciclo del carbono.
Aire o(Clima mundial.
eCalidad de aire.
eMicroclima.

eRecursos minera-
les.
eContaminacién
(calidad del suelo).
Tierra-suelo eErosion.
eGeomorfologia.
Fisico eValores geologi-
CoS.

eRelieve.
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] Sistema

‘ Medio

‘ Elemento

|

Factor

Agua

eRecarga de
acuiferos.
eliscorrentia-
Drenaje.

eAguas superficia-
les.

e Acuiferos-aguas
subterraneas.
e(Calidad de agua.
eDinamica litoral.
eDisponibilidad.
eAguas marinas.

Bidtico

Flora

eDiversidad.
eBiomasa.
eEspecias endémi-
cas.

ekEispecias en peli-
gro.

ebistabilidad.
eProductividad.

Fauna

eDiversidad.
ePunto de pa-
so de especies
migratorias.
eBiomasa.
eEspecies endémi-
cas.

ekspecies en peli-
gro.

ekistabilidad  del
ecosistema.
eCadenas troficas.

Perceptual

Paisaje

e Visivilidad.
eElementos  pai-
sajisticos.
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] Sistema ‘ Medio ‘ Elemento ‘ Factor
evistas panorami-
cas.
Socio- Territorial Nucleos de pobla- | eDesarrollo ur-
econdémico- cion bano.
cultural
Red viaria eMolestias por
trafico.
Usos de suelo eCambios de uso
de suelo.
eSuelo de ocio y re-
Ccreo.
Demogréfico | Evolucién eSalud y seguri-
dad.
eBienestar.
eEducacién.
Poblacién activa eFmpleo.
Socio- Patrimonio eEducacién.
cultural histérico-artistico
y rasgos de la po- | eValores
blacién histéricos-artisti-
COS.
eHabitos de consu-
mo.

4.4.

Matriz de impactos

Para empezar este apartado recordemos que se entiende por accién a la par-
te activa que interviene en la relacion causa-efecto que define un impacto
ambiental (Gémez, 2002). Las acciones pueden residir en cualquier fase del
proyecto, o en nuestro caso, en cualquier proceso inherente a la produccion y
consumo del agua embotellada. Formalizar estas acciones es pertinente antes
de elaborar una matriz de impacto, y se ha hecho en los apartados anteriores
(arbol de acciones y arbol de factores ambientales).

Como un paréntesis a esta seccién cabe mencionar que es necesario para
la realizacion de una evaluacion de impacto ambiental contar con el apoyo




CAPITULO 4. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 126

de un panel multidiciplinario, que tiene como funcién enriquecer las listas de
acciones y elementos ambientales involucrados en el proyecto. En el caso del
presente estudio, resultado de un esfuerzo individual, el autor ha recurrido
al uso de listas genéricas de acciones y listas de elementos ambientales de
diferentes fuentes con el fin de presentar una matriz lo mas cercana posible
a la realidad. Se alienta a quien continte con esta linea de investigacién (el
siguiente paso logico es la valoraciéon cuantitativa de los impactos ambien-
tales) a abundar en cada una de las etapas que esta gran industria incluye,
el autor se disculpa sinceramente con cualquier especialista de las areas que
en este apartado se mencionan por cualquier omision o ligereza en el manejo
de la informacion de su campo del conocimiento, es por eso tan necesario el
panel de expertos.

Las acciones incluidas en la matriz de identificacién de impactos deben de ser
relevantes para el proyecto, excluyentes e independientes, facilmente identifi-
cables y cuantificables en la medida de lo posible (algunos impactos sociales
escapan a las magnitudes fisicas).

Recuérdese que se ha definido la escala de estudio fisica (global) y tem-
poral (préximo par de décadas) para la realizacion de este estudio. Por la
naturaleza de esta escala no es posible determinar el uso exacto de suelo ni
la cantidad exacta de vertidos o sélidos dispuestos. Esto, sin embargo, no es
impedimento para mencionar que el impacto en dichas dreas existe (aunque
en este trabajo no vaya a ser cuantificado).

Cabe mencionar que algunos de los instrumentos para realizar la matriz de
impactos son: Cuestionarios generales o especificos, consulta a paneles de ex-
pertos, estrevista a profundidad, escenarios comparados, matrices genéricas
preexistentes de relacion causa-efecto, graficos genéricos de relacion causa-
efecto, modelos de flujos genéricos, etc.

El autor ha recurrido a listas genéricas de causas y efectos. La matriz que se
presenta aqui esta basada en muchas disponibles, tanto en la red como en la
bibliografia anexa, sin embargo se han tenido que tomar diferentes elementos
utiles de cada una de ellas para llegar al resultado final. Se ha recurrido a
matrices ya realizadas para diferentes procesos que son parte de la industria
del agua embotellada (creacién de embalses, funcionamiento de aeropuertos,
entre otros.).
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La matriz de impactos es del tipo causa-efecto, consistira en un cuadro de
doble entrada en cuyas columnas figuraran las acciones impactantes y dis-
puestos en filas los factores medioambientales susceptibles de ser impactados
(Conesa, 2000).

Para lograr elaborar la matriz de identificacion de impactos se ha echado
mano de la subdivisiéon del arbol de acciones. Recuérdese que en este se tra-
taban dos niveles jerarquizados en labor y accion, siendo la primera una de
las etapas del proyecto y la segunda una acciéon especifica dentro de cada
labor. Siguiendo esta légica se ha elegido realizar el anélisis de impactos en
dos niveles diferentes: labores y acciones.

La subdivisiéon anterior permite hacer una evaluacién relativamente senci-
lla a nivel de labores y elementos impactables del medio ambiente (en este
primer acercamiento se han senalado sélo aquellos elementos ambientales més
relevantes, o que implican a otros mas especificos). En esta matriz se incluye
ya un juicio sobre el impacto ambiental, dichos juicios se han clasificado (
siguiendo la pauta de la bibliograffa utilizada) en compatibles, moderados
y severos. Ademas de estos se han incluido impactos positivos y dificiles de
determinar (ver figura 4.4).

La matriz de la figura 4.4 facilita la identificacién de los impactos y la aso-
ciacion con la labor causante de los mismos. Esto resulta muy 1til para la
emisién de un juicio al respecto de la magnitud de los impactos.

Se ha recurrido a la definicién de un impacto de “dificil determinacion”
aplicable a condiciones ambientales y sociales para las cuales resulta intui-
tivamente sencilla una calificaciéon, pero técnica o moralmente dificil. Los
impactos de dificil determinacion también se ven afectados por la escala del
estudio, como claro ejemplo tenemos al empleo: si analizamos a una comuni-
dad pequena que se ha beneficiado directamente de los empleos e infraestruc-
tura que traen consigo una multinacional, entonces no habra duda de que el
impacto ha sido positivo, pero si miramos con una lente mas amplia al siste-
ma tierra, entonces tenemos a 7.3 mil millones de personas y a unos cuantos
cientos de miles de beneficiados directa e indirectamente con la industria
del agua embotellada, mientras que el resto, como se ha mencionado en este
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capitulo, debe de lidiar con la recoleccién de los residuos sélidos a través del
pago de impuestos (ademds de otras consecuencias secundarias muy propias
de cada caso de estudio, como la pérdida del patrimonio hidrico, el agota-
miento de los recursos hidricos regionales, entre otros.), todos factores que
entran en contradiccion directa con los principios de equidad, de responsabi-
lidad y la sostenibilidad social (apartado 4.1.3).

La matriz de labores y elementos impactables es visualmente 1util, gracias
a la cercania de las labores con la industria del agua embotellada. Sin embar-
go a continuacion se definirda a otra matriz, algo mas amplia, de acciones y
elementos impactables. Recuérdese que las labores se componen de acciones
y estas acciones tienen impactos directos e indirectos sobre el medio ambien-
te. Pueden apreciarse diferencias con el listado de factores ambientales que
se numer6 con base a lo que presenta Garmendia (2005), estas se deben a la
inclusién de factores (y formato) tomados de Conesa (2000) y Gémez (2003).

Un punto que podria no ser tan favorable al definir la matriz de acciones
y efectos es que el lector se aleja un poco de la visualizacién sencilla de la
industria que se analiza, en esta nueva matriz no existe una acciéon de nombre
familiar como “Obtencién de agua”, sino una serie de acciones que tienen por
fin esa labor como: alteraciones de la corteza terrestre y vegetacion, desvio
y canalizacion de cauces, ruido, etc. Para que resulte sencillo seguir el razo-
namiento de la matriz de acciones se presenta el cuadro 4.5, donde se siguen
de manera logica las acciones que componen cada labor. Puede apreciarse
que varias acciones son comunes a diferentes labores y que no hay acciones
equivalentes (siguiendo la independencia de acciones del método de matrices
de causa y efecto).

Cuadro 4.5: Acciones y su relacién con las labores del
cuadro 4.4

Accién Realizada en la
labor

Abastecimiento de agua y sa- | 2,4,5,7, 8y 9.
neamiento
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Accién Realizada en la
labor

Alteracion de la corteza | 1, 2, 3, 4, 6, 7,

terrrestre y vegetacion 8y09.

Construccién de vias férreas 3.

Desvio y canalizaciéon de cau- | 1y 3.

ces

Ruido 1,2,3,6,7,8y
9.

Vertidos 6y 8.

Explotacién de acuiferos 1.

Uso de maquinaria pesada 1,3,6,7,8y09.

Perforaciones profundas 1y8.

Excavaciones 1,3 y6.

Pavimentacion y recubrimien- | 1,3, 4,7, 8y 9.

to de la superficie

Trafico maritimo 3.

Plantas de tratamiento de ma- | 7y 8

teriales

Marketing 4.

Compra-venta del producto 4vy5

Consumo de agua embotellada | 5.

Suministro de energia eléctrica | 1, 2, 4, 5, 6, 7,
8y 9.

Industria quimica 1,7,8y9

Operacién de instalaciones 1,2,4,6,7,8y
9.

Tréafico aéreo 3.

Pepena informal 6.

Tréafico terrestre 2,3,4,5,y6

Construccién de aeropuertos 3.

Construcciéon de puertos 3.

Construccion de vias terrestres | 1, 3, 5, y 6

Hace falta aclarar algunos aspectos de la tabla 4.5 para que la elaboracion de
la matriz de acciones y efectos sea entendible con facilidad, algunos de estos
son:
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Cuadro 4.4: Labores asociadas al agua embotellada

1) Obtencién de agua

2) Embotelladora

3)Transporte nacional e internacional

4) Punto de venta

5) Consumidor

6) Disposicién controlada y no controlada
7) Reciclaje de PET

8) Fabricacién de PET

9) Fabricacién de preformas de PET

= La obtencién de agua incluye cualquiera de las fuentes que se utilizan
en la industria del agua embotellada (que mayormente son superficiales
y subterraneas concesionadas y del suministro de agua municipal). Esta
labor ademaés incluye el proceso de potabilizacion, por lo que se crea
una relacién con la industria quimica, que es la que proporciona los
reactivos para realizar este proceso.

» Kl transporte incluye la construccion de la infraestructura necesaria
para el trafico de vehiculos de cualquier naturaleza, esto debido a que
el agua embotellada tiene presencia en zonas del planeta donde dicha
infraestructura atin no ha sido construida o esta en constante proceso
de ampliacion.

= Los consumidores que se consideran pueden ser grandes o chicos, desde
las cadenas de supermercados mas importantes hasta las tiendas de
abarrotes pequenas y el individuo que consumira el producto.

» La industria quimica engloba a la industria petroquimica que extrae
y produce los compuestos necesarios para la produccién del PET, asi
como aquella asociada a la produccién de las sustancias necesarias para
la potabilizacion del agua.

La tabla 4.5 ha servido para mostrar al lector la légica que se utiliz6 para
la elaboracién de la matriz desarrollada de acciones y efectos. Esta segunda
matriz tiene una lista mas amplia de elementos ambientales impactables. la
lista puede ser ampliada tanto como se desee mientras puedan justificarse
los impactos (ya sean directos o indirectos). La matriz de acciones y factores
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impactables se presenta en la figura 4.5.

Las matricces de identificaciéon de impactos son herramientas sumamente
utiles por su presentacion sencilla de interpretar. Los puntos mas relevantes
y concluyentes de las que aqui se exponen son los siguientes:

» Existe un impacto positivo en la infraestructura y los servicios que se
ofrecen al publico. Esto tiene su origen en la necesidad implicita de un
elaborado sistema de produccion, transporte, venta y disposicién del
agua embotellada.

= Kl impacto al empleo, como ya se explicd, es de dificil determinacién
por su dualidad de acuerdo a la escala que se utilice para el estudio.

= Los rasgos culturales de la sociedad se ven afectados por el estilo de
vida manufacturado que las empresas de agua embotellada inducen en
la poblacion consumidora de su producto. Los nicleos poblacionales
dejan atras su estilo de vida para encajar en el estereotipo de éxito que
conlleva la adquisicién de agua embotellada y se pierden o modifican
los valores sociales preexistentes.

Existen numerosos discursos que establecen que este cambio de pa-
radigma es natural en una sociedad inmersa en la globalizacion asi
como el progreso que pudiera asocidrsele. La discusion entre progreso
y valores locales esta fuera del alcance de este estudio; ergo, se dejara
indicado el punto como dificil de determinar.

= Puede observarse que las vistas y los elementos paisajisticos se ven
severamente afectados por la industria del agua embotellada (més con-
cretamente por la disposicién inadecuada de sus desechos). Esto ademas
de afectar la rentabilidad de espacios naturales para actividades turisti-
cas puede afectar la salud humana, lo anterior lo explica la directora
del “Laboratorio de paisaje y salud humana’de la Universidad de Ili-
nois (2011), Frances Kuo, quien ha establecido una relacién entre la
calidad de la salud humana y la exposicién de los individuos a paisajes
naturales.

= Mientras que, como se puede observar en las figuras 4.4 y 4.5, existen
decenas de labores y acciones dentro de la industria del agua embote-
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llada, las embotelladoras sélo muestran una en sus campanas publicita-
rias, que es la accion de beber el agua y sus consecuentes beneficios a la
salud (beneficios que, de no tener ningtin nutriente agregado, cualquier
otra presentacién de agua potable puede dar).

» La necesidad implicita de infraestructura para su distribucién, asi como
su alta produccién de desechos, hacen que el agua embotellada tenga
un fuerte impacto en los ecosistemas naturales (esto incluye la calidad
y diversidad de su flora y fauna).

» Muchos de los procesos asociados al agua embotellada (de manera di-
recta e indirecta) son productores de gases de efecto invernadero, lo
que hace a la industria del agua embotellada en su totalidad un contri-
buyente al calentamiento global.
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Figura 4.4: Matriz de identificacion de impactos ambientales a nivel de las

labores de la industria del agua embotellada.
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Capitulo 5

Conclusiones

En el capitulo 3 pudieron observarse las posturas de diferentes entidades
internacionales con respecto al agua embotellada. Si bien no hay ninguna
opinién negativa, si existe el concenso general de relegar el producto a si-
tuaciones emergentes causadas por desastres naturales y para personas que,
ya sea por condiciones genéticas o enfermedad, son muy sensibles a ciertos
productos quimicos presentes en el agua de los sistemas municipales. En ese
mismo capitulo pudo observarse que no existe una diferencia sustancial entre
las regulaciones sobre el suministro municipal de agua y aquellas que aplican
sobre el agua embotellada.

Para la identificacion de los impactos ambientales se recurrié a la definicién
de conceptos bajo los cuales se analiz6 la problemética. En este punto pudo
verse que bajo la mayor parte de los principios éticos el agua embotellada no
puede considerarse un producto sostenible (su sostenibilidad econémica esta
en funcién de la escala de estudio, como se explicé anteriormente).

A lo largo del trabajo se presentaron diversas situaciones de las cuales las
embotelladoras han echado mano para lograr sus altos indices de crecimiento,
argumentando una y otra vez que se trata de una industria verde y social-
mente responsable. Los alcances de este estudio no permiten desmentir ca-
tegdricamente la sostenibilidad social de esta industria (los trabajos [8], [10],
[25] y [55] mencionados en las referencias si lo hacen), sin embargo si son
suficientes para decir que la del agua embotellada NO es una industria
ambientalmente sostenible porque basa su crecimiento en la extraccién
de un producto que escasea (no por su cantidad sino por su calidad), ademas
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de estar asociada a un sin niimero de labores y acciones que estan lejos de ser
amigables con el medio ambiente y generar una enorme cantidad de residuos
solidos. De la figura 4.4 puede observarse que de todos los factores ambienta-
les impactados por esta enorme industria solamente se conté con un impacto
positivo en la infraestructura (se necesita una gran infraestructura para lle-
var el agua embotellada desde la embotelladora hasta el consumidor final).

El negocio del agua embotellada es uno donde la mayor parte de sus compo-
nentes se mantienen ocultos al consumidor, mientras que la mercadotecnia
se encarga de elogiar aquellos que tienen un impacto positivo o menor (como
el simple y llano hecho de tomar agua, independientemente de la fuente de
esta). Las grandes cadenas comerciales que lucran con este producto se apro-
vechan de la inquietud de las personas por llevar un estilo de vida saludable,
alejado de bebidas con alto contenido de azicar, mientras que explotan la ig-
norancia de las masas, vendiendo un estilo de vida basado en la conveniencia
del producto (muy independientemente de su costo) y en la aspiraciéon del
consumidor por llegar a ser como las celebridades que lo promocionan.

Lo que hace 30 anos hubiera sido irrisorio se ha convertido en uno de los
negocios mas prosperos de nuestro siglo, uno que hace uso del recurso mas
importante de la humanidad. No es acerca de intentar detener un negocio de
miles de millones de délares, sino de entregarle a la poblacion la informacion
necesaria para realizar una compra informada. El concepto del agua embote-
llada no debe confundirse con el del agua, este tltimo es catalizador en todos
los procesos bioldgicos que conocemos, mientras que el primero es un negocio
redondo que conlleva una generacién ingente de desechos.

Pudo verse en las tablas 4.4 y 4.5 del ultimo capitulo, que son muchas las
acciones y las labores que estan asociadas de forma directa o indirecta con el
negocio del agua embotellada. Al realizar el andlisis de los impactos que cada
accion provoca puede observarse que algunas acciones son més daninas para
el medio ambiente que otras. Lo que este trabajo alcanza a concluir es que
se afectan factores de los cuales no se habla mucho en la literatura obligada
sobre el tema, uno de ellos es el paisaje, que sufre por la acumulacién de
desechos indebidamente dispuestos. Estos nuevos hallazgos sugieren profun-
dizar en el andlisis del paisaje y las vistas panoramicas naturales.

En un futuro cercano deberia de realizarse un analisis como el que aqui
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se presenta, incluyendo un panel completo de expertos que enriquecieran
el contenido del documento, un estudio ambicioso que no solo incluyera la
identificacién de los impactos ambientales, sino que abarcara hasta su cuan-
tificacion y posible remediacion. El autor sugiere también establecer los kilo-
gramos equivalentes de COy que produce cierta cantidad de PET, tomando
en cuenta todas las acciones pertinentes a la industria del agua embotellada
(mostradas en el diagrama de la figura 4.3). Hoy en dia estudios semejantes
se han realizado (Franklin Associates, 2007), pero sélo se ha llegado a anali-
zar una fraccién de toda la vida de la botella de pléastico (la fabricacién del
PET de primer uso).

Por 1ltimo, es necesario dar luz a los temas mas polémicos que existen alre-
dedor del agua embotellada, la salud de la poblacion depende de eso. § Existe
algin riesgo al consumir este producto? Por muchos anos ha permanecido en-
tre la poblacién la idea de que es malo tomar agua embotellada que ha estado
a la intemperie (dentro de un automévil, por ejemplo) luego de largo tiempo.
En el documental tapped (Soechtig, 2009) varios investigadores aseguran que
han hallado diversos compuestos provenientes de la degradacion del PET y el
policarbonato usado en garrafones de agua (como los ftalatos y el bisfenol-A
respectivamente) que pueden afectar severamente la salud humana (fdem).
Se requieren estudios que comprueben o desmientan esto, estudios serios y
concluyentes que lleguen a esclarecer este punto tan delicado.

Sin duda alguna estamos ante un tema que cientifica y tecnolégicamente dara
mucho més de qué hablar, un caldo de cultivo de investigaciones y descubri-
mientos que, con suerte, conduciran al consumo responsable de los recursos
hidricos de nuestro planeta.



Capitulo 6

Recomendaciones

Después de estudiado el mercado del agua embotellada quedan al descubier-
to debilidades institucionales muy fuertes en nuestro pais, también que sera
dificil alejarse de un sistema de abastecimiento de agua potable tan poco
sostenible (ambiental y socialmente) como el que ofrece esta industria. Sin
embargo, en este corto capitulo, el autor expondra algunas de las medidas
que considera necesarias para lograrlo poco a poco.

» [LAS UNIVERSIDADES
Es labor de las instituciones educativas la investigacion, produccion y
divulgaciéon de material informativo sobre cuestiones ambientales. Co-
mo instituciones de educacién (ptiblicas o privadas) las universidades
tienen la responsabilidad de comunicar a la poblacion los maés recientes
hallazgos en la tecnologia, la ciencia y la cultura.

Toca a estudiantes y académicos acercarse a la poblacién y compar-
tir, por diversos medios y de manera sencilla de entender, lo que se
esta desccubriendo en las escuelas y evitar el aislamiento de la sociedad.

Existen actualmente diversos proyectos de difusiéon de la cultura, la
ciencia y la tecnologia. Hay diferentes avenidas importantes de la Ciu-
dad de México con paradas de autobuses donde pueden advertirse car-
teles de divulgacién cientifica de la UNAM. Este es sin duda un buen
comienzo, pero hace falta mas. Cada persona que pertenece a esta uni-
versidad es ya una persona privilegiada, pero eso no basta. Cada hom-
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bre, mujer y nino fuera de esta institucién educativa tiene derecho al
conocimiento, un derecho que se ve mermado por las dificiles condicio-
nes de vida que pueden encontrarse en nuestro pais.

El agua embotellada es solo uno de los muchos asuntos que merecen
atencién académica, en un pais cuyo salario minimo no llega a los 5
dolares estadounidenses al dia, la compra de un producto basico cuyo
precio fluctia entre los 3 y los 50 pesos raya en el absurdo. Como se ha
establecido ya, no se trata de detener la venta de agua embotellada, es
muy poco probable que esto pase en toda una vida, se trata de darle al
consumidor promedio las herramientas necesarias para hacer una com-
pra de forma conciente, se trata de llevarse a casa una botella de agua
sabiendo que es eso, y nada mas.

Un buen comienzo seria la realizacién campanas informativas sobre los
impactos del agua embotellada dentro de una facultad piloto, midiendo
cuidadosamente el antes y el después de las mismas. Que estas cam-
panas sean discretas sin dejar de ser visibles por toda la comunidad:
alumnos, académicos y administrativos.

Pasada esta etapa de prueba, de acuerdo a los resultados obtenidos,
pueden hacerse ajustes al material y esperar mejores resultados -siempre
conservando la veracidad de la informacion- con el tiempo estas cam-
panas podrian extenderse a colonias, barrios y delegaciones dentro de
la Ciudad de México y lograr un cambio significativo en los habitos de
consumo.

= LA CIUDADANIA
Los ciudadanos somos los grandes consumidores de agua embotellada
en el mundo, los grandes clientes de esta gigantesca industria. Para
evitar que cada ano miles de toneladas de PET terminen en rellenos
sanitarios o, aun peor: en los bosques u océanos de la tierra, tenemos
que comenzar por preguntar si en realidad es necesario tener todo el
tiempo una botella de agua cerca, si es realmente necesario realizar
un gasto constante en la adquisicién de un producto cuya vida ttil se
resume a un solo uso. Hay que tomar conciencia: comprar una botella
de agua de apariencia moderna (incluso seductora) no va a ayudar a
nuestro cuerpo a eliminar lo que no necesita de forma mas eficiente que
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un trago de agua filtrada o hervida.

Eliminar la apatia y la indiferencia hacia la politica podria sentar un
precedente para exigir a los gobernantes los cambios que se necesitan
(en materia de agua y en otras tantas mas). Los gobiernos deben de
servir a los intereses de la gente, no a los de las grandes industrias. El
voto ciudadano sirve como recordatorio de esto.

= LOS GOBIERNOS

Algunos gobiernos del mundo han comenzado a ver al agua embotella-
da como una mala inversion, y es que gastar mas de 3000 veces mas por
un producto por el cual ya se hace una derrama econémica en forma de
impuestos no suena muy inteligente. Diferentes entidades de gobierno
alrededor del mundo han prohibido la compra de garrafones y han op-
tado por devolver a sus ciudadanos la cultura del uso de bebederos
publicos (La ciudad pionera en la prohibicién del agua embotellada fue
San Francisco, en los Estados Unidos, que en 2014 aprobd una ley que
prohibia su venta (C. Jane, 2014)). Como el presente y otros estudios
lo demuestran, el agua embotellada es generadora de demasiado des-
perdicio, y toca a los gobiernos tomar la batuta de la sostenibilidad y
trabajar en pro de la creacién de mejores facilidades hidraulicas que
garanticen que se cumplan las normas vigentes en nuestro pais, asi co-
mo en la creacién de espacios publicos con acceso a agua potable.

Los gobiernos no deben temer a las embotelladoras, todo lo contra-
rio, deben de fijar precios justos a los derechos de explotacion de cada
gota de agua que aprovechen. Una regulacion certera y transparente de
las concesiones y derechos que se les otorgan a estas empresas seria un
primer paso para poder regularlas y controlarlas. Que se regule el volu-
men de agua que puedan extraer y se les obligue a hacerse responsables
de la recoleccion de los desechos que sus productos generan ayudaria a
mitigar el impacto que actualmente se genera.

Las embotelladoras no dejaran sin pelear todas las ganancias que ge-
nera su mercado y son los gobiernos los tinicos que tienen el poder y la
autoridad suficiente para hacer respetar el derecho de las personas al
acceso a agua potable de calidad.
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= LA INDUSTRIA
Sera dificil que los empresarios abandonen repentinamente la mina de
oro azul que han encontrado. Estamos hablando de miles de millones
y de perspectivas de crecimiento que defenderan a toda costa. Las em-
presas deben de ser responsables de un menejo integral de su producto,
lo que deberia incluir la recoleccién de cada una de las botellas que
producen y su posterior reciclaje.

Deben de darse cuenta que cada vez seremos mas los que nos quite-
mos el velo de los ojos y veamos mas alla de lo que los comerciales nos
ensenan. Si, hay montanas, pero son de basura, y merecemos respuestas
que vayan mas alla de un copia y pega de la informacion que presentan
en sus sitios de internet. Que la difusién de la informacién interna de
estas empresas no sea selectiva, que no se escojan cuidadosamente las
palabras para crear ideas de amistad y felicidad con el medio ambiente
y las comunidades, si no son verdad.

Merecemos respuestas al nivel de nuestras preguntas, respuestas de
alto contenido técnico y con argumentos cientificos que las respalden.
Es muy sencillo decir que se producen botellas de plantas (botellas a
base de acido polilactido, PLA) 100 % reciclables si no se incluye el
hecho de que no existen plantas de reciclaje para este material y que su
produccién requiere muchas mas energia que la de una botella de PET
(Franklin Associates, 2007).



Apéndice

6.1. Numeralia

En este apéndice se presentan algunas de las cifras més significativas del agua
embotellada: sus ventas, volumen consumido mundialmente, paises lideres en
consumo per capita, etc...Se ha elegido dividir esta seccién de acuerdo a la
fuente de origen de la informacion, por lo que las cifras pueden variar de
acuerdo a esto (fenémeno que se abordé someramente en la seccién 2.2.3). El
autor confia que con la informacion que se presenta a continuacion, el lector
pueda terminar de entender el panorama general de la industria del agua
embotellada. Cierto es que falta aiin mucho por estudiar en este respecto,
considérese este un primer acercamiento.

6.1.1. Zenith Internacional

La empresa Zenith Internacional es una consultora especialista de industrias
de alimentos y bebidas alrededor del mundo. Con 1000 clientes alrededor del
mundo, que van desde nuevas pequenas empresas hasta grandes transnacio-
nales, Zenith se adjudica haber moldeado el mercado de alimentos mundial
desde hace veinte anos. La empresa brinda apoyo técnico a nivel de geohi-
drologia a las embotelladoras, asi como apoyo al disenio de las plantas y los
enlaces necesarios con los productores de materias primas que se necesitan
para poner en marcha una embotelladora.
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Cuadro 6.1: Volumen mundial de agua embotellada. Crecimiento 2005-2010

Ano Incremento con respecto al  Miles de millones de litros
ano anterior (%)
2005 8 175
2006 8.7 190
2007 6.8 203
2008 4.8 213
2009 4.9 224
2010 6.2 237

Fuente: Zenith Internacional, 2011.

Cuadro 6.2: Crecimiento del volumen de agua embotellada en Latinoamérica

2005-2010
Ano Incremento con respecto al Miles de millones de litros
ano anterior (%)
2005 5.5 29.3
2006 5.2 30.9
2007 5.4 32.5
2008 4.7 34.1
2009 4.3 35.6
2010 5.8 37.6

Fuente: Zenith Internacional, 2011.

Cuadro 6.3: Paises consumidores de agua embotellada de latinoamérica por
volumen (2010)

Pais Porcentaje (%)
México 46

Brasil 31

Argentina 8

Colombia 3

Venezuela 1

Otros 11

38 mil millones de litros en total

Fuente: Zenith Internacional, 2011.
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Cuadro 6.4: Proyecciones: volumen global de agua embotellada 2010-2015

Ano Incremento con respecto al Miles de millones de litros
ano anterior
2010 6.2 237
2011 5.4 250
2012 5 263
2013 4.8 276
2014 4.8 289
2015 4.5 302

Fuente: Zenith Internacional, 2011.

6.1.2. Asociaciéon Internacional de agua embotellada

Se ha hablado ampliamente de la IBWA en la seccién 3.3. En esta seccién se
presentan los datos presentados en su apartado de estadisticas. Los datos mas
recientes presentados en las mismas se remontan al 2013. La IBWA analizo
el incremento del consumo de agua embotellada entre los anos 2008 y 2013.

Cuadro 6.5: Mercado global de agua embotellada. Consumo y crecimiento
2008-2013

2013 Pais Millones de litros Crecimiento
(%)
Ranking 2008 2013 2008/2013
1 China 19534 39434 15.1
2 Estados Uni- 32804 39438 3.2
dos
3 México 24614 31171 4.8
4 Indonesia 10977 18158 10.7
5 Brasil 14294 18158 4.9
Resto del mundo 53946 65499 3.6
Total mundial 197422 266385 6.2

Fuente: Rodwan, International Bottled Water Association, 2014.
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Cuadro 6.6: Mercado global de agua embotellada. Consumo per capita 2008-
2013

2013 Litros per céapita

Ranking Pais 2008 2013
1 México 214.2 254.8
2 Tailandia 97.6 225.2
3 Italia 196 196.5
4 Bélgica-Luxemburgo 139.7 148

5 Alemania 131 143.8

Fuente: Rodwan, International Bottled Water Association, 2014.

6.1.3. El Banco Interamericano de desarrollo

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es una institucién financiera
con cede en la ciudad de Washington en los Estados Unidos y un capital que
asciende a los 101 mil millones de ddlares. El BID es la institucién de desa-
rrollo regional mas grande del mundo y tiene por objetivo el financiamiento
de proyectos econémicos, sociales e institucionales.

Las cifras que a continuacién se presentan forman parte de su publicacién
“La otra infraestructura hidrdulica de América Latina”, donde se analizan
los hébitos de consumo de agua embotellada en América. En este trabajo,
ademds, se presta especial interés a la percepcion que tiene el consumidor
mexicano sobre el suministro de agua municipal y la calidad del agua em-
botellada. La encuesta se aplico a 1216 personas en 9 grandes ciudades de
México, todos los encuestados cuentan con una toma de agua en casa y son
de clase baja a media.
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Cuadro 6.7: Mercado de agua embotellada en latinoamérica por volumen

Region Contenedores de un sélo Tamano grande y garrafo-
uso nes
Estados Unidos 88 % 12%
Latinoamérica 30 % 70 %
México 11% 89 %
La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-américano de Desarrollo, Nov. 10,
2011.

Cuadro 6.8: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México
;,Cémo usa el agua de la llave?

Usas el agua de la llave para...

Si No
Banarse /% 2%
Lavar los trastes 9% % 4%
Bafar a los ninos 89% 11%

Cepillarse los dientes 84% 16 %
Lavar frutas y verduras 76 % 24%
Cocinar 19% 81%

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-américano de Desarrollo, Nov. 10,
2011.

Cuadro 6.9: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México:
., Cémo obtiene agua para beber?
St no toma agua de la llave ;De donde la obtiene?

Respuesta Porcentaje
Compra agua embotellada 81 %
La hierve 7%
La desinfecta 2%
La filtra 8%
No hubo respuesta 2%

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011
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Cuadro 6.10: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México:

Frecuencia de cortes al suministro
¢ Qué tan sequido hay cortes al suministro de agua en su colonia?

Frecuencia Porcentaje (%)
Casi nunca/nunca 60
A veces 18
Seguido/muy seguido 22

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011

Cuadro 6.11: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México:

Punto de contaminacién.
sEn qué punto considera que se contamina el agua?

Respuesta Porcentaje (%)
Tuberias municipales 60
Planta de tratamiento 19
En mi tinaco/cisterna 17
No lo sé 4
La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011

Cuadro 6.12: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México:

fuentes de_informacién.
¢ Quién te dijo que era sequro tomar agua de la llave?

Respuesta Porcentaje (%)
Experiencia personal 78
Conocidos/amigos 8
Medios masivos 8
Médicos b}
Profesores 1

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011
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Cuadro 6.13: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México:
fuentes de informacién (1).

¢ Quién te dijo que mo era sequro tomar agua de la llave?

Respuesta Porcentaje (%)
Experiencia personal 66
Conocidos/amigos 11
Medios masivos 12
Médicos 10
Profesores 1

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011

Cuadro 6.14: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México.
Percepcién (1).
En una escala de diez puntos ;Como calificarias al agua de la llave?

Respuesta Porcentaje (%)
9610 34
8 31
7 0 peor 35

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011

Cuadro 6.15: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México.
Percepcién (2).
En una escala de diez puntos ;Como calificarias al agua embotellada?

Respuesta Porcentaje (%)
9610 51
8 30
7 o peor 19

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011
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Cuadro 6.16: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México: ; Es
segura el agua de la llave para beber?

¢ Piensa que el agua de la llave es sequra para beber?

Ciudad S1 No No Saben
Querétaro 51% 49% 0
Ciudad de México 37% 62% 1%
Tampico 26% 73% 1%
Chihuahua 82% 17% 1%
Monterrey 0% 10% 0
Guadalajara 12% 87% 1%
Xalapa 19% 81% 0
Villahermosa 8% 92% 0
Tuxtla Gutiérrez  18% 82% 0
La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011

Cuadro 6.17: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México:
Frecuencia nacional de cortes al servicio de agua.

¢ Qué tan sequido hay cortes al agua potable en donde vives?

Estado Casi nunca/nunca A veces Frecuentemente
Querétaro 54 % 19% 27 %
Ciudad de México 47 % 17% 36 %
Tampico % 19% 4%
Chihuahua 58 % 11% 31%
Monterrey 87 % 12 % 1%
Guadalajara 79 % 16 % 5%
Xalapa 42 % 25 % 33 %
Villahermosa 54 % 26 % 20 %
Tuxtla Gutiérrez 66 % 24 % 10 %

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011
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Cuadro 6.18: BID Encuesta de consumo de agua embotellada en México:
Fuentes de agua.

St no tomas agua embotellada ;De donde la obtienes?

Estado Filtrada Hervida Desinfectada Embotellada No lo sé
Querétaro 3% 3% 4% 89 % 1%
Ciudad de México 6% 11% 4% 76 % 3%
Tampico 1% 2% 0 97 % 0
Chihuahua 73 % 3% 3% 21 % 0
Monterrey 3% 15% 3% 75 % 4%
Guadalajara 1% 6 % 0 92 % 1%
Xalapa 1% 10% 1% 86 % 2%
Villahermosa 2% 0 0 98 % 0
Tuxtla Gutiérrez 2% 8% 0 90 % 0
Total 8% 7% 2% 81% 2%

La otra infraestructura hidrdulica de América Latina, Banco Inter-americano de Desarrollo, Nov. 10,
2011
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6.2. Datos de interés

Segin el Pacific Institute (2007), En 2006 la produccién de botellas en los
Estados Unidos:

= Requiri6 el equivalente a més de 17 millones de barriles de petréleo, sin
incluir el necesario para el transporte del producto. Esto es suficiente
para hacer funcionar 1.3 millones de autos al ano.

» Produj6 méas de 2.5 millones de toneladas de diéxido de carbono.
= Requiri6 tres litros de agua para producir un litro de agua embotellada.

e El Consejo de Defensa de los Recursos Naturales de los Estados Uni-
dos (2008) asegura que existen fuertes indicios (con bases en experimentos
cientificos) que indican que las botellas de PET, después de cierto tiempo al-
macenadas, liberan sustancias quimicas conocidas como ftalatos que afectan
la produccién de testosteronas y otras hormonas.

e El presente trabajo concluyé que no hay diferencias significativas entre
los reglamentos que controlan al agua de la red municipal y el agua embote-
llada (al menos en los paises que aqui se analizaron).

e La ONU (2015) recomienda que el porcentaje méximo del salario que debe
destinarse al abastecimiento y saneamiento de agua es del 5% del salario
total de una persona. Segun la tabla 6.6 de este epilogo, en México se con-
sumieron 254.8 litros de agua embotellada per capita en el 2013 (0.69 litros
de agua per cépita al dia).

De acuerdo a la tabla 2.7 el precio promedio de un litro de agua embote-
llada es de 12.65 pesos, lo que implica que el gasto diaro promedio en agua
embotellada es de $8.8 (para alguien viviendo con ganancias minimas), que
es equivalente al 12 % del salario minimo tnico en México ($73.04 diarios),
que es mucho mas que el recomenddo por la ONU (esto sin tomar en cuenta
el costo del abastecimiento de agua potable y saneamiento municipal).

e México consume 31,171 millones de litros de agua embotellada al ano (ta-
bla 6.5). Segin la tabla 6.7 el 11 % del agua embotellada en México viene
en presentaciones individuales (3,428.81 millones de litros) y el otro 89 % en
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garrafones (27,742.19 millones de litros).

Suponiendo que el 11% de las presentaciones individuales sean botellas de
un litro, a partir de la gréfica 3 del texto de Gleick y Cooley (2009) que
relaciona la masa de la botella con los litros de agua que contiene, se tiene
una masa promedio de 3.79 gramos por botella (o, lo que es lo mismo, por
litro de liquido).

El autor ha determinado, a partir de 5 mediciones distintas, que la masa
promedio del garrafén de 20 litros convencional es de 760g, equivalente a 38g
por litro de agua.

Con un sencillo calculo podemos determinar los kilogramos de plastico con-
sumidos por cada tipo de contenedor (individual y garrafones):

e Para contenedores individuales de 11:
6 9 kg\ _
3428,81 x 10°1 3,787 0,001— ) = 12,960, 902kg
g

e Para garrafones:

k
97.742.19 x 10°] (38%) (0,001—9> — 1,054,203, 220kyg
g

Total de plastico=1,067,164,122 kg

Segin ECOCE (2012), México es el pais que recupera mayor porcentaje del
PET en América, con un porcentaje de recuperaciéon del 62 %. Lo que sig-
nifica que se recuperan 661,641,756 kg de PET, mientras que 405,522,366
kg -El equivalente a 40 veces el peso de la torre Eiffel- terminan en rellenos
sanitarios (en el mejor de los casos), en tiraderos no controlados o simple-
mente se liberan al ambiente.

e En la publicacién de 2007 de Franklin Associates comparando la energia
requerida para fabricar botellas de acido polilactico (PLA) y tereftalato de
politeileno (PET) se llegaron, para este segundo plastico, a las siguientes
conclusiones:
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Cuadro 6.19: Energia total, desechos sélidos post-consumo y gases de efecto
invernadero para botellas plasticas de 12 onzas (0.354 litros). Unidad de
estudio: 10,000 botellas.

Energia neta Desechos sélidos Gases de efecto
post-consumo invernadero
Botellas-12 onzas GJ(Giga Joules) kg kg equivalentes
de COQ
PET(1) 16.6 163 757
PET(2) 15.2 144 710

(1) Modelado con el 80 % de los residuos sélidos dispuestos en relleno sanitario y el 20 % restante siendo
incinerado con recuperacién de energia. (2) Modelado con un 23.5% de los residuos recuperados para
reciclaje, 61.2 % dispuestos en relleno sanitario y 15.3 % incinerado con recuperacién de energfa. Fuente:
Franklin Associates, 2007.



Epilogo

Vivimos en una época muy confusa. La tecnologia va diez pasos adelante
de cualquiera y luchamos dia a dia por adaptarnos a las nuevas tendencias
y estilos. Los valores cambian tan rapido como el nuevo teléfono celular en
turno, y poco tiempo queda para pensar en cuestiones relegadas a hippies y
activistas que pensamos deben estar en alguna selva tropical amarrados a un
arbol de manera casi graciosa. Nuestro mundo nos exige mantenerle el paso,
y decidimos hacerlo con tal de no ser excluidos de nuestra sociedad cada vez
mas superflua.

A este cuadro de la realidad actual llega un producto novedoso, innovador,
puro, seductor, conveniente, inocuo, practico y muy a la moda: el agua em-
botellada. De un dia a otro se vuelve algo glamuroso cargar en la mochila
una brillante botella de agua, y qué mejor si es de importacién y muy, muy
cara. De esta manera podemos reforzar nuestra ventajosa posicion social ;No
es asi?

Las botellas siempre son atractivas, equipos de profesionales del diseno se
encargan de esto y realizan un trabajo magnifico. .. Montanas al fondo de un
paisaje natural y lleno de vida. Paisajes idilicos refuerzan nuestra satisfac-
cién a cada trago de este encantador elixir (libre en sodio, por supuesto, y es
que seguro que algo malo debe causarle el sodio a nuestro cuerpo, y no, no
queremos eso (ver seccién 3.2.1)). Nos alejamos de las bebidas carbonatadas
que hacen dano a nuestros cuerpos y abrazamos esta opcion de vida mas
saludable, nos volvemos clientes de una marca de agua porque un comercial
nos mostré como esta podia hacer a una horrible capa de aceite salir del vaso
antes de derramarse el incoloro liquido, jCasi como magia! Y es que, si nues-
tros artistas favoritos aman sus cuerpos tan esculturalmente formados, ;Por
qué no habriamos de seguirles el ejemplo?, después de todo la botella dice
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que estd hecha de material 100 % reciclable, jAlgunas incluso estdn hechas
de plantas! Cuidarse y cuidar el ambiente definitivamente debe de ser bueno.

Una marca de agua embotellada es lider en el mercado porque sabe mu-
cho mejor, ademés de costar el doble que la marca genérica del siper (cuya
botella, hay que mencionarlo, no se ve tan bien). Terminamos por volvernos
practicamente catadores de agua embotellada, pero ...|Sorpresal!, la receta
es mas vieja que nuestra especie, bastan dos partes de hidrogeno y una de
oxigeno para tener el delicioso liquido al que nos hemos hecho tan adeptos
cuando viene embotellado. Del sabor especial no hace falta preocuparse, bas-
ta con llenar una olla o contenedor similar con esta receta secreta, tomar un
vaso y llenarlo directamente del liquido en este recipiente, levantarlo unas de-
cenas de centimetros y dejar caer su contenido sobre la olla original. Después
de repetir el proceso algunas veces, voila, el agua tendrd el sabor agradable
que tanto deseamos (este proceso es una versién rudimentaria del proceso de
recarbonataciéon usado en las embotelladoras).

El agua embotellada, como tantas otras industrias, se aprovecha de un re-
curso que es vital para la supervivencia de la humanidad, y como lo hemos
visto, lo hace de una manera no sustentable. No podemos permitirnos se-
guir con los hébitos de consumo que hoy dia mantenemos. Dejando atras el
tono sarcastico, es indispensable que pongamos en una balanza la satisfac-
cién instantanea que nos da un sorbo de agua embotellada, su practicidad y
conveniencia, contra los efectos que el producto tendra en el medio ambiente
al largo plazo.

Mi generacion tuvo el privilegio de una infancia donde el calentamiento glo-
bal estaba terminando de ser aceptado por la comunidad cientifica, donde era
normal hablar de los animales salvajes y el vago comienzo de la desaparicion
masiva de recursos naturales, una infancia donde los adultos siempre decian
que solucionar los problemas del futuro nos tocaba a los mas jovenes. Hoy
vivimos en una época en la que no podemos darnos ese privilegio, hoy nos
toca poner manos a la obra, nos corresponde comenzar el cambio para que
los hijos de los hijos de nuestros hijos tengan las mismas oportunidades que
nosotros tuvimos en su momento.

Aqui se analiz6 un sélo producto, un analisis que puede ser mucho mas pro-
fundo, un granito de arena con el que espero sinceramente abrir los ojos de
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un par de personas. Un par basta...con ese par, el esfuerzo detras de este
escrito habra valido la pena, porque tengo plena confianza en que un cambio
grande comienza por algo pequeno, porque tuve el privilegio de crecer en un
mundo de cielos azules, playas relucientes, paisajes hermosos y perspectivas
esperanzadoras. Me he dedicado al analisis aqui presente porque me niego
rotundamente a ver el dia en el que los ninos crezcan en un mundo donde los
leones, las aguilas y los tiburones sean cosa del pasado, un mundo en el que
nuestros mares estén llenos de plastico y no de peces.

Es muy sencillo perder la esperanza y dejarse envolver por la indiferencia
y la apatia que se han vuelto tan comunes. Contaminamos el planeta sin me-
dida y habra que pagar factura de continuar asi. Si podemos ver mas alla de
nuestras propias necesidades, llegara el dia en que encontremos el equilibrio
entre nuestro desarrollo como especie y la integridad del medio ambiente en
el que nos desarrollamos.
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