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PREFACIO

En las ultimas décadas se ha hablado de una situacién de crisis de agua en el
mundo, la cual se atribuye a la ausencia de una gestion adecuada de la misma,
esto dio lugar a la generacion de acciones encaminadas a mejorar la gestion;
en los Ultimos afios se han desarrollado y aplicado planes, programas y
proyectos tanto en zonas urbanas como rurales para lograrlo; sin embargo, en
éstas Ultimas existen particularidades que provocan una heterogeneidad entre
las mismas, aspectos como: caracteristicas fisicas de su ubicacion, culturales y
la situacion particular que existe en relacion al agua, provoca que su forma de
organizarse sea diferente, ocasionando que muchos de los planes y programas

puestos en marcha en estas areas no tengan los resultados esperados.

Aunque se han desarrollado planes y proyectos donde se busca la participacion
de los usuarios de las localidades rurales en la construccion, operacion y
administracion, muchos de estos procesos de gobernanza para la gestion local
del agua han fracasado, éstos no van de acuerdo a las caracteristicas de las
zonas donde se estan desarrollando, asimismo son acciones en las cuales no
existen ningun tipo de colaboracién por parte de los pobladores provocando

gue no se sientan parte de los mismos.

En este trabajo se busco analizar la disponibilidad, uso y calidad del agua en
dos comunidades rurales, del Altiplano (San José del Grito) y Huasteca
Potosina (Cuatlamayan), para conocer sus semejanzas y diferencias en
relacion a su gestién, y con ello definir acciones encaminadas a lograr una

gestién integral del agua, basada en la participacion de los usuarios.

En el primer capitulo se realizé una revision de los conceptos manejados a lo
largo de la investigacion, asimismo se presenta la justificacion y objetivos
general y especificos de la investigacién, asi como la descripcion del area de

estudio, dos comunidades rurales del estado de San Luis Potosi, México,



donde se llevé a cabo el trabajo de campo y se obtuvo la informacion necesaria

para analizar la disponibilidad, uso, calidad y gestion del agua.

El andlisis de la disponibilidad, uso y gestion del agua en comunidades rurales
situadas en regiones con condiciones culturales y ambientales distintas, inicia
con el entendimiento de los postulados tedricos que explican las complejas
relaciones entre los sistemas socioecondmicos y ecoldgicos. Por ello, en el
segundo capitulo de este trabajo se incluyen aspectos tedricos acerca de la
participacion social y sus implicaciones en la mejora de la gestion de recursos

naturales como es el caso del agua.

Por otra parte, a fin de entender la problemética asociada a los recursos
hidricos y considerando que es necesario definir de manera adecuada los
conceptos de disponibilidad y uso eficiente del agua en las zonas rurales, en el
tercer capitulo del trabajo se habla de dichos conceptos, teniendo en
consideracion que cuando se analiza la disponibilidad, el uso y la gestion de
este recurso en regiones como el Altiplano y la Huasteca potosina, ademas de
definir un marco tedrico y conceptual, es necesario establecer una tipologia
sobre la disponibilidad de agua y uso eficiente, la cual se incluye en la ultima

parte del capitulo.

En las zonas rurales los usos del agua suelen ser diferentes, en la mayoria de
los casos asociados a su abundancia o carencia. En el cuarto capitulo del
trabajo se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacién de un
cuestionario en las comunidades bajo estudio, acerca de los conceptos de
disponibilidad y uso de agua en las comunidades, encontrandose que la
cantidad de agua utilizada en ambas comunidades para realizar sus
actividades cotidianas no tienen notables variaciones entre ambas localidades,
por otra parte se encontré que en San José del Grito (Altiplano) las actividades
de captacion de agua de lluvia y reutilizacién de agua es una practica cotidiana

para la mayoria de los pobladores de la localidad.

Un componente fundamental para lograr una adecuada gestion del agua en las
comunidades rurales se relaciona con su origen y calidad. En el capitulo cinco

se analiza la calidad y gestién del agua de San José del Grito y Cuatlaman.
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Aunque las dos comunidades bajo estudio se abastecen de distintas fuentes de
aprovisionamiento de agua ambos sitios muestran una presencia notable de
coliformes, entre otros contaminantes. Ello implica que el agua actualmente
consumida en estas comunidades no es 100% potable. En cuanto a su gestion,
destaca la presencia de un consejo local de administraciéon del agua en la
comunidad del Altiplano, encargada ademéas, de aplicar el reglamento
respectivo; mientras que en la localidad de la Huasteca la organizacion es un
tanto individualizada, debido a diversidad de fuentes de agua que existen en

esta zona.

Finalmente se presentan las conclusiones a las que llegaron después de
realizar el andlisis de la informacion documental y de campo, asimismo se
incluye una propuesta para mejorar la calidad del agua en ambas localidades,
tomando en consideracién los datos recabados a lo largo de la investigacion y
considerando la participacion de los usuarios, asi como las particularidades de

cada localidad.
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RESUMEN

En el presente trabajo se busco analizar la disponibilidad, uso y calidad del
agua en dos comunidades rurales, del Altiplano y Huasteca Potosina, para
conocer sus semejanzas y diferencias en relacidbn a su gestién, y con ello
definir acciones encaminadas a lograr una gestion integral del agua, basada en
la participacion de los usuarios. Para realizar la investigacion se partié de un
andlisis de los planteamientos teoéricos relacionados a la participacion de los
usuarios en la gestibn del agua; también fue necesario hablar de la
disponibilidad y uso de agua en las zonas rurales, asimismo se realiz6 una
tipologia de las diferentes situaciones que se pueden presentar en las zonas
rurales en relacion a estos conceptos; para conocer las diferencias que existen
entre las areas rurales se trabajéo en dos comunidades, una de la Huasteca
potosina, cuyo abastecimiento de agua es superficial y la otra del Altiplano, que
se abastece de fuentes subterrdneas, se aplicaron cuestionarios para saber
desde el punto de vista de los usuarios la disponibilidad y uso que se le da al
agua, se detectd que a pesar de las diferencias en los niveles de disponibilidad,
la cantidad de agua que se utiliza en actividades cotidianas dentro del hogar es
similar en ambas comunidades, otro aspecto a destacar es que en la localidad
del Altiplano se realiza la captacion de agua de lluvia y el reuso de aguas grises
por la mayoria de los habitantes, situacion que no se observa en la localidad
ubicada en la Huasteca; para planear alternativas de mejora en la gestion del
agua se analizdé la calidad y gestion del agua, para ello se recolectaron
muestras de agua Yy se aplicaron entrevistas a informantes clave,
encontrandose qué en relacion a la calidad del agua un problema que
prevalece en ambas comunidades es la presencia de coliformes totales y
fecales, en el caso de la localidad del Altiplano existen otros problemas
atribuidos a la composicién de las formaciones rocosas de la zona, asi como a
la inexistencia de un sistema de drenaje y al inadecuado manejo de los
desechos de los animales, en cuanto a la gestiébn su forma de organizarse
internamente es diferente debido a que sus usos y costumbres son distintos, lo
mismo que sus fuentes de abastecimiento.

Palabras clave: gestiébn, comunidades rurales, Huasteca potosina, Altiplano
potosino, disponibilidad de agua, uso de agua, calidad de agua.
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Abstract

The present study aimed to analyze the availability, use and quality of water in
two rural communities of the Altiplano and Huasteca Potosina, for know about
their similarities and differences in relation to their management and thus define
actions to achieve comprehensive management water, based on user
participation. To perform the research was based on an analysis of the
theoretical approaches related to user participation in water management; it
was also necessary to mention the availability and use of water in rural areas,
as well it has been made a typology of the different situations that may occur in
rural areas in relation to these concepts; for know the differences between rural
areas we worked in two communities, one of the Huasteca whose supplying
water is surface, and the other of the Altiplano, which is supplied from
underground sources, were applied questionnaires to find out from the point of
users the concept of availability and use that is given to water, it was found that
despite the differences in the levels of availability, the quantity of water used in
daily activities within the home is similar in both communities, another aspect to
note is that in the Altiplano the most people capturing rainwater and perform
reusing grey water, a situation not seen in town in the Huasteca; to plan
alternatives for improvement in the management of water we analyzed quality
and water management, for this were collected water samples and applied
interviews to key informants , finding what in relation to water quality problem
prevailing in both communities It is the presence of total and fecal coliforms, in
the case of the town of Altiplano there are other problems attributed to the
composition of the rock formations in the area, as well as the absence of a
drainage system and inadequate management of waste animals, in terms of
managing their way of internal organization it is different because their uses and
customs are differents, as well as their sources of supply.

Keywords: management, rural communities, Huasteca potosina, Altiplano
potosino, water availability, water use, water quality
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CAPITULO |

Introduccién

En los ultimos afios la disminucién en los niveles de disponibilidad de agua ha
propiciado una situacién de crisis, que amenaza la seguridad, la estabilidad y el
equilibrio ambiental de las naciones. Considerandose incluso como un tema de
seguridad nacional. Una de las principales causas de ésta crisis es la falta de
una gestion adecuada de los recursos hidricos (UNESCO, 2006).
Tradicionalmente la administracion del agua por parte del Estado se realiza
mediante la implementacion de estrategias, planes y programas para disminuir
la cantidad de poblacion sin acceso a agua, mediante la creacion de mas
infraestructura hidraulica. Sin embargo, esto no representa el Unico problema
relacionado con la gestidon del agua, por ello, se han buscado nuevas formas de

hacer frente a esta problemética.

Ante la disminucion en la disponibilidad de agua para consumo humano y la
falta de una de gestion que permita un uso mas eficiente, surgié la iniciativa
denominada Gestion Integral de los Recursos Hidricos (GIRH) este es un
proceso que puede asistir a los paises en sus esfuerzos por tratar los asuntos
del agua de una manera sustentable y con efectividad de costos. Se considera
como un paradigma cuyo proceso toma en consideracion tanto la oferta como
la demanda de agua para uso y consumo humano, asi como a todos los

actores involucrados en la gestion de la misma.

Gestion Integral de los Recursos Hidricos (GIRH)

La GIRH emerge como respuesta a la crisis de mala administracion del agua,
es una estrategia holistica necesaria para combatir el incremento de la escasez
de agua y la contaminacién. Se puede emplear un gran niumero de métodos y
técnicas incluyendo la conservaciéon del agua, la reutilizacion y la gestién de

aguas residuales. Asimismo se requiere crear un marco legal e institucional que
14



permita establecer principios, acompafiados de herramientas de trabajo y

metodologias para su implementacion (Sanchez y Sanchez, 2004).

Dicha iniciativa se basa en los cuatro principios rectores de la Declaracién de
Dublin sobre Agua y Desarrollo Sostenible que son:

Principio 1. El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para
sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente. Por lo tanto debe manejarse
con un enfoque holistico, tener en consideracién que la produccion del recurso
tiene limites naturales, asi como los efectos de las actividades humanas en el
recurso hidrico.

Principio 2. El aprovechamiento y la gestion del agua deben inspirarse en un
planteamiento basado en la participacion de los usuarios, los planificadores y
los responsables de las decisiones a todos los niveles.

Principio 3. La mujer desempefia un papel fundamental en el abastecimiento,
la gestion y la proteccion del agua. El involucramiento de la mujer en la toma de
decisiones y como usuaria de agua, requiere de una conciencia de género.
Principio 4. El agua tiene un valor econdmico en todos sus diversos usos en
competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien

econdmico.

Para estimular la adopcion de un enfoque mas estratégico y sostenible para los
recursos hidricos, la Cumbre Mundial 2002 sobre el Desarrollo Sostenible hizo
un llamado a todos los paises para que desarrollaran Planes de Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos y de Eficiencia Hidrica para finales de 2005.
Esas metas debian alcanzarse antes de 2015, por lo que la Asociacién Mundial
para el Agua (GWP) reconocié la importancia de crear capacidades en los

paises para apoyar el proceso de preparacion de esos planes (Pochat, 2008).

Un aspecto importante de la GIRH es la transversalidad de las politicas
publicas, la cual se puede definir como la conjuncién de esfuerzos de diversos
organismos de la Administraciéon Publica Federal, Estatal y Municipal en pro de
acciones conjuntas para resolver la problematica ligada a una misma zona, y

donde la principal virtud radica en que los esfuerzos para solucionar una
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problematica dada, contribuyen en cierta medida a solucionar otras (Vargas et
al. 2004).

La GIRH es un proceso ciclico y de largo plazo, por lo que aunque los paises
ya la hayan insertado en sus politicas y leyes de aguas, deben continuar el
proceso y revisar su estado continuamente, con el fin de atender nuevos
asuntos y requerimientos prioritarios en cuanto a gestion de infraestructura
(Pochat, 2008).

En México con la publicacion de las reformas a la Ley de Aguas Nacionales en
abril de 2004, la GIRH se consideré como prioridad nacional y la cuenca y
acuiferos como la unidad territorial basica para ejecutarla. EI Programa
Nacional Hidraulico 2001-2006 (PNH) se sustenté en cinco premisas: 1) el
desarrollo del pais debe darse en un marco de sustentabilidad, 2) el agua es un
recurso estratégico de seguridad nacional, 3) la unidad bésica para la
administracion del agua es la cuenca hidrologica, 4) el manejo de los recursos
debe ser integrado, y 5) las decisiones deben tomarse con la participacion de

los usuarios.

La GIRH en México se sustenta en el conjunto de principios, politicas, actos,
recursos, instrumentos, normas formales y no formales, bienes, recursos,
derechos, mediante los cuales coordinadamente el Estado, los usuarios del
agua y las organizaciones de la sociedad, promueven e instrumentan, para
lograr el desarrollo sustentable. La Comision Nacional del Agua ha visualizado
a la GIRH a nivel cuenca, como un proceso en el que se deben de considerar
los siguientes aspectos: 1) usos del agua integrados, 2) interaccion agua
superficial y agua subterranea, 3) disponibilidad de agua en cantidad y calidad,
4) relaciones entre el agua y otros recursos naturales de la cuenca, y 5) los
recursos naturales y su relacién con el desarrollo econémico y social (Vargas,
et al, 2004).

Con las modificaciones a la Ley de Aguas Nacionales en 2004 y la creacion de

los Consejos de Cuenca, se busco que el sector hidraulico evolucionara hacia
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un manejo integrado del agua, sin embargo esto aun no se ha logrado debido a
que la participacion de los usuarios se ha quedado al margen de las acciones y
programas emprendidos por parte del gobierno. En México dicho enfoque
integral se ha desarrollado a nivel pais y regiones hidrolégicas vy
macrocuencas, lo que impide observar las particularidades de cada cuenca y

mas aun de cada subcuenca (Santacruz, 2007).

Por otra parte, si bien la GIRH se ha visualizado como una alternativa de
solucion para mejorar la gestion de los recursos, existen autores como (Jeffrey
y Gearey, 2006) quienes mencionan que la GIRH ambiciona alcanzar dos
complejos y complicados objetivos: desarrollo sostenible y planificacién
intersectorial, a estos autores les preocupa la expansiva agenda de objetivos
que tiene la GIRH. Por otra parte Medema (et al.) mencionan que “gestionar
todos los recursos de manera integrada y holistica, parece una receta para un
gran numero de sistemas de gobernanza, no gestionables y contra-
productivos”. Para evitar esto, los autores mencionan que se pueden realizar
sugerencias sobre la creacion de colaboracion, cooperacion, y coordinacion
entre las instituciones existentes y se debe de dejar de tratar de integrar
institucionalmente la gestién de multiples recursos (Medema et al., 2008).

Gestion de recursos naturales

Considerando la gestiéon desde un enfoque global de acuerdo a la RAE (Real
Academia Espafiola, 2015) gestionar es administrar, lo cual nos lleva a que se
trata de suministrar, proporcionar o distribuir algo, o bien graduar o dosificar el
uso de algo, para obtener mayor rendimiento de ello o para que produzca mejor

efecto.

En relacion a la gestion de los recursos naturales y por ende del agua en las
zonas rurales el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola sefiala que ésta es
un componente fundamental de las iniciativas para reducir la pobreza de las
personas que viven en estas zonas (FIDA, 2012). En el caso de la gestion del
agua se reconocen los limites de una cuenta o cuencas interconectadas con el
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fin de captar, regular, controlar, aprovechar y transvasar este recurso; se
reconoce la cuenta como Unicamente como un &rea captadora de agua y en
donde se disefian obras hidraulicas auxiliares y proyectos de inversion, con el
fin de balancear la oferta con la demanda (Burgos y Bocco, 2014). Lo anterior
esta relacionado con la gestidon del agua a nivel cuenca y es como se ha divido
el pais para realizar la gestion del recurso, sin embargo, es importante tener en
consideracion que el consumo doméstico no se encuentra divido por cuenca,

éste se encuentra relacionado con los asentamientos

Para la gestion del agua de uso doméstico en las comunidades rurales es
necesario conocer las condiciones en las que se encuentra el recurso que se
busca gestionar, es importante conocer su disponibilidad, asi como el uso que
se le esta dando, esto permitird determinar cual es el mejor uso de la misma;
cuando se habla de agua para consumo humano se debe de considerar que se
debe de cumplir con ciertos criterios de calidad, para evitar problemas de salud,

provocados por los contaminantes que puedan estar presentes.

Disponibilidad de agua
De acuerdo con SEMARNAT (2009) existen algunas formas de estimar la
disponibilidad de agua de un pais o regién, como son la precipitacion total, que
es una aproximacién muy gruesa, para lo cual debe considerarse también la
evapotranspiracion, que disminuye en forma significativa el volumen de agua
disponible. Volumen por habitante, en este caso se considera la relacion de la
cantidad de agua medida en m? con la cantidad de habitantes durante un afio
dado, lo que permite conocer cual es el volumen de agua por habitante en un
pais o region. Intensidad de uso o extraccidn per capita, es la otra medida de
disponibilidad de agua, mas cercana a las necesidades de la poblacion. Grado
de presion del recurso (GPR), representa la proporcién del agua disponible que
se extrae en una zona, ya sea para fines agricolas, publicos, industriales u
otros. En relacion a esto se han definido cuatro categorias:

a) Escasa presion sobre el agua, cuando se extrae menos del 10 por

ciento de la disponible;

b) Presion moderada, cuando se extrae del diez al 19 por ciento;
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c) Presion media fuerte, cuando se extrae del 20 al 40 por ciento; y
d) Fuerte presion, cuando se extrae mas del 40 por ciento del agua
disponible.

En México la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) ha determinado la
diferencia entre disponibilidad de agua superficial y agua subterranea. De esta
manera la disponibilidad media anual de agua superficial en una cuenca
hidrolégica es el valor que resulta de la diferencia entre el volumen medio anual
de escurrimiento de una cuenca hacia aguas abajo y el volumen anual actual
comprometido aguas abajo. Mientras que la disponibilidad media anual de agua
subterrdnea en una unidad hidrogeolégica es el volumen medio anual de agua
subterrdnea que puede ser extraido de una unidad hidrogeoldgica para
diversos usos, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga

natural comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.

Mediante esta distincion la CONAGUA ha realizado estudios acerca de los
niveles de disponibilidad a nivel acuiferos y cuencas hidroldgicas; asimismo
para realizar estudios sobre disponibilidad dividié al pais en trece regiones
hidrologico-administrativas: |. Peninsula de Baja California; 1l. Noroeste; |Il.
Pacifico Norte; V. Balsas; V. Pacifico Sur; VI. Rio Bravo; VII. Cuencas
Centrales del Norte; VIII. Lerma-Santiago-Pacifico; IX. Golfo Norte; X. Golfo
Centro; Xl. Frontera Sur; XIl. Peninsula de Yucatan; Xlll. Aguas del Valle de

México.

Tanto a nivel cuencas hidrolégicas-administrativas como acuiferos los niveles
de disponibilidad de agua en algunas zonas del norte y centro del pais son
bajos, situacion que puede estar relacionada con la distribucién de la poblacion
asi como con la condensacion de la actividad econdémica, es en estas zonas
donde existe una mayor concentracion de poblacion y de actividades

econdmicas.

Uso eficiente del agua
Debido al aumento de la poblacién y a la expansiébn econdémica se ha

incrementado el uso de agua por lo que se plantea la necesidad de buscar
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mecanismos para integrar el uso eficiente en los programas y proyectos,
considerando el rol del agua como un bien ambiental, social y econémico y los

derechos de los grupos mas necesitados y vulnerables.

El uso eficiente del agua plantea varios desafios como el desarrollo de
programas de seguimiento continuo y la evaluacion del desempefio, para
contar con informacion que permita tomar decisiones y emprender acciones.
Asimismo, es parte del marco conceptual de la gestion integrada de los
recursos hidricos, los principios orientadores para el uso eficiente son los que

se articularon en Dublin en 1992 (Sanchez y Sdnchez, 2004).

Uso eficiente es optimizar el uso del agua y de su infraestructura, con la
participacion activa de los usuarios y con un alto sentido de equidad social
(Arreguin, 2001). ElI Concepto de "uso eficiente del agua" incluye cualquier
medida que reduzca la cantidad de agua que se utiliza por unidad de cualquier
actividad, y que favorezca el mantenimiento o mejoramiento de la calidad de
agua (Tate, 1991). Dicho término contiene tres aspectos importantes: el uso, la

eficiencia y el agua.

El uso significa que es susceptible a la intervencibn humana, a través de
alguna actividad que puede ser productiva, recreativa o para su salud y
bienestar. La eficiencia tiene implicito el principio de escasez, considerandose
a el agua dulce como un recurso escaso, finito y limitado que debe ser bien
manejado, de manera equitativa, considerando aspectos socio-econdmicos y

de género (Sanchez y Sanchez, 2004).

En México la CONAGUA ha desarrollado acciones para lograr la eficiencia en
el uso del agua, disefiando para ello un manual de planeacién de acciones de
incremento y control de la eficiencia en sistemas de agua potable. Destaca el
hecho que la estructura esta centrada Unicamente en las acciones que pueden
realizarse dentro de los organismos operadores de agua, pero no incluye a los

usuarios.

20



Si bien los organismos operadores cuentan con un departamento que tiene a
Su cargo una parte de la cultura del agua, donde se busca dar a conocer a los
usuarios las diferentes formas de hacer un uso eficiente del agua, la mayoria
de las veces no representa un area prioritaria para los organismos operadores
de agua. Por mucho tiempo se considerd que las acciones para lograr el uso
eficiente de agua debian concentrarse en los organismos encargados de
abastecer de agua, sin embargo en los ultimos afios se ha observado que para
lograr un uso eficiente es necesario considerar a todos los actores involucrados

en el uso, manejo y distribucién del agua.

La participacidon social en el manejo del agua

La participacion ciudadana, un tema relativamente nuevo, fue abordado por
primera vez por Arnstein (1971) al mostrar una tipologia de la participacion
ciudadana. Dicho esquema se representa mediante una escalera en donde
cada peldafio corresponde a la medida de poder de los ciudadanos en la

determinacién del plan o programa en que estén participando.

La participacion social en la gestion del agua es una herramienta que puede
incorporar multiples conocimientos (tradicionales, cientificos, técnicos,
administrativos, entre otros); lo cual permite tener una vision integral de los
problemas y prioridades. Asimismo, los mecanismos participativos permiten
garantizar la conservacion y el acceso equitativo al servicio. Esta participacion
se puede promover a través de la investigacion a mudltiples escalas y el

aprendizaje social colectivo entre los diferentes actores.

Tales acciones pueden contribuir a que la gestion de estos servicios sea mas
eficiente, efectiva y duradera en términos sociales, ambientales y econémicos.
Asi mismo puede funcionar como una herramienta que contribuya a optimizar
el agua y hacer mas efectivo su manejo. La gestion participativa de los
servicios publicos puede traer varios beneficios entre los que se pueden
destacar los siguientes:

e Reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida de las personas que

vivan en el lugar donde se realice.
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e Facilitar una definicion coherente de las necesidades de acuerdo con el
contexto y la realidad de la zona, donde se lleve a cabo este tipo de
gestion.

e Permitir la incorporaciéon de actores como el sector publico, privado,
comunidades locales, universidades y otros, lo que a su vez fortalece y
capacita la estructura de la organizacion local. Asi mismo, al mejorar la
comunicacién e intercambio de informacion entre sectores, genera un
ambiente de confianza.

¢ Identificar soluciones mas eficientes, efectivas y duraderas en términos
econOémicos, sociales y ambientales, generando beneficios colaterales.

e Incorporar multiples conocimientos y puntos de vista para facilitar el
intercambio entre saberes.

e Promover espacios de participacion en otros ambitos (Ramsar, 2002).

Algunos aspectos a considerar en la elaboracion y aplicacion de estrategias de
participacion social, son la capacitacion de todos los implicados, el acceso
equitativo a la informacion, la aplicacion de participacion a través de la
identificacion de lideres locales y regionales. Por otra parte, para que la
participacion social funcione es necesario elaborar estrategias que definan de
manera exacta el proceso de participacion.

También se debe considerar el marco legal del lugar donde se pretende
realizar; de lo contrario, es muy probable que no se obtengan las beneficios
esperados, como incrementar la eficiencia en los organismos operadores
mediante las aportaciones hechas por los ciudadanos que participan y el
reconocimiento de los usuarios hacia los operadores del servicio publico, sean

éstos de capital publico o privado.

Entre los mecanismos empleados para obtener el involucramiento de la
ciudadania se hallan las encuestas, las audiencias publicas, las audiencias
parlamentarias y los congresos de consenso, entre otros (Rowe y Frewer,
2000). Las audiencias publicas podrian dar un perfil mas fino a las

sensibilidades detectadas mediante encuestas. Por otra parte, las audiencias
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parlamentarias podrian, ademas de proporcionar respaldo publico al proyecto,
ser una fuente de informacién respecto al modo en que los representantes
democraticos de los ciudadanos perciben el tema del bienestar social y del
papel en él de las politicas. Independientemente del mecanismo de
involucramiento de la ciudadania que se utilice se debe evaluar el

funcionamiento de éste.

Rowe y Frewer (2000) disefiaron algunos criterios de evaluacion para los
mecanismos de participacion, los cuales incluyen criterios de funcionamiento y
criterios de procedimiento, que permiten medir la calidad de la participacion.
Criterios de funcionamiento:

Relacionados con el disefio y funcionamiento de un mecanismo

1. Criterio de la representatividad. El publico participante deberia comprender
una muestra ampliamente representativa del publico afectado o interesado. En
principio, cuanto mayor sea el numero y diversidad de individuos o grupos
involucrados, mas democratico puede considerarse el mecanismo participativo
en cuestion.

2. Criterio de la independencia / igualdad. El proceso de participacion deberia
ser conducido de un modo independiente y no sesgado, garantizando la
igualdad para las distintas partes. Ello implica, entre otras cosas, transmision
de toda la informacion, disponibilidad de medios, no intimidacion e igualdad de
trato.

3. Criterio de la implicacién activa. El publico participante deberia implicarse
desde las fases iniciales de definicion de problemas y el debate de sus
pardmetros principales, y no sélo considerar reactivamente su opinion en el
terreno de las soluciones.

4. Criterio de la efectividad / influencia. El resultado del procedimiento deberia
tener un impacto genuino en la toma de decisiones. Para ello es necesario que
se produzca una delegacion de la autoridad o un acceso efectivo a aquellos

gue la detentan.

Criterios de procedimiento:

Relacionados con la potencial aceptacion publica e institucional.
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1. Criterio de la transparencia. El publico general deberia ser capaz de ver
como se desarrolla el proceso y se toman las decisiones.

2. Criterio de la accesibilidad de recursos. El publico participante deberia tener
acceso a los recursos apropiados para el satisfactorio desempefio de su tarea.
3. Criterio de la definicién de objetivos. La naturaleza y alcance de los objetivos
y actividades de la participacién deberian ser definidas con claridad.

4. Criterio de la estructuracién de la toma de decisiones. El ejercicio de la
participacion deberia hacer uso de los mecanismos apropiados para estructurar
con claridad el proceso de toma de decisiones.

5. Criterio de costo/efectividad. El procedimiento deberia ser efectivo con

relacion al costo.

La participacion social en la toma de decisiones con respecto al tema del agua
es aun escasa. La falta de programas y leyes que contribuyan a fomentarla, ha
provocado que en la mayoria de los casos donde existe presencia de la
sociedad en la toma de decisiones en relacion a la gestién del agua no se
logren los resultados esperados. A pesar de las acciones encaminadas a
fortalecerla, ésta no se ha concretado, ademas de la limitada cultura
organizativa de parte de las comunidades aledafias a las cuencas, empresas
privadas e instituciones publicas locales, regionales y nacionales. Sin embargo,
existen casos de éxito los cuales tienen como nexo comun la democratizacion
de los servicios del agua y la participacion ciudadana en su gestion (Ortega,
2006).

Justificacion

Para analizar la disponibilidad, uso y gestién del agua en comunidades rurales
es necesario entender los postulados teoricos que explican las complejas
relaciones entre los sistemas socioecoldgicos. Por otra parte, para determinar
la mejor forma de participacion de los usuarios en la gestion del agua, se deben
considerar las caracteristicas particulares del lugar donde se pretende realizar
un proceso de participacion. Los problemas que se enfrentan en relacién al

agua son diferentes en cada region, por ello resulta conveniente analizar la

24



participacion de los usuarios y con ello proponer estrategias especificas
considerando las caracteristicas de la zona. Un primer paso es mediante la

determinacion de la relacion que existe de los usuarios con el recurso.

La menor cobertura de agua potable en las zonas rurales con respecto a las
zonas urbanas, muestra una falta de equidad en su distribucion regional, si bien
en los ultimos afios se ha realizado un esfuerzo para llevar agua potable a las
zonas rurales, no se ha logrado disminuir la brecha que existe entre la dotacion
del servicio de agua en las zonas rurales en comparacion con las urbanas. A
esto se suma la mala calidad de que viene a agravar el problema; para dar
solucion a los problemas de contaminacion hidrica se han desarrollado
soluciones tecnoldgicas adaptadas en las areas rurales (como pozos, tanques
sépticos y letrinas); sin embargo, estas no aseguran un nivel de calidad o
funcionalidad de los servicios que sea comparable al existente en las ciudades
(Jouravlev, 2004).

La problematica existente en relacion a la calidad y gestion del agua en zonas
rurales suele agravarse debido a su heterogeneidad. Este trabajo analiza la
disponibilidad, uso, gestion y calidad de agua en dos comunidades rurales
situadas en regiones con condiciones culturales y ambientales distintas. Para
ello, es necesario definir de manera adecuada los conceptos de disponibilidad y
uso eficiente del agua en las zonas rurales y sus discrepancias con respecto a
las ciudades. Hasta ahora se ha privilegiado el abasto, la creacién y
mantenimiento de infraestructura del agua para las ciudades, el Estado ha
buscado la participacibn de las localidades rurales en la construccion,
operacion y administracion de infraestructura para ofrecer el servicio de agua
en estas zonas, sin embargo, muchos de estos procesos de gobernanza para
lograr una gestién local del agua han fracasado; en muchos casos ha sido
causado por la imposicién de nuevas tecnologias, lo que provoca una falta de

apropiacion de las mismas por parte de los usuarios.

Dadas las diferencias que existen entre las zonas rurales ademas de definir un

marco teorico y conceptual, es necesario establecer una tipologia sobre la
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disponibilidad de agua y uso eficiente, asi como definir los diferentes usos del

agua asociados a su abundancia o carencia. Un componente fundamental para

lograr una adecuada gestion del agua en las comunidades rurales se relaciona

con su origen y calidad, es asi que este trabajo incluye un analisis de la calidad

del agua; el cual permite tener proponer estrategias de gestion tomando en

consideracion dicho aspecto.

Objetivo general

Analizar la disponibilidad, uso y calidad del agua en dos comunidades
rurales, del Altiplano y Huasteca Potosina, para conocer sus semejanzas
y diferencias en relacibn a su gestion, y con ello definir acciones
encaminadas a lograr una gestion integral del agua, basada en la

participacion de los usuarios.

Objetivos especificos

Analizar los postulados teéricos que permitan explicar las relaciones
entre los sistemas socioeconémicos y ecoldgicos en relacion con la
gestion del agua.

Definir el uso de los conceptos disponibilidad y uso eficiente del agua en
las zonas rurales y sus discrepancias con respecto a las ciudades y
establecer su respectiva tipologia.

Analizar la disponibilidad y uso del agua en las comunidades de San
José del Grito, Moctezuma y Cuatlamayan, Tancanhuitz, San Luis
Potosi.

Establecer los parametros de calidad del agua en las dos comunidades
bajo estudio.

Delinear las acciones que permitan lograr una gestién integral del agua,
basada en la participacién de los usuarios.

Area de estudio

La investigacion se realizdé en dos localidades rurales del estado de San Luis

Potosi, Cuatlamayan, Tancanhuitz de Santos, y San José de Grito, Moctezuma.
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Figura 1. La primera de ellas se localiza

en la region tropical conocida como
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Huasteca potosina, la otra en la region semidesértica conocida como Altiplano.
Figura 1. Localizacién del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI.

Debido a su ubicacién, los municipios donde se encuentran situadas las

localidades tienen caracteristicas ambientales y culturales diferentes Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los municipios

Aspecto Moctezuma Tancanhuitz
Poblacién 19,327 hab. 21,039 hab
Altitud 1,720 msnm 200 msnm
Superficie 1,268.53 km? 134.05 km?
Precipitacion anual 349 mm 2,267.2 mm
Temperatura media anual 18.2°C 23.4°C
Periodo de lluvias De junio a septiembre | De abril a noviembre

Fuente: Elaboracion propia con base en

datos de INEGI.



A pesar de estas diferencias se busco trabajar con localidades que tuvieran
caracteristicas similares, tales como: tamafio de poblacion, nimero de hombres
y mujeres, grado de escolaridad, grado de marginacion y el nimero de hogares

dentro de la localidad, Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de las localidades bajo estudio

Aspecto Cuatlamayan San José del Grito
Poblacion total 419 448
Poblacién femenina 215 223
Poblacién masculina 204 225
% poblacion mayor de 60 afios 10.98 15.85
Grado promedio de escolaridad 7.5 5.35
Grado de marginacién Alto Alto
Total de hogares 96 116

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI.

Por otra parte es importante mencionar que existen aspectos que hacen
marcadas diferencias entre ambas comunidades, aspectos como que
Cuatlamayan sea una comunidad nahua y San José del Grito totalmente
mestiza, esto origina que la percepcion de los pobladores con respecto al agua
sea diferente, debido a que la cosmovision de ambas localidades es muy

diferente, sus usos y costumbres son diferentes.

La forma de relacionarse con el recurso agua es diferente en cada comunidad,
en el caso de San José del Grito la ven como algo que les ayuda a cubrir sus
necesidades basicas; mientras que para los pobladores de Cuatlamayan ven al
agua no como recurso para satisfacer Unicamente sus necesidades, lo
visualizan como algo sagrado, por lo cual tienen que compartirlo entre todos los
pobladores y el manejo del mismo es manera comunitaria, consideran que si no
se maneja de esta manera pueden ser castigados y quedarse sin agua por
largos periodos de tiempo, por otra parte cuando se llegan a presentar largos
periodos de sequia consideran necesario realizar “ritos” para que el agua no se
escasee; el tipo de relacion que tienen los pobladores de las comunidades con
el recurso, también lleva a que existan marcadas diferencias en cuanto a la

forma de gestionar el recurso de manera interna, asimismo es importante
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considerar dichas diferencias al momento de buscar alternativas de solucion a

los problemas que puedan existir en cada una de las localidades.

San José del Grito

Esta localidad se encuentra ubicada en el municipio de Moctezuma, que se
localiza al noroeste del estado, en la zona del semidesierto potosino conocida
como Altiplano. Pertenece a la region hidrolégica-administrativa siete, Cuencas
Centrales del Norte, situado en las coordenadas 101°05’ LW y 22°45’ LN, a una
altitud de 1,720 metros. Tiene una superficie total de 1,268.5 km?, lo que

representa el 2.1% del territorio estatal.

Figura 2. Ubicacion de San José del Grito.
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Fuente: Elaboracion propia con base en google maps.

El municipio se ubica en la regién hidrolégica de El Salado, dentro de la cuenca
de San Pablo y al acuifero del Valle de Ahualulco. El acuifero es considerado
en condiciones de equilibrio pero para su mantenimiento se decret6 zona de
veda desde 1961. Pertenece al organismo de cuenca o region hidrologica
administrativa Cuencas Centrales del Norte, durante el 2009 esta regidn
presentd un grado de presion de 48.7% clasificandose como una presion fuerte

sobre el recurso hidrico.

Dentro del municipio se localizan dos regiones montafiosas bien definidas, una
es la denominada El Durazno, situada en la porcion norte, y El Jacalén que se
localiza al suroeste del municipio. No existen corrientes superficiales

aprovechables de agua, s6lo en épocas de extraordinaria precipitacion. La
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explotacion de mantos acuiferos subterraneos es la Unica solucion para

emplear aguas de riego.

De acuerdo a la informacién publicada por el INEGI la poblacién actual del
municipio es de 19,327 habitantes. El municipio se encuentra integrado por 131
localidades, la mayor concentracién de poblacién se localiza en Moctezuma
cabecera municipal y en las localidades de: Morados, Cruces y San José del

Grito con mas de 400 habitantes.

Cuatlamayéan

La localidad de Cuatlamayan se encuentra ubicada en el municipio de
Tancanhuitz de Santos, que pertenece al organismo de cuenca 0 region
hidrolégica administrativa del Golfo Norte, durante el 2009 esta region
presentaba un grado de presion sobre el recurso hidrico de 19.0% clasificado
como moderado. Esta situado en las coordenadas 98°58 LW y 21°36’ LN, a
una altitud de 200 metros. La superficie total del municipio es de 134.05 km? y
representa el 0.22% del territorio estatal. EI municipio se encuentra asentado
casi en su totalidad en una zona de serrania, la region de planicie es pequefia y

se localiza al norte y noroeste de la cabecera municipal.

Figura 3. Ubicaciéon de Cuatlamayan.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de google maps.

Entre sus principales cuerpos de agua destacan el rio Oxitipa y el arroyo
Tancancuitz que en su recorrido de poniente a oriente pasa por el centro de la

cabecera municipal rumbo a Tampamolon. Estas corrientes vierten sus cauces
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al rio Coy, en los limites con Aquismon y posteriormente este se une al rio
Tampadn y juntos descargan sus cauces en el rio Panuco, situacién que lo

ubica dentro de la cuenca del rio Panuco y la subcuenca del rio Moctezuma.

En la mayor parte del municipio predomina un clima semi calido himedo con
abundantes lluvias en verano, al norte de la region tiene un clima calido
submontano, con temperatura media de 23.4°C y una precipitacion pluvial
media de 2,267.2 mm. El periodo de lluvias es de abril a noviembre y el de

sequia de febrero a abril.

De acuerdo con el INEGI la poblacion actual del municipio es de 21,039
habitantes. EI municipio se encuentra integrado por 232 localidades, la mayor
concentracion de poblacion se localiza en Tancanhuitz cabecera municipal y en
las localidades de: Las Armas y San José Pequetzen con mas de 500
habitantes.
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Gestion integral del agua desde un enfoque social, hacia una

economia ecoldgica
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RESUMEN

El modelo de economia ecoldgica es un sistema abierto que distingue las interrelaciones entre el
sistema econémico y el ecolégico. En ese sentido, es integral, pues considera aspectos moneta-
rios, sociales y ambientales. En lo que respecta al estudio de la disminucion en la disponibilidad
de agua, este modelo presenta una alternativa, pues daria cuenta de aquellos aspectos relaciona-
dos con la gestién integral del agua que apunta a la participacion de la sociedad como una opcién
alterna. El objetivo de este trabajo es mostrar la relacion entre la economia ecolégica y la gestion
integral del agua, tomando en consideracién que para ambas el aspecto social es significativo.

Palabras claves: economia ecoldgica, gestion integral del agua, participacion social.

ABSTRACT

The ecological economics model is an open system that analyzes the relationships between
the economic and ecologic system. In that sense, it is integral, being that it considers monetary,
social and environmental aspects. As for the study of the decline of water availability, this model
presents an alternative since it would give account of those aspects related to integrated water
management which points to the participation of society as an alternate option. The aim of this
paper is to show the relationship between ecological economics and integrated water manage-
ment, taking into consideration that for both the social aspect is crucial.

Key words: ecological economics, integrated water management, social participation.
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Introduccion

En los dltimos afios, se ha estudiado que se debe de reorientar la
gobernanza de la economia mundial de manera que se asigne a los
aspectos sociales y medioambientales el mismo nivel de prioridad que
tienen el comercio y las finanzas (Agrupacién Global Unions, 2009).
Los cambios en el paradigma econémico han permitido el surgimien-
to de la economia ecoldgica, donde los aspectos ambientales y sociales
forman parte importante, en este nuevo modelo se toma en cuenta el
impacto que tienen las actividades econémicas en el medio ambiente.
En este contexto, en la gestién del agua también han surgido cambios,
se valora que es importante la participacién social para lograr una ges-
tién integral que contribuya a mejorar el nivel de vida de la poblacién.

En el presente documento se sefiala que tanto la economia eco-
légica como la gestién integral del agua tienen un cardcter holistico,
y para ambas el aspecto social representa un elemento importante.
En un primer apartado se hace mencién de la economia ecolégica,
poniendo de manifiesto la importancia de las interrelaciones entre el
sistema econémico y el ecolégico. Se aborda la gestién integral del
agua como alternativa para hacer frente a la situacién de disminucién
de disponibilidad, provocada por una inadecuada gestién. Finalmente
se hace referencia a la participacién social como una herramienta que
puede incorporar multiples conocimientos, lo cual permite tener una
visién integral de los problemas y prioridades.

Algunas de las conclusiones a las que se llegd, después de la re-
visién, fueron que existe la necesidad de una mejor gestién del agua
debido a la situacién de escasez en la que se encuentra, la participacién
social es una posible alternativa de mejora para ello. Por otro lado, es
importante que para poder ejecutar la participacién social, se deben
disefiar politicas publicas que la propicien. Si no existen éstas que fo-
menten diversas acciones, resultaria complicado formalizarla.



Economia ecolégica

En las dltimas décadas el aspecto ambiental se ha introducido en
diferentes ramas de la ciencia y la economia no es una excepcién, sur-
giendo asi la economia ecoldgica que busca analizar los problemas
econémicos desde una visién mds integral, sin atender Gnicamente
aspectos monetarios, en ésta hay indicadores fisicos y sociales de sus-
tentabilidad y los deseos y preferencias no econémicas de la poblacién,
asimismo se consideran a las poblaciones no humanas.

Entre los sistemas econémico y ecolégico existen interacciones que
por mucho tiempo no se les ha dado importancia, aunque han estado
presentes, por ello la economia ecolégica las retoma. Common y Stagl
(2008) la sefialan como el estudio de las relaciones entre el gobierno de
la casa de los seres humanos y el gobierno de la casa de la naturaleza.
Dicho de otro modo, es el estudio de las distintas interacciones entre
sistemas econémicos y sistemas ecoldgicos. Se reflexiona que tanto la
economia como la ecologia son disciplinas cuyos temas se superponen
y es el campo de la economia ecolégica donde esta esa superposicion.

En la figura 1 se muestra un esquema del modelo de la economia
neocldsica, el cual es un sistema cerrado, en ¢l inicamente hay aspectos
monetarios; en el recuadro de la parte inferior se apunta el prototipo de
la economia ecoldgica, en éste se expone la relacion entre la economia
neocldsica y un sistema mds grande en el que estd inmersa, este tipo
es un sistema abierto que ensefia de qué manera las actividades eco-
némicas se interrelacionan con aspectos tales como el calor disipado y
la energia solar, asimismo se explica cémo las actividades econémicas
hacen uso de la energia util y de las materias primas presentes en el
sistema ecolégico, dentro de este modelo se observa que las actividades
econdémicas realizadas generan residuos materiales y energia residual.

En la economia ecolégica se habla de un sistema abierto en el que
repara la forma en que las acciones que se efectden dentro del siste-
ma econémico repercuten directamente al sistema ecolégico. En las
actividades econémicas se usan de forma constante los recursos que
proporciona la naturaleza, lo cual por mucho tiempo no se habia to-
mado en consideracién, con el surgimiento del concepto de desarrollo
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sustentable se ha empezado a reconocer la repercusiéon que tienen las
actividades humanas en los recursos naturales, la economia ecolégica
se ha encargado de contextualizarlo.

Figura 1. Economia neocldsica frente
ala economia ecoldgica.
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Naredo (2011) sefiala que la accién humana y las decisiones eco-
némicas relacionadas con la produccién no ocurren en sistemas cerra-
dos ni siquiera semicerrados, sino dentro de un sistema de relaciones
y estructuras dindmicas en interaccién abierta continua entre si. Por
lo que quizd sea necesario volver a definir y formular los conceptos de
costos y ganancias, asi como los criterios de eficiencia y optimalidad
econdmica, los cuales deben de ampliarse estimando el efecto acumu-
lativo de las interacciones entre los sistemas abiertos.

Foladori (2005) destaca que la principal caracteristica de la econo-
mia ecoldgica es su caricter transdisciplinario, derivado de la necesi-
dad de estudiar la relacién entre los ecosistemas naturales y el sistema
econdémico, lo que demanda la participacién no sélo de economistas,
sino también de cientificos de las ciencias naturales y de otras disci-
plinas. Para analizar los problemas ambientales de origen antrépico, la
teoria econémica-ecolégica debe incorporar otras disciplinas, lo que
corresponderia mas fielmente con el caricter multidisciplinar que la
problemitica ambiental exige.

Por otro lado, Barkin, Carrasco y Zamora (2012), escriben que
uno de los atributos bésicos de la economia ecoldgica es su cardcter
articulador de disciplinas en la construccién de propuestas holisticas,
orientadas a comprender el tema de la sustentabilidad ecolégica de la
economia.

La economia ecolégica se ocupa de la naturaleza fisica de los bienes
a gestionar y la 16gica de los sistemas que los envuelven, considerando
desde la escasez objetiva y la renovabilidad de los recursos empleados,
hasta la nocividad y el posible reciclaje de los residuos generados. Con
ello busca orientar con conocimiento de causa el marco institucional
y tener soluciones, donde se estimen costos, precios y cantidades tan-
to de recursos utilizados como de productos obtenidos y de residuos
emitidos (Naredo, 2011).

Naredo (2011) menciona que una gestién que ademds de ser eco-
némica pretenda ser “sostenible”, debera preservar el sistema valoran-
do estados criticos derivados tanto de falta de recursos como de exceso
de residuos. Se debe de tener en cuenta que los residuos generados
dependen de los recursos utilizados en los procesos, por lo que la preo-
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cupacion por la viabilidad de un sistema debe abordar conjuntamente
ambos extremos.

Para hacer una adecuada gestién es importante revisar la actual asi-
metria entre los costos fisicos y la valoracién monetaria de las materias
primas y sus derivados, que es a la vez fuente de deterioro medioam-
biental y de desigualdad social entre los paises del centro y la periferia,
o entre zonas de extraccién y vertido y dreas de acumulacién de capi-

tales y productos (Naredo, 2011).
Gestion integral del agua

En los tltimos afios, la disminucién en los niveles de disponibilidad
de agua ha propiciado una situacién de crisis que amenaza la seguri-
dad, estabilidad y el equilibrio medioambiental de las naciones, lo que
es un problema cada vez mis severo. Una de las causas importantes de
esta crisis es la falta de una gestién adecuada de los recursos hidricos
(unEsco, 2003, 2006), que permitiera su uso mds eficiente para hacer
frente a los nuevos retos econémicos, sociales y ambientales, es asi que
surgi6 la Gestién Integral de los Recursos Hidricos (GI1rH) como una
alternativa de solucién a dicha problemadtica.

En el caso de la GIRH es importante partir de un andlisis socioam-
biental y holistico, considerando los valores que son atribuidos al
agua; empero, en muchas ocasiones Gnicamente son atendidos los
puntos de vista de algunos grupos humanos y se dejan fuera a otros,
en la mayoria de los casos, los grupos que quedan marginados en la
toma de decisiones, son aquellos que no cuentan con cierto poder
adquisitivo que les permita dar a conocer sus preferencias, para lograr
una gestién integral del agua se deben de reunir a todos los que hacen
uso de dicho recurso.

La GIRH es un proceso que puede asistir a los paises en sus es-
tuerzos por tratar los asuntos del agua de una manera sustentable y
con efectividad de costos. Para facilitar el manejo sustentable de los
recursos hidricos, es importante agilizar el intercambio de informacién
y ayudar a conciliar las necesidades de solucién a problemas de aguas
con las herramientas, asistencia y recursos disponibles.



Esta gestion se basa en tres pilares que son la eficiencia econémica,
la equidad y las sostenibilidad ambiental. Para lograr concretar la GIRH
se requieren instrumentos de gestién que posibiliten evaluarla, se nece-
sita de un ambiente propicio mediante la creacién de politicas y legis-
lacién, y el marco institucional a diferentes niveles, con esto se puede
tener agua tanto para las actividades humanas como para el medio
ambiente, tal como se muestra en la figura 2. Al valorar c6mo gestionar
el agua en el futuro y las multiples opciones disponibles para el cambio,
los planificadores han de contemplar los aspectos antes mencionados.

Figura 2. Los tres pilares de la gestién
integrada del recurso hidrico.
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Fuente: Cap-Net, Global Water Partnership y unor. (2005). Planes de gestion integrada del recurso
hidrico. Manual de capacitacion y guia operacional.

La GIRH surgié como respuesta a la crisis de mala administracién
del agua, es una estrategia necesaria para combatir su creciente escasez
y contaminacién. Para desarrollar la GIRH se pueden emplear un gran
nimero de métodos y técnicas incluyendo la conservacién del agua,
la reutilizacién y la gestién de aguas residuales. Asimismo se requiere
crear un marco legal e institucional que establezca principios acompa-
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fiados de herramientas de trabajo y metodologias para su aplicacién
(Sanchez y Sanchez, 2004).

Un aspecto importante de la GIRH es la transversalidad de las poli-
ticas publicas, la cual se puede definir como la conjuncién de esfuerzos
de diversos organismos de la administracién publica federal, estatal y
municipal en pro de acciones conjuntas para resolver la problematica
ligada a una misma zona, y donde la principal virtud radica en que
los esfuerzos para solucionar una problemitica dada, contribuyen en
cierta medida a solucionar otras (Vargas e a/l. 2004).

Uno de los sustentos de la GIRH es el enfoque participativo de to-
dos los actores implicados en la administracién del agua; sin embargo,
la participacién de los usuarios finales se ha mantenido al margen,
atribuida a la falta de mecanismos efectivos que la faciliten.

Con la GIRH se busca alcanzar un manejo integral del agua, a pesar
de los esfuerzos realizados hasta ahora no se ha logrado. Lo anterior
puede ser por la desarticulacién que existe entre los que administran
actualmente los recursos hidricos y los usuarios, estos tltimos por lo
regular quedan al margen de cualquier toma de decisiones. Con su
accién se puede mejorar la gestion del agua, pues conocen las par-
ticularidades que existen en su entorno y, a veces, ellos mismos han
desarrollado formas de hacer frente a los problemas especificos de las
zonas que habitan.

Participacio’n social

En la economia ecoldgica como en la gestién integral del agua, el
aspecto social es significativo; en la primera se pone mayor énfasis en
los costos sociales y ambientales, asimismo dentro de ésta se toman
decisiones sociales y no individuales; empero, por mucho tiempo los
actores sociales y los econémicos han ido por direcciones diferentes.
En el caso de la GIRH uno de sus sustentos es el enfoque participativo
de todos los actores implicados en la administracién y uso del agua.

Esta participacién puede contribuir a que la gestién de servicios
sea mds eficiente, efectiva y duradera en términos sociales, ambientales
y econémicos. También puede funcionar como una herramienta que
contribuya a optimizar el agua y hacer mds efectivo su manejo.



La gestion participativa de los servicios piblicos puede traer varios
beneficios entre los que se pueden destacar los siguientes:

* Reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida de las personas
del lugar donde sea aplicada.

*  Facilitar una definicién coherente de las necesidades de acuerdo
con el contexto y la realidad de la zona donde se lleve a cabo
este tipo de gestion.

*  Permitir la incorporacién de actores como el sector publico,
privado, comunidades locales, universidades y otros, lo que
a su vez fortalece y capacita la estructura de la organizacién
local. Por lo tanto, al mejorar la comunicacién e intercambio de
informacién entre sectores, genera un ambiente de confianza.

* Identificar soluciones mads eficientes, efectivas y duraderas
en términos econémicos, sociales y ambientales, originando
beneficios colaterales.

* Incorporar mdltiples conocimientos y puntos de vista para
facilitar el intercambio entre saberes.

*  Promover espacios de participacién en otros dmbitos (Ramsar,
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Rubio y Vera (2012) puntualizan que la participacion social puede | 2
definirse como un proceso de interaccién social donde los individuos | §
se involucran a partir del reconocimiento de las necesidades de cam- | -3
bio, prevaleciendo el ¢jercicio de libertad individual, grupal y comuni- | &
taria sobre las normas socioculturales. N

Herrera (2008) expone que la participacién social para que sea util S
debe cumplir las siguientes caracteristicas: o

V.

Ha de tener un orden u armonia para que sus ac- x§

_ ciones lleguen a cumplir los objetivos marcados. :Q
_ Los participantes han de adquirir un compromiso §
de participacién y asi beneficiar a la comunidad. '§
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Los participantes deben ser conscientes de

la importancia de su participacién.

Ha de existir un programa de acciones, y que és-
tas sean constantes para asi obtener credibilidad.

Cuanto mayor sea la eficiencia de la participacién,

se desarrollard mayor nimero de acciones futuras.

Fuente: Herrera (2008). “La participacion social. Apuntes de participacion social.”

Para la elaboracién y aplicacién de estrategias de participacion
social se deben de considerar algunos aspectos como la capacitacién
de todos los implicados, el acceso equitativo a la informacion, la apli-
cacién de participacién a través de la identificacién de lideres locales
y regionales. Para que la participacién social funcione es necesario
llevar a cabo estas estrategias, de lo contrario, es muy probable que
no se obtengan beneficios tales como incrementar la eficiencia en
los organismos operadores mediante las aportaciones hechas por los
ciudadanos que participan, y el reconocimiento de los usuarios hacia
los operadores del servicio publico, ya sea que éstos sean de capital
publico o privado.

Entre los mecanismos que podrian usarse para obtener esa partici-
pacién de la ciudadania se hallan las encuestas, las audiencias ptblicas,
las audiencias parlamentarias y los congresos de consenso, entre otros.
Las audiencias publicas podrian dar un perfil mas fino a las sensibi-
lidades detectadas mediante encuestas. Por otra parte, las audiencias
parlamentarias podrian, ademds de proporcionar respaldo publico al
proyecto, ser una fuente de informacién respecto al modo en que los
representantes democréticos de los ciudadanos perciben el tema del
bienestar social (Rowe y Frewer, 2000).

A nivel econémico existen formas de participacién social al mo-
mento de desarrollar proyectos que las beneficien o perjudiquen di-
rectamente, entre las formas de valoracién de bienes ambientales se
tienen las siguientes: el método del costo del viaje, la valoracién de
contingencias; en ambos es observada la sociedad para determinar qué
tan factible es efectuar o dejar de hacer cierta actividad econémica.



La participacién social en la gestién del agua es una herramienta
que puede incorporar multiples conocimientos (tradicionales, cien-
tificos, técnicos, administrativos, entre otros), lo cual faculta tener
una visién integral de los problemas y prioridades. Por otro lado,
los mecanismos participativos garantizan la conservacién y el acceso
equitativo al servicio. Todo esto se puede promover a través de la in-
vestigacién a multiples escalas y el aprendizaje social colectivo entre
los diferentes actores.

Con lo anterior, se examina que cuando se pretende hacer un pro-
ceso de participacion social se debe sopesar de qué manera serd ésta,
la cual puede ser en el manejo de acuiferos y cuencas hidrolégicas y su
preservacion, o bien dentro de los organismos operadores de agua. La
participacién debe ser igual de importante tanto en la cuestién de los
acuiferos y cuencas hidrolégicas como en los organismos operadores.

En los dos primeros es necesario que exista presencia ciudadana,
los pobladores son quienes viven cerca de éstos y suelen ser los que se
percatan de los principales cambios que se han dado en las dltimas
décadas; ademds, son los ciudadanos los que al tener cercania con la
problemitica de la regién pueden aportar soluciones.

Los usuarios son quienes reciben el servicio ofrecido por los or-
ganismos operadores de agua, por lo que se pueden convertir en los
observadores del desempefio que tiene el organismo operador. Otra
alternativa de participacién social en los organismos operadores estd la
sociedad mediante la formacién de consejos ciudadanos, que les per-
mitan contribuir en el proceso de la toma de decisiones en las princi-
pales acciones realizadas por los organismos operadores.

La falta de programas y leyes que fomenten la participacién social
ha provocado que, en la mayoria de los casos, donde existe presencia de
la sociedad en la toma de decisiones con relacién a la gestién del agua,
no se logren los resultados esperados.

La participacién de los usuarios es importante en la administraciéon
del agua. No obstante, a pesar de las acciones encaminadas a fortale-
cerla, ésta no se ha concretado. Existe una limitada cultura organizati-
va de parte de las comunidades aledafias a las cuencas, empresas priva-
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das e instituciones publicas locales, regionales y nacionales. También
faltan programas y leyes que impulsen la participacién social.

En algunos paises existen casos exitosos de participacién social en
los que la gente ha logrado ponerse de acuerdo para mejorar la gestion
del agua. Por ejemplo, se tiene como nexo comun la democratizacién
de los servicios del agua y la participacién ciudadana en su gestion.

(Ortega, 2006)
Casos de participacion social en la gestion del agua

La participacién social en cuanto a la toma de decisiones con re-
lacién a la gestién del agua es importante, debido a que es la sociedad
quien se ve beneficiada o perjudicada. Aunque la falta de programas
y leyes que describan e incentiven la forma de llevarse a cabo dicha
participacién, ha provocado que donde se ha dado ésta no ha resultado
como se esperaba.

Ortega (2006) menciona que a pesar de esto, existen algunos casos
de éxito entre los que se tiene como nexo comun la democratizacién
de los servicios del agua y la participacién ciudadana en su gestién. Por
medio de diversos modelos se ha conseguido mejorar notablemente la
eficacia, la calidad del servicio, la receptividad de los ciudadanos y los
logros sociales de las empresas publicas del agua.

Se tiene a la ciudad brasilefia de Porto Alegre, donde la transparen-
cia en el funcionamiento de la empresa, el control democrético de las
decisiones econémicas y estratégicas y la participacion ciudadana en la
fijacién de prioridades durante la fase de planificacién, se han logrado
por las reuniones publicas. Dichos logros se han alcanzado gracias al
compromiso politico del pt (Partido de los Trabajadores) que dirigia
a los gobiernos municipales durante la implantacién de estos siste-
mas participativos. Otro factor fue el papel jugado por AssEMAE (Aso-
ciacién Nacional de Servicios Municipales de Agua y Saneamiento)
como difusor de dichos sistemas.

En 1979, en Cérdoba, Espafia, se establece un modelo participa-
tivo en todas las empresas publicas municipales y en particular en la

Empresa Municipal de Aguas de Cérdoba. La participacion se realiza



directamente en el Consejo de Administracién, 6rgano ejecutivo en-
cargado de adoptar las decisiones importantes sobre la gestién de la
empresa. El Consejo se ha convertido en un foro de discusién y de
busqueda de soluciones en las que se han tenido en cuenta los intereses
de los ciudadanos (Ortega, 2006).

En Venezuela desde 1999 se estd desarrollando un modelo de par-
ticipacién de los usuarios en la gestion del agua. El elemento clave
son los consejos comunitarios de aguas, formados por las comunidades
locales, las empresas de agua y los funcionarios. Los ciudadanos se in-
volucran de manera activa en la toma de decisiones ejerciendo un con-
trol democrético sobre la empresa, responsabilizindola de los planes
de trabajo y colaborando por medio de cooperativas de trabajadores.

En Cochabamba, Bolivia, en el afio 2000, la empresa publica sE-
MAPA fue objeto de profundas reformas para asegurar su control por
los ciudadanos y hacer una gestién compartida. En 2002, los ciudada-
nos eligieron directamente tres de los siete miembros de la Junta Di-
rectiva. Ademds, mediante una asociacién publica y colectiva, SEMAPA,
se estd trabajando con los comités de agua.

En 2003, el estado indio de Tamil Nady, inicié un programa de
transformacion institucional de los servicios piblicos de agua. El ob-
jetivo era transformar la empresa publica en una organizacién mads
centrada en las personas, mds receptiva ante la comunidad, mds trans-
parente y con un mejor sistema de rendicién de cuentas. Se creé como
un instrumento de participacién de un koodam (concepto tradicional
en la sociedad india), en que todos los actores, incluidos los gerentes
de las empresas de agua, interactian como iguales, sin distincién de
rangos o privilegios, con el objetivo comin de aprender del otro y con
el otro (Ortega, 2006).

En estas experiencias mencionadas, se contempla la participacién
de otros actores involucrados en la gestién del agua, en todos éstos
existe la presencia por parte del Estado, quien con el disenio de progra-
mas y politicas promueve la intervencién de la sociedad.
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Conclusiones

En las dltimas décadas, al aceptar que existe una crisis ambien-
tal, surgié el paradigma de la economia ecolégica que reconoce las
implicaciones que tienen las actividades econémicas, sociales y am-
bientales sobre el sistema ecoldgico, sin centrarse inicamente en el
aspecto monetario.

Dentro del modelo de la economia ecoldgica, la participacién so-
cial es importante para lograr la interrelacion entre el sistema econé-
mico y el ecolégico; si la sociedad se ve afectada tanto por problemas
econémicos como ambientales, mediante su participacién puede ma-
nifestarlos y buscar una solucién.

Durante mucho tiempo, la gestion del agua ha estado a cargo de
la administracién por parte del Estado; y éste no ha cubierto las ne-
cesidades de la ciudadania con respecto a este servicio, es por ello que
se ve como una posibilidad de mejorar la participacién social, la gente
mediante sus conocimientos puede ayudar a favorecer la gestién de
aguay con ello cubrir una mayor parte de las necesidades que se deben
de satisfacer con su suministro.

Existen algunos casos en los que se ha dado la participacién social
en la gestién del agua, en donde se observa que es importante el traba-
jo conjunto entre la comunidad y el Estado; éste no debe desaparecer
ya que es importante que genere politicas, leyes y programas que vayan
encaminados a fortalecer la participacién social en la gestién del agua.
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Este articulo expone la importancia de discernir
sobre los conceptos de disponibiidad y uso
eficiente del agua en las zonas rurales. Asimismo,
compara y confrasta lo que sucede en este tema
en las ciudades y las zonas rurales. Hasta ahora se ha
privilegiado el abasto, la creacién y mantenimiento
de infraestructura del agua para las ciudades,
aunque el Estado ha buscado la participacion de
las localidades rurales en la construccidn, operaciéon
y administracion; muchos de estos procesos de
gobernanza para gestion local del agua han
fracasado. Finalmente, se establece una tipologia
sobre la disponibilidad de agua y uso eficiente.

ABSTRAC

This article analyses the importance of the concepts of
availability and efficient use of water in rural areas, at
the same time it compares and contrasts the situation of
cities and rural areas. During several decades building
and keep working the water-supply infrastructure
for cities has been the main objective. Building
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infrastructure, management and administration  of
the water-supply systems has been one goal of the
State, but the processes of governance for water
management have failed. Finally, a typology on the
availability and efficient use of water is established.

INTRODUCCION

Cuando se habla de Gestion Integral de los Recursos
Hidricos dos aspectos que vienen a la mente son la
disponibilidad y uso eficiente de agua. Para gestionar
el uso y aprovechamiento del agua es necesario
conocer con qué cantidad se cuenta y para
qué se utiliza. Al respecto, reportes y documentos
oficiales aluden los conceptos de disponibilidad
y uso eficiente del agua; sin embargo, la mayoria
de estos documentos se centra en lo que sucede
en las zonas urbanas dejando al margen lo que
ocurre en las zonas rurales. La situaciéon que se vive
en las localidades rurales en este aspecto es muy
diferente a lo que ocurre en las grandes urbes; por
ello resulta necesario en primer lugar conceptualizar
disponibilidad y uso eficiente de agua en ftales zonas.

En las comunidades rurales los usuarios dan
mayor priocridad a la canfidad que a la calidad.
La existencia de una red de distribucion de agua
para uso doméstico en el cual estén incluidos todos
los integrantes de la comunidad es un elemento
fundamental para los usuarios, |0 que muesira la
importancia de la equidad en estas zonas; esto
puede atribuirse al hecho de que en la mayoria de
las comunidades existen lazos de parentesco entre
los habitantes de la comunidad.

En términos espacio-temporales, este recurso
es escaso en el norte y centro del pais y abundante
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en los estados del sureste (CTMMA, 2003). Incluso, en
algunas cuencas hidrogrdficas del pais, como la del
Valle de México, ladisponibilidad delaguaesalmenos
cinco veces inferior al promedio mundial (Aldama,
2004). EI objetivo de este articulo es analizar los
conceptos de disponibilidad y uso eficiente de agua
en las zonas rurales, revisar la gobernanza y gestion
local del agua, asi como el uso y disponibilidad de
este recurso en las zonas rurales.

Disponibilidad de agua

Los estudios acerca del agua pueden dividirse en
los que se concentran en la participacion del Esta-
do como actor principal en la gestién del agua y en
aguéllos que analizan la situaciéon del agua a nivel
local (Aboites, 2005). El concepto de disponibilidad
es la cualidad o condicién de aprovechable; es de-
cir, que se puede disponer libremente de ella o que
estd lista para usarse o utilizarse (RAE, 2014). En este
sentido, al hablar de disponibilidad de agua podria
pensarse en el agua que se tiene para el uso y con-
sumo en las diferentes actividades realizadas por el
ser humano, lo cual no necesariamente ocurre asi.

En México para determinar la disponibilidad de
agua se recurre la NOM-011-CNA-2000, gue define la
disponibilidad de aguas superficiales como: el “valor
que resulta de la diferencia entre el volumen medio
anual de escurrimiento de una cuenca aguas abajo
y el volumen anual actual comprometido aguas
abajo”, y la disponibilidad de aguas subterrdneas
como: el *"volumen medio anual de agua
subterrdnea que puede ser extraido de una unidad
hidrogeoldgica para diversos usos, adicional a la
extraccion ya concesionada y a la descarga natural
comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los
ecosistemas”. Asi definidas, una disponibilidad nula
implica que no pueden concesionarse cantidades
adicionales de agua (Arreguin et al., 2004).

Estos conceptos se refieren a la cantidad de
agua que existe en las cuencas a nivel superficial
y en los acuiferos a nivel subterrdneo; sin embargo,
el agua no estd disponible completamente, es
necesario fransportarla, bombearla o canalizarla
utilizando algun tipo de tecnologia para hacerla
aprovechable. En la mayoria de las ocasiones el
agua es sometida a procesos de potabilizacion, lo
gue implica el uso de tecnologias adicionales.

Durdn y Torres (2006) senalan que al hablar
de disponibilidad de agua se deben de tener en
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consideracién el aumento de la poblacion, el
crecimiento urbano-industrial, la sobreexplotacion y
la contaminacién; los cuales afectan la cantidad de
agua ala que se puede tener acceso. Por ofra parte,
se senala que la verdadera disponibilidad delaguase
encuentra limitada por cuatro aspectos: i) la relacion
costo-beneficio que garantice su rentabilidad vy
los beneficios derivados; ii) la variabilidad espacial
y temporal del escurrimiento que determina
dénde y cudndo éstos pueden ser aprovechados;
i) la calidad del agua que define sus usos y los
fratamientos necesarios para su aprovechamiento
y. iv) los volUmenes y calidades minimas que deben
estar presentes en los cuerpos de agua de manera
que se garantice la permanencia de los ecosistemas
asociados (CTMMA, 2003).

Lo anterior revela que la verdadera
disponibilidad de agua en México se encuentra muy
por debajo de lo senalado por las cifras oficiales. Tal
es la gravedad, que en regiones como el centro y
norte del pais se tienen severos problemas en cuanto
a la disponibilidad del recurso. Esta situaciéon se ha
visto agravada debido a que anfes de la actual
Ley de Aguas Nacionales no se hacia referencia a
volUmenes utilizables, lo que provocd problemas de
asignacién, manejo y uso indiscriminado del recurso
y se otorgaron concesiones por canfidades mucho
mayores a las disponibles (Palacios, 2004).

Uso eficiente de agua

Aunque el uso eficiente de agua evoca una serie de
conceptualizaciones, se considera que "uso eficiente
es opfimizar el uso del agua y de su infraestructura,
con la participacion activa de los usuarios y con un
alto sentido de equidad social” (Arreguin, 1991).
Bourguett y colaboradores (2003) apuntan que un
programa de uso eficiente del agua se disena con
la finalidad de incorporar medidas para reducir la
canfidad de agua usada que ayuden a cumplir con
los objetivos fijados por la empresa prestadora del
servicio, siempre con la participaciéon activa de los
usuarios.

En este sentido, es necesario considerar que
existen tres problemas criticos con respecto al uso
de agua: el incremento en la demanda, un mayor
uso en las actividades primarias y la disminucion en
su calidad (Toledo, 2002), situacidén que provoca
una menor disponibilidad de agua fanto en zonas
urbanas como rurales.
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La CONAGUA cred la iniciativa por el "Ahorro
y uso eficiente del agua”, con el cual se busca
fomentar el cuidado del agua, adoptando acciones
para asegurar el abasto y accesibilidad del recurso
(CONAGUA, 2014). Ademds, se cred el Programa
de Uso Eficiente y Racional del Agua (PUERA) cuyo
objetivo esorientaralosresponsables de las diferentes
dependencias de la administracién puUblica federal,
sobre la manera de proceder para implementar un
programa de uso eficiente de agua.

Dotacién de infraestructura hidraulica

En nuestro pais, una de las primeras acciones
gubernamentales para dotar de infraestructura
hidrdaulica a las zonas rurales fue durante el gobierno
de Ldzaro Cdrdenas, cuyo Plan Sexenal preveia
abastecer de agua a los pequenos cenfros de
poblacién. Al final sélo se logré beneficiar a 10
poblados por cada estado de la Republica, lo que
resultéinsuficiente. Durante el sexenio de Manuel Avila
Camacho (1940-1946) la Secretaria de Agricultura y
el Departamento Agrario al fiempo que perforaban
pozos para el riego en los ejidos construian pequenos
tanques y lineas de abastecimiento para alimentar
hidrantes publicos. El Plan de Accién Inmediata,
de Adolfo Lopez Mateos (1958-1964), contemplaba
la intervencién gubernamental para modernizar
el abasto de agua doméstica en los pequenos
poblados. Durante el periodo de Gustavo Diaz
Ordaz (1964-1970), ademds de mantener este plan,
los servicios de abastecimiento se entregaban a las
comunidades para su administracion, operacion y
mantenimiento (Galindo y Palerm, 2010).

El gobierno de Luis Echeverria institucionalizd el
Programa de Inversiones PUblicas para el Desarrollo
Rural (PIDER), que buscaba generar capacidades en
los pobladores rurales para no depender de agentes
externos. Laidea central consistia en un programa no
vertical y mds participativo, el cual sentd las bases de
los actuales comités de desarrollo en los municipios
y estados. La estrategia contemplaba en su marco
tedrico la planeacién “de abajo hacia arriba”™ como
eje intfegrador de su propuesta de desarrollo rural
(Herrera, 2009). Después de un gran vacio politico, en
el gobierno de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994)
se cred la CONAGUA, entre cuyos objetivos estaba
incrementar la cobertura de los servicios de agua
potable y alcantarillado en las comunidades rurales,
induciendo la sostenibilidad de los servicios. Durante
el sexenio de Ernesto Zedillo Ponce de Ledn (1994-
2000) la CONAGUA implementé el Programa para
la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y
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Figura 1. Cobertura de agua potable nacional en zonas urbanas
y rurales. Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcanta-
rillado y Saneamiento. Edicién 2011. Comisién Nacional del Agua.

Saneamiento en Comunidades Rurales, para apoyar
la creacion de infraestructura y abatir el rezago en
la dotacién de agua potable y saneamiento en las
zonas rurales con la participacion de la poblacidn
beneficiada (CONAGUA, 2013).

Disponibilidad del agua

A pesar de las acciones emprendidas por el Estado
para incrementar la infraestructura hidrdulica en las
zonas rurales, la cobertura de agua potable sigue
siendo menor comparada con las zonas urbanas y
suU brecha aun bastante amplia (Figura 1). Aunado
a lo anterior, algunos sistemas de abastecimiento de
aguaruraly periurbanos presentan graves problemas
en su calidad, disefo y construccién, afectando su
calidad y cantidad (S&nchez y Sdnchez, 2004).

En algunos estados de la Republica como
Aguascalientes, Chiapas, Guanajuato, Guerrero,
Jalisco, Michoacdn y San Luis Potosi, a pesar de
registrar una mayor poblacién en sus zonas rurales, los
recursos para fortalecer la infraestructura hidrdulica
son destinados a atender prioritariamente los grandes
conglomerados urbanos. Proyectos recientes como
el Acueducto Il en Querétaro, el Realito en San Luis
Potosi y el Zapotilo en Guanajuato y Jalisco, son
ejemplo de ello.

Mds grave aln es el hecho de extraer el agua de
las zonas rurales para llevarla a las grandes ciudades,
lo que genera conflictos y tensiones por el preciado
liquido. Lo sucedido recientemente en el Valle del
Yaqui, Sonora, donde se disputa el agua de la Presa el
Novillo entre agricultores y pobladores de Cajeme y
la ciudad de Hermosillo, es sin duda el mejor ejemplo
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(Moreno, 2012). Pena (2012) documenta otros casos
emblemdticos que evidencian el saqueo del agua
de las zonas rurales para cubrir las necesidades de
grandes urbes como Monterrey, Guadalajaray Ledn.
Algo similar ocurre en las cuencas del Alto Lema y
del Valle de México (Romero, 2002). En el mejor de
los casos existe un infercambio de agua limpia por
aguas residuales, cuando las zonas rurales estdn
cercanas a las ciudades o conectadas por canales
revestidos o a cielo abierto.

Se considera que la captacién de agua de
lluvia es una opcidn viable para el abastecimiento
de agua potable de viviendas rurales y comunidades
aisladas (Roldan et al., 2004; Gay et al., 2010).
Un sistema de abastecimiento de agua potable,
basado en un colector de agua de lluvia acoplado
a una planta potabilizadora podria ser una solucién
técnica apropiada para dotar de agua a pequenas
comunidades rurales (Diaz et al., 2000). Esto
incrementaria la cantidad de agua disponible en
estas zonas (Alvarez et al., 2009).

Usos de agua

Enlas dreas rurales existe una clara demanda de agua
para multiples usos (riego, ganaderia, procesamiento
de productos agropecuarios © microempresas,
etc.). Aunque tales usos generan ingresos para las
familias y confribuyen a la lucha contra la pobreza,
existen sistemas que prohiben el uso multiple del
agua, especialmente para actividades productivas,
teniendo un enfoque Unico y exclusivamente para
uso domeéstico (Smits et al., 2003; Pena, 2011). En este
dmbito es dificil separar los diferentes usos que se le
dan al agua; por ejemplo, el abastecimiento rural
incluye el suministro de agua para el ganado, a pesar
de gue éste constituye un problema independiente
(Environmental Handbook, 2014).

En las zonas rurales es comun utilizar el agua
de riego para el aseo del hogar, lavar ropa vy trastes
o incluso preparar alimentos; sin embargo, en
muchas ocasiones ésta no cuenta con la calidad
adecuada para ser utilizada en dichos usos, mds
cuando proviene de las aguas residuales de las
ciudades. A pesar de ello se utiliza porque no se
cuenta con otra fuente de abastecimiento. Por otro
lado, el uso de aguas no tratadas podria provocar la
contaminacién de los acuiferos superficiales de los
cuales se abastecen.

De acuerdo con Reyna (2011) la prestacién de
servicios de aguay saneamiento de calidad en zonas
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rurales para uso doméstico de manera continua vy
suficiente se dificulta por las caracteristicas propias
de cada comunidad, situacién geogrdfica o por
su falta de capacidad técnica y econdmica para
gestionarrecursos. Sinembargo, Ostrom (2011) senala
que los usuarios y propietarios de bienes comunes,
como es el caso del agua, han sido capaces de
crear instituciones para lograr un aprovechamiento
sustentable, evitando la “tragedia de los comunes”
planteada por Hardin en la década de los sesenta.

Gobernanza y gestion del agua

En México, al igual que en otros paises, se ha
buscado aplicar la gobernanza en varios aspectos
y la dotacién del servicio de agua potable no ha
sido la excepcion. Gobernanza es el conjunto de
interacciones en las que los actores publicos vy
privados participan, dirigidos a resolver los problemas
sociales creando oportunidades para la sociedad,
bajo un marco normativo (Kooiman, 2003). Murillo
(2012) senala que la gobernanza del agua se puede
conceptudlizar como toda la actuacidén de la
sociedad y del gobierno en relacién con la gestion
de los recursos hidricos. En este aspecto, en las
zonas rurales destacan dos cosas: el uso colectivo
de las diferentes fuentes de agua (basada en usos
y costumbres) (Robert, 2002) y el papel fundamental
del Estado para dotar de infraestructura hidrdulica.

Desde 1934 el Estado ha buscado la
participacion de las comunidades en la construccién
deinfraestructura, asicomo la entrega de los sistemas
a las comunidades para que ellas mismas los operen
y administren (Galindo y Palerm, 2010). Aunque
algunas legislaciones estatales prevén la existencia
de espacios para la gestibn comunitaria del agua
(Barcenas y Palerm, 2012), muchos de estos procesos
de gobernanza para gestién del agua en zonas
rurales han fracasado. Elescaso acompanamiento, la
falta de asesoria por parte del Estado, y las diferentes
en cada comunidad (confianza, cooperacién vy
capacidad de autogestion) son algunas de las
razones de ftales fracasos (Guerrero et al., 2010;
Poteete et al., 2012).

No obstante, Pimentel y colaboradores (2012)
documentan casos exitosos de comunidades con
esquemas administrativos y organizativos eficientes
para gestionar el agua potable desde adentro.
Algunas de las razones que explican lo anterior
se relacionan con el acceso a la informacién en
relacion con la gestion y manejo de los sistemas
de abasto, mecanismos efectivos de participacion
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social y democracia local, minima burocracia vy
conocimiento local. En este sentido Ostrom (2011)
senala que una adecuada gestidn de los recursos
de uso comun requiere del compromiso de las partes
involucradas y su capacidad de supervisidn.

Galindo y Palerm (2007) identifican algunos
conflictos enfre las instituciones comunitarias
autogestivasylosayuntamientos porlaadministracion
de los sistemas de agua potable y destacan la
capacidad de los usuarios para gestionar los
sistemas hidrdulicos con que se abastecen de
agua. Asimismo, afirman que la municipalizacion
de los sistemas de agua potable y la creacion de
organismos operadores generan tension y desgaste
en los lugares donde ya existian instituciones
comunitarias para el abasto de agua. La gestidén de
agua debe verse como un proceso sociopolitico (no
sélo técnico), donde se consideren las percepciones
y posiciones de los usuarios (Marandn, 2004). Una
escasa participacion de los usuariosimplica conflictos
potenciales alrededor del uso del agua (Cebada y
Quijada, 2002).

El desarrollo de la participacion social y la gestidon
del agua en comunidades rurales sélo se logra con
la interaccidn constante de las dependencias y
organismos gubernamentales (Aguirre, 2002). Por
ello, para mejorar la gestion del agua en las zonas
rurales es indispensable considerar la participacion
de los usuarios desde la concepcion de los proyectos
de dotacion de infraestructura y abasto de agua
(Cérdova et al., 2006).

Con base en la disponibilidad, uso y gestion del
agua en las zonas rurales se plantea esta tipologia:

e Cuando existe disponibilidad de agua vy su
uso eficiente. Es decir que hay suficiencia del
recurso, es aprovechado adecuadamente y
existen acciones enfocadas a lograr un mejor
uso.

¢ Cuando no existe disponibilidad de agua
pero su uso es eficiente. Parficularmente
en zonas rurales de las regiones semidridas
donde la disponibilidad es escasa pero las
acciones son efectivas.

e Cuando existe disponibiidad de agua
pero su uso es ineficiente. Se cuenta con el
recurso, pero no se emprenden acciones
que permitan hacer un uso eficiente.
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Figura 2. Pozo artesanal de Cuatlamaydn, S. L. P. Fotografia
propiedad de la autora.

e Cuando no existe disponibilidad y ademds
SU Uso es ineficiente. Es decir que no se
fiene suficiente agua para satisfacer las
necesidades y tampoco existen acciones
para utilizar eficazmente la escasa agua con
la que cuentan.

CONCLUSIONES

La verdadera disponibiidad de agua en México
se encuenfra muy por debagjo de lo senalado
por las cifras oficiales. Tal es la gravedad que en
regiones como el centro y norte del pais se tienen
severos problemas de disponibilidad. A pesar de
las acciones emprendidas por el Estado para
incrementar la infraestructura hidréulica en las zonas
rurales, la cobertura de agua potable es menor
comparada con las zonas urbanas y la brecha aun
bastante amplia. A esto se suma el hecho de la
extraccion del agua de zonas rurales para llevarla a
las grandes ciudades, generando con ello conflictos
y tensiones. Aunque se ha buscado la participacién
de las comunidades en la construccién, operacion
y administraciéon de los sistemas de agua potable;
muchos de estos procesos de gobernanza para
gestién del agua en zonas rurales han fracasado.
Derivado de esta revisién se establece la siguiente
tipologia sobre la disponibilidad de agua y uso
eficiente: existe disponibilidad de agua y su uso es
eficiente, no existe disponibilidad de agua pero su
uso es eficiente, existe disponibilidad de agua pero
sU Uso no es eficiente, no existe disponibilidad y
fampoco un uso eficiente.
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CAPITULO IV

Disponibilidad y uso de agua en dos comunidades del Altiplano y

Huasteca Potosina

Resumen

La situacién que se vive en las zonas rurales con respecto a la disponibilidad y uso del
agua es diferente, cada regidn tiene sus problematicas particulares, en algunos casos
como sucede en la localidad de Cuatlamayan (huasteca potosina) existe diferentes
fuentes de agua, lo que aumenta la disponibilidad de agua; existen otras localidades
donde las fuentes se limitan a una y la disponibilidad es baja, como el caso de San José
del Grito (altiplano potosino) donde se realizan ciertas actividades como el reuso de
agua vy la captacién de agua de lluvia para tener agua para todas las actividades que
requieren de su uso dentro del hogar. De acuerdo a lo observado en ambas localidades
se puede establecer que la disponibilidad y el uso del agua son aspectos estrechamente
relacionados; cuando existen altos niveles de disponibilidad de agua no se tiene control
de la cantidad de agua que se utiliza para cada una de las actividades realizadas,
mientras que cuando existe una baja disponibilidad se realizan actividades para

eficientizar el uso del agua dentro del hogar.

Palabras clave. Disponibilidad de agua, uso de agua, San José del Grito, Cuatlamayan.
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Introduccion

Para lograr mejorar la gestidon es importante considerar dos conceptos fundamentales:
la disponibilidad y el uso del agua; es necesario saber cuanta agua tenemos y en que la
estamos utilizando, para partir de ello y disefiar estrategias que permitan llegar a una
gestién sustentable y evitar problemas relacionados con el agua, tales como el

desabasto de agua y enfermedades provocadas por el consumo de agua contaminada.

Cada regidn se enfrenta a problematicas diferentes con respecto al agua, es por ello que
su gestién no debe homogeneizarse a lo largo de todo el territorio, en algunas zonas la
disponibilidad es mucho mayor que en otras; por otra parte, para los diferentes usos la
calidad que se requiere es diferente, siendo el uso para consumo humano, asi como para
la produccién y procesamiento de alimentos donde se requiere agua de mejor calidad;
es por ello que las medidas que se tomen en cada regidon deben ser diferenciadas

considerando tanto su disponibilidad como su uso.

Para lograr una mejor gestién del agua es necesario contar con informacién acerca de
las cantidades que se extraen de agua, asi como el uso que se le da a esta; sin embargo,
no siempre se cuenta con esta informacidn, en las ciudades existe la posibilidad de
contar con informacién de la disponibilidad y uso del agua, mediante la tecnologia
instalada como son los medidores de los sistemas de distribucién a los hogares; sin
embargo, en las areas rurales no existe informacidn de ninguna indole en referenciaa la
disponibilidad y uso de agua, la cual es necesaria para realizar actividades que
contribuyan a mejorar la gestidn del recurso y con ello hacer frente a problemas de
desabasto y de enfermedades provocadas por el agua; asimismo, es necesario conocer
las particularidades de las zonas donde se pretenda acciones de mejora en la gestion de

agua.

Este trabajo analiza la disponibilidad y el uso del agua a nivel doméstico en dos
comunidades rurales del estado de San Luis Potosi, una situada en el semidesierto y la
otra en la Huasteca Potosina, se buscé conocer sus similitudes y diferencias, a partir de

ello disefiaron alternativas de gestion tomando en consideracion sus particularidades.
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Uso de agua
Los usos del agua se clasifican en dos grupos: consuntivos y no consuntivos. Los primeros

son aquellos en los que por las caracteristicas del proceso existen pérdidas volumétricas
de agua, lo que significa que la cantidad de agua que sale es menor a la que entra; los
segundos son aquellos en los que no existen pérdidas, la cantidad de agua que entra es
la misma o aproximadamente la misma que sale del proceso (Centro del Tercer Mundo

para el Manejo del Agua, A.C., 2003).
En nuestro pais se utiliza esta clasificacidn, el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) establece una clasificacion de los usos del agua de manera agrupada, tal como

se muestra en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de usos del agua.

Uso agrupado Consuntivo/no Rubros de clasificacion del
consuntivo Repda
Agricola Consuntivo Agricola, acuacultura,

pecuario, usos multiples, otros

usos.
Abastecimiento publico Consuntivo Doméstico, publico urbano
Industria autoabastecida | Consuntivo Agroindustrial, servicios,

industrial, comercio.

Energia eléctrica | Consuntivo Industrial.
excluyendo

hidroelectricidad

Hidroeléctrico No consuntivo Hidroeléctricas.

Durante el periodo 2001 al 2012, el 61.6% del agua utilizada para uso consuntivo
provenia de fuentes superficiales (rios, arroyos y lagos), mientras que el 38.4% restante
fue de fuentes subterraneas (acuiferos). El 76.6% del agua concesionada se utilizd para
uso agricola, principalmente para riego, el 14.5% fue para abastecimiento publico, el
4.0% para la industria autoabastecida y el 4.9% para energia eléctrica excluyendo

hidroelectricidad (CONAGUA, 2013).
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En nuestro pais el uso agricola es el que utiliza la mayor cantidad del agua concesionada;
el uso doméstico se encuentra en la segunda posicion, el tener agua en el hogar se
encuentra relacionado con la situacion de pobreza. El Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) contempla dentro de sus dimensiones en
la medicidn oficial de la pobreza el acceso a los servicios bdsicos en la vivienda, los cuales

son muy importantes para el entorno en el que las personas interactian y se desarrollan.

Expertos de la Comisiéon Nacional de Vivienda (CONAVI) identificaron cuatro servicios
basicos con los que deben contar las viviendas: acceso al agua potable, disponibilidad
de servicio de drenaje, servicio de electricidad y combustible para cocinar en la vivienda.
Contar con los servicios basicos eleva el bienestar de las personas y su calidad de vida.
En una vivienda digna hay mds higiene y mejores condiciones fisicas y sociales para llevar

a cabo las diferentes actividades de los integrantes del hogar (SEDESOL, 2011).

Uso doméstico de agua
El contar con el servicio de agua dentro de los hogares representa un rubro que puede

ayudar a visualizar el nivel de vida de una regidn, este se asocia a niveles de pobreza 'y
marginacion, las zonas donde no se cuenta con dicho servicio son areas alejadas o en
algunos casos de alta marginacidon que a pesar de tener cerca la infraestructura para
contar con el servicio no cuentan con él, esta situacidn se visualiza principalmente en

los cinturones de pobreza de las ciudades.

El uso de agua en los hogares se encuentra principalmente en los siguientes rubros:
inodoro, regadera, lavabo, lavado de trastes, preparacion de alimentos, beber, lavar
ropa, limpieza del hogar, riego de jardin, lavado de automdvil. En el caso de las zonas
rurales también se puede incluir el agua que utilizan para sus animales y para sus huertos

familiares.

La cantidad de agua que se utiliza por individuo puede variar por diferentes factores, de

acuerdo a la Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI) el consumo de
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agua puede depender del clima de la region, asi como de la zona donde se encuentre la

vivienda, Tabla 2.

Tabla 2. Consumo per capita en litros diarios.

Clima Residencial Media Popular
Calido mayo a 22°C 400 230 185
Semicalido de 18 a 22°C 300 205 130
Templado de 12 a 17.99C 250 195 100
Frio menor a 122C 250 195 100

Fuente: CONAFOVI, Guia para el uso eficiente de agua en desarrollos habitacionales, 2005.

Datos de organismos operadores de Agua sefialan que el consumo promedio de una
familia de cinco miembros puede ser de hasta 1,500 litros diarios. El agua que se utiliza
en los hogares debe ser de mejor calidad; sin embargo, no en todos los usos se requiere
la misma calidad, existen usos como el inodoro, lavado de ropa, riego del jardin, limpieza
del hogar, lavado del coche, en los cuales la calidad puede ser menor sin afectar la salud

de los habitantes del hogar.

Uso de agua en zonas rurales

El consumo de agua esta en funcion de una serie de factores inherentes a la localidad
gue se abastece y varia de una a otra. Los principales factores que influyen en el
consumo de agua en una localidad pueden ser: clima, nivel de vida de la poblacién,
costumbres de la poblacién, sistema de provisién y cobranza (servicio médico o no),
calidad del agua suministrada, costo del agua (tarifa), presién en la red de distribucion,
consumo comercial, consumo industrial, consumo publico, perdidas en el sistema,

existencia de red de alcantarillado y otros factores (UNAM, 2014).

Sanchez y Sanchez (2004) sefialan que en muchos casos se han identificado graves
problemas de calidad en el disefio y construccion de los sistemas de abastecimiento de
agua rural y peri-urbanos con grandes presiones de servicio, entre los que se pueden
mencionar las pérdidas fisicas de agua y el despilfarro por parte de los usuarios, debido
a la falta de micro-medicién y al no cobro del servicio. Los autores mencionan que al

superarse estas limitaciones se genera una fuente potencial, que a través de practicas
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de uso eficiente de agua permitiria destinar parte del agua ahorrada a actividades
productivas sin la necesidad de grandes inversiones en obras fisicas. Sin embargo, es
importante tener en consideracion que el nivel de disponibilidad de agua no es el mismo

en todas las regiones y las situaciones de despilfarro no se observan en todos los casos.

La prestacién de servicios de saneamiento que contribuyan a mejorar la calidad del agua
para uso doméstico (beber, comer, cocinar y lavarse) en zonas rurales, se debe de operar
de manera continua y suficiente, esto en muchas ocasiones se dificulta tanto por las
caracteristicas del lugar donde se encuentran establecidas, asi como por su falta de

capacidad técnica y econdmica para gestionar recursos.

Disponibilidad de agua
En el Primer informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos

en el Mundo (2003) se sefala que unicamente el 2.53% del total del agua en la tierra es
dulce, distribuida en lagos, rios, acuiferos y embalses; aproximadamente las dos terceras
partes del agua dulce se encuentran inmovilizadas en glaciares. La cantidad de agua
dulce se ve reducida debido a la contaminacién y por los desechos que son arrojados
diariamente en aguas receptoras. Asimismo, se establece que el aumento en la

poblacién provoca presion sobre la disponibilidad del recurso.

En términos generales, existe una menor disponibilidad de agua en relacién con la
demanda, aunque esto no expresa la situacién regional de escasez en algunas zonas y
de sobre abundancia en otras, esto se debe a que la precipitacién no se presenta de
manera homogénea, ni en tiempo ni en espacio. En México el recurso es escaso en el
norte y centro del pais, en el primero debido a los niveles bajos de precipitacion y en el
segundo se debe a que la demanda supera el nivel de disponibilidad natural de agua,
situacidon que provoca una sobrexplotacidn del recurso en ambas regiones; en los
estados del sureste el recurso es abundante, asimismo en esta region el nivel de
concentracién de poblacién es menor (Centro del Tercer Mundo para el Manejo del

Agua, A.C., 2003).
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La disponibilidad de agua se refiere al volumen total de liquido que hay en una region.
Para saber la cantidad existente para cada habitante se divide el volumen de agua entre
el nimero de personas de una poblacidn. Debido al crecimiento de la poblacidn,
la disponibilidad de agua ha disminuido de manera considerable: en 1910 era de 31 mil
m3 por habitante al afio; para 1950 habia disminuido hasta un poco mas de 18 mil m3;
en 1970 se ubicd por debajo de los 10 mil m3, en 2005 era de 4 573 m3 y para
2010 disminuyé a 4 230 m3 anuales por cada mexicano (INEGI, 2014).

En nuestro pais hay diferencias muy grandes en cuanto a la disponibilidad de agua. Las
zonas centro y norte de México son, en su mayor parte, aridas o semidridas: los estados
nortefios, apenas reciben el 25% del agua de lluvia. En el caso de las entidades del
sureste (Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, Yucatdn, Veracruz de Ignacio de la
Llave y Tabasco) es lo contrario, éstas reciben casi la mitad del agua de lluvia (49.6%) y
en las del sur, también llueve mucho, no obstante, sus habitantes tienen menor acceso
al vital liquido, pues no cuentan con los servicios basicos, como es agua entubada dentro
de la vivienda. En el Valle de México se encuentra la disponibilidad anual mas baja de
agua (apenas de 186 m3/hab.); en caso contrario se encuentra la frontera sur (mas de

24 mil m3/hab.) (INEGI, 2014).

Disponibilidad de agua en zonas rurales

El agua es un patrimonio o activo social, la idea de activo social nos acerca a la de
propiedad comunal que, en ningun caso, es sindnimo de libre acceso o de ausencia de
propiedad. Cualquier evaluacién que se haga sobre las reservas o la disponibilidad de un
recurso natural —en concreto sobre el agua- sélo tiene sentido si se relaciona con la
tecnologia o con el marco o estructura institucional de la sociedad en la que se
encuentre. En el caso concreto del agua subterranea y suponiendo que llueve ahora lo
mismo que hace quinientos afios, con una tecnologia como la noria, la disponibilidad de
agua estaba limitada por la propia capacidad de extraccién de esta tecnologia y por las
normas o leyes que regulaban dicha extraccién. Sin embargo, la mejora en las
tecnologias de perforacién y bombeo, asi como el cambio en las leyes de aguas que

regulan su explotacidn, ha ido facilitando la extraccién del agua subterrdnea y por ende
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aumentando, en consecuencia, la disponibilidad de este recurso ha disminuido

(Aguilera, 2003).

Las zonas rurales tienen una cobertura de agua potable menor que las zonas urbanas,
esto nos muestra una falta de equidad en su distribucion regional, si bien en los Gltimos
afios se ha realizado un esfuerzo para llevar agua potable a las zonas rurales, no se ha
logrado disminuir la brecha que existe entre la dotacién del servicio de agua en las zonas
rurales en comparacion con las zonas urbanas. El porcentaje de dotacidn de agua en las

zonas rurales, sigue siendo menor que el de las zonas urbanas.

Tomando en consideracion los datos publicados en la Conagua en sus reportes anuales
de las estadisticas del agua en México, la cobertura de agua en las zonas rurales esta
relacionada con la inversidon que se destina para fortalecer la infraestructura en estas
zonas, la cual en muchas ocasiones no es suficiente para abatir los rezagos que existen
en estas areas con respecto a este servicio. Asimismo, es importante tener en
consideracién que la situacidon que se vive en cada una de las zonas rurales con respecto
a la disponibilidad de agua no es la misma, existen areas de abundancia y otras de
escasez, dicha situacion repercute en forma en que se usa el recurso, el cual no es el

mismo en todas las localidades rurales.

Materiales y métodos
La situacion que se vive en las zonas rurales de México con respecto a la disponibilidad

y uso de agua es distinta, dependiendo de las particularidades de cada regidn. Dichas
diferencias estan marcadas por caracteristicas fisicas y socioecondmicas, tales como:
clima, topografia, hidrografia, relieve, ubicaciéon geografica, poblacién y estructura
productiva; éstas provocan marcados contrastes entre las diferentes regiones del pais;
asimismo, también es importante considerar el aspecto cultural, la cosmovisién de los
grupos originarios y de las poblaciones mestizas con respecto a los recursos naturales es
diferente; por otra parte, la forma de organizarse para hacer uso de éstos recursos es

distinta.
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En el presente estudio se trabajo en dos localidades rurales de San Luis Potosi, México;
una de la Huasteca Potosina y otra del Altiplano Potosino. Ambas regiones tienen
caracteristicas diferentes, desde el clima, la disponibilidad de recursos naturales y las
tradiciones. En relacidn al clima en la zona de la Huasteca es semi cadlido hiumedo con
abundantes lluvias en verano, en la zona del Altiplano el clima es seco y semiseco con

una precipitacion baja.

Para realizar la investigacion se recolecto informacion documental acerca de la
disponibilidad y uso de agua en la comunidad; para conocer datos de las comunidades
en relacion a los conceptos se aplicaron cuestionarios en hogares de ambas
comunidades, 32 en San José del Grito y 30 en Cuatlamayan, al ser localidades con una
cantidad pequeiia de hogares se buscé que la muestra fuera representativa
considerando el 30% de la poblacién, la aplicacién de los cuestionarios fue de manera
aleatoria, se buscé aplicar cuestionarios a lo largo de ambas comunidades, los
cuestionarios no se aplicaron Unicamente en la zona centro de las localidades; para
procesar la informaciéon obtenida en campo se utilizé el programa SPSS, mediante el cual

se realizo el andlisis estadistico de la informacion recaba en campo.

Observando tales diferencias dentro del territorio del estado, se considerd pertinente
realizar una investigacién que permitiera conocer de manera particular en cada regién
la disponibilidad y el uso de agua que se realiza en una localidad rural de cada area dos
localidades rurales del estado, con ello se buscd en primer instancia comparar la
situacion que existe en ambas zonas, asi como determinar si es congruente desarrollar
estrategias homogéneas para mejorar la gestion del agua para todas las areas rurales

del estado o bien es necesario que se realicen acciones diferenciadas en cada region.

Una de las localidades se encuentra ubicada en el municipio de Moctezuma que se

encuentra situado en el altiplano potosino en la regidn hidrolégica siete, y otra del

municipio de Tancanhuitz de la zona huasteca de la region hidroldgica nueve.
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Para seleccionar las localidades donde realizaria la investigacién se consideraron los

aspectos que se enumeran en la tabla 3.

Tabla 3. Aspectos a considerar para la seleccién de localidades.

Aspecto

Razén

Poblacién

En la zona existen comunidades con tamafios de poblacién muy diversos; sin
embargo en la investigacidn, se consideraron localidades con una poblacidn

mayor de 300 y menor de 500.

Composicién de la

poblacidn

Se considerd el aspecto en cuanto a género y grupos de edad; la percepcion
de las mujeres es diferente con respecto a la de los hombres en relacién al
agua, se buscaron localidades con porcentajes de 50% de poblacidon femenina
y 50% de masculina. En cuanto a los grupos de edad se consideraron
localidades con porcentajes altos de poblacion de 60 afios y mas, los adultos
mayores tienen acerca de cdmo ha ido evolucionando la disponibilidad y los

usos de agua en las localidades.

Nivel educativo

Se trabajo con localidades con niveles de educacién medios, esto permitid
contar en una misma localidad con personas con niveles educativos bajos y
con personas con niveles altos lo que permitié realizar contrastes dentro de

la misma localidad.

Para realizar el estudio se consideraron las vias de acceso a las comunidades,

esto permitié planear de mejor manera el trabajo en campo y con ello se

viviendas con agua

Infraestructura lograr cumplir en tiempo lo especificado en el plan de trabajo.
Se consideraron localidades con viviendas que cuenten con viviendas con
Porcentaje de | acceso a agua potable con porcentajes de 0 a 50 por ciento, en las zonas

donde existe un bajo nivel de acceso al agua potable suelen desarrollarse

potable estrategias para eficientizar el uso del agua

Se buscaron comunidades que tengan diversificadas sus actividades
Principales econdmicas, con una mayor concentracion en la actividad agricola. Siendo
actividades ésta una de las actividades que hacen un uso mas intensivo del agua.
econémicas
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Se consideraron varias localidades como posibles zonas de estudio; sin embargo,
tomando en consideracidn los aspectos antes mencionados se determind trabajar en
Cuatlamayan, ubicada en la huasteca potosina en el municipio de Tancanhuitz de Santos

y en San José del Grito que se localiza en el altiplano potosino en el municipio de

Moctezuma.
Figura 1. Localizaciéon de las localidades.
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Fuente: Elaboracidon propia con base en datos de google maps.

En relacidn a su poblacion en los ultimos afios en ambas localidades no se han dado
grandes cambios (figura 2), se han dado aumentos y disminuciones de la cantidad de

poblacién en las localidades, dicha disminucidn se puede percibir mas en San José del
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Grito, situacién que puede ser atribuida a la migracion que se da de habitantes de la

localidad hacia estados vecinos (Nuevo Ledn) y en algunos casos hacia Estados Unidos,

situacidn provocada por la falta de fuentes de empleo cercanas a la localidad.

Figura 2. Poblacion total, hombres y mujeres en las localides (1995-2010).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI.
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En cuanto a las viviendas habitadas en Cuatlamayan de 1995 a 2005 aumentaron, sin

embargo para 2010 estas disminuyeron y con ello la cantidad de hogares que requieren

de agua para cubrir las necesidades de la vivienda, en San José del Grito la situacién es

diferente, a partir del 2000 el nUmero de viviendas habitadas ha disminuido, situacién

gue se corrobord durante el trabajo de campo donde se observaron varias viviendas no

habitadas, las cuales son de habitantes que han migrado, principalmente a Estados

Unidos (figura 3).
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Figura 3. Numero de viviendas habitadas en las localidades (1995-2010).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en INEGI.

En relacién al promedio de habitantes por vivienda en la figura 4 se observa que en
ambas localidades en los ultimos afios ha disminuido el promedio de habitantes por
vivienda, situacién que puede ser atribuida a que los matrimonios jovenes deciden tener
una menor cantidad de hijos, dicha situacién también puede influir en que la poblacidn

de ambas localidades no se haya incrementado de manera abrupta.

Figura 4. Promedio de habitantes por vivienda en las localidades (1990-2010).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en INEGI.
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Para conocer los aspectos relacionados con la disponibilidad y el uso del agua en las
localidades, en ambas localidades se aplicaron cuestionarios a una muestra de 30
hogares; para corroborar datos asi como para conocer de manera mas detallada la
forma como se organiza cada una de las localidades con respecto a la gestion del agua

se aplicaron entrevistas a las autoridades de cada localidad y a algunos usuarios.

Es importante mencionar que la forma de abastecerse de agua en cada una de las
localidades es diferente, en el caso de San José del Grito se abastecen de agua
subterranea de un pozo que se encuentra en parte Este de la comunidad, existe una red
de distribucidn de agua entubada, la mayoria de los hogares tienen una llave y el agua
les llega un dia si dos dias no, esta medida la adoptaron los habitantes de la localidad
debido a que el agua del pozo no es suficiente para abastecer a toda la localidad todos
los dias. En Cuatlamaydn se abastecen de agua superficial de un arroyo que pasa al lado
de la localidad, asi como de los arroyos que se forman dentro de la localidad en
temporada de lluvias, ademds de las norias que tienen algunas personas en sus casas y
de tres norias publicas que hay a lo largo de la localidad; algunas casas de la parte del
centro de la localidad estan conectadas a una red de distribucidon de agua, la cual se

obtiene de la noria publica ubicada en el centro de la localidad.

El analisis de la informacién de los cuestionarios y las entrevistas se realiz6 de manera
separada por localidad, lo cual permitié conocer las particularidades de cada comunidad
de acuerdo a la disponibilidad y uso de agua. Es importante mencionar que el trabajo en
San José del Grito implicd una mayor labor de convencimiento con los pobladores de la
localidad, debido a que en esta comunidad no se habia realizado en el pasado ningln
tipo de trabajo de investigacién y en el caso de Cuatlamayan les ha tocado colaborar en

algunas investigaciones.

Resultados
En relacion a la gestidn del agua los resultados muestran que existe una organizacion
dentro de las comunidades, si bien el tipo de organizacidén no es igual, tienen ciertas

similitudes, lo que puede atribuirse a diferentes aspectos, entre los que sobresale la
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disponibilidad de agua dentro de la localidad, aspecto que esta relacionado con el uso y

la gestion que se realiza de la misma.

La disponibilidad de agua en la localidad de Cuatlamaydn se abastece de norias y del
agua del arroyo que pasa al lado de la localidad, asi como de los arroyos que se forman
cerca de la localidad en temporada de lluvias. La gente que cuenta con noria en su casa
saca agua por las mafianas para el gasto que tengan durante el dia, otras personas sacan
conforme la utilizan durante el dia. Las personas que acuden a las norias comunitarias
por lo regular van en las mananas por el agua que utilizaran durante el dia y si esta no
les alcanza para su gasto diario van nuevamente a la noria por la tarde (Ver anexo),
asimismo buscan tener agua en su casa por la noche "por si se llega a ocupar”, sefialan

gue "no les gusta amanecer sin agua".

En San José del Grito existe una red de distribuciéon de agua dentro de la localidad,
debido a que el pozo no tiene capacidad para abastecer de agua a toda la comunidad,
ésta se encuentra dividida en tres zonas para repartir el agua; a la mayoria de las casas
les llega un dia agua y dos dias no, por lo que todos almacenan agua en tinacos y tambos
(200 litros) para que tengan agua para realizar sus actividades. En esta localidad se tiene
una noria de la cual se obtiene agua para dar de beber a los animales cuando los llevan
al monte; en algunas ocasiones cuando el agua que les llegd por la red no les alcanza
para cubrir su gasto o se descompone la bomba del pozo, la gente acude a esta noria

por agua (Ver anexos).

Analisis estadisticos
En la figura 5 se muestran aspectos generales de las personas a quienes se les aplico el

cuestionario la mayoria fueron mujeres (74%) que se dedican al hogar (74%) que tienen

la primaria completa (37%), cuya edad oscila entre los 35 y 44 aios (31%).
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Figura 5. Aspectos generales de los encuestados.
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45-54
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en los cuestionarios aplicados.

Para realizar el andlisis de los datos obtenidos durante la aplicacién del cuestionario en
las localidades bajo estudio, se utilizé el programa SPSS mediante cual se obtuvieron las
estadisticas descriptivas de la informacion producida durante el trabajo de campo en
ambas localidades. En la tabla 4 se muestran los datos descriptivos de las variables

consideradas en el cuestionario.
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Tabla 4. Datos estadisticos obtenidos de los cuestionarios aplicados en ambas

localidades.

Valor minimo Valor maximo Media Desviacion estandar
Variable Cuatlamayan |San José Cuatlamayan [San José Cuatlamayan |San José Cuatlamayan|San José

Edad 18 15 67 73 41.97 41.97 15.01 14.22
Escolaridad 0 0 16 9 6.8 6.31 3.69 2.58|
Hab hogar 2 2 25 12 4.9 5.22 411 2.04]
No cuartos 2 1 12 5 3.37 3.28 1.88 0.96
Ltrs escusado 3 2 4 8 3.5 5.33 0.71 2.20)
Totalganado 1 1 6 104 2.875 22.17 1.96 25.85]
Q almacena 5 200 7000 2100 605.75 882.03 1543.88 482.44
Tduraciéon 1 2 60| 15 11.11 6.62 16.48 4.62
Frecuencia

mantenimiento 1 3 365 300 79.75 28.39 130.50 57.33]
Llegada hrs 5 afios 6 1 12 12 11 3.36 2.45 4.30
Llega hrs actual 5 1 12 8 10.37 1.70 3.02 1.54]
Qlluvia 20 40 7000 750 990 317.08 2245.95 191.59
Lavar trastes 35 28 420 420 174.5 103.69 95.23 83.88]
Aseo personal 210 180 3250 1148 656.87 546.48 577.30 283.87
Lavar ropa 70 30 1750 1200 463.5 324.19 396.26 250.32
Beber animales 0 28 70| 1400 12.83 460.33 23.33 470.32
Aseo hogar 8 12 140 420 69.7 103.22 46.00 97.11
Cap cubeta 2 3 20 20 12.2 10.56 6.28 6.09
Q cubetas 1 1 6 6 1.7 1.94 1.24 1.19
Prep comida 7 7 490 70 64.4 24.59 86.61 14.34
Q plantas 0 4 50| 60 17.43 22.94 15.52 12.83
Ltrs ocupa 0 0 80| 40 19.77 7.69 17.66 8.87
Ltrs usa 0 2 120 80 8.2 28.75 23.44 23.13]
Valid N (listwise) 4 100 26.87 25.26

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en los cuestionarios.

En la tabla 4 se observa que si bien existen similitudes en relaciéon a algunas variables en
otras como: total de ganado, cantidad de agua que almacena, frecuencia de
mantenimiento, cantidad de agua de lluvia captada, agua para los animales y agua que
ocupa para las plantas; existen marcadas diferencias entre ambas localidades. En el caso
del ganado en San José del Grito la cantidad de ganado es mayor que en Cuatlamayan;
en relacion a la cantidad de agua que almacenan en San José del Grito almacenan mas
agua, esto puede ser atribuido a que en esta localidad les llega agua cada tres dias y en
el caso de Cuatlamayan pasa el arroyo al lado de la localidad, ademas tienen norias a
donde pueden acudir por agua en cualquier momento del dia; dicha situaciéon también
esta relacionada a la cantidad de agua de lluvia captada, la cual en San José del Grito es
mayor que en Cuatlamayan; en cuanto al agua que utilizan para los animales y para las

plantas se observa que en San José se realiza un mayor uso de agua para estos rubros.
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Las caracteristicas de los hogares donde se aplicod el cuestionario se observan en la
Figura 6, se observa que en San José del Grito no existen hogares con piso de tierray
todos los hogares encuestados cuentan con agua entubada, en relacidn al servicio de
drenaje en ninguna de las dos localidades se tiene dicho servicio en los hogares
encuestados; en Cuatlamayan el 73.3% de los hogares no cuentan con servicio de agua

entubada en sus hogares.

Figura 6. Caracteristicas de los hogares
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en los cuestionarios aplicados.

Con respecto a las fuentes de abastecimiento de agua se observa, figura 7, que el 78.1%
de la poblacion de San José del Grito se abastece de la red de agua potable, mientras
gue en Cuatlamayan el 73.3% de los hogares encuestados se abastecen del agua extraida

de norias.
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Figura 7. Abastecimiento de agua
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos obtenidos con cuestionarios.

Con respecto a la captacidon de agua de lluvia el 78.1% de los hogares encuestados

captan agua, mientras en Cuatlamaydn sélo el 50% de los hogares realiza esta accidn

figura 8.

Figura 8. Captacion de agua de lluvia.

90
80
70
60

S muvig

10

% hogares con captacion de agua

78.13

SIG

50

Cuatlamayan

Fuente: Elaboracion propias con base en datos obtenidos en cuestionarios.
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En cuanto a los usos que hacen del agua de lluvia que captan, se observa que en San

José del Grito el 71.8% de los hogares la utiliza para el hogar y en Cuatlamayan el 43.3%

le da este uso, figura 9.

Figura 9. Usos del agua de lluvia captada.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos con cuestionarios aplicados.

Con respecto al agua que tienen regularmente dentro de sus hogares los usos que le dan

a esta es para el aseo personal, lavar ropa, los animales y para lavar los trastes. Tal como

se muestra en la figura 10 los usos que demandan mas agua en ambas localidades es el

aseo personal y lavar ropa.
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Figura 10. Usos del agua
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Fuente: Elaboracidon propia con base en datos obtenidos con cuestionarios aplicados.

Discusion

La problematica que enfrentan las comunidades rurales con respecto a la disponibilidad
de agua es diferente en cada zona, en algunas como en el caso de San José del Grito
existe poca disponibilidad, mientras que en otras no tienen problemas con respecto a
este aspecto, tal es el caso de Cuatlamaydn. Esta situacion influye de manera directa en
el uso que se le da al agua dentro de las localidades, en aquellas donde no se tienen
problemas con la disponibilidad (Cuatlamayan) no se contabiliza el agua que se usa en
las diferentes actividades diarias domésticas, lo cual no sucede en aquellas donde la
disponibilidad no es muy alta (San José del Grito) en dichas localidades se tiene un mayor

control del agua que se utiliza para cada una de las actividades domésticas.

Por otra parte, la reutilizacién de agua y la captacién de agua de lluvia, también son

practicas que se encuentran relacionadas con la disponibilidad de agua que existe en el
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lugar, en aquellos lugares donde no existe una carencia notable de dicho recurso
(Cuatlamayan) no se realiza ninguna de las dos practicas o se realiza de manera poco
comun, por otra parte en aquellos lugares donde existen problemas de disponibilidad

dichas practicas se realizan de manera cotidiana.

La tipologia sobre la disponibilidad de agua y uso eficiente propuesta en esta
investigacion considera cuatro situaciones: a) existe disponibilidad de agua y su uso es
eficiente, b) no existe disponibilidad de agua pero su uso es eficiente, c) existe
disponibilidad de agua pero uso no es eficiente, d) no existe disponibilidad y tampoco
un uso eficiente (Gil et al., 2014). Al respecto San José del Grito corresponderia a la

situacion b, en tanto que Cuatlamayan se ubicaria en el tipo c.

Otro aspecto importante a considerar en relacién al uso de agua en ambas localidades
(Cuatlamayan y San José del Grito) es el clima; en la temporada calurosa que coincide
con el estiaje las personas realizan un mayor uso de agua, principalmente para el aseo
personal; mientras que en temporada de lluvias y frio el uso de agua disminuye las

familias dejan de realizar algunas actividades donde se utiliza el agua.

Conclusiones
En el caso de las zonas rurales histéricamente el agua ha sido gran hacedora de

comunidades. En estas zonas la mayoria de los asentamientos se encuentran cerca de
cuerpos de agua, en muchos casos estos han desaparecido o bien han resultado
insuficientes para abastecer de agua a la gente asentada en estas zonas, por lo que se
ha hecho necesario hacer uso del agua subterranea. Sin embargo, no en todas las zonas
rurales existen las mismas condiciones para obtener el agua y por lo tanto los usos
suelen ser diferentes; en algunas existe abundancia del recurso mientras que en otras
existe baja disponibilidad de éste, situacion que provoca que los usos de agua sean
diferentes. El agua utilizada en los hogares deberia ser de mejor calidad, sin embargo no
en todos los usos se requiere la misma calidad, existen usos como el inodoro, lavado de
ropa, riego del jardin y limpieza del hogar, en los cuales la calidad puede ser menor sin

afectar la salud de los habitantes del hogar. De ahi la importancia del reuso de agua
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dentro del hogar. La baja disponibilidad de agua con la que cuentan, en San José del
Grito explica porque es una practica comun para los habitantes de esta localidad situada
en el semidesierto potosino. De acuerdo con la tipologia sobre la disponibilidad de agua
y uso eficiente propuesta en los capitulos anteriores Esta localidad se encuentra en el

estatus de: no existe disponibilidad de agua pero su uso es eficiente.
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CAPITULO V

Calidad y gestion del agua en dos comunidades rurales de
San Luis Potosi, México
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CALIDAD Y GESTION DEL AGUA EN DOS COMUNIDADES RURALES

DE SAN LUIS POTOSI, MEXICO

Resumen: En este trabajo se analiza la gestion y calidad del agua de uso domeéstico
en dos comunidades rurales del estado de San Luis Potosi, México. Una se situa en la
region tropical, su abastecimiento de agua proviene de una fuente superficial; la
segunda esta localizada en el semi desierto y se abastece de un pozo profundo. La
calidad del agua fue analizada con base a las especificaciones de la NOM-127-SSA1-
1994, encontrandose que en ambos sitios existe una presencia notable de coliformes,
dicha situacion sefiala que el agua no es potable y puede provocar problemas de salud
al ser consumida. El andlisis de la gestion se basé en el uso de técnicas cualitativas, la
aplicacion de entrevistas a informantes clave permitio conocer la forma de
organizacion de las localidades para el manejo del agua.

Palabras clave: gestion del agua, calidad del agua, Altiplano potosino, Huasteca
potosina, comunidades rurales.

Abstract. In this paper is analyzed the management and quality of domestic water in
two rural communities in the state of San Luis Potosi, Mexico. An is located in the
tropical region, its water comes from a surface source; the second is located in the
desert semi and is supplied from a deep well. Water quality was analyzed with based
the specifications of the NOM-127-SSA1-1994, finding that exists in both places a
notable presence of coliforms, this situation shows that the water is unsafe and may
cause health problems. The management analysis was based on the use of qualitative
methods, the application of interviews allowed to know how localities for domestic
water management are organized.

Keywords: water management, water quality, Altiplano potosino, Huasteca potosina,
rural communities.
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Introduccion

Para hacer un buen uso de un recurso es importante conocer en qué estado se
encuentra, es por ello que un aspecto importante a considerar cuando se habla de
gestion de agua es su calidad, ésta contribuye a que aumente o disminuya la cantidad
disponible para cada uno de los usos que se le dara, conocer la calidad del agua puede
permitir lograr una mejor gestion de ésta y con ello determinar que uso puede ser el

mas adecuado.

La calidad del agua se ve afectada tanto por factores naturales como por actividades
humanas. Mediante el disefio de programas y estrategias encaminados a lograr una
mejor gestion del agua, se puede mejorar la calidad de ésta; cuando no existe una
adecuada gestion resulta complicado mejorar su calidad y mas adn cuando la

contaminacion proviene de actividades antropicas.

Tener una buena gestién del agua implica contar con leyes que permitan lograrlo, en
México de acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales la gestion del agua es un proceso
sustentado en el conjunto de principios, politicas, actos, recursos, instrumentos,
normas formales y no formales, bienes, recursos, derechos, atribuciones y
responsabilidades, mediante el cual coordinadamente el Estado, los usuarios del agua
y las organizaciones de la sociedad, promueven e instrumentan para lograr el
desarrollo sustentable en beneficio de los seres humanos y su medio social,
econdémico y ambiental, (1) el control y manejo del agua y las cuencas hidroldgicas,
incluyendo los acuiferos, por ende su distribucion y administracion, (2) la regulacion

de la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, y (3) la preservacion y
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sustentabilidad de los recursos hidricos en cantidad y calidad, considerando los
riesgos ante la ocurrencia de fendomenos hidrometeoroldgicos extraordinarios y dafios
a ecosistemas vitales y al medio ambiente. La gestion del agua comprende en su
totalidad a la administracién gubernamental del agua. (Art. 3. Fraccion XXVIII de la

Ley de Aguas Nacionales, 2004).

Lograr una buena gestion del agua para alcanzar una verdadera politica y gestion
hidraulica integradora, requiere de enfoques interdisciplinares, técnicos, econémicos
y juridicos (PwC, 2014). La gestion incluye el suministro, el consumo, el
saneamiento y su reuso (Rivas y Rodriguez, 2010). Jouravlev (2003) sefiala que las
funciones fundamentales de la gestion del agua son: (i) la aplicacion de la legislacion
respectiva; (ii) asignacion del agua, otorgamiento de permisos, autorizaciones,
concesiones, entre otros instrumentos de uso o aprovechamiento; (iii) el control de la
contaminacion; (iv) la identificacion, evaluacion y monitoreo del recurso; (V)
inventario, registro y catastro de usos y usuarios y la fiscalizacion de los
aprovechamientos; (vi) la elaboracion de planes de recursos hidricos; (vii) evaluacién
de proyectos y aprobacion de obras; (viii) la determinacion técnica de lineas de ribera
y de areas protegidas; y (ix) la adjudicacién en instancia administrativa de conflictos
vinculados al uso del agua. Asimismo, la gestion del agua, incluye el registro
sistematico de sus caracteristicas quimicas, reglamentos sobre su calidad,
instrumentos de gestion y demanda, ademas de contar con mecanismos de

financiacion.
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La gestion del agua es desigual entre las zonas urbanas y rurales; en las primeras
existen organismos operadores quienes se encargan de administrar todo lo
relacionado con el agua; sin embargo, en las areas rurales la situacion es diferente, en
algunas el municipio entrega la infraestructura para que la poblacion tenga agua y los
usuarios se organizan para manejar todo lo relacionado con su abastecimiento, en
otros casos no existe infraestructura mediante la cual se abastezca de agua a los
usuarios; es por ello, que analizar la gestion del agua en territorios rurales resulta
conveniente y permite conocer las particularidades de estos lugares y con ello

proponer estrategias que permitan mejorar la gestion.

Un aspecto a destacar dentro de una buena gestion es contar con agua de calidad, de
acuerdo a la Organizacion Panamericana de la Salud (2007) calidad del agua de
consumo humano se refiere a que el agua se encuentre libre de elementos que la
contaminen y conviertan en un vehiculo para la transmision de enfermedades. Por
otra parte la Comision para la Cooperacion Ambiental (2008) sefiala que la calidad
del agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y biolédgicas de los cuerpos de
agua superficiales y subterraneos; estas caracteristicas afectan la capacidad del agua

para sustentar tanto a las comunidades humanas como la vida vegetal y animal.

La calidad del agua se establece en funcion de los usos o actividad a la que sera
destinada. En el caso del agua potable, las directrices se establecen para asegurar un
abastecimiento de agua limpia y saludable para el consumo humano y proteger la
salud de las personas (ONU, 2014). En México la Norma Oficial Mexicana NOM-

127-SSA1-1994 establece los criterios que debe cumplir la calidad del agua para
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consumo humano, asi como los limites permisibles de contaminantes (Secretaria de
Salud, 2000). Existen otras normas relacionadas con la calidad del agua como la
NOM-012-SSA1-1993 que establece los requisitos sanitarios que deben cumplir los
sistemas de abastecimiento de agua; en tanto que la NOM-179-SSA1-1998 hace
referencia a la vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua para uso y

consumo humano distribuida por sistemas de abastecimiento pablico.

Dada la importancia de la calidad del agua en los Gltimos afios se ha procurado llevar
registros de su composicion de manera sistematica, dando prioridad a las areas
urbanas (CNA, 2014), en contraste con las zonas rurales, donde se carece casi por
completo de datos sobre su calidad y se desconoce por lo general los usos que se le
da. En estas regiones el agua ingerida tiene un tratamiento limitado o en algunos

casos inexistente (Diaz, et al., 2000).

Barrios (2004) plantea que el problema del manejo de la calidad del agua reside en la
falta de instrumentacion de la ley, y no en las carencias o defectos del marco juridico.
Destaca que dentro de la politica hidrica el tema del agua deberia ser un asunto de

seguridad nacional.

En las areas rurales es comun la baja calidad del agua debido a causas naturales o
factores antrépicos, como la falta de drenaje o el manejo inadecuado del agua durante
su transporte y almacenamiento, previo al consumo, lo cual muchas veces es

provocado por la falta de infraestructura en estas areas. En muchas comunidades
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rurales los problemas de salud estan muy relacionados con el consumo de agua de

mala calidad.

En las comunidades rurales el riesgo de contraer enfermedades de origen hidrico es
alto, muchas de éstas no tienen acceso a los servicios de agua potable y saneamiento;
esto se ve agravado por el inadecuado almacenamiento del agua. La calidad del agua
puede mejorarse mediante el tratamiento y desinfeccion efectiva; sin embargo, esto
se ve limitado por la escasa inversion en infraestructura sanitaria y programas de

desinfeccion por parte del gobierno federal (Aurazo, 2004).

Por otra parte, la poblacion tanto de areas urbanas como rurales que no tiene acceso a
los servicios de agua potable busca mediante la conexion ilegal conectarse a las redes
de agua potable, o bien practica la coleccién de agua de lluvia o captacién de agua de
rios, lagos, manantiales u otros cuerpos de agua sin tratamiento previo para cubrir
esta necesidad basica. Para dar solucion a los problemas de contaminacion hidrica se
han desarrollado soluciones tecnoldgicas adaptadas en las areas rurales (como pozos,
tanques sépticos y letrinas), sin embargo, estas no aseguran un nivel de calidad o
funcionalidad de los servicios que sea comparable al existente en las ciudades

(Jouravlev, 2004).

La problematica existente en relacion con la calidad y usos del agua en las areas
rurales suele agravarse por las particularidades asociadas a cada una de ellas. En el
estado de San Luis Potosi, existen regiones climaticas contrastantes, como la

Huasteca donde existe una precipitacion abundante, mientras que en el Altiplano
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predominan condiciones semiaridas con precipitaciones escasas. Derivado de lo
anterior en la Huasteca, los hogares se abastecen principalmente de cuerpos de agua
superficial, de rios y arroyos; en tanto que en el Altiplano la principal fuente de
abastecimiento proviene del subsuelo, asimismo la forma de gestionar dicho recurso
es diferente en ambas zonas. Por otra parte, no existen estudios acerca de la calidad

del agua que utilizan los habitantes de dichas areas.

El objetivo del presente trabajo es analizar la calidad y gestién del agua en dos
comunidades rurales del estado de San Luis Potosi, lo que permitird observar que es
importante tomar en consideracion las diferencias entre las areas rurales al momento
de buscar alternativas de solucidn para el abastecimiento de agua de calidad en estas
zonas, debido a que la contaminacion que se presenta cada territorio puede ser
diferente. Una de localidades estudiadas se ubica en la region semiarida del estado y
la otra en la region tropical. Se considera que en términos generales son
representativas de las condiciones de las comunidades rurales en México, donde se

tiene abundancia de recursos hidricos en el sur y escasez en el norte del pais.

Materiales y Métodos

Las comunidades consideradas en este estudio son Cuatlamayan, localizada en el
municipio de Tancanhuitz de Santos, ubicado en la region tropical conocida como
Huasteca Potosina, zona donde las lluvias son abundantes; y San José del Grito,
ubicada en el municipio de Moctezuma situado en la porcion semiarida del Altiplano,

region donde las lluvias son escasas (Mapa 1). A pesar de la marcada diferencia en
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cuanto a la disponibilidad de recursos hidricos dentro de las comunidades estudiadas,

se busco que existieran puntos de comparacion entre ellas, por lo que para su eleccién

se consideraron aspectos similares tales como: cantidad de poblacion, cantidad de

hogares, grado de marginacion, medios de comunicacién y acceso a la comunidad

(Tablal).
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Tabla 1. Principales aspectos de las localidades seleccionadas

Localidad : : .
Aspecto Cuatlamayan |San José del Grito
Poblacién Total 419 448
Poblaciéon Femenina 215 223
Poblacién Masculina 204 225
% Poblacién mayor de 60
afos 10.98 15.85
Grado promedio de
escolaridad 7.5 5.35
Grado de marginacién Alto Alto
Total de Hogares 96 116

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.

Las localidades pertenecen a regiones hidrolégicas diferentes, por ello, poseen
caracteristicas (tipo de cuenca, nivel de precipitacion, coeficientes de escurrimiento y
grado de presion sobre el recurso hidrico) heterogéneas y por ende también su

situacion con respecto al abastecimiento de agua es disimil (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas fisico-geogréaficas de las localidades

Localidad . p .
Cuatlamayan San José del Grito
Aspecto
Altitud (msnm) 160 1843
Regidn Hidroldgica Panuco El Salado
Cuenca Rio Moctezuma P. San José-Los Pilares
Subcuenca Rio Moctezuma Los Pilares
Tipo de subcuenca Exorreica Arreica
Coeficiente de escurrimiento 20a30% 0a05%
Organismo de Cuenca o Regién Cuencas Centrales del
Hidroldgica Golfo Norte Norte
Grado de presién sobre el
s 19% 49%
recurso hidrico
Clasificacion del grado de
. Moderada Fuerte
presion
. . Selva alta Matorral desértico
Tipo de vegetacidén e 1 .
perennifolia rosetofilo

Fuente: Elaboracidn propia con datos de INEGI.
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Para conocer la calidad del agua de las localidades, se realiz6 un muestreo en siete

sitios de donde se obtiene agua para actividades domésticas: tres en San José del

Grito y cuatro en Cuatlamayan (Mapa 2 y Tabla 3). Asimismo, dado que las

condiciones del agua cambian a lo largo del afio, se realizdO un comparativo del

comportamiento de los contaminantes dependiendo de la temporada del afo, se

obtuvieron muestras en tres diferentes épocas del afio: temporada de estiaje,

temporada de lluvias y al inicio de la temporada de estiaje.

Figura 2. Ubicacion de sitios muestreados

Leyenda

®  Localidades

® Ciudades de
importancia

= Carretera Estatal
s Carretera Federal
Curvas nivel

¥ Puntos de Muestreo

id Nombre
1|Noria San José
2|Noria Arroyo
Noria casa

3| particular
4|Noria galera

0 10 20 40 60 80
Km

102°00'W
1

101°00W

100°00°W
1

9°00W
1

Localizacion de puntos muestreados en las localidades San José del Grito y Cuatlamayan, SLP

z
&
=

200N

200N
1

Durango

Zacatecas

Coahuila de Zaragoza

San José del Grito

x1
5
”.,“Q\

21°00N

Guanajuato

Nuevo Leén

3

Cuatlamayén
..3

4

Querétaro

24°00°N

21°00°N

T
102000

Fuente: Elaboracidn propia con datos de INEGI.
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Tabla 3. Caracteristicas de los sitios de muestreo

Identificador Ubicacion Descripcion Uso
D1 San José del Grito |Noria a cielo abierto [Dar de beber alos animalesy en
ocasiones para uso doméstico.
D2a San José del Grito |Llave de casa Uso doméstico y para animales de
particular traspatio
D2b San José del Grito |Pozo profundo Principal fuente de abastecimiento
parala comunidad.
D3 Cuatlamayan Noria al lado del Uso doméstico y para animales de
arroyo traspatio (noria colectiva).
D4 Cuatlamayan Arroyo Lavar ropa, bafiarse y algunas
personas lavan trastes.
D5 Cuatlamayan Noria casa particular [Uso doméstico y para animales de
traspatio.
D6 Cuatlamayan Noria de la Galera Uso doméstico y para animales de
traspatio (noria colectiva).

Fuente: Elaboracion propia.

Los analisis de la calidad del agua se realizaron en el Laboratorio de Analisis

Quimicos de Agua y Suelo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma

de San Luis Potosi, para ello se consideraron los métodos establecidos por las

Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX) (Tabla 4).
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Tabla 4. Métodos para analizar los parametros de calidad del agua

NOM-127-SSA1-1994

Parametro Método Analitico Unidades (Limite permisible)
Organismos
coliformes totales NOM-112-SSA1-1994 NMP/100 ml | Ausencia o no detectables
E. coli o coliformes
fecales NOM-112-SSA1-1995 NMP/100 ml | Ausencia o no detectables
Aluminio PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.20
Arsénico PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.025
Bario PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.70
Cadmio PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.005
Cloruros (como CI’) NMX AA-073-SCFI-2001 mg/l 250
Cobre PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 2
Cromo total PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.05
Dureza total (como
CaCoOy) NMX AA-072-SCFI-2001 mg/l CaCO; 500
Fierro NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.3
Fluoruros (comoF") EPA 9214-1996 mg/l 15
Manganeso NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.15
Mercurio PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.001
Nitratos (como N) NMX AA-079-SCFI-2001 mg/l 10
pH (potencial de
hidr6geno) en
unidades de pH. NMX-AA-008-SCFI-2011 N.A. 6.5-8.5
Plomo PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 0.01
Sodio NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 200
Sdlidos disueltos
totales NMX AA-034-SCFI-2001 mg/l 1000
Sulfatos (como
SO4=) PROY-NMX-AA-074-SCFI-2010 mg/l 400
Zinc PROY-NMX-AA-131/1-SCFI-2008 mg/l 5
Fuente:  Elaboracién  propia con datos de las péginas  http://www.economia-

nmx.gob.mx/normasmx/consulta.nmx y http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nomssa.html.

El analisis de la calidad del agua se basé en los limites permisibles establecidos en la
NOM-127-SSA1-1994. Las caracteristicas que se analizaron fueron: microbiologicas
(organismos coliformes totales, E. coli o coliformes fecales), fisicas y organolépticas
(color, turbiedad) y quimicas (aluminio, arsénico, bario, cadmio, cloruros (como CI),
cobre, cromo total, dureza total (como CaCO3), fierro, fluoruros (como F),
manganeso, mercurio, nitratos (como N), pH (potencial de hidrégeno), plomo, sodio,

solidos disueltos totales, sulfatos (como SO4) y zinc.
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El anélisis de la gestion del agua se realiz6 mediante la aplicacion de entrevistas
semiestructuradas a las autoridades de cada comunidad. Si bien en ambos casos las
autoridades son de eleccion popular, la forma de organizarse es diferente. En
Cuatlamayan se entrevistd al delegado de la zona urbana y al representante del
Consejo de toda la localidad, el primero se encarga de resolver conflictos en la zona
conocida como centro; y el segundo es la maxima autoridad y se encarga de resolver
conflictos en toda la localidad. En San José del Grito se entrevistd al Juez, maxima
autoridad, quien resuelve conflictos dentro de la comunidad; al Comisariado Ejidal,
lider de los ejidatarios; y a los integrantes de la Mesa del Agua, quienes se encargan

de administrar el agua dentro de la comunidad.

Resultados

En Cuatlamayéan su principal fuente de abastecimiento de agua es superficial, al lado
de la comunidad pasa un arroyo donde la gente acude a realizar actividades como
bafiarse y lavar ropa y trastes; existen pozos y norias artesanales, ubicadas en
diferentes partes de la localidad, algunas son privadas de uso exclusivo para las
familias que las tienen, hay tres norias publicas, una ubicada en el centro de la
localidad, de la cual se obtiene agua para abastecer mediante una red de distribucion a
las casas del centro de la comunidad; otra ubicada al lado del arroyo cerca del centro
de la comunidad, aqui acuden las personas que viven cerca y en temporada de estiaje
Ilegan personas de zonas més alejadas; la tercera se ubica al noreste de la comunidad

al lado del arroyo, de esta obtienen agua habitantes de la comunidad y gente de otras
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localidades vecinas. Hay casas con tanques de ferrocemento, donde se almacena agua

de lluvia.

En San José del Grito el agua se obtiene de un pozo profundo ubicado en una zona
topograficamente baja de la comunidad. Dicho pozo empez6 a funcionar en los afios
setenta, tiene una profundidad aproximada de 50 metros; para abastecer de agua a la
comunidad, por las mafianas se extrae agua durante tres horas, esta agua se bombea a
una pileta localizada en una loma al suroeste de la localidad, la distribucion del agua
a los hogares es por gravedad. Al lado del pozo hay una noria a cielo abierto, el agua
que se extrae de ésta se utiliza principalmente para animales, cuando la bomba del
pozo profundo es afectada por alguna averia 0 no hay corriente eléctrica, de aqui se

obtiene agua para uso doméstico

Calidad del agua

En relaciéon a la calidad del agua un problema que aqueja a la mayoria de las
comunidades rurales es la presencia de coliformes, los cuales suelen estar presentes
por la falta de manejo de las aguas residuales generadas en las localidades. En el caso
de San José del Grito y Cuatlamayan en ambas existen coliformes totales y fecales en
todos los sitios muestreados, la presencia de dichos organismos puede provocar
fuertes problemas de salud, las personas que ingieren agua con dicha contaminacion
manifiestan principalmente enfermedades gastrointestinales. En la tabla 5 se observa
que durante los tres periodos que se levantaron las muestras hubo presencia de

organismos coliformes totales y coliformes fecales en todos los sitios muestreados.
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Tabla 5. Concentracion de organismos coliformes totales y fecales

Fin temporada de estiaje Fin temporada de lluvias Mitad de te.m 'porada de
estiaje
SITIO coliformes coliformes coliformes coliformes coliformes coliformes
totales fecales totales fecales totales fecales
NMP/100ml NMP/100m| NMP/100ml NMP/100ml NMP/100m| NMP/100m|
D1 22400 3 22400 > 2400 150 150
D2a 22400 3 n.a. n.a. 150 15
D2b n.a. n.a. 4 4 <3 <3
D3 >2400 3 93 93 > 2400 > 2400
D4 >2400 3 > 2400 > 2400 210 15
D5 >2400 23 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400
D6 22400 4 22400 > 2400 7 7

Nota. n.a. no analizado.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los muestreos realizados.

La presencia de estos organismos generalmente se considera como un indicador de
mezcla con aguas residuales, lixiviados de residuos sélidos municipales, infiltracion
de excretas de ganado entre otros aspectos; en ambas comunidades existe presencia
de coliformes durante las tres temporadas de recoleccion de muestras; todos los sitios
muestran mayor presencia de organismos fecales durante la temporada de lluvias,
esto puede atribuirse al arrastre de materia contaminada a las fuentes de

abastecimiento durante esta temporada (Tabla 5).

En cuanto a las caracteristicas quimicas analizadas de las muestras, durante la
temporada de estiaje se encontro la presencia de arsénico en dos sitios localizados en
San José del Grito, la presencia de este elemento generalmente es por factores de
naturales debido a la composicion del subsuelo de la zona; en la temporada de lluvias
se detectd cadmio en el arroyo de Cuatlamayan, lo cual puede atribuirse a que durante
esta temporada existe arrastre de contaminantes que provienen de otras zonas; durante
la temporada de lluvias y mitad de temporada de estiaje la dureza total en algunos de

los sitios de San José del Grito estan por encima de la norma, situacion que puede
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atribuirse a la composion rocosa que existe en la zona; en los tres muestreos
realizados, se detecto la existencia de nitratos y solidos totales disueltos en la mayoria
de los sitios muestreados en San José del Grito, la presencia de nitratros puede ser
atribuida al mal manejo del estiércol que generan los animales que las personas tienen
en sus casas, asi como por los residuos liquidos que se liberan de los tanques sépticos,
en ambas localidades no existe un sistema de drenaje (Tabla 6).

Tabla 6. Sitios que rebasan los limites permisibles de la NOM-127-SSA1-1994

SITIOS QUE SE ENCUENTRAN FUERA DE LOS LIMITES PERMISIBLES
CARACTERISTICA . ) Mitad de temporada de
Temporada de estiaje Temporada de lluvia ..
estiaje
Arsénico D1, D2a Ninguno n.a.
Cadmio Ninguno D4 n.a.
Dureza total (como
Ninguno D1 D1, D2a, D2b
CaCo;)
Nitratos (como N) D2a D1, D2b D1, D2a
Sélidos totales
. D1, D2a D1, D2b D2a, D2b
disueltos
Sulfatos (como SO4=) Ninguno D1, D2b Ninguno

Nota. En este caso se muestran Unicamente los valores de dos muestreos, para el tercer muestreo se
presentaron problemas con el equipo de medicion y no fue posible obtener los valores. n.a. no
analizado.

Fuente: Elaboracion propia.

En San José del Grito durante la temporada de estiaje se presentaron concentraciones
de arsénico que sobrepasan los limites permisibles, la situacion cambié durante la
temporada de lluvias, en este periodo los niveles disminuyeron. Dicha situacién
puede atribuirse al hecho que durante la temporada de estiaje los niveles de
contaminantes naturales se concentran, dadas las caracteristicas semidesérticas de la

zona, asi como la composicion rocosa de la zona (Figura 3).
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Figura 3. Presencia de arsénico
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Nota. En este caso se muestran Unicamente los valores de dos muestreos, para el tercer muestreo se
presentaron problemas con el equipo de medicion y no fue posible obtener los valores.
Fuente: Elaboracién propia con los resultados obtenidos de los muestreos realizados.

Durante la temporada de lluvias se incrementd el nivel de cadmio en varios de los
sitios muestreados, en la noria a cielo abierto de San José del Grito los valores se
acercaron al limite permisible. En esta temporada, en el arroyo ubicado a un costado
de la localidad de Cuatlamayéan los niveles de cadmio rebasaron el limite permisible,
la presencia de dicho elemento en esta zona resulta rara, sin embargo seria
conveniente analizar sus concentraciones y las actividades realizadas aguas arriba

para determinar la fuente del mismo (Figura 4).
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Figura 4. Presencia de cadmio
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Nota. En este caso se muestran Unicamente los valores de dos muestreos, para el tercer muestreo se
presentaron problemas con el equipo de medicion y no fue posible obtener los valores.
Fuente: Elaboracion propia con los resultados obtenidos de los muestreos realizados.

En relacién a los nitratos durante las tres temporadas en las que se colectaron
muestras los tres sitios muestreados en San José del Grito presentan niveles cercanos
al limite permisible por la NOM; el agua de la noria a cielo abierto es la que tiene
valores més altos, las concentraciones en ésta sobrepasan los limites permisibles por
la NOM-127-SSA1-1994, dicha situacion puede atribuirse a la presencia de fosas
sépticas en los hogares de la localidad, asi como por la crianza de ganado en la
localidad que genera estiercol el cual no es manejado de manera correcta. En
Cuatlamayan ninguno de los sitios muestreados tiene problemas de contaminacion de

nitratos (Figura 5).
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Figura 5. Presencia de nitratos
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados obtenidos de los muestreos realizados.

En relacion a la dureza total durante la temporada de estiaje todos los sitios
analizados estan por debajo del limite permisible, en la temporada de lluvias se da un
incremento en la noria a cielo abierto de San José del Grito y su valor se ubico fuera
de la norma, durante el inicio de la temporada de estiaje todos los sitios muestreados
en San José del Grito se encontraban fuera del limite establecido en la NOM; esto
puede atribuirse a la composicion del suelo que existe en esta zona. En el caso de los
valores de los sitios muestreados en Cuatlamayan durante las tres temporadas estan

dentro del limite establecido por la NOM-127-SSA1-1994.

En los sitios muestreados en San José del Grito los valores de los sélidos totales

disueltos se encuentran por encima del limite permisible de la NOM durante las tres
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temporadas. En el caso de los sitios muestreados en Cuatlamayéan los valores estan
dentro de la NOM, Unicamente se observa un ligero incremento de los valores durante

la temporada de lluvias.

Los valores de los sulfatos en los sitios muestreados en Cuatlamayan se encuentran
dentro de la norma. En el caso de San José del Grito durante la temporada de lluvias
los valores estan por encima del limite permisible, esto puede atribuirse

principalmente a la formacion rocosas y al tipo de suelo de la zona (Figura. 6).

Figura 6. Presencia de Dureza total, Solidos totales disueltos y Sulfatos
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados obtenidos de los muestreos realizados.
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Gestion del agua

La organizacion para la gestion del agua en las localidades, es definida por los
habitantes, asi como por los usos y costumbres que tienen ambas comunidades; la
mayoria de los habitantes se conocen y cuando alguno no cumple con lo establecido
en las asambleas o en los acuerdos para administrar el agua es facil detectar a quien
no estd cumpliendo con dichos acuerdos, estableciéndose sanciones especificas para

los incumplidos.

En la localidad de San José del Grito para administrar y gestionar el agua existe una
Mesa del Agua integrada por un presidente, secretario, tesorero y dos vocales, por
acuerdo de asamblea los integrantes de dicha mesa cambian cada afio. Cada mes se
realizan asambleas donde se tratan temas, tales como: las acciones realizadas para
mejorar la red de distribucidn de agua; se realizan cortes de caja de lo recaudado por
el cobro del servicio; se da a conocer quienes estan incumpliendo con el pago por el

servicio y se determina qué medidas se les aplicara a los deudores.

No existen medidores para determinar la cantidad de agua que se usa en cada hogar,
por lo que se tiene una cuota fija de 40 pesos mensuales por tener el servicio de agua
en el hogar, los usuarios acuden a la casa del tesorero a realizar dicho pago. Con el
dinero recaudado se realiza el pago de la energia eléctrica que se utiliza para el
funcionamiento del pozo y se le paga a la persona que se encarga de la operacion
diaria del pozo (pocero), se tiene un fondo para realizar algunas composturas menores
de la red de distribucion de agua o para cuando se descompone la bomba; cuando el

dinero que se tiene en caja no es suficiente para solucionar el problema se acude al
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municipio para solicitar apoyo economico que permita cubrir los gastos. Todos los
integrantes de la Mesa verifican el buen funcionamiento de la red de distribucion de
agua, mediante la deteccion de fugas, con lo cual se busca evitar la pérdida de agua.
Cuando se detecta que alguno de los habitantes de la comunidad tiene consumos
extraordinarios y esta desperdiciando (tirando) el agua, se le cobra el doble de la

cuota mensual.

El pozo profundo de donde se obtiene agua para abastecer a los habitantes de la
localidad permanece en funcionamiento aproximadamente tres horas al dia, por lo
que no es posible suministrar de agua todos los dias al total de los habitantes de la
comunidad; es por ello que se establecid un sistema de tandeo, la localidad se dividid
en tres zonas a cada una de las cuales se le provee de agua un dia, por lo que cada
area tiene agua un dia si y dos dias no, durante aproximadamente tres horas. Con este
tipo de acciones se busca que todos los habitantes de la localidad tengan acceso al
agua, asimismo al no contar con el recurso todos los dias de la semana los usuarios se
ven en la necesidad de realizar actividades de almacenamiento, asi como el reuso de

agua, para de esta forma alcanzar a cubrir sus necesidades.

En Cuatlamayan existe una diversidad de fuentes de abastecimiento de agua, no hay
autoridades que se encarguen exclusivamente de la administracion y gestion del agua.
La gente se organiza para hacer uso del agua de las diferentes fuentes: el arroyo, en
las mafianas y durante el dia las mujeres acuden a lavar ropa y a bafarse, en la tarde-
noche se bafian los hombres; las norias publicas se gestionan de manera comunitaria,

la gente se organiza para limpiarlas cada seis meses, para sacarles la tierra acumulada
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durante la temporada de lluvias; las norias y pozos artesanales ubicados en las casas
particulares se manejan como propiedad privada y Unicamente extraen agua las
personas a las que los duefios de los predios se los permiten, en la mayoria de los
casos son familiares; los tanques de ferrocemento instalados en algunas casas sirven
para captar agua de Iluvia, tienen una capacidad de seis m?, se manejan de manera

particular por las familias propietarias.

Discusién

En las localidades de estudio el agua de todos los sitios muestreados se encuentra
contaminada por coliformes totales y fecales, por lo que es necesario emprender
acciones que coadyuven a erradicar problemas de salud relacionados con este tipo de
contaminantes. En relacién a elementos como: aluminio, bario, cloruros, fierro, cobre,
fluoruros, manganeso, mercurio, plomo, sodio, zinc y cromo total, ninguno de los
sitios superan los limites permisibles establecidos por la NOM-127-SSA1-1994. Por
otra parte, existen problemas en algunos sitios con respecto a caracteristicas como:
arsénico, cadmio, dureza total y sulfatos; sin embargo, es importante resaltar que la
problematica no se presenta durante las tres temporadas que se obtuvieron muestras
de agua, por lo que se puede considerar realizar acciones para prevenir problemas

provocados por los elementos antes mencionados de acuerdo a la temporada.

La presencia de contaminantes en el agua pueden producir una serie de
complicaciones en la salud de aquellas personas que la utilicen, es por ello que se han

desarrollado una serie de tecnologias para eliminar estos contaminantes del agua que
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se utiliza para uso y consumo humano; sin embargo, la mayoria de estas tecnologias
resultan costosas e inviables de considerar en las zonas rurales, debido a las

condiciones de pobreza en las que se encuentran la mayoria de dichas areas.

Asimismo, es importante mencionar que algunos contaminantes son de origen
natural, tales como el arsénico, la dureza total, los sélidos totales disueltos y los
sulfatos; los cuales se pueden encontrar debido a las caracteristicas del suelo de la
zona. Otros contaminantes tales como organismos coliformes totales y fecales,
cadmio y nitratos son generados por actividades antropogénicas, en el caso de éstos
se pueden emprender acciones realizadas por los pobladores de las localidades

mediante las cuales se puede mejorar la calidad del agua (Tabla 7).
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Tabla 7. Efectos en la salud, tratamiento recomendado y posible origen de los

elementos que rebasan la NOM-127-SSA1-1994.

Elemento que rebasa
la NOM-127-SSA1-1994

Efecto que produce a la salud
humana

Tratamiento recomendado

Posible origen del problema

Organismos
coliformes totales

E. coli o coliformes
fecales

Desde gastroenteritis simple hasta
casos fatales de diarrea, disenteria,
hepatitis o fiebre tifoidea

El henido es la mejor manera de
eliminar bacterias, Mirus y
parasitos. Sin embargo, esto no
es adecuado para agua altamente
contaminadas o sujetas a
contaminaciéon quimica. También
se puede desinfectar por métodos
quimicos como la lejia, el cloro y
el yodo.

Provocado por la falta de drenaje
y la mala disposicién de aguas
residuales.

Arsénico Los efectos mas caracteristicos|Osmosis inwersa, intercambio|De manera natural en el
son la aparicion de lesiones|iénico, adsorcion, ablandamiento|subsuelo existen elementos
cutaneas y cancer de piel. También|con cal, coagulacién-|téxicos como el arsénico, estos
se ha asociado a problemas de|sedimentacion-filtracion. se encuentran presentes en
desarrollo, enfermedades aguas subterrdneas las cuales
cardiovasculares, neurotoxicidad y tienen contacto con los
diabetes. elementos presentes en el

subsuelo, como rocas wlcanicas
o sedimentos derivados de|
estas.

Cadmio Ingerir alimentos o tomar agua con |Osmosis inversa, wolatilizacion,|[Es una sustancia natural en lal

niveles de cadmio muy elevados
produce seria irritacion al estomago
e induce vomitos y diarrea.

nanofiltracion, intercambio i6nico y
procesos de adsorcion.

corteza terrestre, generalmente
se encuentra como mineral
combinado con otras sustancias.

Dureza total (como
CaCo;)

Asperezas en la piel ylo
produciendo el endurecimiento del
cabello, hasta generar calculos
renales.

Método intercambio

ibnico

cal-soda,

La presencia de sales de
magnesio y calcio en el agual
depende fundamentalmente de|
las formaciones geoldgicas
atravesadas por el agua de forma
previa a su captacion.

Nitratos (como N)

El exceso de nitrato en el cuerpo
hace que sea mas dificil transportar
oxigeno para los glébulos rojos. La
mayoria de las personas se
recuperan rapidamente, pero esto
puede resultar peligroso para los
bebés y algunos adultos (mujeres
embarazadas, personas con
problemas de salud crénicos, como

enfermedades del corazén o
pulmones o deficiencias de
enzimas).

Desnitrificacion bioldgica, 6smosis
inversa, intercambio iénico.

Se deben a la contaminacién en
las aguas subterréaneas por los
residuos de animales o derrames
de agua provenientes de
lecherias o ganado, el uso
excesivo de fertilizantes, o I3
infiltracién de residuos liquidos
de origen doméstico proveniente|
de las fosas sépticas.

Sélidos totales
disueltos

Son por lo general de mal agrado
para el paladar y pueden inducir
una reaccion fisiolégica adversa en
el consumidor.

Osmosis inversa

Comprenden las sales
inorganicas (principalmente de
calcio, magnesio, potasio |
sodio, bicarbonatos, cloruros y
sulfatos) y pequefias cantidades
de materia organica que estan
disueltas en el agua.

Sulfatos (como SO4=)

Una alta concentracion de sulfato
en agua potable tiene un efecto
laxativo cuando se combina con
calcio y magnesio, los dos
componentes mas comunes de la
dureza del agua.

Osmosis inversa, destilacion,
intercambio i6nico

o

Se origina a partir de g
lixiviacion de yesos presentes en
las rocas sedimentarias

Fuente: Elaboracion propia con los resultados obtenidos de los muestreos realizados.
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Un problema que se observa en todos los sitios de donde se obtuvieron muestras y
durante las tres épocas que se realizaron los muestreos fue la presencia de coliformes
totales y coliformes fecales, dicha contaminacion puede estar provocada por
diferentes factores, entre los que se pueden mencionar la falta de drenaje y
disposicion de aguas residuales; las fuentes de abastecimiento son utilizadas para
verter residuos liquidos; el manejo que se le da al agua dentro de los hogares o bien
las condiciones en las que se encuentra ubicada la llave de donde se obtiene el agua;
asi como por la ubicacion de las fuentes de abastecimiento, las cuales se encuentran
expuestas a recibir la contaminacion de los hogares y el ganado, principalmente
durante la temporada de lluvia porque el agua de escurrimiento lava el suelo y llega a

dichas fuentes.

Uno de los principales problemas con la presencia de coliformes fecales en el agua,
son las enfermedades que estos provocan. El grupo coliforme se utiliza como
indicador de contaminacion fecal en agua (Camacho, et al., 2009); los agentes
involucrados en la transmision hidrica son las bacterias, virus y protozoos, que
pueden causar enfermedades con diferentes niveles de gravedad, desde gastroenteritis
simple hasta casos fatales de diarrea, disenteria, hepatitis o fiebre tifoidea (Arcos, et

al., 2005).

El hervido es la mejor manera de eliminar bacterias, virus y parasitos. Sin embargo,
esto no es adecuado para aguas altamente contaminadas o sujetas a contaminacion

quimica. Es por ello que para el caso de San José del Grito deben de buscarse otras
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alternativas para erradicar el problema de presencia de coliformes en el agua; en este

caso se pueden utilizar métodos quimicos como la lejia, el cloro y el yodo.

Los tratamientos antes mencionados son los convencionales para hacer frente al
problema de presencia de coliformes totales y fecales en el agua; sin embargo,
durante las visitas a las localidades se observd que a los usuarios les desagrada el
sabor del agua hervida o clorada, por lo que se deben de pensar en otras alternativas

para dar solucién a este problema.

La localidad de Cuatlamayan se encuentra localizada en una zona donde existe
abundancia del recurso hidrico, debido a la estructura del terreno donde se ubica la
pendiente contribuye a que exista un arrastre de los contaminantes, provocando la
presencia de coliformes totales y fecales en los pozos y norias ubicados en la
localidad; una alternativa para esta comunidad seria tener una noria publica en la
parte alta de la localidad de la cual se obtenga agua Unicamente para tomar y preparar
los alimentos, dicha noria debe estar delimitada por un &rea protegida, se pueden
presentar diferentes propuestas del lugar donde se deberia localizar la noria; sin
embargo, su ubicacién debe ser determinada por los pobladores de la comunidad para
que se apropien de la misma; asimismo, los usuarios deben de participar de manera
activa en el cuidado del &rea circundante a la noria (zona protegida) para evitar la

contaminacion del agua de la misma.

Por otra parte, San José del Grito se ubica en una zona donde el recurso hidrico no es

abundante, el establecimiento de un sistema de captacion de agua de lluvia es una
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alternativa para obtener agua de mejor calidad para beber y preparar alimentos. Sin
embargo, es importante considerar que esta agua no cubriria sus necesidades a lo
largo de todo el afio, la temporada de lluvias es muy corta, por lo que ademas de la
captacion de agua de lluvia se debe de pensar en otra alternativa de abastecimiento,

como lo es que el municipio les proporcione agua embotellada a bajos costos.

En el caso de San José de Grito ademéas de coliformes, existe la presencia de
elementos quimicos tdxicos de manera natural en el subsuelo, como el arsénico que
puede llegar a ser perjudicial a la salud, este tipo de sustancias se encuentran en aguas
subterraneas las cuales tienen contacto con los elementos presentes en el subsuelo,
como rocas volcanicas o sedimentos derivados de estas. Las principales rutas de
exposicion que puede tener el ser humano son la ingesta y la inhalacion; se acumula
en el organismo por exposicion cronica y puede causar afecciones tales como:
alteraciones de la piel, efectos secundarios en el sistema nervioso, irritacién de los
organos del aparato respiratorio, gastrointestinal y hematopoyético, y acumulacion en
los huesos, masculos y piel y, en menor grado, en higado y rifiones (Avilés, et al.,

2003).

La OMS (2014) establece un limite permisible menor que en México (0.01 mg/l),
sefiala que el arsénico esta presente de forma natural en niveles altos en las aguas
subterraneas de varios paises; es muy toxico en su forma inorganica. Su mayor
amenaza para la salud publica reside en la utilizacion de agua contaminada para
beber, preparar alimentos y regar cultivos alimentarios. En 1999, la Academia

Nacional de Ciencias de los Estados Unidos reportd que el arsénico en el agua de
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consumo humano causa cancer en la vejiga, en los pulmones y en la piel y puede
causarlo en el pancreas y el higado, también se encontrd que el arsénico dafia los
sistemas nervioso centro y periférico, asi como el corazén y el sistema sanguineo,

asimismo causa defectos de nacimiento y problemas reproductivos.

La exposicion prolongada al arsénico inorganico, principalmente a través del
consumo de agua contaminada o0 comida preparada con agua rica en arsénico puede
causar intoxicacion crénica. Los efectos mas caracteristicos son la aparicion de
lesiones cutaneas y cancer de piel. También se ha asociado a problemas de desarrollo,

enfermedades cardiovasculares, neurotoxicidad y diabetes.

La UNICEF (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia) sefiala que cuando
existe presencia de arsénico y fluor, la mejor solucién suele consistir en reemplazar la
fuente de agua que se utiliza por otra, cuando se disponga de ella o0 agua de lluvia. La
educacion y la participacion de la comunidad son factores fundamentales para
asegurar que las intervenciones den buen resultado. Es necesario que los miembros de
cada comunidad comprendan los riesgos asociados a la exposicién a altos niveles de

arsénico Yy las fuentes conexas.

Existen diferentes técnicas para la remocion de arsenico entre las que se encuentran la
separacion solido-liquido, intercambio i6nico, la osmosis inversa, coagulacion-
absorcion entre otras; sin embargo, todas implican tecnologia que tiene altos costos,
éstos no puede ser cubiertos o adquiridos por localidades rurales como San José del

Grito debido a su nivel de pobreza, una posible solucion seria cambiar de fuente de
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abastecimiento de agua para evitar la exposicion a dichos elementos. La captacion de
agua de lluvia y la venta de agua purificada a bajos costos por parte del municipio,
puede resultar una alternativa de solucion para las comunidades con problemas de

presencia de arsénico en el agua, como es el caso de San José del Grito.

En cuanto a los nitratos por lo general, los niveles elevados de nitratos en el agua
potable se deben a la contaminacion en las aguas subterraneas por los residuos de
animales o derrames de agua provenientes de lecherias o ganado, el uso excesivo de
fertilizantes, o la infiltracion de residuos liquidos de origen doméstico proveniente de

las fosas sépticas.

El nitrato en el cuerpo es transformado por nitrito, el cual reacciona con la
hemoglobina (el transportador de oxigeno en la sangre) y evita la transportacion de
oxigeno (Sigler y Bauder, 2014). Los nitritos son de particular interés en la salud
porque convierten la hemoglobina en la sangre a metamoglobina (envenenamiento de
la sangre). La metamoglobina reduce la cantidad de oxigeno que se transporta en la
sangre. Como resultado, las células no tienen suficiente oxigeno para funcionar

adecuadamente en el organismo. A esta condicion se le [lama metamoglobinemia.

El exceso de nitrato en el cuerpo hace que sea mas dificil transportar oxigeno para los
gldbulos rojos. La mayoria de las personas se recuperan rapidamente, pero esto puede
resultar peligroso para los bebés y algunos adultos (mujeres embarazadas, personas
con problemas de salud cronicos, como enfermedades del corazon o pulmones o

deficiencias de enzimas). Los bebés expuestos a grandes cantidades de nitrato pueden
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presentar el “sindrome del bebé azul”. Esta enfermedad es poco comun, pero puede
ser fatal. Los bebés pueden ser especialmente vulnerables si se los alimenta con
alimentos para biberdn preparados con agua de pozo con una elevada concentracion

de nitratos (EPA, 2012).

Existen algunos métodos de tratamiento para la remocién de nitratos tales como la
desnitrificacion biologica, ésmosis inversa, intercambio idnico; todas estas resultan
inviables en las zonas rurales debido a su alto costo. Otras opciones puede ser:
utilizar agua de lluvia o embotellada para tomar o cocinar y usar el agua del pozo

solamente para bafiarse y demas actividades domeésticas.

Una recomendacion muy importante es no hervir el agua que contiene nitratos o
nitritos. Esta accion incrementa la concentracion de quimicos en el agua. Se debe de
analizar el agua del pozo para nitratos y nitritos. Si el agua excede o se encuentra
cerca del limite permisible de la NOM, lo recomendable es no usar el agua del pozo
para preparar la leche en polvo (férmula) para los nifios menores de seis meses. Las

embarazadas no deben de tomar esta agua.

Conclusiones
En las localidades de San José del Grito y Cuatlamayan existen problemas en
relacién a la calidad del agua, esto provoca que no se logre tener una buena gestion,

la cual implica que el agua que se distribuye a los usuarios sea de buena calidad.
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En las zonas rurales resulta complicado lograr una buena gestion del agua
considerando su calidad, debido a diferentes aspectos, tales como: i) su ubicacion, la
mayoria de las veces se ubican en zonas lejanas, ii) ausencia de sistemas de drenaje y
plantas potabilizadoras, iii) falta de recursos financieros, iv) no tienen quien les dé
informacidn sobre la calidad del agua que consumen, y v) aunque sepan que es de

mala calidad la consumen porque no tienen otra opcion.

Para hacer frente a los diferentes problemas con respecto a la calidad del agua de uso
y consumo a los que se enfrentan las zonas rurales es necesaria la participacion de la
gente, en muchas ocasiones los programas federales y estatales no llegan a estas areas
debido a su lejania o bien por la falta de interés por parte del gobierno. El analisis de
los datos de los casos de estudio permitié identificar que la problematica en relacién a
la calidad del agua que existe en las localidades rurales tiene aspectos en comun y
diferencias; debido a sus caracteristicas fisicas y geograficas, en algunas existe

abundancia del recurso hidrico y en otras escasez.

Por otra parte, las fuentes de abastecimiento son diferentes en algunas son
superficiales y en otras subterrdneas, lo que provoca la presencia de ciertos
contaminantes especificos. Sin embargo, a pesar de estas diferencias un problema de
la calidad del agua que es comdn en la mayoria de las localidades rurales es la
presencia de coliformes totales y fecales, esto puede atribuirse al hecho de la forma
en que se obtiene el agua en éstas regiones, asi como a la falta de drenaje y el
tratamiento de sus aguas servidas. En las zonas rurales existe baja capacidad

financiera resulta problematico pensar en tecnologias de purificacion del agua que
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sean muy costosas, ademas de que la mayoria de estas tecnologias ofrecen purificar
grandes cantidades de agua Yy las localidades son pequefias, por lo que tener este tipo
de tecnologia resultaria inviable. Es por ello que puede resultar mas factible proponer
acciones en las cuales solo se busque tener agua de buena calidad para beber y
preparar alimentos, disminuyendo con ello los riesgos de salud que provoca el
consumo de agua contaminada, asi como los costos para purificar grandes cantidades
de agua. Purificando agua Unicamente para estas actividades dejando fuera aquellas
como aseo personal, lavado de ropa, trastes y limpieza del hogar, entre otros, se

puede lograr abatir enfermedades provocadas por la ingesta de agua contaminada.
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Propuesta general

La gestion del agua para uso doméstico en localidades rurales es heterogénea,
existen diferencias culturales, tipos de propiedad, fisiogréficas, climaticas, entre
otras; para realizar una propuesta general encaminada a lograr una mejor

gestion de la misma es necesario tener en consideracion dichas diferencias.

Diagnostico de la situacion

Para realizar una propuesta general en las comunidades es necesario tener un
diagnostico acerca de la situacion que existe en las comunidades de San José
del Grito y Cuatlamayan. Es necesario contar con informacion en relacion a la
disponibilidad, usos y calidad del agua, mediante esta informacion se puede
realizar una propuesta de mejora para la gestién del agua en ambas localidades.
Esta informacién no se encuentra en ninguna base de datos por lo que fue
necesario realizar trabajo de campo mediante el cual se obtuviera dicha
informacion. Después de la visita y estancias realizadas en las localidades se

obtuvo la siguiente informacion:

e San Joseé del Grito. Fuente de abastecimiento subterranea, mediante pozo
profundo. Dentro de la comunidad existe un sistema de tandeo, se tiene
dividida la localidad en tres zonas. La disponibilidad de agua es baja. Los
principales usos del agua son: para los animales, aseo personal, lavar
ropa, lavar trastes. En cuanto a la calidad el agua de la localidad tiene
problemas de presencia de coliformes totales y fecales, niveles altos de
arsénico, el agua presenta dureza alta y existe presencia de nitratos. Su
forma de organizacion para gestionar el agua es mediante una Mesa del

Agua, integrada por un presidente, tesorero, secretario y dos auxiliares.

e Cuatlamayan. Fuente de abastecimiento superficial, mediante arroyo que
pasa a un lado de comunidad, norias y pozos artesanales ubicados a lo
largo de la localidad. Se considera que tiene una disponibilidad alta de

agua. Los principales usos de agua son: para el aseo persona, lavar ropa,
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lavar trastes y los animales. En relacion a la calidad del agua existe
presencia de coliformes totales y fecales. Su forma de organizacion para
gestionar el agua es comunal, se organizan para mantener en buen

estado las norias y pozos artesanales que existen dentro de la localidad.

Personas encargadas de llevar a cabo el plan de accion

Todos los pobladores de las localidades. Al hablar de mejora de la gestion
del agua para uso doméstico implica que todos los usuarios se encuentran
involucrados en la propuesta por lo que para ambas localidades seran los
usuarios de agua seran los encargados de llevar a la practica el plan de
accion.

Autoridades municipales que proporcionen parte la infraestructura
necesaria para realizar el plan de accién.

Técnicos que proporcionen informacion a los usuarios acerca del manejo

de las tecnologias que se utilizaran dentro de las localidades.

Objetivos de la propuesta

Proporcionar agua de calidad a los usuarios de las localidades (San José
del Grito y Cuatlamayan) para beber y preparar sus alimentos y con ello

evitar problemas de salud.

Incorporar a todos usuarios de agua en su gestion, para que sientan parte
de la propuesta y se apropien de la misma.

Plan de accion

Para lograr los objetivos propuestos teniendo en consideracion las diferencias

existentes entre las localidades, es necesario realizar acciones diferenciadas

para ambas.

San José del Grito. En el caso de esta localidad el principal problema es
la presencia de coliformes totales y fecales, asi como la presencia de
nitratos en el agua y en una medida mas baja la presencia de arsénico.

Para esta comunidad no es factible que se hierva el agua para quitar los
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coliformes, tampoco la cloracion resultaria efectiva para esta localidad,
debido a que el tipo de contaminacion que presenta el agua no se erradica
mediante los procesos antes mencionados. Es por ello que se propone
cambiar las fuentes de abastecimiento, especialmente el agua que utilizan
para beber y cocinar los alimentos, para esto se propone el uso de agua
de lluvia o bien agua de purificada de garrafon, la cual puede ser
proporcionada por el municipio a precios mas bajos que de los que existen
en el mercado. Para captar agua de lluvia es conveniente se les ofrezca
una tecnologia sencilla de manejar y con la cual se sientan familiarizados
los usuarios, asimismo deben de recibir una capacitacién técnica
mediante la cual se les dé a conocer las condiciones bajos las cuales se
debe de realizar la captacién de agua de lluvia para mantener el agua en

buenas condiciones y no se contamine.

Cuatlamayan. Dentro de esta localidad el principal problema es la
presencia de coliformes totales y fecales en el agua, una solucion a este
problema es hervir o clorar el agua; sin embargo, durante las visitas
realizadas se observé que a las personas no les agrada el sabor del agua
hervida o clorada, por lo que la propuesta seria tener una noria en la zona
alta de la localidad, alejada de la zona urbana para evitar que se
contamine por los residuos generados dentro de los hogares, los cuales
son arrastrados cuando llueve dandose la contaminacién de aguas abajo.
La noria debe de contar con un perimetro que sirva de barrera para la
intrusion de otro tipo de contaminacion provocada por animales de la
region, el perimetro sugerido es de 20 metros de diametro, dicha area
debe de mantenerse limpia y quienes se encargaran de realizar esto seran

los usuarios de la localidad.

Estrategias de evaluacion y divulgacion del plan de mejora

San Joseé del Grito. Es importante dar a conocer a los usuarios de agua
las implicaciones que tiene el consumir el agua contaminada, lo cual se
puede realizar mediante juntas informativas convocadas por las

autoridades de la localidad. Es necesario capacitar a todos los usuarios
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para que realicen de manera correcta la captacion de agua de lluvia y no
consuman agua contaminada de esta fuente.

Las acciones de evaluacion se pueden realizar mediante la capacitacion
a un grupo de la comunidad para que realice la revision periddica de las
tecnologias usadas para la captacioén de agua de lluvia, las cuales deben

de encontrarse en buenas condiciones.

Cuatlamayan. Para divulgar las acciones que se desean emprender es
necesario dar a conocer a los usuarios los beneficios de contar con
fuentes seguras de abastecimiento de agua, para lo cual se deben de
realizar reuniones con los usuarios. Para que se sientan parte del proyecto
es necesario que ellos elijan mediante la asesoria técnica el lugar donde

ser pondra la noria.

En cuanto a las acciones de evaluacién se pueden realizar mediante la
revision periédica de las condiciones en las que se encuentra la noria, asi
como el area donde se ubica, dicha revision puede ser realizada por los
usuarios, mediante un rol de revisiobn que puede ser coordinado por el

representante del Consejo en la localidad.

123



CONCLUSIONES GENERALES

En el caso de las zonas rurales histéricamente el agua ha sido gran hacedora de
comunidades. En estas zonas la mayoria de los asentamientos se encuentran
cerca de cuerpos de agua; sin embargo, en muchos casos estos han
desaparecido o bien han resultado insuficientes para abastecer de agua a la
gente asentada en estas zonas, por lo que se ha hecho necesario hacer uso del

agua subterranea.

Reconocer las implicaciones que tienen las actividades economicas sobre el
sistema ecoldgico, es base fundamental del modelo de la economia ecoldgica.
Durante mucho tiempo la administracion y gestion del agua estuvo a cargo del
Estado, pero en afios recientes la participacion social ha emergido como una
posibilidad de mejora su gestién. Los conocimientos locales y la participacion
social pueden contribuir a mejorar la gestién del agua y con ello cubrir la mayor

parte de las necesidades que deberia satisfacer su suministro.

El concepto de disponibilidad de agua no tiene una aplicacion tal cual esta
descrita en la legislacién, la verdadera disponibilidad de agua en México se
encuentra muy por debajo de lo sefialado por las cifras oficiales. Tal es la
gravedad, que en regiones como el centro y norte del pais se tienen severos
problemas de disponibilidad. Aunque se ha buscado la participacién de las
comunidades en la construccién, operacién y administracion de los sistemas de
agua potable, algunos de estos procesos de gobernanza para gestién del agua
en zonas rurales han fracasado, debido a la falta de seguimiento de las obras

gue se inician en las cuales se encuentran involucrados los usuarios.

No en todas las zonas rurales existen las mismas condiciones para obtener el
agua, por ello, la abundancia o baja disponibilidad del recurso explica los
diferentes usos de agua; en algunos casos como en San Joseé del Grito a pesar
de contar con baja disponibilidad de agua realizan actividades como la cria de
ganado que son altamente demandantes de agua.
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La tipologia sobre la disponibilidad de agua y uso eficiente propuesta en esta
investigacién considera cuatro situaciones: existe disponibilidad de agua y su
uso es eficiente, no existe disponibilidad de agua pero su uso es eficiente, existe
disponibilidad de agua pero uso no es eficiente, no existe disponibilidad y

tampoco un uso eficiente.

En las zonas rurales al igual que en las areas urbanas existen problemas en
relacion a la calidad del agua; sin embargo, generalmente resulta mas
complicado lograr una buena calidad del agua en zonas rurales, derivado de
aspectos, tales como su ubicacion, ausencia de sistemas de drenaje y plantas
potabilizadoras, falta de recursos financieros, carencia de informacion sobre la
calidad del agua que consumen y consumo de agua de mala calidad porque no

tienen otra opcion.

Para hacer frente a los diferentes problemas sobre la calidad del agua de uso y
consumo a los que se enfrentan las zonas rurales es necesaria la participacion
de la gente, en muchas ocasiones los programas federales y estatales no llegan
a estas areas debido a su lejania o bien por la falta de interés por parte del
gobierno; siendo la participacion de los usuarios una alternativa para hacer frente
a esta problematica, aunado a ello es importante que los pobladores de las areas
rurales se sientan para de las soluciones proporcionadas, esto permite hacer

frente a los problemas de manera mas efectiva.

Tener conocimiento acerca de cdmo se encuentra la situacion en relaciéon a la
disponibilidad y uso de agua en las localidades rurales, permite disefiar
estrategias de acuerdo a sus condiciones particulares, mediante lo cual se puede

lograr un mayor impacto de las mismas.

La problematica relacionada con la calidad del agua en las localidades rurales
se relaciona principalmente con falta de sistemas de drenaje, asi como por las
caracteristicas del suelo donde se encuentren ubicadas. En las localidades

donde se realizé el trabajo de campo existen diversas fuentes de abastecimiento;
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sin embargo, en ambas localidades se detectd la presencia de ciertos
contaminantes especificos, tales como los coliformes totales y fecales, y en una
de ellas arsénico y nitratos; los primeros pueden atribuirse al hecho de la forma
en que se obtiene el agua en éstas regiones, asi como a la falta de drenaje y el

tratamiento de sus aguas servidas.

En las zonas rurales existe baja capacidad financiera, por lo que resulta
problematico pensar en tecnologias de purificacion del agua que sean muy
costosas, ademas de que la mayoria de estas tecnologias ofrecen purificar
grandes cantidades de agua y las localidades son pequefias, por lo que tener
este tipo de tecnologia resultaria inviable. Una opcion es proporcionar
tecnologias con las cuales Unicamente se tenga agua de calidad para beber y
preparar alimentos. Es mas factible proponer acciones en las cuales sélo se
busque tener agua de buena calidad para beber y preparar alimentos,
disminuyendo con ello los riesgos de salud que provoca el consumo de agua

contaminada.

El agua que se utiliza en los hogares debe ser de mejor calidad, sin embargo de
acuerdo a lo observado en los datos anteriores no en todos los usos se requiere
la misma calidad de agua, existen usos como el inodoro, lavado de ropa, riego
del jardin, limpieza del hogar, lavado del coche, en los cuales la calidad puede
ser menor sin afectar la salud de los habitantes del hogar. Con lo cual se puede
realizar actividades de reuso de agua dentro del hogar, actividad que realizan de
manera activa los habitantes de la localidad de San José del Grito, esto se debe

principalmente a la baja cantidad de agua con la que cuentan.
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Anexos

Fuentes de abastecimiento de agua Cuatlamayan

Tanque de ferrocemento
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Pileta para agua entubada

Fuentes de abastecimiento de agua San José del Grito

Pileta zona oeste
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Pozo artesanal

Pileta zona este
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