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VI. METODOLOGÍA
6.1 Método
De acuerdo con Méndez et al, (1984), el presente es un  trabajo que por una parte se considera como retrospectivo parcial, ya que parte de la información con que se elaboró, era información ya existente y el resto fue obtenida a través de  fuentes primarias,  y por otra es un estudio comparativo  de causa- efecto,  ya que  se  comparó el comportamiento de seis  tipos de usuario con información secundaria y cuatro con información primaria para conocer el efecto de su comportamiento  en términos de uso, la disponibilidad y la demanda de agua  subterránea en Tlaxcala. 
6.1.1. Acopio de información

El trabajo empírico se realizó en el estado de Tlaxcala, por considerar que la entidad es representativa de factores de estudio presentados a nivel nacional, los cuales se describen en el problema de investigación, el cual se dividió en las siguientes etapas:


 1. Identificación de las fuentes de abastecimiento de agua subterránea en 
Tlaxcala, determinación de la muestra a analizar, elaboración del 
cuestionario y guía de entrevistas a aplicar entre los diferentes tipos de 
usuarios. 
2. Georeferenciación de pozos seleccionados en el tamaño de muestra y 
aplicación de cuestionarios y realización de entrevistas a informantes 
clave en los 
que se identifique las actividades a las que se destina el agua 
subterránea, 
su fuente de abastecimiento, tipo de usuario, actividad 
productiva o de servicio que realiza, volúmenes de agua concesionados y 
extraídos,  pago de servicios, percepción de escasez por los usuarios,  gestión,  conocimiento y  aplicación de leyes y  reglamentos.
6.2. Universo de trabajo

El universo de trabajo consideró la base de datos no depurada del total de pozos profundos registrados en el Registro Público de Derechos de Agua (REPDA) dependiente de la CNA durante el 2002, los cuales fueron divididos  por usuarios  del agua, volumen de agua concesionado y acuíferos. 

Los acuíferos identificados con base en CNA, son Atoyac-Zahuapan, Huamantla, Soltepec y Emiliano Zapata, mientras que los tipos de usuarios  registrados fueron: localidades rurales (menos de 2,500 habitantes), localidades urbanas (más de 2,500 habitantes), servicios, industrias, pecuarios y agrícolas (Cuadro 6).

Cuadro  6.  Pozos  profundos y volumen concesionado de agua subterránea 
 en el estado de Tlaxcala, por acuífero.
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399 18.268 163 2.128 111 1.071 10 0.366 683 21.833

0

0

98 43.491 19 6.725 6 3.193 53.409

Servicios 92 0.948 2 0.11 1.058

Industrial 103 14.347 3 0.312 4 0.961 15.62

Pecuario 7 0.084 0.084

Agrícola 243 52.970 195 49.687 41 9.258 111.915

Total 942 130.108 382 58.962 162 14.483 10 0.366 1496 203.919

Público urbano 

> 2500 hab

Público urbano 

< 2500 hab

TOTAL ATOYAC-ZAHUAPAN HUAMANTLA SOLTEPEC EMILIANO-ZAPATA


Fuente: CNA, 2002b
6.2.1. La muestra
Para determinar el tamaño de muestra los datos se agruparon por número de pozos, tipo de usuario, volumen de agua concesionada, acuífero y municipio en el que se ubicaron. Ya que se trata de una población con estratos heterogéneos y con gran  variabilidad, se utilizó un diseño para la homogenización de estratos y disminución de la variabilidad.


Cabe señalar que para  el cálculo de la muestra se eliminaron a los pozos del  acuífero Emiliano Zapata, ya que la inclusión de este acuífero elevaría el número de pozos a muestrear, extendería el período para trabajo de campo e incrementaría los gastos consecuentes.


Para determinar el tamaño de muestra, se utilizó el Muestreo   Estratificado Aleatorio (MEA)  con distribución proporcional (Gómez,1977), para la cual se definieron niveles de confiabilidad en un intervalo que varía entre 0.05 y 0.4 dependiendo del número de pozos por tipo de usuario, dada la variabilidad que se generó al considerar como principal variable al volumen de agua concesionada (Anexo 1)
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y


                                           
Donde 

  n = Tamaño de muestra total 
= Número total de  pozos (de los acuíferos Atoyac-Zahuapan, Huamantla y

         Soltepec) 
i = Número  total de unidades del estrato (por tipo de usuario)

S2 = Varianza muestral 
  V = Variabilidad 
  d =  Confiabilidad 
  Z = Valor estandarizado de distribución normal 

  α = Precisión 
La expresión para calcular el tamaño de muestra por estratos es:


Donde 

  ni = Tamaño de muestra por estrato

i = Número  total de unidades del estrato (por tipo de usuario)

 = Número total de  pozos 
  n = Tamaño de muestra total por acuífero

Con base en lo  anterior, la muestra quedó distribuida de la siguiente forma:
                    Cuadro7.  Tamaño y distribución de la muestra  por acuífero
[image: image2.emf]Uso

ATOYAC-

ZAHUAPAN

HUAMANTLA SOLTEPEC TOTAL

72 19 23 114

18 2 1 21

Servicios 17 1 18

Industrial 19 1 1 21

Pecuario 1 1

Agrícola 44 23 8 75

Total 171 46 33 250

Público urbano 

> 2500 hab

Público urbano 

< 2500 hab

Número de pozos


                     Fuente: Basado en CNA, 2002b
Una vez definido el número y tipo de usuario a encuestar por acuífero, se procedió a seleccionar cada uno de ellos partiendo de la lista de usuarios REPDA, previamente ordenada por acuífero y tipo de usuario, para lo cual se utilizó una tabla de números aleatorios.

6.2.2. Trabajo de campo
El trabajo de campo constó de tres actividades: Georreferenciación de pozos, aplicación de cuestionarios y realización de entrevistas a informantes clave. Cabe señalar que fue dificil entrevistar  a los usuarios e identificar la ubicación de los  física de pozos cuando no se encontró a los primeros, por lo finalmente se  optó por reducir  laa muestra  166 representantes de pozos. 

      Cabe señalar, que con fines prácticos los usuarios se agruparon en cuatro estratos, en el primero se incluyeron 88 usuarios que comprendían  tanto a localidades mayores y menores de 2,500 habitantes, denominados público-urbano; un segundo grupo fueron 68 usuarios agrícolas, que también incluían al representante pecuario, el tercero fueron 10 usuarios industriales y el cuarto y último 4 usuarios del sector servicios.  En cuanto a los acuíferos  15 de ellos se ubicaron en el acuífero Soltepec, 126 en el Atoyac-Zahuapan y 25 en el Huamantla (mapa 2).
6.2.2.1. Georreferenciación de pozos 
Una de las herramientas que se utilizaron en el trabajo de campo fue el uso de Sistemas de Información Geográfica, los que  facilitan la organización de bases de datos espacialmente referenciadas y su visualización mediante mapas temáticos (Castellón, 2004).
En este tenor, después de seleccionados los pozos por tipo de usuario y municipio, se realizaron visitas a los lugares  pre-identificados con la finalidad de determinar la posición geográfica de los mismos. Dichos datos se registraron en unidades UTM, utilizando un GPS SportTrak Map, marca Magullan. La lectura de coordenadas se obtuvo en el lugar donde se encontró el equipo de bombeo; así mismo, se tomaron fotografías digitales representativas de cada pozo con el fin de contar con una memoria fotográfica de los mismos.
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Mapa 2. Ubicación georeferenciada de la muestra 

6.2.2.2 Cuestionarios y entrevistas
En esta etapa se aplicaron 166 cuestionarios a igual número de usuarios de agua subterránea en Tlaxcala. Dicho cuestionario estuvo agrupado en  cuatro apartados: el primero se diseñó para captar características generales de los  representantes de usuarios, el segundo se dirigió a conocer el uso del agua por tipo de usuario, esto es; se preparó un apartado por usuarios agrícolas, público-urbanos, industriales y de servicios; en la tercera parte se intentó identificar el valor que los usuarios le otorgan al agua y en el último sus instituciones y capacidad de gestión.
Paralelamente, se realizaron entrevistas semiestructuradas a 3 usuarios agrícolas, 4 público urbanos (2 organismos operadores de ciudades urbanas y 2 comités de agua potable de localidades rurales) y un usuario empresario como representante del uso industrial del agua, cuyos comentarios enriquecieron al análisis realizado en el apartado de resultados.
6.3. El análisis estadístico

En este punto se procesaron los datos mediante el paquete estadístico SPSS. En una primera etapa se analizó la información secundaria recabada durante tres años sobre el uso del agua subterránea en Tlaxcala. Se obtuvieron estadísticos descriptivos y comparación de medias que permitieron describir variables cuantitativas mediante cuadros que mostraron la relación entra variables dependientes e independientes, las que más tarde se graficaron.

    Para complementar el análisis de la información, se elaboraron comparaciones de medias, pruebas de “t” y  X2, con el propósito de encontrar en su caso, relaciones estadísticas entre los datos.
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