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El hombre y el agua

Primigenias y mansas

brotaron de la entraña de la tierra

para teñir de verde a la campiña nuestra

Así los surcos de maíz tuvieron

germinación, frescura y crecimiento

Atlan Tonan
 hizo posible

transformar la semilla en alimento

En la entidad anímica del hombre

hubo  paz y sosiego,

el agua satisfizo sed y hambre,

lo convirtió en labriego

y pudo así forjarse un rostro sabio

y un corazón austero

Aprendió cuidadoso los cantares,

la cuenta de los días,

el libros de los años y los sueños.

Marta Rodríguez, 2005
Resumen
Esta investigación se realizó en el estado de Tlaxcala, con el objetivo de conocer, los factores que influyen en la valoración del agua subterránea desde las dimensiones ambiental, social, económica, e institucional. El trabajo se considera retrospectivo parcial, ya que parte de la información con que se elaboró, estaba disponible; el resto fue obtenida a través de encuestas a 166 representantes de los diferentes usos consuntivos de agua subterránea en el estado: agrícolas, público-urbano y domésticos, industriales y servicios. Paralelamente se trabajó con Sistemas de Información Geográfica (SIG), para determinar los límites de  los acuíferos Atoyac-Zahuapan, Soltepec, Huamantla y Emiliano Zapata así como lo ubicación geográfica de 1128 pozos profundos. Se realizaron pruebas estadísticas de comparación de medias para determinar el número de pozos y volumen de agua concesionado por acuífero y uso del agua y año de estudio. Lo mismo se hizo con los datos del trabajo de campo para analizar el uso, disponibilidad, sentido de posesión del agua, gastos de operación y de organización desde la perspectiva de los usuarios como herramientas para entender la valoración del agua.  Los resultados indican que existen dos posiciones encontradas sobre la valorización del agua, la del Estado y la de los usuarios, lo que finalmente impide la valorización integral del recurso. 
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Abstract

This research was done in the state of Tlaxcala, with the objective of knowing which are the factors that represent an influence in the valuation of the subterranean water in a semi-arid region from the environmental, social, economical and institutional dimensions, in order to finally propose assignation and distribution criteria. This work is considered partially as retrospective, because part of the information that was used to make it, was available before the field research. The other part was obtained through 166 surveys made to the different consuming uses representatives over the state: agricultural, urban-public and domestic, industrial and of services. By the same way this research worked with Geographic Information Systems (GIS), used to determine the limits of the Atoyac-Zahuapan, Soltepec, Huamantla and Emiliano Zapata aquifers, and to establish the geographic position of 1128 deep wells. With the available information comparisons were differences made for determining the number of wells and the allowed volume of water for each aquifer, water uses and study year. The same was done with all the field work data for analysing the use, availability, possession sense of the water, operation costs and organization from the users view perspective, as comprehending water valuation tools.
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INTRODUCCIÓN

A mediados del siglo pasado, con la perforación de pozos profundos capaces de suministrar hasta 100 litros de agua por segundo a una población que en otras épocas dependía de fuentes no ubicadas en su localidad, se estableció una relación de dependencia del hombre con un recurso natural hasta entonces percibido como inagotable, pero cuya demanda actual obliga a la sociedad a establecer nuevos planteamientos sobre su uso y valoración, con el fin de preservarlo.


El uso del agua subterránea en el mundo aumentó substancialmente, en especial en regiones con clima árido o semiárido, donde dependen de su suministro 77% de la población, 70% de la agricultura y un tercio de la industria.


A pesar de que el agua subterránea ha ido ocupando espacios en el desarrollo de la sociedad, las características propias, su disponibilidad, su almacenamiento poco visibles a la población, así como una apreciación social de éste recurso como bien de libre acceso y la incipiente planificación hidráulica Estatal en la materia han dejado a los particulares la responsabilidad del aprovechamiento de fuentes subterráneas. En cincuenta años su disponibilidad ha disminuido a tal grado que en ciertas regiones del mundo ya se considera como un recurso escaso y en otras hasta sobreexplotado.


Existe una vasta literatura que informa sobre la situación hidrológica del agua subterránea en el mundo, no así de estudios que abordan el fenómeno desde una perspectiva social, a pesar de que se ha encontrado que el abasto de agua esta relacionado con el uso, la disponibilidad y la gestión de la misma para llegar a una distribución equitativa del líquido.


Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo es conocer, cómo una sociedad ubicada en un territorio semiárido se reparte y utiliza el agua subterránea disponible, enfrenta su escasez y toma acuerdos para su mejor aprovechamiento.
El trabajo se presenta en siete capítulos, en el primero se describe el problema de investigación que da origen a éste trabajo y en el que se sugieren las cuatro dimensiones para valorar el agua: ambiental, social, económica e institucional.

En el segundo capítulo se describen las características de los usos del agua y las dimensiones en las que se desarrolló la necesidad de conocer como un recurso escaso es valorado por la sociedad, así como la polarización de los enfoques que la acreditan como un recurso de propiedad común contra una visión del agua como mercancía.

En el tercer capítulo se describen los cambios legales que ha tenido el aprovechamiento del agua subterránea en México y como éstos han abierto al mercado el aprovechamiento del agua subterránea.

El capítulo cuatro muestra la evolución del aprovechamiento del agua subterránea en México, sus fuentes de aprovechamiento y tipos de uso, mostrando además la situación en el estado de Tlaxcala.

En el capitulo cinco se describe la metodología de trabajo, el uso de herramientas como los sistemas de información geográfica, así mismo se describe cual fue el universo de trabajo, como se definió la muestra y los tipos de análisis que se realizaron a la información recopilada.

A continuación, el capítulo seis muestra los resultados encontrados en la investigación, lo que permitió encontrar las diferentes formas de valoración del agua subterránea por la sociedad tlaxcalteca durante los primeros tres años del siglo XXI, así como la percepción actual de los usuarios sobre la importancia del agua.

Finalmente, en el capítulo siete se concluye que Tlaxcala es una región pobre en agua subterránea en términos de disponibilidad y distribución, debido a que independientemente del valor social y ambiental que tiene el recurso, no existe una conciencia social ni institucional clara de la importancia de su conservación, hecho que se atribuye a la ausencia de planificación federal y estatal.
II. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

2.1. La situación problemática

El agua dulce
 componente indispensable para todos los seres vivos y el ecosistema, se ha convertido en un recurso natural escaso, lo que le imprime diferentes formas de ser valorado, dependiendo de su disponibilidad, actividad a la que se destina, régimen de propiedad y administración, así como la percepción social de cómo ésta satisface las necesidades básicas y económicas de una región.

Silva (2004), señala que a principios del siglo XXI en el mundo se extrae 54% del volumen total de agua dulce disponible, situación que ha ocasionado desigualdad en su acceso, escasez y disminución de su calidad. 

Estos fenómenos se han constituido en un círculo vicioso que afecta la salud pública y la producción de alimentos, al mismo tiempo que influyen en la degradación ambiental y generan conflictos sociales, razones que han llevado  a  que a nivel internacional se establezcan límites a su disponibilidad y posibilidad de extracción.

 Con base en lo anterior, Tortoledo (2000) y Shiva, (2002) coinciden en que  un país o región es insuficiente en recursos hídricos, cuando la disponibilidad del agua oscila entre 1,000 y 2,000 metros cúbicos por habitante al año
 y se consideran que sufre estrés hídrico, (llámese también escasez) cuando ésta cantidad es menor.


En México, los efectos de la explosión demográfica, la intensificación del riego y la industrialización, reflejan que mientras en 1970 con 48.23 millones de habitantes se disponía de 9,880 m3 de agua por persona al año, en el año 2000 con 97.48 millones de personas, el agua disponible disminuyó a 4,708 m3 per cápita; de seguir con  esta tendencia, en 2025 habrá 124.65 millones de personas y la reserva de agua habrá disminuido a 3,822 m3, por habitante al año (CNA, 2003b y CONAPO, 2000).

 Esto significa que en 55 años el agua disponible por habitante se habrá reducido a una tercera parte del volumen disponible en 1970, en un proceso que si bien no ubica a México como una región en estrés hídrico, si permite identificar que  la  asignación, oferta, distribución y competencia entre usuarios ocasiona  escenarios de escasez  y sobreexplotación de acuíferos.

Ambos fenómenos causan mayor impacto en 9 de las 13 regiones hidrológico-administrativas
  conformadas por territorios áridos y semiáridos  entre el norte y centro de México que a su vez agrupan a todos los acuíferos sobreexplotados
 del país. Cabe señalar que dichos acuíferos abastecen al 75% de la población nacional, a 1.6 millones de hectáreas de riego y al 50% de la industria  autoabastecida (CNA, 2001b).


Este incremento en la utilización del agua subterránea ha sido más significativo a partir de la segunda mitad del siglo XX, incentivado  por el resultado de estudios técnicos que fomentaron el aumento en la perforación de pozos profundos y el desarrollo de tecnologías  que aseguraron un suministro rápido y seguro del recurso, sin que a la par se realizaran trabajos para analizar aspectos legales, sociales y ambientales relacionados con el uso, distribución y aprovechamiento del agua subterránea lo que a lo largo influyó en una subvalorización del recurso.


Con base en lo anterior, se planteó la necesidad de realizar una investigación, en una región que dependiera del agua subterránea (en este caso el estado de Tlaxcala) con el propósito de contribuir al conocimiento de la valoración ambiental, social, económica e institucional que la sociedad contemporánea  da a éste recurso.


En este sentido esta investigación pretende responder a las siguientes preguntas:


¿Dónde se ubica y en que se utiliza el agua subterránea en Tlaxcala?


¿Quiénes la usan  y de cuanta disponen?


¿Existen regiones o usuarios  que dispongan de más agua concesionada que otros?


¿Cómo afecta la disponibilidad y el uso  de agua en su valoración?


¿Cuáles son los elementos que los usuarios de agua subterránea 
consideran para determinar su valor?

2.2.  Objetivos

2.2.1. Objetivo General

Determinar los factores que influyen en la valoración del agua subterránea en Tlaxcala con base en su importancia ambiental, social, económica e institucional. 
2.2.1.1.  Objetivos Específicos

1. Regionalizar el uso del agua subterránea en Tlaxcala extraída de pozos profundos con base en la disponibilidad del recurso, acceso de los usuarios y actividad productiva.
2. Precisar cuales son los elementos  de esa regionalización, que integran la valoración ambiental, social, económica e institucional del agua subterránea en Tlaxcala.
2.3. Hipótesis

2.3.1. Hipótesis General

La valoración ambiental, social, económica e institucional del agua subterránea en Tlaxcala se diferencia por la ubicación de las fuentes de aprovechamiento, la disponibilidad de agua, el acceso al recurso, el tipo de usuario, su actividad productiva y los mecanismos de organización y participación  de quienes la utilizan.
2.2.1.1. Hipótesis  Específicas

1. La valoración ambiental del agua subterránea en Tlaxcala depende de su disponibilidad y el acceso oportuno a ella por los usuarios 

2. La valoración social del agua subterránea en Tlaxcala depende de la ubicación geográfica de los pozos, la disponibilidad del recurso, la equidad en el acceso y  beneficio económico que los usuarios reciben  por su uso.

3. La valoración económica del agua subterránea depende de la actividad productiva a la que se destina y la relación entre el costo y la ganancia que le genera a quien la utiliza.

4. La valoración institucional del agua subterránea en Tlaxcala esta basada en los mecanismos de participación social y en el cumplimiento de acuerdos y leyes de los usuarios y el Estado.
III. MARCO TEÓRICO - CONCEPTUAL

3.1. La sociedad y el agua bajo un enfoque de sistemas

El agua es uno de los recursos naturales más utilizados, dada su importancia en el desarrollo del hombre y el mantenimiento del ecosistema.

A pesar de la abundancia de agua en la naturaleza, su  disponibilidad relativa y creciente demanda hacen que la sociedad le confiera el término de recurso escaso, lo que presiona a los administradores y usuarios  a racionalizar su consumo, a través de alternativas que promuevan un uso integral y eficiente mediante una valoración no integral del mismo. En este sentido, recurrir a la teoría de sistemas  es un punto de partida que permite analizar la interacción sociedad-agua. 
Dependiendo del fenómeno que se analiza y de las relaciones que unen o alimentan al sistema, estos pueden ser a) cerrados, esto es; que no tienen relaciones con su medio o, b) abiertos; en éstos últimos las relaciones son frecuentes y admiten cambios y adaptaciones (Parsegian, 1973 citado por Johansen, 1999).

Esta es una característica de los recursos naturales, fundamentada en la tesis de Pfaundler a principios del siglo XX, que indica que la capacidad sustentadora de la tierra no esta determinada por la disponibilidad de materiales sino por la de energías libres, ya que según la ley de la conservación de la materia los materiales pueden reciclarse por completo, favoreciendo un nuevo orden tanto en el tiempo como en el espacio (Martínez y Schlüpmann, 1993).
En el caso del agua, esta apreciación tiene doble matiz, ya que si bien es cierto que desde el punto de vista físico constituye un recurso renovable, también se agota cuando se analizan aspectos de disponibilidad y distribución, de tal manera que su aprovechamiento esta sujeto a un reordenamiento que aplica el principio de “orden” definido por Prigonine, el cual se refiere a la atribución instantánea de energía y de situación de cada molécula, en el que los procesos socio-antropológicos y los fisicobiológicos, tienden a la autoorganización ( Martínez y Schlüpmann, op. cit.)

En esa relación agua-sociedad, los factores climáticos y fisicoquímicos se ven delimitados por la intervención del hombre en lo individual y en lo colectivo, se presenta un caso práctico de la primera ley de la termodinámica, ya que el hombre incorpora un recurso natural a un proceso productivo o de servicio con dos alternativas, o éste recurso se acumula en el sistema económico o se vuelve al medio ambiente como desecho por medio del flujo de energía, de tal manera que a partir de aquí  pierde su calidad intrínseca y por lo tanto su valor de uso (Sepúlveda, 2002).

A partir de ese fenómeno, se presenta un tercer elemento en esas relaciones ocultas del flujo de energía, convirtiendo al binomio agua-sociedad en  un triángulo “sociedad – economía - ambiente”, que Martínez y Schlüpmann (1993) señalan como el principio unificador en el análisis ecológico-económico de los recursos escasos, el cual, en el exceso de capacidad productiva, se puede convertir en un problema para la humanidad, pues al agotar sus  recursos naturales, acaba también con el crecimiento económico.

De acuerdo con el principio unificador, una sociedad no es viable a menos que el rendimiento energético del trabajo humano cubra el costo energético de este trabajo, porque al hacer una extracción que supera la capacidad de resiliencia de un ecosistema, la sobreexplotación conlleva a un déficit ecológico, irreversible.

Desde el punto de vista de un sistema  cualquiera, este déficit es justificable ya que siempre se pierde una parte de la energía durante el proceso de conversión y del resto de ella, una vez utilizada no puede volver a ser empleada, siempre y cuando la capacidad de autoadaptación sea lo suficientemente estable para equilibrar ese gasto de energía. 

De acuerdo con Cárdenas (1986), un comportamiento semejante es válido en un sistema cerrado, que dependen de un limitado almacenamiento y gasto de reservas; sin embargo el sistema agua-sociedad, es un sistema abierto, por lo que se confiere al hombre la capacidad de planear y reorientar el consumo de sus recursos hacia un aprovechamiento sustentable de los mismos.

Esta capacidad, que se asume diferente en cada civilización y región geográfica, depende en una primera fase en las características físico-ambientales del territorio, pero fundamentalmente de las necesidades y costumbres de su población, quien finalmente determina su utilidad, forma de apropiación y administración de recurso. En el caso del agua se debe de incluir la identificación de su valor y límites de suministro, su apreciación como bien de consumo para el hombre y el resto de los seres vivos, así como el reconocimiento de que sus beneficiarios deben pagar por su uso y servicio (Mitchell, 1999)

En este sentido, la valoración del agua subterránea se convierte es un concepto en construcción, que se fundamenta en cuatro parámetros: localización, uso, propiedad y gobernabilidad del agua.

3.2. Diferencia entre agua superficial y agua subterránea
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      Fuente: Servicio Geológico de los EUA, 2004
Figura 1  El Ciclo Hidrológico  del Agua

En la actualidad se sabe que tanto el agua superficial como el agua subterránea forman parte del Ciclo Hidrológico, el cual, es un término descriptivo aplicable a la circulación general del agua en la tierra  que inicia con la evaporación del agua en los océanos propiciada por la energía solar y concluye con la precipitación y escurrimiento del agua por efecto de la gravedad terrestre hasta que una parte de ella penetra bajo la superficie del terreno (infiltración) llenando los poros y fisuras del suelo, misma que cuando  es abundante desciende hasta recargar y ubicarse en un acuífero (Campos, 1992 y US Environment Proyect Agency, 2003).


Las aguas superficiales, exceptuando el aguamarina, son aquellas que se originan a partir del agua de precipitación atmosférica, de afloraciones de agua subterránea o bien de la fusión de masas de hielo. Se pueden distinguir tres tipos de agua superficial: el agua de escorrentía, la retenida en reservorios naturales o artificiales y el agua de estuarios. En cuanto al agua de escorrentía, específicamente la de los ríos, puede ser el resultado de la interacción entre el agua de precipitación, del suelo y rocas, a lo cual hay que añadir los aportes antropogénicos (Diccionario aguamarket, 2001).
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Fuente: Servicio Geológico de los EUA, 2004
Figura 2  Ubicación del agua subterránea

Zora (1991), Del Valle (1991) y  Hornsby (2000) coinciden en señalar que el agua subterránea o freática forma parte del agua del subsuelo, encontrándose en los vacíos que existen entre las partículas del suelo y las rocas o entre las grietas del lecho rocoso, siendo a su vez la primera fuente hídrica en regiones áridas y semiáridas 

Adicionalmente Aboites (1998), destaca al referirse a aguas subterráneas la necesidad de distinguir entre agua somera o freática y artesiana, la primera es aquella que se halla a menor profundidad pero por encima de la primera capa impermeable del subsuelo; la segunda, es aquella que se encuentra cubierta o encerrada entre capas impermeables y  por lo que genera una presión diferente a la del acuífero libre lo que la hace subir a la superficie. Las áreas donde existen grandes cantidades de aguas subterráneas que pueden abastecer pozos o manantiales se llaman acuíferos, palabra que significa "portador de agua". 
Un acuífero es una formación geológica subterránea que se ha creado a lo largo de varios años como resultado de la infiltración del agua de lluvia o del agua de los ríos, lagos y deshielos. A la infiltración que ocurre en los acuíferos se le conoce como recarga y esta puede ser natural, inducida, incidental o artificial (Chávez,2004)
 El agua que existe en los acuíferos se conoce como agua subterránea y su extracción se realiza normalmente a través de pozos y/o manantiales (CNA, 2004d).


A nivel mundial el agua subterránea es la principal fuente hídrica para 2,000 millones de personas que habitan en regiones áridas o semiáridas quienes en su conjunto consumen 20% del agua total del planeta –entre 600 y 700 km3 al año- y de  ella depende la tercera parte de la población mundial (PNUMA, 2002).
3.3. Historia del agua subterránea
El concepto "agua subterránea", tiene su origen entre la época de esplendor greco-romana y el año 1400, siendo también en esos años cuando se construyen los primeros pozos de Arabia y los Khanats de Persia; en éste tiempo denominado Período de Especulación, el arquitecto romano Marco Vitrubio estableció que el agua subterránea proviene de las infiltraciones de la lluvia y la nieve (Campos, op. cit.) y que cuando ésta última se derrite  a la altura de las montañas, se coloca hacia el subsuelo y aparece o aflora a cierta distancia en forma de manantiales (Arreguín, 1998)

Entre los años 1400 a 1600  destacan las aportaciones de Leonardo da Vinci y Bernard Pelissy, quienes lograron una correcta comprensión del Ciclo Hidrológico, especialmente a lo relativo a la infiltración de la lluvia y al retorno del agua a través de manantiales (Campos, op. cit.); sin embargo, es hasta la Edad Media que inicia la ciencia de la hidrología con los estudios de evaporación de Perrault y los de infiltración de Marriotte, en los que se concluye que los manantiales eran alimentados por agua de lluvia infiltrada hacia el subsuelo, demostrando el Ciclo Hidrológico (Arreguin, op. cit.). 

Es en el siglo XVII cuando inician los primeros estudios de pozos artesianos; aunque de acuerdo con  Arreguín (op. cit.), el primer pozo artesiano se perforó en la ciudad de Artois, Francia en el año 1126, de ahí su nombre.

Los dos siglos subsecuentes, XVIII y XIX conocidos desde el punto de vista hidrológico como “Periodo de Experimentación” y “Periodo de Modernización” respectivamente, fueron fundamentales para el avance de la ciencia, pero la mayoría de sus contribuciones se presentaron en materia de aguas superficiales, salvo las leyes de Darcy sobre el flujo de aguas subterráneas (Campos, op. cit.).

Durante los “Periodos de la Racionalización” de 1930 a 1950 y el vigente de “Teorización” son donde se han gestado los grandes análisis matemáticos para resolver problemas hidrológicos ente los que destacan los trabajos de Sherman, Theism y Horton (Campos, et al)

3.4. Uso del agua

Se entiende por “Uso” al empleo continuo y habitual de una cosa, entendiéndose por cosa  todo lo que tiene entidad ya sea corporal o espiritual, natural o artificial, real o abstracta.

Tate (1994), señala que los usos de agua tienen divisiones físicas y divisiones productivas. Las dimensiones físicas del uso del agua son tres: a) el uso bruto del agua, que se refiere a la cantidad de agua total que se utiliza para llevar acabo una actividad, b) el influjo o cantidad de agua nueva (esta puede formar parte del inciso anterior) y c) la recirculación o cantidad de agua usada previamente, éstos últimos se relacionan con la descarga o cantidad de agua que se permite salir de la actividad o proceso y el consumo o cantidad de agua consumida durante el proceso.

Uso es un concepto relacionado con el provecho que se obtiene de las cosas. En terminos hídricos, se aplica como sinónimo de utilización, consumo o demanda, de forma tal que las necesidades de agua varían de un usuario a otro, los usos del agua determinan la cantidad utilizada.
De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales, en México “uso“ es la aplicación del agua a una actividad que implique el consumo parcial o total de ese recurso (CNA, 2004a), mientras que para otros autores se considera “uso” a cada una de las distintas clases de utilización del agua según su destino, cuya cantidad derivada del sistema hidrológico es tomada de los embalses o se extrae de los acuíferos (Llamas et al, 2001). 
A diferencia de uso, “demanda” tiene dos acepciones, la del usuario en la que demanda de agua significa la cantidad de agua requerida por los diferentes usos en las condiciones económicas en que ésta es ofertada y la  técnica, que implica  además la perdida por transporte y la evaporación. En el caso del agua subterránea, la demanda es equivalente a la extracción del bombeo (Llamas et al, 2001).

3.4.1. Usos consuntivos y no consuntivos del agua
Desde el punto de vista hidrológico, existen dos tipos de uso de agua: consuntivos y no consuntivos. Uso consuntivo es aquel en el que por características del proceso existen pérdidas volumétricas de agua, misma que se determina por la diferencia del volumen de una cantidad determinada que se extrae menos una que se descarga y que se señala en el título –concesión o asignación- respectivo y sobre los cuales tratará este trabajo (Cuadro 1).
Cuadro 1. Clasificación de los principales usos del agua

	Consuntivos 
	No consuntivos

	Doméstico 
Público urbano

Agrícola

Industrial

Pecuario 

Servicios

Ambiental
	     Energía eléctrica                 (hidroeléctricas)

Acuacultura

Actividades recreativas

Navegación

Transporte


Fuente: Elaborado con base en Castelán (2003), y CNA, (2000a) 

Un uso No Consuntivo es aquel en el que no existe pérdida de agua, ya que la cantidad que entra es la misma o aproximadamente la misma que termina con el proceso (Castelán,2003).

Pese a que el agua y sus usos son el eje de toda actividad humana y de la vida en su conjunto, existe poca información disponible al respecto,  especialmente cuando se trata de aguas subterráneas, aunque existen algunos intentos de sistematización como el del Geologycal Survey en Estados Unidos, o del Libro Blanco en España. 

En México actualmente este esfuerzo se concentra en el Programa Nacional Hidráulico a nivel nacional y en los Programas Hidráulicos estatales, los que en la mayoría de los casos, son diagnósticos y proyecciones del uso del agua para un periodo de cinco años que coinciden con la administración federal en turno.

3.4.1.1. Uso doméstico
El uso doméstico del agua, es la aplicación del agua nacional para el uso particular de las personas y del hogar, riego, jardines y de árboles de ornato, incluyendo el abrevadero de animales domésticos siempre y cuando no constituya una actividad lucrativa, de acuerdo con los términos del artículo 115 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (CNA, 2004a). 

En este sentido, organismos internacionales y organizaciones de la sociedad civil plantean diferentes parámetros para señalar el mínimo de agua que requiere una persona partiendo de sus necesidades mínimas de hidratación  y saneamiento. 


La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2003) señala que las necesidades básicas de agua se pueden cubrir con 20 litros por persona al día, aunque esta cantidad no asegura una buena calidad en la higiene; por su parte el Manifiesto del agua
, propone un mínimo de 40 litros por persona al día como suministro básico. 

 Gleick (1996), señala que cuando se incluye el agua para bañarse y cocinar, el consumo mínimo de agua varía entre 27 y 200 litros per cápita al día y propone un requerimiento general mínimo de 50 litros por persona diarios para satisfacer las cuatro necesidades básicas: bebida, saneamiento, higiene y  preparación de alimentos.

Por otra parte, la misma Organización Mundial de la Salud (op, cit) señala que 50 litros implican un acceso razonable al agua (18.25 m3 al año/persona)
, lo que asegura contar con buena higiene, mientras que entre 100 y 200 litros aseguran el acceso optimo que permite cubrir las necesidades hídricas básicas (higiene, salud y seguridad alimenticia) del hombre. Por las razones antes descritas, los usos público-urbano y doméstico se consideran prioritarios en todo el planeta.
3.4.1.2. Uso público urbano
Se entiende por “Uso público- urbano” a la aplicación del agua nacional para centros de población y asentamientos humanos a través de la red municipal, lo cual implica que ésta se utiliza en hogares, industrias y servicios propios del municipio, mismo que ocupa el segundo lugar en la cadena de importancia para suministro u orden de prelación de agua definido en la Ley de Aguas Nacionales (CNA, 2004a).
El agua subterránea, en estos casos representa mejores caracteristicas que el agua superficial tanto en calidad como en cantidad, lo que la hace más atractiva para el consumo humano, siendo en regiones áridas y semiáridas la única fuente de agua potable disponible (CNA, 2002b). 

Castelán (2003), señala que existe una gran variabilidad  en el consumo de agua en México, dependiedo del nivel económico de las personas, y que varia de 80 a 500 l/ persona al día aunque existen regiones donde es de 20 a 40 l, éstos últimos datos coinciden como consumo mínimo por habitante de acuerdo con Gleick, la OMS y el Manifiesto del agua .

De acuerdo el artículo 115 de la Constitución mexicana, la administración del agua  para uso público-urbano esta a cargo del municipio, el cual a su vez, y con fines operativos delega esa función en los Organismos Operadores o a Comités locales de agua potable, alcantarillado y saneamiento. 

Esto es un serio problema en términos de administración, mantenimiento y cobro del servicio, ya que por una parte a nivel nacional existe una gran disparidad en la distribución de obras y servicios de agua potable, ya que mientras en las zonas urbanas el suministro casi cubre  98% de la población, en zonas rurales y localidades dispersas el promedio nacional es apenas de 53%, siendo sus habitantes quienes más caro pagan el suministro (Castelán, 2003 y Ortíz, 2001).

Esto sin duda es un efecto de los vacios legales que se encuentran no sólo en las normas y reglamentos de los paises, sino tambien de la Declaración Universal de Derechos Humanos de 1948, ya que a pesar de sus artículos 3, 17 y 22 en los que se rescata el derecho a la vida,  la libertad, la propiedad y la seguridad individual y social, no se explicita el agua como derecho humano. 

3.4.1.3 Uso agrícola
En México se entiende por uso agrícola, a la aplicación de aguas nacionales para riego destinada a la producción agrícola. A este uso se le ha asignado un cuarto lugar en importancia para la concesión de agua, precedido por los usos doméstico, público-urbano y pecuario (CNA, 2004a).

En el mundo, la agricultura de riego tiene el principal uso consuntivo del agua -70%- por lo que la política hidráulica a nivel internacional esta interesada en lograr un uso eficiente de la misma, a través de la puesta en marcha de medidas estructurales, como sustitución de tuberías, reparación de fugas, reducción de pérdidas en las plantas potabilizadoras y otras medidas no estructurales como la educación de los usuarios, lo cual involucra un cambio en el estilo de vida, ya que si bien el uso eficiente debe considerar el manejo de la oferta y la demanda de agua, la oferta esta bajo el control de las autoridades del agua pero la demanda depende individualmente de los usuarios (Bau y Walke et al citados por Garduño y Arreguín, 1994).

En este sentido, un uso eficiente del agua en la agricultura equivale a liberar agua para el mercado o como indican algunos autores “optimizar el suministro del recurso y su infraestructura, con la participación activa de los usuarios y con un alto sentido de equidad social” por lo que cualquier reducción o prevención de perdida del agua es beneficioso para la sociedad, pues esto permite la posibilidad de ahorrar agua y/o transferirla a otro tipo de usuarios  (Garduño y Arreguín, 1994 y Tate,1994).

En este sentido, existe un interés especial por disminuir la pérdida de agua ocasionada por el retraso tecnológico ya que 92% de los agricultores utilizan el riego por gravedad a pesar de existir en el mercado técnicas eficientes como el  microgoteo que incrementa la eficiencia del agua con ahorros de hasta 80% (Huchmuth, citado por Zuñiga, 2003).

Finalmente, se prevé que el futuro del agua para la agricultura sea de menor asignación, ya que ésta cederá ante el consumo humano y muy posiblemente ante la industria, dadas las demandas del mercado.

3.4.1.4. Uso industrial

El uso del agua en la industria, es la aplicación de las aguas nacionales en fábricas o empresas que realizan la extracción, conservación o transformación de materias primas o minerales, el acabado de productos o la elaboración del satisfactores, así como el agua que se utiliza en parques industriales, calderas, dispositivos de enfriamiento, lavado, baños y otros servicios dentro de la empresa, las salmueras que se utilizan para cualquier tipo de sustancias y el agua que aún en estado de vapor es usada para la generación de energía eléctrica o para cualquier otro uso o aprovechamiento de transformación (CNA, 2004a).  

Este uso no incluye termoeléctricas ni industrias que se abastecen de las redes de agua potable y vierten sus desechos en las redes de alcantarillado municipales y ocupa el séptimo lugar en la prelación o importancia del agua (CNA, 2004a). 

Arreguín, (1994), señala que los principales consumos del agua en la industria, están relacionados con a) transferencia de calor y/o enfriamiento, b) generación de energía, c) aplicación a procesos, d)recirculación y e)reuso y servicios.

Castelán, (2003), señala que  las industrias  que más agua utilizan son: azucarera (38.8%), química-petroquímica (21.7%), petrolera (7.2), celulosa y papel (8.2%),  textil (2,6), bebidas (3.3%), siderurgica- metálica (2.5%), eléctrica (1.5%) y alimenticia (0.2%) 

Hay quienes opinan que la demanda de agua en el sector industrial ha decrecido por un proceso de consolidación de economías, así como por el incremento en la eficiencia de su uso (tecnología) y el reciclaje del agua particularmente en el caso de la industria química, pulpa y papel, textil y metalúrgica. 

Solís et al, ( 2003), consideran que una de las características del uso industrial del agua es su alto requerimiento y garantía de suministro, por lo que el agua subterránea como fuente confiable y continua tiende a ser cada vez más utilizada por este sector, que además favorece la concentración del agua en la iniciativa privada.

Son dos los principales problemas que enfrenta el agua industrial, el primero es que aunque es un componente fundamental para sus procesos de producción, no se valora lo suficiente ya que los industriales no la interiorizan en sus costos de producción sino sólo consideran los gastos administrativos y el segundo es la cantidad de agua utilizada en enfriamiento, mismo que puede reducirse entre un 40 y 80% si se considera qué se va a producir, el proceso seleccionado y la eficiencia con que se produce (Lezama, 2004).

3.4.1.5. Uso pecuario
De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (LAN), se entiende por uso pecuario la aplicación de aguas nacionales para la cría y engorda de ganado, aves de corral y otros animales y su preparación para la primera enajenación siempre que no comprenda la transformación industrial ni el riego de pastizales (CNA, 2004a).

Este uso es el tercero en importancia de acuerdo con el orden establecido a nivel nacional por el gobierno federal, conocido como “orden de prelación” señalado con mayor claridad en el siguiente capítulo. El agua destinada al uso  pecuario se obtiene principalmente de 1.6 km3  de aguas superficiales ya que de aguas subterráneas que sólo utiliza 0.110 km3, lo que no es significativo para las estadísticas nacionales (CNA, 2002 a). 

3.4.1.6. Uso en servicios

Aunque no existe una definición oficial del concepto “uso en servicios”, se sabe que éste comprende a empresas tales como restaurantes, hospitales, baños, balnearios y hoteles, así como instituciones educativas, entre otras; que cuentan con su propia fuente de abastecimiento, los que en el caso de las aguas subterráneas suelen ser pozos profundos o manantiales.

3.4.1.7. Uso ambiental
Se considera uso ambiental o “uso para conservación ecológica” el caudal o volumen mínimo necesario en cuerpos receptores, incluyendo corrientes de diversa índole y embalses, o el caudal mínimo de descarga natural de un acuífero que debe conservarse para proteger las condiciones ambientales y el equilibrio ecológico del sistema (CNA, 2004a).

Ortíz (2001), considera que el desarrollo sustentable comienza por reconocer el uso natural del agua y la cuantificación de su demanda ambiental. En México, este primer paso esta dado al ser considerado en la LAN en la que incluso se considera el quinto lugar  del orden de prelación del agua; sin embargo, éste uso no se refleja en los balances hidrológicos nacional, regional o estatal, hecho que repercute negativamente en el equilibrio de los ecosistemas.

En síntesis, a pesar de la escasez relativa del agua subterránea para los diferentes sectores y el aumento en el consumo, ésta  ha ido desplazando al agua superficial en todos los usos, debido a  su calidad y fácil acceso, sin embargo la extracción sin planificación se esta haciendo a costa del uso ambiental del agua, lo que a la larga cerrará un círculo vicioso que afectará el suministro para consumo humano y las actividades económicas de los diferentes usuarios.

3.5. Propiedad del agua.

A principios del siglo XXI, gobiernos, instituciones y la sociedad en su conjunto, hablan de una crisis de agua. Se estima que en el mundo existen 1.3 millones de personas sin acceso al agua y que 31 de los 257 países en el mundo (PNUMA, 2002), están localizados en zonas de escasez, (Figura 3).
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Figura 3. Distribución del agua en el mundo

      Silva, (2004);  señala que el consumo de agua se incrementa 100% cada 20 años y de seguir así, para el 2025 se utilizará 90% del agua disponible en el mundo.

         Este fenómeno ha dado origen a amplias discusiones sobre el papel que desempeña la propiedad del agua, enfocándose en dos grandes visiones: El recurso de todos  versus el recurso de algunos. 

La propiedad, en términos hídricos es tener derechos y obligaciones que implican el control continuo del recurso y sus beneficios, mediante el reconocimiento social que da su posesión (Volckmar, 2001).
El agua, como todos los bienes o recursos en el mundo, tiene dueño; ya sea el Estado, la sociedad, en grupo o un individuo, que ejerce sobre él su derecho de propiedad.
En ese sentido la propiedad del agua depende de la percepción cultural  de quien la posee y que para fines de este trabajo se organiza en dos grandes rubros: los que identifican al agua como un recurso propiedad de todos y los que la sitúan como una mercancía, propiedad privada.

De acuerdo con Ramos (2004), se deduce que el agua puede formar 
parte del primer grupo, cuando se considera:

1. Un bien público, que se oferta a todos (grupos e individuos) y no se 
limita a nadie su acceso. Esto lo hace  económicamente incosteable por 
lo que su administración no es buscada por la iniciativa privada.
2. Un bien social, cuya característica principal es que  la sociedad 
no 
puede vivir sin el, por lo que el Estado debe garantizar su abasto, 
como 
es el caso del agua para consumo doméstico.

3. Un bien libre, cuya disponibilidad supera las necesidades de los 
usuarios, por lo que no es necesario racionalizarlos, lo que implica que 
su precio es cero. En este caso, el agua se aplica el principio de primero 
en hecho, primero en derecho ya que no existe un propietario como tal y 
el recurso es proveído por la naturaleza.

4.  Un bien común, cuando tienen dueño (s) y no pueden ser poseídas  
por éste en su totalidad, por lo que en ocasiones es concesionada y 
convertible en mercancía.

Es un recurso de algunos, cuando se privilegia el interés de unos cuantos, y es entendida como:


1. Un bien privado que  tiene un dueño o propietario y puede o no ser 
utilizado como mercancía.

2. Un bien mercancía,  por definición está en el mercado con el fin 
de obtener una ganancia.

3. Un bien económico, ya que es demandada por la sociedad y su 
asignación implica un costo de oportunidad y monetario al tratarse de 
un recurso escaso.

3.5.1. El agua como propiedad de todos 

En los inicios de la historia de la humanidad se demostró que a medida que un colectivo controlaba un territorio, se apropiaba de él y de sus recursos naturales más inmediatos como el suelo y el agua, haciendo de ellos un bien al que todos pueden acceder de manera libre y utilizar de acuerdo a sus necesidades e intereses (Engels, 1986).

Este planteamiento parte de la premisa de que el agua es un derecho humano y que su costo no subsidiado conducirá a que la gente con bajos ingresos  se prive de este recurso (Biswas y Tortajada, 2004).


Los primeros datos sistematizados con relación al agua considerada como un bien común, se obtiene de grupos tribales o indígenas. En ambos casos el agua originariamente es considerada un elemento relacionado con la alimentación y la higiene, lo que le la eleva al rango de deidad y base material de su subsistencia, planteamiento fundamentado en el supuesto de que el agua es un recurso abundante y eterno (Velasco, 2003).
Esta capacidad entendida como la vida misma, se fundamenta en características geográficas-espaciales que dan a la relación dios-naturaleza-hombre la posibilidad de desarrollarse en una interacción dialéctica interminable, mediante la cual los pueblos indígenas han demostrado a través de la historia  como se puede hacer un uso eficiente del agua o lo que el vocabulario occidental  entiende como un uso sustentable del recurso.

Este fenómeno, poco creíble para las culturas occidentales, se apoya de acuerdo con Alurralde (2003) en una cosmovisión indígena donde ser un “recurso” es la característica menos importante del agua, ya que es más significativo su valor como:

1. Ser vivo, proveedor de vida y base de la reciprocidad-complementariedad que permite la articulación de la naturaleza y las sociedades humanas

2.  “Ser de todos y no ser de nadie”, pertenece a la tierra y a todos los seres vivos, incluyendo al hombre, factor que le confiere un derecho universal y comunitario de su uso a todos los seres: vivos, no vivos y al ecosistema en su conjunto.

3. Ser en sí, una expresión de flexibilidad y adaptabilidad que le permite comportarse de acuerdo al ecosistema, dependiendo del tiempo, clima topografía y sociedad que la aprovecha.

4. Ser un patrimonio común, de dominio público; razón por la cual se garantiza la equidad en su acceso y la participación de todos los usuarios.

 
Otra visión de lo que representa el agua como bien común, es el planteamiento campesino, donde éste es una persona vinculada con la naturaleza, con un conocimiento holístico de su entorno heredado de generación en generación (Córdova, 2001). 


De acuerdo con esta visión, el campesino  se apropia del agua bajo un enfoque ecológico, con una racionalidad productiva históricamente determinada bajo formas de organización acumulada, donde establece (en coordinación con otros campesinos) las normas y leyes que regulan el uso del agua en la agricultura (Toledo, citado por Córdova, 2001). De esta manera, el sistema de riego campesino antes de ser una obra civil, es una construcción social  que lleva a grupos humanos a definir colectivamente las modalidades de acceso al agua y de creación o conservación de los derechos (Apollin, F. y C. Eberhat 1998).
En las sociedades campesinas, es erróneo considerar el valor del agua únicamente como un bien económico. Muy a menudo el agua es un recurso colectivo, no una mercancía, por lo que su uso y valor depende de las relaciones sociales que se establecen históricamente. Estas implican un respeto a la comunidad a través de un derecho al agua que incluye mantenimiento del sistema de riego, participación en asambleas, pago de tarifas y la posibilidad de recibir sanciones si no se respetan los acuerdos (Volckmar, 2001).

Existen algunos cuestionamientos a la eficiencia de los bienes comunes o bienes de todos, en la obra más famosa, planteada por G. Hardin “La Tragedia de los Comunes”,  el autor plantea como este sistema de propiedad ha llevado a la degradación del ambiente, siempre que muchos individuos utilicen al mismo tiempo un recurso escaso, como en la situación de un pastizal.

Hardin (1968), pide imaginar un área de pastoreo “abierto a todos”, cada pastor recibe un beneficio directo por los animales que tiene y enfrenta un gasto retardado por el deterioro de los bienes comunes cuando su ganado y el de otros pastan en exceso. Cada pastor se siente impulsado a introducir cada vez más animales porque recibe directamente el beneficio de sus animales, sobre cargando el pastizal, lo que a la larga será la ruina de todos. 

En este sentido, los recursos de propiedad común, como el agua; son accesibles a todos por igual a un precio muy bajo o nulo, lo que hace que se usen sin tomar en cuenta ni su calidad ni su conservación, conduciéndolo a un alto patrón de consumo y uso per capita.

 Esto conlleva a que cuando un recurso  es propiedad de todos y propiedad de nadie, nadie lo valora ni se hace cargo de él, puesto que se ha probado que cuando  un bien es gratuito para todos (llámese bien público, social, de libre acceso o común),  todos lo utilizan, con una seria tendencia a la sobreexplotación y el abandono (Rodríguez, 2001). 

Adicionalmente, Tate (1994) argumenta que cuando se presenta el caso de alguien que espera hacer un uso racional del recurso y pospone su explotación, sólo se encontrará que éste será utilizado por otra persona. 


Ostrom, (1998a) señala que, una característica a la que se enfrentan todos los recursos de uso común, es que por lo general es difícil excluir a beneficiarios potenciales, ya que en general son utilizados en conjunto por una comunidad de individuos.


 Solanes, (2001) aclara que esto se debe a que dichos recursos utilizados por una persona se substraen de la cantidad disponible para los demás, confirmando la dificultad de excluir a los beneficiarios potenciales a tener acceso.  

En el caso del agua subterránea cuya oferta disminuye a causa de la extracción humana, el elemento a discutir es la eficiencia de las leyes del Estado. En México de acuerdo con la Constitución, el agua es propiedad del Estado (de dominio nacional e interés público) por lo que  su acceso es libre, sin embargo, lo ambiguo de la Constitución en materia de aguas subterráneas  y la poca claridad de la relación entre usuarios y Estado ha fomentado la sobreexplotación de acuíferos. Ahora bien, es necesario aclarar que la Propiedad Estatal no es sinónimo de propiedad común, en el primero los usuarios tienen claras reglas de acceso y uso  determinadas por una agencia estatal, mientras que las segundas los dueños tienen el derecho de excluir a los no miembros  y las reglas son impuestas por ellos (Volckmar, 2001).

3.5.2. El agua como propiedad privada 

La privatización del agua, es una alternativa a la administración de los recursos hídricos basada en el desarrollo de la sociedad industrial del siglo XVI, que dio inicio a la valoración de los bienes con base en su valor de cambio y privilegió el concepto de mercancía y ganancia sobre la utilidad del mismo.


En la era de la globalización, este movimiento ha cobrado especial importancia por la posibilidad de vender el agua y generar ganancias a sus principales impulsores: gobiernos con poder económico, instituciones internacionales de financiamiento
, organizaciones no gubernamentales
, empresas trasnacionales
 y acuerdos como el ALCA, TLCAN y los Generales sobre el Comercio de Servicios (AGCS) (Alurralde, 2003 y Lara, 2002).


El agua como bien privado  se  ampara en la Conferencia Internacional del Agua y Medio Ambiente, celebrada en Irlanda durante enero de 1992, conocida comúnmente como “Declaración Dublín” la cual dicta los cuatro ejes rectores de agua para el mundo contemporáneo:

1. El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, imprescindible para el mantenimiento de la vida, el desarrollo y el medio ambiente.

2. El desarrollo y la ordenación de los recursos hídricos deberán basarse en un criterio participativo, al que contribuyen los usuarios, planificadores y autoridades responsables.

3. La mujer desempeña un papel central en el aprovisionamiento, administración y protección del agua.

4. El agua tiene un valor económico en todos los usos competitivos que se hacen de ella y deberá reconocerse como un bien económico.


La privatización del agua
 esta tomado presencia a través de discursos tales como “descentralización”, “participación de la sociedad civil” y “desarrollo sustentable”, en la que se maneja una ofensiva ideológica-publicitaria que se fundamenta en tres premisas:

1. Crecimiento poblacional. “Cada vez hay más gente que debe tener acceso a recursos de agua cada vez más escasos y sobreexplotados, lo cual provoca conflictos y tensiones sociales”

2. Justo valor económico. “Se despilfarra el agua porque la gente la obtiene gratuitamente o a precios artificialmente bajos. Por lo tanto, si su precio reflejara su verdadero costo ecológico y económico, la gente evitaría su abuso y uso excesivo”

3. El fracaso del Estado. “Como administrador del recurso, el estado ha fallado, no sólo a causa de su corrupción, incapacidad y falta de inversión en la infraestructura, sino también mediante la promoción de una cultura paternalista de agua barata para todos que ha resultado en despilfarro y sobreexplotación”

El mismo autor señala que la privatización del agua comenzó en Europa y ha llegado a América bajo diversas modalidades que incluyen la privatización de los servicios  municipales en zonas urbanas, de territorios y biorregiones, de desviación de cauces naturales, por contaminación, por embotellamiento de agua y por el monopolio de la tecnología, a lo que habría que agregar las modificaciones o adecuaciones que se hacen al marco legal.

Una de las características de la privatización del agua
, es que se practica en regiones donde las utilidades  prometen ser atractivas, las cuales se reinvierten en los planes de expansión de las compañías, en los dividendos de los empresarios o en el pago de salarios de ejecutivos y no
 en mejoras del servicio ya sea para el mantenimiento de las redes de distribución o expansión de las mismas.

Experiencias en América Latina indican que la privatización del agua  no asegura un cobro justo  ni una distribución eficiente del recurso, como se demostró en Bolivia quien para renegociar una deuda de $25 millones de dólares con el Banco Mundial, tuvo que concesionar el agua de Cochabamba a Betchel, misma que prohibió al Estado suministrar el agua a los pobres y que en menos de dos meses había aumentado 35% las tarifas de agua. Cochabamba se alzó en armas  y Betchel se retiró de Bolivia previa derogación de la ley de privatización del agua  (Barkin, 2002).

Ruiz (2005), arriba señalado indica que la privatización del agua en México se remonta a 1983 con los cambios al artículo 115 constitucional, cuando el gobierno federal delega a los municipios la responsabilidad del suministro de agua para consumo humano. Con esta decisión se entregó a los municipios la infraestructura y los problemas de gestión, tales como fugas, redes obsoletas, falta de una cultura de pago, entre otras.

Este proceso de mercantilización de agua se afianzó en los últimos cambios con la legislación hidráulica del país que culminaron con la emisión de la actual Ley de Aguas Nacionales, cuya historia se desarrolla más adelante.

Las experiencias hasta ahora presentadas en el México,  de acuerdo con el reportaje de Enciso, dejan clara la ineficiencia de la privatización del agua a favor de las trasnacionales, una clara muestra fue Aguascalientes que con el apoyo de las autoridades locales, concesionó a Vivendi el agua de la ciudad por 30 años; el contrato establecía que habría incrementos graduales a las tarifas, acuerdo no respetado por la trasnacional llegando a la politización del problema y a la derrota electoral del PRI  un año después. 

3.6.  El valor del agua
El valor, es uno de los conceptos  imprescindibles de desarrollar cuando se trata de conocer la importancia que un bien o recurso representa en la satisfacción de necesidades e intereses de un individuo y la sociedad.

Los valores necesitan de un depositario en quien descansar pues no tienen existencia real sino virtual, no son cosas sino propiedades, cualidades suis generis, que poseen ciertos objetos llamados bienes (Frondizi, 1995).


 Sepúlveda, (2002), señala que los valores estan en función de los criterios de necesidad, interés, preferencia y aspiraciones de una región en la que se les confieren una importancia multidimensional desarrollada en los ámbitos ambiental, social, económico e institucional. 
3.6.1. Valor ambiental

El valor ambiental del  agua es consecuencia directa de su reconocimiento como una parte esencial del ecosistema. Esta dimensión,  surge del postulado de que el futuro del desarrollo depende de la capacidad que tengan los actores institucionales y agentes económicos de manejar de manera integral los recursos naturales, evidenciando como un cambio en uno de ellos, genera un cambio en los demás componentes del ecosistema (Sepúlveda, 2002). 
El valor ambiental del agua, implica el mantenimiento de servicios tales como producción de alimentos, la descomposición de basura orgánica, la purificación del aire, la regulación de la lluvia, el reciclaje de nutrientes, mantenimiento del paisaje y otros que no pueden ser replicables por la tecnología y que en su conjunto garantizan la vida del ecosistema (Enkerlin y Mier,1997).

Matthews et al (2001), señalan que el valor ambiental del agua debe estar incluido en el valor económico, ya que las externalidades representan cambios en los costos, los cuales no deben ser ignorados.

3.6.2. Valor social
La importancia social del agua se basa en valores intangibles y simbólicos,  que imposibilitan su trato sólo como bien económico ya que contempla aspectos como la disponibilidad, acceso equitativo, satisfacción de las necesidades básicas, preservación de la herencia cultural y religiosa, así como prácticas ecológicamente adecuadas (Postel, 1994).
El valor social atiende a las reacciones del sujeto, sus necesidades, intereses, aspiraciones, preferencias y demás condiciones fisiológicas, psicológicas y socioculturales dados por una evolución histórica, basadas en la organización económica, jurídica, religiosa y tradicional de una sociedad determinada (Postel, 1994).


Admitir el valor social del agua es reconocer a este recurso como  el elemento fundamental que asegura las condiciones mínimas de dignidad humana. Mitiga la pobreza, promueve el saneamiento y  la salud, es el elemento fundamental para la seguridad alimentaria y la biodiversidad  por lo que constituye para las comunidades la llave fundamental  hacia el desarrollo sustentable.


Paradojicamente, ni los Estados ni la Declaración Universal de Derechos Humanos de 1948, lo han dejado claro. El único documento oficial que rescata el valor social del agua es el resumen de la cuadragésima sexta reunión del Comité de Derechos Económicos, Sociales y Culturales (CDESC) de la ONU, “Discusiones preliminares sobre el derecho al agua” celebrado en Génova, Italia en noviembre del 2002, fecha en la que a nivel internacional se reconoce el derecho humano al agua, en igualdad de condiciones.


Queda a discusión la verdadera formalidad que esto implica para los organismos internacionales y los gobiernos ya que de acuerdo con Stavenhagen, (2004) los derechos que reconoce el CDESC sólo son “Derechos aspiracionales”, esto es, aquellos que  según el especialista están sujetos a la disponibilidad financiera de los Estados, lo que prácticamente imposibilita el acceso al agua limpia en igualdad de condiciones para todas las personas.
3.6.3. Valor económico
Este es el valor del agua comúnmente abordado tanto por los administradores como por los consumidores del agua y se le relaciona con la ley de la oferta y la demanda, lo que le ha conferido la característica de mercancía.

La teoría clásica y neoclásica de la economía, sostienen que esta  dimensión indica la importancia de la competitividad  para alcanzar el desarrollo ya que cualquier bien escaso por definición se convierte en un bien económico que tasa su cuantía con base en su valor de uso, esto es; en su utilidad y escasez y  su valor de cambio o  la facultad de adquirir  con éste otros bienes.


De acuerdo con Ricardo, D. (1985), “el valor” difiere de la riqueza, por que no depende de la abundancia, sino de la dificultad o facilidad de producción
, por lo que la principal característica del valor de uso no puede estimarse con ninguna medida conocida ya que es apreciado de manera diferente por personas distintas e indica que:

...”la utilidad no es, por lo tanto, la medida del valor de cambio, aunque es algo absolutamente esencial al mismo”... El valor de cambio de las cosas que poseen utilidad tiene dos orígenes: su escasez y la cantidad de trabajo requerida para obtenerlas (D. Ricardo, 1985). 

Los conceptos de propiedad y escasez son examinados por Ricardo (op, cit), y demuestra cómo la escasez relativa de un bien puede dar a una persona mayor riqueza en la medida que dicha persona es poseedora de un recurso escaso. El mayor valor que éste tiene, debido a su escasez, le permite disponer de más bienes y, por lo tanto, de más satisfacciones. Pero al mismo tiempo esta mayor riqueza individual no necesariamente se traduce en una mayor riqueza para la sociedad, y sí en un empobrecimiento de esa sociedad. Esto es, el mercado no registra utilidad colectiva. 


Con relación al agua, Ricardo hace un ejercicio que describe su importancia y señala:


“Si el agua se hiciese escasa y fuese poseída por un solo individuo, éste 
aumentaría su riqueza, puesto que todos tendrían que entregar una 
parte de lo que poseen con el único objeto de obtener agua, la cual 
adquirían antes por nada.


Al pagar por el agua, la gente es más pobre y el propietario del agua se 
beneficia en lo mismo que éstos pierden. La sociedad en su conjunto 
disfruta de la misma cantidad de agua y mercancía que antes, pero se 
distribuyen de otro modo, esto suponiendo un monopolio del agua y no 
una escasez de ella.


 Si el agua fuese escasa, entonces la riqueza del país y de los individuos 
disminuiría, puesto que se privarían de una parte de sus satisfacciones. 
No sólo habría una distribución diferente de la riqueza, sino una pérdida 
real de una parte de la misma” (op, cit).

Este planteamiento deja asentados los elementos básicos del pensamiento económico en un sistema capitalista incluso en el contemporáneo dónde los conceptos de escasez, valor de cambio y propiedad privada convierten a la naturaleza en mercancía.


De esta manera el agua se convierte en un bien económico, sujeto al mercado, donde su valor depende principalmente de un grupo de usuarios, quienes están dispuestos a pagar por utilizarla, así como por factores la disponibilidad ante demanda, movilidad y costos de transacción, razón por la cual debe existir un sistema administrativo fuerte para monitorear, medir, registrar y asegurar los derechos de agua (Ángeles, 2003).
El mercado, es un mecanismo de asignación de recursos en el que interactúan  los compradores y vendedores de bienes y servicios fijando el precio de un recurso con base en la oferta y demanda del mismo (Ramos,  2004).

Este mecanismo facilita la asignación del uso del agua en función de su rentabilidad, pero sólo funciona si existe un buen sistema de gestión, conocimiento del balance hidráulico y regulaciones para no afectar a terceros (Douroujeanni y Jouravlev, 2000).

El problema en el caso del agua en México, es que la política ha generado un exceso en la demanda de agua, sobreexplotando los acuíferos y ha puesto en riesgo la sustentabilidad del ecosistema, al grado tal que en un futuro  la demanda será superior a la oferta de agua  (Ramos, 2004). 


Otros autores señalan que el valor económico del agua, ayuda a determinar el precio que la gente, la agricultura, la industria y el gobierno puede pargar por los servicios, por lo que tambien se considera necesario para la sustentabilidad (Sumpsi et al, 1998), sin embargo, hay quienes recomiendan no ignorar que el componente central de cualquier estrategia para conservar el agua es asignarle el precio más cercano al valor real de  suministro (Llamas et al, 2001).


El agua es un recurso natural, un bien común que ha dejado de ser desde el punto de vista de disponibilidad, un recurso inagotable y de libre acceso. Hoy día se sabe que no esta homogéneamente disponible en todo el mundo y por lo tanto su acceso es inequitativo, lo que le convierte en un recurso escaso. 


Aunque por definición no puede ser una mercancía porque no es  producto del trabajo del hombre, es claro que el agua siempre ha sido un bien escaso, sujeto a ser apreciado de acuerdo con su valor de uso y su valor de cambio, especialmente cuando su disponibilidad se ve restringida y afecta la generación de riqueza o bienestar, sin embargo esto no  implica que deba perder su esencia –como derecho humano- al ser sujeto de retribución económica.



Douroujeanni y Jouravlev, (2000) deducen que no todo es negativo en la valoración económica del agua, ya que existen ventajas potenciales del mercado:

1. Fomenta la conservación y consumo racional  y uso eficiente del agua, así como el tratamiento de las aguas residuales.

2. Controla a los usuarios de agua con el costo de oportunidad que tienen sus decisiones en materia de uso y transferencia.
3. Provee mecanismos para posponer la realización de obras hidráulicas costosas, mediante la reasignación de las disponibilidades existentes.
4. Ofrece un incentivo continuo para la adopción y desarrollo de tecnologías para la utilización y conservación del agua.
3.6.4. Valor institucional
El valor institucional,  tiene como prioridad la gobernabilidad, evaluada a través de autonomía administrativa, transparencia, responsabilidad, acceso a la información y participación ciudadana (Sepúlveda, 2002). 


El valor institucional considera la estructura y funcionamiento de las entidades o corporaciones relacionadas con el uso, administración  y propiedad del agua, incluyendo los niveles nacional y local. En este grupo se considera el conocimiento de la legislación vigente y su importancia en la distribución y  acceso al agua que dan origen a la gestión del agua (Sepúlveda et al, 2003).

La gestión del agua  tiene como premisa fundamental  que los recursos de la tierra se utilizan para ganarse la vida, aun sin conocer, o comprender los umbrales ambientales aconsejables para  ello, siendo necesarios un conjunto de actuaciones y medidas que corrijan los desequilibrios entre la oferta y la demanda de recursos hídricos, tanto en aspectos cuantitativos como cualitativos (Mitchell, 1999).  

Existen al menos dos propuestas  para construir el valor institucional del agua, la primera propuesta por los organismos internacionales que están a favor de la privatización del recurso y la segunda, que promueve la formación de grupos autogestivos.

En el primer caso, el estudio de la gestión integral del agua, tiene un enfoque económico y nace de la Agenda 21, aprobado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Río de Janeiro, junio de 1992), particularmente del capítulo 18 “Protección de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce”.

Los planteamientos generales se refieren a la reducción del papel del Estado y los gobiernos locales y la incorporación del sector privado y los usuarios en la gestión de los recursos hídricos, más la idea aún incipiente de considerar el pago por el uso del agua y por las actividades que causan externalidades como una nueva fuente de financiamiento.


En este enfoque, la gestión del agua tiene como finalidad: Ahorrar agua, recuperar sus costos y mejorar su calidad (Sumpsi et al 1998).


En el segundo enfoque para la gestión del agua, destaca la propuesta de Ostrom (1998 a, 1998b y 2002) y las organizaciones autogestivas utilizado en recursos de uso (o propiedad) común,  la cual se rige a través de siete  principios:

1. Límites claramente definidos. Esto es la primera etapa de una organización de la acción colectiva, esto permite que en caso de una gran demanda del recurso los usuarios con derechos tengan la capacidad de excluir a otros, cuidando la destrucción potencial del recurso.

2. Congruencia entre reglas de apropiación y provisión de condiciones locales. La restricción de tiempo, lugar, tecnología y cantidad de recurso utilizada, relacionados con condiciones locales. Las normas locales y concretas ayudan a la persistencia del recurso.

3. Acuerdos de elección colectiva. Los individuos que se ven afectados por las reglas operacionales, pueden participar en sus modificaciones. 

4. Supervisión. Vigilancia responsable de  los representantes y de los mismos usuarios. 

5. Sanciones graduales.  Dependiendo de la seriedad y el contexto de la ofensa se obliga al cumplimiento de los otros para alcanzar el objetivo colectivo, donde el cumplimiento de las reglas es casi “voluntario”, porque los miembros escogen cumplir un reglamento y escogen las sanciones. 

6. Mecanismos de solución de conflictos. Los funcionarios, los representantes y los usuarios deben ser capaces de establecer mecanismos de discusión o solución ante lo que se considera la infracción a la regla. 

7. Reconocimiento de los derechos de la organización. Los cuales deben ser respetados por autoridades gubernamentales externas.

Volckmar (2001), considera que en el caso del agua subterránea, además se deben considerar  las siguientes variables:


1. Los atributos físicos del recurso y la tecnología utilizada. Distinguiendo la capacidad de recarga del acuífero y el límite de almacenamiento, la capacidad de un tipo de usuario de competir con un determinado número de usuarios de un mismo grupo al mismo tiempo y la habilidad de expulsar a posibles compradores externos. 


2. Los arreglos institucionales entre gobierno y usuarios. 


3. El actuar de los actores en situaciones de arreglo institucional. 
Considerando la capacidad de regular la Constitución y las leyes 
reglamentarias y aspectos tales como derechos, privilegios e inmunidad 
de usuarios. 


4. Patrones de actuación derivados de  los cambios entre actores. 
Regular a través de  arreglos locales las normas de conducta de los 
diferentes actores. 


5. Los gastos y  criterios de evaluación. Definir de antemano que está 
bien y que está mal  para implementar criterios de eficiencia.


La riqueza de esta manera de administrar los recursos escasos, es que no son actores externos sino los propios usuarios y/o dueños del agua y sus instituciones, quienes deciden como, cuanto y donde utilizar el recurso mediante instituciones que han sido capaces de hacer un uso sustentable del recurso, aun cuando el concepto no existía.

3.7. La valoración del agua
La valoración es un atributo que el individuo confiere a un bien y que cambia de  acuerdo a sus condiciones fisiológicas y psicológicas influenciadas por las vivencias contemporáneas de éste. Valuar significa  tanto apreciar (desde un punto de vista subjetivo), como medir la importancia de un recurso para un individuo (Postel, 1994).


Matthews et al, (2001), señalan que a pesar que los procesos que determinan el valor del agua son imperfectos, su valoración debe cumplir con ciertos requisitos:


1. Ser accesible a todo ser humano en el calidad y cantidad necesaria 
para cubrir con sus necesidades básicas. Esto va más allá de los 
estandares internacionales definidos para asegurar el bienestar humano 
e incluyen aspectos culturales y religiosos.


2. Tener un precio accesible, en este sentido el Estado o quien provee 
el recurso debe partir de un proceso de planificación que incorpore 
elementos de asignación no económicos (equidad, preferencias sociales, 
calidad y cantidad ) y económicos (costos).


3. Incorporar sistemas  dinámicos de gestión integrada (suelo-agua-ser 
humano).


4. Considerar la asistencia de expertos.  Técnicos, administradores y 
usuarios por sector.


5. Desarrollar la capacidad de valoración en sí misma. A toda la 
población, incluyendo expertos.


6. Definir con claridad los derechos de propiedad, tanto los formales, 
establecidos por ley como los no formales o expectativas asociadas a 
usos y costumbres.
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Figura 4.  Elementos para valorar el agua


En este sentido, valuar el agua  se perfila como un proceso continuo pero diferente en el tiempo ya que depende de las condiciones, preferencias, conocimiento de la gente, esto implica para Matthews et al, (2001) desarrollar en la población la capacidad de valorar la importancia del agua, a partir de la manera en que la usa y como esto afecta la calidad y cantidad de la misma. Asimismo, el autor considera que quienes toman las decisiones necesitan aprender como utilizar los métodos para medir el valor económico del agua, esto es; profesionalizar a los técnicos y tomadores de decisión para que éstos a su vez, tengan la capacidad de incidir en las medidas necesarias que llevarían a la población común a un mejor reconocimiento del valor de dicho recurso.

Con base en lo anterior, se concluye que valorar el agua es un proceso educativo que parte de la información existente sobre las dimensiones ambientales, sociales, económicas e institucionales de una región hidrológica determinada, llámese cuenca o acuífero, que depende de cada sociedad y de su interés por conservarlo.
IV. EL MARCO LEGAL 

4.1. Antecedentes

En el mundo mesoamericano la apropiación del agua y otros recursos naturales se basaban en su libre acceso. Con la instauración de la Colonia, se decretó la aplicación de la Bula Papal de Alejandro VI, que señaló el poder absoluto del rey soberano sobre los recursos naturales de las regiones bajo su mandato que especificaban: 

“las tierras, campos, montañas, pastizales ríos y aguas públicas están reservados al Rey y la Reina y es el Rey el único que puede distribuir las aguas” (Roemer, 1997)


Con base en los ordenamientos antes referidos, las aguas del Rey se podrían ceder a través de mercedes de agua. Como el agua subterránea  no estaba incluida en el precepto  anterior, si no que se consideraba pars fundi o propiedad del dueño del predio; esta se regía por la Constitución de Cádiz y los Códigos Civiles locales, de tal manera que manantiales, norias y galerías filtrantes eran explotados en espacios de propiedad privada, considerándose parte de ella.


A través de la Constitución Federal de los Estados Unidos Mexicanos de 1857, se legitimaron las primeras intenciones del Estado para tener el control del agua, específicamente de los ríos navegables, signados como vías generales de comunicación. 
4.2. El Porfiriato


Un evento importante en la legislación hídrica fue la Ley de Vías Generales de Comunicación  del 5 junio de 1888 (LVGC); considerada la primera ley sobre uso del agua. Esta ley establece la jurisdicción federal en los ríos, lagos y canales navegables y de aquellos que servían de límite entre uno o más estados, pero no establecía la propiedad nacional sobre el recurso, ni tampoco tenía injerencia en materia de agua subterránea. 

Ante la necesidad de incrementar la producción agrícola, el gobierno  federal emitió la Ley del 16 de mayo de 1906, primera en materia de aprovechamientos subterráneos que otorgaba incentivos para la explotación de acuíferos, alentando el usufructo de aprovechamientos privados hasta entonces no descubiertos, a fin de destinar cada vez más agua a la agricultura, generación de energía eléctrica y operaciones industriales. 

De ésta manera el gobierno aseguró mayor control sobre el recurso hídrico mediante un modesto aprovechamiento de manantiales, norias someras, galerías filtrantes y pozos de poca profundidad (Aboites, 1998 y Arreguín,1998). 

Al final del periodo Porfirista, la  Ley de Aguas de Jurisdicción Federal (LAAJF) de 1910, define el dominio público, de las aguas de interés federal, y otorgó al ejecutivo federal la facultad de expedir reglamentos y concesiones de acuerdo a un orden prelación o preferencias
, nunca antes aplicados en México. 

4.3. El México revolucionario y el agua

En la administración del presidente Venustiano Carranza, se promulgó la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos de 1917, que como norma suprema del país,  otorga a la Nación la propiedad original de las aguas comprendidas definidas previamente en la LAAJ, con el derecho de transmitir el dominio de ellas a particulares, razón por la cual no se incluía a las aguas subterráneas que continuaban siendo propiedad privada, precepto contenido en los Códigos Civiles de los estados.

“Art. 27, párrafo 5to. Son también de propiedad de  la nación las aguas de los mares territoriales en la extensión y términos que fije el Derecho Internacional; las de las lagunas y esteros de las playas; las de los lagos interiores de formación natural, que estén ligados directamente a corrientes constantes; las de los ríos  principales o arroyos afluentes desde el punto en que brota la primera agua permanente hasta su desembocadura, ya sea que corra al mar o que cruce dos o más estados; las de las corrientes intermitentes que atraviesen dos o más estados en su rama principal; las aguas de los ríos, arroyos o barrancos, cuando sirvan de límite al territorio nacional o al de los estados; las aguas que se extraigan de las minas; y los cauces, lechos o riberas de los lagos y corrientes anteriores a la existencia que fija la ley. Cualquiera otra corriente de agua no incluida en la enumeración anterior, se considerará como parte integrante de  la propiedad privada que atraviese, pero el aprovechamiento de las aguas, cuando su curso pase de una finca a otra, se considerará como de utilidad pública y quedará sujeta a la disposición que declaren los estados”
 (Cumplido, 1957:884-885).


El siguiente cambio en la legislación hidráulica en México, se dio hasta 1929,  durante el período presidencial de Emilio Portes Gil con la Ley de Aguas de Propiedad Nacional (LAPN), que permite al Estado administrar una parte del agua subterránea - manantiales alumbrados en zona federal- incluyéndolos a partir de entonces dentro del concepto de aguas de propiedad nacional y respetando la explotación del resto de los aprovechamientos del subsuelo como parte de la propiedad privada.


Al clasificar a los manantiales como agua nacional, ésta ley y su Reglamento de 1930, obligaban a los usuarios a contar con una concesión para poder usufructuar el agua, creado un vacío legal entre ambas reglamentaciones secundarias y el artículo 27 constitucional aparentemente no percibida por los usuarios al ceder sus derechos de propiedad al Estado, para que éste comience el control del agua subterránea. 


Cabe resaltar que esta ley fue la primera en tratar conceptos tales como agua del subsuelo, aguas subterráneas, pozos y galerías filtrantes y otorga a los particulares el derecho de aprovecharlas siempre y cuando no estuviesen dentro de los considerados como aguas nacionales.


Al parecer, esta legislación, fomentó la perforación de pozos profundos, siendo en esta etapa cuando las Casas de Sondeo en el país, poco a poco cambiaron los pozos artesianos a equipos con motores de combustión interna y bombas que permitían extraer mayores cantidades de agua de manera constante a mayores profundidades  (Aboites, 1998)


En un período de cuatro años y con el ascenso de Lázaro Cárdenas a la presidencia de la República se intensifica la perforación de pozos destinados a abastecer de agua a la Ciudad de México y los grandes proyectos de irrigación en zonas áridas como la costa de Hermosillo amparados por la Ley de Aguas de Propiedad Nacional (LAPN) de 1934 y su Reglamento de 1936.


A partir de entonces inicia la segunda gran etapa de la explotación del agua subterránea en México en la que se fomentó la pequeña irrigación mediante el aprovechamiento de almacenamientos, derivaciones, captación de manantiales, galerías filtrante y pozos profundos (Arreguín, 1998), los cuales eran uno de los componentes tradicionales del paisaje rural y urbano llegando a beneficiar 1.2 millones de hectáreas. La práctica incontrolada de la perforación de pozos, en poco tiempo  condujo a la declaración de zonas de veda (Aboites, 1998).

4.4. EL agua en el México moderno

El crecimiento poblacional en los primeros cuarenta años del siglo XX cambió el número de habitantes de 12.7 millones a 19.6 millones, por lo que la necesidad de contar con suficiente agua ya no era sólo para incrementar la producción agrícola como en la época Porfirista o de la industria y la generación de energía eléctrica con Emilio Portes Gil; ahora se añadían las exigencias de agua potable en ciudades como México, Monterrey y Guadalajara. 


Estas demandas, hallaron en la explotación subterránea una fuente segura, dando lugar a una mayor intervención del gobierno federal, por lo que, en abril de 1945 el Congreso de la Unión reformó el artículo 27 Constitucional incluyendo en el párrafo quinto el concepto de agua  del subsuelo. 


Sin embargo, la definición sobre la propiedad nacional no quedó lo suficientemente clara, ya que por una parte aprobó la libre apropiación por parte del dueño del predio a la vez que faculta al Estado para  reglamentar su extracción, como en el caso de otras aguas de propiedad nacional.

“Art.27,  párrafo quinto…Son también propiedad de la nación las aguas de los mares territoriales en la extensión y términos que fija el Derecho Internacional; las lagunas y esteros que se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de formación natural que estén ligados directamente a corrientes constantes, las de los ríos y sus afluentes directos o indirectos, desde el punto de cauce en que se inicien las primeras aguas permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; de las corrientes constantes o intermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de aquellas, en toda su extensión o parte de ella, sirva de límite al territorio nacional o de dos entidades federativas; o cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la línea divisoria de la República; la de los lagos, lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o riberas estén cruzadas por líneas divisorias de dos o más entidades o entre la República y un país vecino, o cuando el límite de las riberas sirva de lindero entre dos entidades federativas o a la República con un país vecino; las de los manantiales que broten en las playas o riberas de los lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional, y las que se extraigan de las minas. Las aguas del subsuelo pueden ser libremente alumbradas mediante obras artificiales, y apropiarse por el dueño del terreno, pero cuando lo exija el interés público, o se afecten otros aprovechamientos, el Ejecutivo federal podrá reglamentar su extracción y utilización, y aún establecer zonas de veda, al igual que para las demás aguas de propiedad nacional. Cualquiera otras aguas no incluidas en la enumeración anterior, se consideran como parte integrante de la propiedad de los terrenos por los que corran o en los que se encuentren sus depósitos, pero si se localizan en  dos o más predios, el aprovechamiento de estas aguas se considerará de utilidad pública, y quedará sujeto a las disposiciones que dicten los estados” (Decreto, 1945).


En 1946, nueve meses después de los cambios al artículo 27 constitucional, el presidente Manuel Ávila Camacho promulgó la Ley de Aguas de Propiedad Nacional (LAPN), en la cual el Estado define claramente la propiedad de la nación sobre las aguas del subsuelo, señalando la libertad de su utilización, excepto cuando ésto evitara el racional aprovechamiento de todos los recursos hidráulicos y siempre y cuando no se ocasionen daño a terceros.


Esta designación que hace una ley reglamentaria sobre la propiedad del agua subterránea, rebasa lo establecido en la reforma de 1945, convirtiéndola en anticonstitucional, incluso se puede llegar a considerar como un acto contrario a las garantías individuales.


La creciente importancia en la explotación del agua subterránea hizo que  en 1948 con el presidente Miguel Alemán, emitiera la Ley Reglamentaria del párrafo quinto del artículo 27 Constitucional, en materia de Aguas del Subsuelo (LRMAS), la cual en su primer artículo cita que es de “… libre alumbramiento y apropiación por los dueños de la superficie, de las aguas del subsuelo, excepto cuando dicho alumbramiento afecte el interés público o a los aprovechamientos existentes” (LRMAS, 1948).

Con el propósito de ejercer mayor control en el agua el Estado obligó a los usuarios a dar aviso a la Secretaria de Recursos Hidráulicos (SRH) del inicio de alumbramientos y el uso del agua  a fin de registrar las obras de alumbramiento por regiones, estudiar las posibilidades máximas de explotación y determinar zonas de veda si ésta resultase perjudicial al interés público. Sin embargo ya que el gobierno no contaba con la infraestructura suficiente, en esos años fue imposible definir la posibilidad máxima de explotación, estudios que se hicieron hasta 1967 en la Dirección de Aguas Subterráneas (Arreguín, 1998).
Como consecuencia del incremento en la explotación de las aguas subterráneas, mediante la perforación de pozos profundos y el uso de bombas eléctricas en los años cincuenta, Adolfo Ruiz Cortines en 1956 promulga la Segunda Ley Reglamentaria del párrafo quinto del artículo 27 Constitucional en materia de aguas del subsuelo (SLRAS) y su Reglamento de 1958. 

Ambas leyes señalaron la obligatoriedad en su aplicación sobre cualquier tipo de agua subterránea, aunque no confirma que éstas sean propiedad  nacional, forzando a los usuarios de aprovechamientos subterráneos, excepto pozos para uso doméstico; a dar aviso por escrito a la SRH de la fecha de inicio, termino y localización de las obras de alumbramiento.


Esta disposición cambió por Decreto Presidencial de  Díaz Ordaz en 1967 ya que la experiencia de la SRH había mostrado la conveniencia de autorizar cambios de uso en el aprovechamiento de las aguas aún en zonas de veda, siempre y cuando no cambiase el volumen extraído. Este es el origen del mercado de agua en México, basados en la percepción federal el cambio en el uso del agua subterránea lograrían un mejor aprovechamiento de las mismas, la recuperación de acuíferos y  beneficios a favor de la colectividad.


Durante los siguientes cinco años no se presentaron cambios en la legislación, pero a nivel institucional se creó la Dirección de Aguas Subterráneas en la SRH, para evaluar los recursos de aguas subterráneas del país y realizar estudios geohidrológicos, establecer normas para su explotación y vigilar el comportamiento de los acuíferos (Arreguín, 1998). 


 En 1970, se creó la Dirección General de Pequeña Irrigación y la Dirección de Operación de Comités Agrícolas Estatales de Pequeña Irrigación, mediante la cual el gobierno federal no sólo construía obra, sino además coordinaba la explotación y el registro de las unidades de producción, así como la organización de los agricultores y su vinculación con instituciones financieras (Escobedo, 1991) a este período se le conoce como la Tercer Etapa de la explotación del agua subterránea en México (Arreguín, 1998).


A mediados de 1972, la SRH tenían censados cerca de 100,000 aprovechamientos subterráneos entre pozos, norias, manantiales y galerías filtrantes, destacando ente ellos perforaciones con profundidades de hasta 800 metros en  la costa de Hermosillo (Arreguín, 1998).


El presidente Luis Echeverría emitió la Ley Federal de Aguas (LFA) de 1972. Esta ley tuvo la característica de fusionar a todas las instituciones, reglamentos y leyes reglamentarias hasta entonces vigentes en México y de algún modo relacionadas con el aprovechamiento, uso y manejo del agua, fuera con fines domésticos, de servicios o de riego; para cuya operatividad se designó a la naciente Secretaria Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH).


La LFA reglamentó los aprovechamientos hidráulicos bajo un enfoque integral, respetando la supremacía del Estado en su administración y decretando la propiedad nacional sobre las aguas del subsuelo por considerarla de interés nacional.

 “Art. 7. Se declara de interés público el control de la extracción y utilización de las aguas del subsuelo, inclusive de las libremente alumbradas, conforme lo dispongan los reglamentos que al efectivo dicte el Ejecutivo Federal y las normas relativas a zonas de veda” (LFA, 1972:15).


Con esta ley se devuelve al riego su importancia anterior, siendo ésta mayor que la industria, siendo para algunos especialistas motivo de ineficiencia  en el aprovechamiento del agua (Roemer, 1997).  Así mismo se constituyen los Distritos y la de Unidades de Riego para el Desarrollo Rural (URDERAL) y se señala necesidad de registrar todo tipo de explotaciones subterráneas, estuvieran o no en zonas de veda.


Roemer, (1997) subrayó que las principales deficiencias de la LAF en materia de agua subterránea son que no solucionó cómo determinar los volúmenes de extracción y asignación por el usuario ni la forma de supervisión para garantizar que la extracción correspondía al volumen  asignado. De esta forma, el agua del manto acuífero es percibida como un bien gratuito por el individuo, aunque sea escasa para la sociedad. 

4.5. El efecto del Neoliberalismo y la legislación vigente

Después de ciento cinco años de legislación hidráulica en México en la que el agua había tenido un sentido de bien común, la Ley de Aguas Nacionales (LAN) de 1992,  y su Reglamento de 1994 eliminan la orientación social que el Estado con la LAF había dado a la administración del agua, influenciados por compromisos contraídos con el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional convirtiéndola  en una mercancía, cuyo valor se determina por el beneficio económico que genera (Mackinlay y de la Fuente,1996).
En su primera versión, la LAN producto de la administración del presidente Carlos Salinas y la recientemente creada Comisión Nacional del Agua (CNA), tuvo como propósito fundamental reforzar la administración Estatal del agua.

En esta versión la LAN considera al agua subterránea, al igual que a las incluidas en el 27 constitucional  aguas de propiedad nacional, pero desliga al Estado de su obligación de vigilar su asignación y distribución, señalando a los Consejos de Cuenca (una vez constituidos) como la instancia administrativa responsable de determinar el orden de prelación en la Región Hidrológica de su incumbencia con base en la eficiencia económica del agua. 


En las “Modificaciones a Ley de Aguas Nacionales”,  del 29 de abril del 2004, el gobierno del presidente Fox, divide en cinco grupos lo que será la nueva Administración del agua en el país: Principios de política hídrica, Administración de las aguas nacionales por cuenca hidrológica, Participación de órdenes de gobierno y sociedad, Fortalecimiento institucional y Procedimientos vigentes, haciendo énfasis en la preferencia del agua para uso doméstico y el uso público, la obligación de los usuarios al pago de contribuciones, la creación de los Organismos y Consejos de cuenca y la participación de los Consejos consultivos; lo que en su conjunto fomentarán la práctica de una Gestión Integral de los Recursos Hídricos
.
Con estas modificaciones la “gestión integrada de los recursos hídricos”, superficiales y del subsuelo, se plantea a partir de las cuencas hidrológicas delimitadas al interior del territorio nacional, de tal manera que aplicando un enfoque de cuencas, se pretende el restablecimiento del equilibrio hidrológico de las aguas nacionales. 

El problema es que los acuíferos (aguas subterráneas) no necesariamente corresponden con las cuencas (aguas superficiales) de manera que sin estudios técnicos, este enfoque no resolverá la escasez de agua, particularmente de la extraída de acuíferos
.

En materia de aguas subterráneas, existe un vacío legal grave que fomenta la sobreexplotación de los acuíferos, ya que  como cita su artículo 18 “Las aguas nacionales del subsuelo podrán ser libremente alumbradas mediante obras artificiales, sin contar con concesión o asignación, excepto cuando el Ejecutivo Federal establezca zonas reglamentadas para su extracción y para su explotación, uso o aprovechamiento, así como zonas de veda o zonas de reserva”, esto  significa que la CNA no  tiene facultades para prohibir una nueva explotación en una región que no este declarada como “zona de veda”, por lo que en una “zona de disponibilidad” cualquier persona puede alumbrar y explotar aguas subterráneas, sin necesidad de título de concesión. 

Esto implica que en una región sin estudios técnicos actualizados, como la denominada G4 en el estado de Tlaxcala esta legalmente permitido la libre extracción del recurso, dejando claro el enfoque recaudatorio de la LAN y su reglamentaria Ley Federal de Derechos en Materia de Agua, y ocultar mediante los Consejos de Cuenca, el interés del  Estado, el Banco Mundial y los grandes capitales de inversión por ver en el agua sólo su valor económico.

 De acuerdo con los planteamientos anteriores, en los últimos diez años el Estado mexicano, involucrado en las políticas neoliberales ha orillado a los usuarios de aguas subterráneas a registrar sus aprovechamientos con fines recaudatorios, de tal forma que no existe ya el Estado que fomenta el uso sustentable del agua, sino otro que estimula el mercado del agua a través de una serie de “tarifas mínimas” que lejos de llevar a la racionalización en el consumo de agua, privilegian la extracción de quienes cuentan con la infraestructura necesaria para consumirla. 

Con el fin de sintetizar lo antes mencionado, en el cuadro 2, se resume la información del marco legal.

Cuadro 2. Resumen de la evolución del Marco Legal

	Año de publicación
	Ley
	Ordenamiento

	n/d

1888

1906

1910

1917

1929

1930

1934

1936


	Bula Papal de Alejandro VI

Ley de Vías Generales de Comunicación.

Ley en aprovechamientos subterráneos.

Ley de aguas de jurisdicción federal.

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley de Aguas de Propiedad Nacional (LAPN)

Reglamento de la LAPN

Ley de Aguas de Propiedad Nacional (LAPN)

Reglamento de la LAPN


	Otorga al Rey  la propiedad de Tierras y aguas.

Establece la jurisdicción federal en ríos, lagos y canales navegables.

Alienta el uso de agua subterránea para la agricultura.

Define el dominio público sobre el agua de interés federal y fija el primer orden de prelación.

Establece la propiedad de la nación en las aguas definidas como de interés federal y excluye a las aguas subterráneas.

El Estado inicia el control de las aguas subterráneas al incluir algunos manantiales agua en el concepto de aguas de propiedad nacional

Establece la necesidad de fijar concesiones. 

Considera a algunos manantiales agua de propiedad nacional. 

Restricciones al nuevo aprovechamiento de manantiales.

Ordenamiento del Registro de nuevos aprovechamientos de manantiales, sujetos a concesión




Cuadro 2 (continuación). 
	Año de publicación
	Ley
	Ordenamiento

	1945

1946

1948

1956

1958 

1972

1992

1994

2001

2004
	Decreto que modifica el art. 27 constitucional

Ley de Aguas de Propiedad Nacional (LAPN)

Ley Reglamentaria del párrafo quinto del art. 27 constitucional en materia de aguas del subsuelo

2da. Ley Reglamentaria del párrafo quinto del art. 27 constitucional en materia de aguas del subsuelo

Reglamento de la 2da. Ley Reglamentaria del párrafo quinto del art. 27 constitucional en materia de aguas del subsuelo.

Ley Federal de Aguas

Ley de Aguas Nacionales (LAN)

Reglamento de la LAN

Ley Federal en Materia de Derechos de Agua

Modificaciones a la LAN
	Inclusión del concepto de aguas del subsuelo y la posibilidad del Estado de reglamentar su uso y establecer zonas de veda.

Define la propiedad de la nación sobre aguas del subsuelo.

Defiende el libre alumbramiento de las aguas del subsuelo.  Estudia su posibilidad máxima de explotación y el establecimiento de zonas de veda.

Obliga a todos los usuarios de aguas del subsuelo a registrar sus explotaciones.

Define conceptos y tipos de aprovechamiento de aguas del subsuelo.

Establece la propiedad de la nación sobre aguas del subsuelo.

Fusiona todas las leyes, reglamentos e instituciones de agua, excepto la  de uso doméstico. 

Establece la propiedad de la nación sobre aguas subterráneas.

Nombra a la Comisión Nacional del Agua, autoridad única en materia de agua.

Elimina el orden de prelación del agua y se abre al mercado de agua.

Crea los Concejos de Cuenca
Operativiza conceptos de la LAN.

Inicia el pago por concesiones y aprovechamiento de aguas nacionales

Establece los montos a pagar por regiones

Promueve la Gestión Integrada de Recursos Hídricos a través de Cuencas Hidrológicas.

Fija al uso doméstico y público urbano como prioritario, y respalda el mercado de agua.


V. MARCO DE REFERENCIA 

5.1. El agua subterránea en México

En México de los 72.2 Km3 de agua utilizables al año, 28 Km3 son de origen subterráneo (CNA, 2001b), los cuales se encuentran en 653 acuíferos (CNA, 2005b), ubicados en 340 Regiones Geohidrológicas y 13 Regiones Hidrológico-Administrativas, con una disponibilidad que va de escasa a baja en la zona centro norte y de mediana a alta en la región sur  del país (Castelán, 2003). 
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	   I.  Peninsula de Baja California

  II.  Noroeste 

 III.  Pacífico Norte

 IV.  Balsas

  V.  Pacífico Sur

 VI.  Río Bravo

VII.  Cuencas Centrales del Norte

VIII. Lerma Santiago Pacífico

  IX. Golfo Norte

   X. Golfo Centro

  XI. Frontera Sur

 XII. Península de Yucatán

XIII. Valle de México 




Figura 5. Regiones Hidrólogico-Administrativas en México

Fuente ( CNA; 2001b)

La importancia del agua subterránea en México radica no sólo en los 653 acuíferos y sus 28 km3 de agua utilizables que se destinan al suministro de 55 millones de personas en centros urbanos y 20 millones en zonas rurales; 1.6 millones de hectáreas con riego y  la mitad de la industria nacional (CNA, 2002a), sino también en la dependencia social y económica que ello implica, particularmente de los 104 acuíferos sobreexplotados ubicados del centro al norte del país, que a su vez se localizan en tres cuartas partes de las zonas de veda (figura 6 ) , (CNA, 2005b).
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Figura 6. Acuíferos sobreexplotados  y zonas de veda en México 

Fuente ( CNA; 2005b)

Lo anterior significa que si bien a inicio del año 2000 el país contaba con una disponibilidad promedio de 4,70818 metros cúbicos por habitante al año (CNA, 2001b), también existían regiones de escasez, como las identificadas en el cuadro 3. Éste hecho es más evidentee cuando se trata sólo de agua subterránea donde el grado de presión sobre el recurso ha ido de moderado a severo
 en los primeros cinco años del siglo XXI (CNA, 2005b).

         Cuadro 3.  Grado de presión  sobre el agua subterránea en México 

	Región
	Habitantes
(millones)/ año
	                km3
	Grado de presión

(%)

	
	2000
	2005*
	Disponible
	Concesio-nada
	

	I. Peninsula de B.California 

II. Noroeste

III. Pacífico Norte

IV. Balsas

V. Pacífico Sur

VI. Río Bravo

VII. C. Centrales del Norte

VIII. Lerma Santiago Pacífico

IX. Golfo Norte

X . Golfo Centro

XI. Frontera Sur

XII. Península de Yucatán

XIII. Valle de México

 Total
	2.87

2.37

3.87

9.93

3.88

9.25

3.79

18.93

4.87

9.18

5.80

3.24

19.44

97.42
	3.45

2.65

4.24

10.85

4.20

10.64

4.00

20.65

5.04

9.80

6.54

3.76

21.16

106.98
	1.394

2.767

1.392

3.351

1.726

5.321

1.662

7.113

1.207

2.349

6.220

31.053

2.07

67.625
	2.291

2.988

0.791

2.551

0.392

3.737

2.265

6.276

0.949

1.312

0.754

1.182

2.633

28.121
	164

108

56

76

23

70

136

88

79

56

12

4

1272

42


Fuente: Elaboción propia  con base en Castelán (2003) y CNA  (2005b)

* Proyección CNA

Como se observa en el cuadro anterior, si sólo se analiza la información de la disponibilidad de agua subterránea en México, el país se encuentra en una clara situación de escasez, lo que ocasiona competencia entre los diferentes usos.

De acuerdo con el gobierno federal, de los 28.5 km3 de agua subterránea  disponibles en México,  25.8% se destinan al uso público-urbano y doméstico, 68.6% a la agricultura y 5.6% a la industria, (CNA, 2001b). Sin embargo, cuando se analiza  la información del REPDA a nivel de títulos de concesión se observa que además de los cuatro principales usuarios: doméstico, público-urbano, agrícola e industrial señalados en el cuadro 4, existen otros como los de usos múltiples y los servicios que también utilizan un volumen de agua considerable para sus actividades (Cuadro 4).

  Cuadro 4.   Extracción de agua subterránea en México por uso 
	Uso del agua
	km3
	%

	Doméstico

Público urbano

Agrícola

Industrial

Pecuario

Múltiples

Agroindustrial

Servicios

Comercio

Otros
	2.4000

6.5910 

16.2610
1.4250
0.1100
1.7120
0.0060
0.2160
0.0001

0.0003
	0.09

24.98

61.62

5.40

0.42

6.49

0.02

0.82

0.0004

0.001

	Acuacultura

Generación de energía eléctrica

Total
	0.0410 0.0008

26.3872
	0.16

0.003

100.00


Fuente:    Elaborado con base en (CNA,2004d)
 No incluye información del estado de Guerrero, por no estar disponible. 
En este contexto se realiza la explotación del agua subterránea en México, siendo los pozos profundos la fuente de abastecimiento que concentra el 81% del agua concesionada, esto es 23.2 km3 la que se extrae por medio de 301,351 pozos, de los cuales 44.4% están destinados al uso agrícola con una concesión de 15.2 Mm3, 1.8% para la industria autoabastecida con 1.4 Mm3, 35.5% al uso público-urbano  con 6.6 Mm3 y 18.5% a otros usos sin que la CNA haya reportado el agua concesionada para ellos  (Cuadro 5), (CNA, 2005).

Aunque no existen estadísticas que señalan la evolución del número de pozos perforados en México, Arreguín (1998), señala que de acuerdo con el Atlas Geohidrológico elaborado por la SARH y un estudio adicional de la Dirección de Aguas Subterráneas  de la misma Secretaría en coordinación con la empresa Perforadora Latina S.A., para 1979  existían en el país 1,328 pozos lo que implica que en veinticinco años este tipo de obras es 227 veces mayor, hecho que explica de cierta forma la sobreexplotación de acuíferos.

Cuadro 5. Pozos profundos, uso del agua y volumen concesionado por entidad federativa
	Entidad Federativa
	Pozos profundos

	
	Agrícolas
	Industriales
	Público-Urbano
	Total

	
	No.
	Volumen Mm3
	No.
	Volumen Mm3
	No.
	Volumen Mm3
	No.
	Volumen Mm3

	Aguascalientes
	1,890
	282.9
	67
	7.7
	1,518
	119.3
	3,475
	410.0

	Baja California
	4,012
	570.0
	189
	200.6
	280
	0.2
	4,481
	770.8

	Baja California Sur
	1,505
	259.5
	26
	5.3
	133
	58.3
	1,664
	323.1

	Campeche
	3,891
	323.0
	48
	15.9
	481
	125.1
	4,420
	463.9

	Coahuila
	5,444
	884.6
	261
	83.5
	5,249
	191.8
	10,954
	1,159.9

	Colima
	1,232
	215.8
	68
	16.6
	61
	56.7
	1,361
	289.1

	Chiapas
	3,179
	312.7
	134
	26.7
	511
	48.6
	3,824
	388.0

	Chihuahua
	12,178
	2,058.5
	157
	66.4
	4,108
	451.2
	16,443
	2,576.1

	Distrito Federal
	569
	139.8
	529
	92.8
	776
	1,123.2
	1,874
	1,355.7

	Durango
	3,511
	393.8
	65
	19.0
	2,016
	119.4
	5,592
	532.1

	Guanajuato
	11,116
	1,749.7
	227
	66.3
	1,965
	546.4
	13,308
	2,362.4

	Guerrero
	1,278
	56.9
	61
	3.4
	1,070
	94.3
	2,409
	154.7

	Hidalgo
	557
	108.2
	111
	113.2
	424
	71.6
	1,092
	293.0

	Jalisco
	9,841
	876.2
	510
	65.5
	2,563
	298.5
	12,914
	1,240.2

	Estado de México
	808
	183.4
	310
	60.8
	589
	732.9
	1,707
	977.1

	Michoacán
	4,160
	837.3
	171
	67.9
	1,830
	114.4
	6,161
	1,019.6

	Morelos
	635
	75.6
	61
	20.6
	461
	224.4
	1,157
	320.6

	Nayarit
	863
	48.0
	37
	3.8
	443
	79.2
	1,343
	131.0

	Nuevo León
	6,207
	552.4
	618
	75.7
	331
	155.3
	7,156
	783.4

	Oaxaca
	12,041
	187.5
	81
	28.2
	2,159
	107.1
	14,281
	322.8

	Puebla
	4,329
	580.2
	282
	42.5
	1,354
	136.6
	5,965
	759.3

	Querétaro
	1,250
	380.3
	103
	66.1
	501
	144.5
	1,854
	591.0

	Quintana Roo
	282
	39.9
	30
	3.8
	344
	64.6
	656
	108.3

	San Luís Potosí
	7,501
	599.1
	138
	56.3
	3,401
	143.2
	11,040
	798.6

	Sinaloa
	3,695
	275.4
	67
	6.5
	3,341
	231.1
	7,103
	513.0

	Sonora
	4,850
	1,165.5
	217
	39.3
	5,239
	341.1
	10,306
	1,545.9

	Tabasco
	101
	24.2
	124
	19.8
	592
	74.5
	817
	118.5

	Tamaulipas
	2,113
	284.6
	70
	7.4
	3,341
	40.5
	5,524
	332.5

	Tlaxcala
	507
	113.0
	113
	15.6
	383
	75.7
	1,003
	204.3

	Veracruz
	1,185
	172.4
	228
	60.2
	56,494
	218.8
	57,907
	451.4

	Yucatán
	15,210
	590.2
	416
	34.4
	1,098
	268.0
	16,724
	892.6

	Zacatecas
	7,805
	921.0
	64
	17.6
	4,109
	103.3
	11,978
	1,041.9

	Total
	133,745
	15,261.8
	5,583
	1,409.3
	107,165
	6,559.8
	246,493
	23,230.9


Fuente: CNA, 2005a 
Existen *54,858 pozos de otros usos con un volumen de agua  no señalado por la CNA  

5.1.1.  Principales usos consuntivos de agua subterránea en México

5.1.1.1. Uso doméstico y público urbano

Este uso hace referencia al agua distribuida a través de redes municipales principalmente para consumo humano, aunque también se utiliza en comercios, industrias y servicios (Castelán, 2003).


Se estima que se utilizan  4,183.14 km3 de agua subterránea, la cual abastece al 75% de la población en México, dada la dudosa calidad del agua superficial (ídem)

5.1.1.2. Uso  agrícola

México es la séptima nación con mayor superficie de riego en el mundo para lo que consume 78% de su agua disponible en la  irrigación de 6.4 millones de hectáreas, de las cuales 25% se abastecen con 19.2 km3 de aguas subterráneas extraídas de 3,292 plantas de bombeo (CNA, 2002a)  y  133,745 pozos profundos (CNA, 2005a).
De acuerdo con el gobierno federal, la superficie de riego en el país  esta concesionada en dos grandes bloques, el  54% de ella esta a cargo de 552 mil usuarios en 82 Distritos de Riego y  el 46% es utilizada por 901 mil agricultores en más de 39 mil Unidades de Riego, donde los mayores volúmenes de extracción se obtienen de las regiones I, II, III, IV, VI, VII, VIII, IX y X, nuevamente las regiones con mayor población y aridez en el país (CNA, 2004d).

En México existen varias situaciones no deseadas en lo que implica el uso del agua subterránea en la agricultura: la subutilización de la infraestructura y su falta de mantenimiento, que afecta al 57% del total de obras en el país; ineficiencia en la conducción y sistema electromecánico, falta de medición, salinización, sobreexplotación del 15% de acuíferos (CNA, 2001b) y el subsidio que exonera del pago  a los agricultores por la extracción de agua (Aguirre, 2004).

5.1.1.3. Uso Industrial

En México, el uso del agua para la industria ocupa el séptimo lugar en prelación (CNA, 2004a), con 6.1 km3 de agua concesionada, de las cuales entre 59 y 61% son aguas subterráneas, preferidas por la calidad y fácil disponibilidad de las mismas (CNA, 2002a). Especialistas señalan que el volumen de extracción puede ser muy superior, debido al subregistro, y a la falta de honestidad para declarar el agua extraída (Castelán, 2003).
5.2. Tlaxcala como región de estudio
Una “región” se presenta como un instrumento de planificación al cual se integran propiedades  del sistema  sociedad-naturaleza. En éste caso Tlaxcala se presenta como una  región homogénea dónde a partir de características  semejantes, se pretende encontrar diferencias que aporten elementos para la planificación hidráulica en la entidad (mapa 1).

5.2.1. Ambiente físico

Tlaxcala, considerado el estado más pequeño de la República mexicana con 3,914 km2, representa 0.2% de la superficie del país, colindada al norte con los estados de Hidalgo y Puebla; al este y sur con Puebla; al oeste con el Estado de México e Hidalgo Se ubica en el Altiplano mexicano entre las coordenadas geográficas 19°44’ y 19°06’ latitud Norte y 97°38’ y 98° 43’ Longitud oeste,  a una altitud que oscila entre los 2200 y 2800 msnm. Tiene un clima templado subhúmedo con lluvias en verano (INEGI, 2001a).
5.2.2. Población y actividades económicas

En Tlaxcala existen 1,245 localidades distribuidas en los 60 municipios. El 21.1% de la población vive en localidades de menos de 2,499 habitantes (911 de ellas cuentan con menos de 100 habitantes concentradas en los municipios de 
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Mapa 1. Ubicación del estado de Tlaxcala

Calpulalpan, Huamantla, Tlaxco, Atlangatepec e Ixtacuixtla); 29.8% en asentamientos de entre 2,500 y 10,000 habitantes y 49.2% de la población se concentra en zonas urbanas entre las que destacan las ciudades de Tlaxcala, Apizaco, Huamantla, Zacatelco, Calpulalpan, Contla de Juan Cuamatzi, Papalotla de Xicohtencatl y  San Cosme Xaloztoc.

El desarrollo urbano del Tlaxcala contemporáneo, comenzó en los años setenta, vinculado a un crecimiento de la población que en treinta años pasó de 470,668 habitantes a 962,646
. Actualmente  la población en el estado crece a un ritmo de 2.4% anual (INEGI, 2001a). Se estima que para el 2005 cuenta con 1´058,440 habitantes, distribuidos en 231,668 hogares (Ortíz, 2005).


Como resultado del proceso de industrialización, en la entidad durante las últimas tres décadas, se transformó la importancia de los diferentes sectores productivos. El sector primario, que hasta 1970 absorbió más del 50% de la Población Económicamente Activa (PEA), para finales del siglo XX representó sólo 18.2% de la misma, mientras que la PEA dedicada a  los sectores secundario y terciario ha llegado a ocupar 30% y 50%  respectivamente, convirtiéndose ambos sectores en  los principales destinos de laborales de los tlaxcaltecas (Ortíz, 2005).


En el sector industrial, destaca la  manufactura con 29.63% del valor del Producto Interno Bruto y la textil continua siendo la de mayor aportación al número de empleos, sin embargo, en los años recientes es la rama que más ha resentido el impacto de la apertura, el contrabando y las prácticas desleales de comercio (op, cit).
La rama manufacturera de productos metálicos, maquinaria y equipo, tuvo una importante contribución en el empleo. Esta rama creó nuevos establecimientos y empleos en los últimos años. Las manufacturas a base de minerales no metálicos también fueron unas de las más dinámicas, aportando nuevos puestos de trabajo.
El sector terciario; compuesto por las actividades de comercio y servicios, mantiene una importante contribución con el 26.6% del total de empleos formales censados. El sector servicios ha mantenido una distribución armónica entre varias ramas, entre ellas la de servicios educativos, de investigación y médicos (5,916 empleos), la de restaurantes y hoteles (5,250), los de reparación y mantenimiento de maquinaria y equipo (4,761), y los servicios profesionales y técnicos especializados (4,209) (op, cit).


De acuerdo con  la administración  del gobierno estatal en turno,  el ingreso promedio de la PEA  en la entidad es superior al promedio nacional en 6.71 puntos porcentuales, esto se debe a que 61%  de la PEA percibe entre uno  y 5 salarios mínimos,   mientras que el  27.38%  gana menos de un salario mínimo y el 1.54% recibe más de 10 (op, cit).

5.2.3. Principales usos del agua  subterránea en Tlaxcala

5.2.3.1 Uso doméstico y público urbano

En términos de  acceso al agua, Tlaxcala cuenta con una cobertura promedio  del servicio de agua potable de 94.8%, la cual es abastecida mediante 69 millones de metros cúbicos de agua subterránea, caudal suministrado a través de 318 sistemas formales, que emplean 423 fuentes de abastecimiento de las cuales el 84% son pozos profundos y 16%  manantiales (CNA, 2000b).

5.2.3.2. Uso agrícola

De la superficie cultivada en el estado, sólo el 10% se considera como superficie susceptible de regar, la cual es destinada a la producción de cultivos de alto consumo de agua y baja rentabilidad, lo que de acuerdo con la CNA es ocasionado por el monocultivo y minifundismo (CNA, 2000b).

Para  el aprovechamiento del agua subterránea destinada a la agricultura, Tlaxcala cuenta con 490 pozos profundos distribuidos en  427 Unidades de Riego (URDERALES)  tanto ejidales como particulares, con una superficie dominada de 18,180 has en beneficio de 17,440 usuarios. Cabe señalar que en la mayoría de las URDERALES ejidales, se riega menos del 50% de la superficie proyectada (CNA, 2000b).

En lo general la infraestructura de riego es insuficiente y deficiente, por lo que se estima un desperdicio de 6 Mm3/año, a pesar de que en los últimos 4 años se han rehabilitado 100 pozos  y a la fecha están en operación 179 pozos con sistema de riego presurizado (CNA, 2000b).

5.2.3.3. Uso Industrial y en servicios

De las 92 industrias registradas ante la CNA en el año 2000 como usuarias de aguas subterráneas en Tlaxcala,  32 corresponden a la industria textil, 18 a la industria química, 14 a la de alimentos y 5 a la  fabricación de papel,  el resto corresponden  a  otro tipo de industrias, menos demandantes de agua en su proceso de producción y/o servicio.

 Las industrias de mayores consumo en la entidad son: Loreto y Peña Pobre (1.7 Mm3/año), Celulosas de Fibras Mexicanas (1.1 Mm3/año), Industrias Alimenticias Club (0.7 Mm3/año ), Bebidas Azteca de Oriente (0.7 Mm3/año ), Politel (0.6 Mm3/año ), Industria Química del Istmo (0.6 Mm3/año) y Polaquimia de Tlaxcala (0.6 Mm3/año ), las cuales se ubican en el acuífero Atoyac Zahupan  de la Cuenca del Río Balsas y Cebadas y Maltas (1.4 Mm3/año), que se encuentra en el acuífero Soltepec de la Cuenca del Valle de México.

Los  principales fenómenos que se presentan en este sentido, son que  62% del volumen concesionado para uso industrial se localiza en zonas de veda además y que algunas de estas industrias consumen más agua de la concesionada, lo que ha ocasionado una severa competencia por el recurso ante la creciente demanda  de nuevas industrias (CNA, 2000b).

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
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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)
 


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
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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.

VII. RESULTADOS

La presentación de resultados esta dividido en dos partes: en la primera se presenta la información secundaria oficial, relacionada con  el uso y la disponibilidad del agua subterránea en Tlaxcala durante los años 2000, 2002 y 2003 para después relacionarlos con la ubicación geográfica de los pozos, lo que permitió exponer con  base en información primaria, la situación oficial del recurso.

 
En la segunda etapa, a fin de obtener la percepción de los interesados, se analizaron las respuestas de los diferentes usuarios encuestados en el trabajo de campo, lo que permitió determinar uso, disponibilidad y acceso de concesionarios directos del agua, así como su  percepción sobre la propiedad del agua y la gobernabilidad de la misma, para más tarde elaborar una correlación entre la información oficial y la vertida por los usuarios e inferir la valoración del agua por la sociedad en su conjunto.

7.1 El agua subterránea en Tlaxcala
Como se mencionó en capítulos anteriores, en los últimos cuarenta años los acuíferos se han convertido en un elemento indispensable de abasto de agua limpia en las diferentes regiones del país; particularmente, en aquellas zonas donde las fuentes tradicionales como ríos y manantiales se han contaminado y/o donde las precipitaciones son escasas, irregulares e insuficientes para atender las necesidades de una población en crecimiento.

En Tlaxcala, este proceso se registró a partir de la década de los setenta, cuando se impulsó la industrialización en el estado y  presentó un incremento de la población
 de 128.86% 

De acuerdo con la CNA, para el año 2000 la disponibilidad promedio de agua en Tlaxcala fue de 495 metros cúbicos por habitante al año, sin embargo, cuando la fuente es sólo agua subterránea, la oferta disminuye 267 metros cúbicos, esto significa que de acuerdo con los rangos de disponibilidad de agua limpia internacionalmente aceptados, Tlaxcala con menos de 500 m3  de agua por habitante al año se encuentra dentro de las regiones “muy pobres” en agua, equiparables a las condiciones hídricas que tiene la población de países como Libia e Israel (Tortoledo, 2000 y Shiva,2002), situación que se agrava si se considera que 741 mil personas en el estado dependen únicamente del agua subterránea para la realización de sus actividades (CNA,1996a).

Tlaxcala se encuentra en tres (cuadro 8) de las 13 Regiones Hidrológico-Administrativas definidas por el gobierno federal, pero a su vez en tres Cuencas, cuatro subcuencas y cuatro acuíferos. Estos últimos fundamentales para el abasto de agua, pues de ellos depende el consumo humano directo del 77% de su población, así como 66% de la agricultura de riego y prácticamente toda a la industria de la entidad 30% de ella autoabastecida y el resto por conexión a las redes municipales.

Cuadro 8. Relación de Regiones Hidrológico-Administrativas-Cuencas-  Subcuencas - Acuíferos  en el estado de Tlaxcala

	Región hidrológica
	Cuenca
	Subcuenca
	Acuífero 

	XII. Valle de México.

IV. Balsas
X. Golfo
	 26 Alto Pánuco
 18 Balsas

 27 Tuxpan-Nautla
	Avenida Pachuca

Alto Atoyac 

Cerrada Libres- Oriental

Tecolutla
	Soltepec

Atoyac-Zahuapan

Huamantla

Emiliano Zapata


   Basado en (CNA, 1996a)

El Acuífero Soltepec, pertenece a la Región Hidrológica del Valle de México, se ubica al poniente de la entidad y ocupa 12.53% del territorio, equivalentes a 500.14 km2 en 6 municipios, con un total de 62,397 habitantes .
Desde el punto de vista geohidrológico, este acuífero tiene suelos de origen lacustre con una permeabilidad y transmisibilidad de media a baja y una recarga natural que proviene de las faldas del volcán Iztaccíhuatl y la sierra de Tlaxco, principalmente constituidas por tobas volcánicas (CNA,2000b).

El acuífero Atoyac-Zahuapan pertenece a la Región Hidrológica del Balsas y abarca 2,380 km2 desde la zona norte, hasta el centro y poniente del estado. Ocupan el 59.64% de la superficie estatal con una población calculada de 752,736 personas que habitan en 51 municipios. 

La CNA (2000b), señala que en este acuífero las zonas de recarga natural están definidas por las áreas boscosas de la sierra de Tlaxco, el volcán de la Malinche y principalmente  la sierra Nevada (Popocatepetl e Iztaccihuatl). En cuanto a la condición geohidrológica, se clasifica como acuífero libre con suelos de características granulométricas de origen aluvial y lacustre cuya porción sur está constituida principalmente por material aluvial que se caracteriza por tener buena permeabilidad y transmisibilidad. Por lo  anterior se considera un acuífero con alta vulnerabilidad  debido a los impactos de las actividades antropogénicas.

El acuífero Huamantla, situado al oriente de Tlaxcala, pertenece también al la Región Hidrológica del Balsas y abarca 20% de la superficie estatal con 799 km2 en 11 municipios y una población estimada  al año 2000 en 120,436 habitantes.

La zona de recarga de este acuífero principal proviene del norte de la sierra de Las Animas, por el suroeste y oriente de las faldas de la Malinche e inicio de la sierra del volcán Pico de Orizaba, así como por recargas propias de las sierras de Huamantla y La Caldera. En cuanto a su condición geohidrológica, está constituido por material aluvial, mismo que presenta buena permeabilidad y transmisibilidad media (CNA, 2000b).


Por último, el acuífero Emiliano Zapata, está localizado en la Región Hidrológica Golfo, particularmente en la cuenca Tuxpan-Nautla. Comprende el noreste de la entidad y ocupa una superficie de 311.62 km2 en 7.81% del estado. Este acuífero al año 2000 contaba con una población de 27,077 habitantes distribuidos en 8 municipios.

La zona de recarga natural corresponde a las sierras de La Caldera y Tlaxco. En cuanto a su condición geohidrológica está constituido principalmente por tobas de origen volcánico con permeabilidad y transmisibilidad de media a baja (CNA, 2000b).
En las condiciones geohidrológicas anteriormente descritas, el Registro Público de Derechos de Agua (REPDA) tenía en el año 2003 un total de 1,128
 pozos profundos inscritos, de los cuales: 64.6% se encuentran en el acuífero Atoyac-Zahuapan, 7.9% en el Soltepec, 25.7% en el Huamantla y 2.4% en el Emiliano Zapata. 
Paralelamente, se estima que dos terceras partes del total de pozos registrados se localizan en la zona circunvecina al volcán La Malinche, en las zonas centro sur y oriente de la entidad.
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Mapa 3. Regionalización del estado de Tlaxcala por acuífero

7.1.1. Disponibilidad

Los datos empíricos y la información secundaria oficial relacionada con la disponibilidad del agua subterránea en Tlaxcala durante los años 2000, 2002 y 2003, permiten entender la complejidad de este recurso en la entidad en términos de su uso, disponibilidad, acceso de concesionarios directos del agua, así como su  percepción sobre la propiedad del agua, la gobernabilidad de la misma y el valor monetario.

Durante los últimos cuarenta años los acuíferos se han convertido en un medio indispensable de abasto de agua limpia en las diferentes regiones del país; particularmente, en aquellas zonas donde las fuentes tradicionales como ríos y manantiales se han contaminado y donde las precipitaciones son escasas, irregulares e insuficientes para atender las necesidades de una población en crecimiento. En Tlaxcala, este proceso inició a partir de la década de los setenta cuando se impulsó la industrialización en el estado, paralelamente, se presentó un incremento de la población
 que aumentó  128.9% en tres décadas.

De acuerdo con la CNA, en el año 2000 la disponibilidad promedio de agua en Tlaxcala fue de 495 metros cúbicos por habitante al año. Sin embargo, cuando la fuente es sólo de agua subterránea el promedio disminuye a 267 metros cúbicos por habitante al año.


Los registros del REPDA en Tlaxcala en los años 2000, 2002 y 2003 reportan diferentes cifras en cuanto al número de pozos registrados como al volumen de agua autorizado en su explotación. Estos cambios no se deben a nuevas perforaciones sino a la aplicación de Decretos Presidenciales que incentivaron a los usuarios a regularizar sus explotaciones, con el propósito de que el Estado ejerciera mayor control sobre la gestión del recurso por Acuífero.

[image: image14.jpg]SIMBOLOGIA
w E © Pozos de agua subterranea
Acuferas

Atoyac-Zahuapan
Emiliano Zapata

[ ] Huamantla

Soltzpec

88 Pozos

15.2 Mm3/acuifero
245m3/hab/an!

Elaborado por
Marfa de Lourdes Hemandez R
INEGI, 1995; fturbe et al 2003 y
CNA 20036

Proyeccion cartografica UTM
DATUM NAD 27



                   

    Mapa 4. Ubicación de pozos y disponibilidad de agua subterránea en Tlaxcala, por acuífero

  Cuadro 9. Número de pozos y volumen de agua subterránea concesionada, por acuífero
[image: image15.png]No. = Volumen de aguaconcesionadaenm?

Afio Acuifero pozos Media Total Minimo  Maximo
2000 Atoyac-Zahuapan 686 135440 92911786 0 4712321
Soltepec 189 81941 15486823 57 933120
Huamantla 388 148323 57549334 0 1276017
Emiliano Zapata 22 87625 1927740 200 320918
Sin dato * 33 3639 120102 20 37000
Total 1318 127463 167995786 0 4712321
2002  Atoyac-Zahuapan 864 149222 128927958 0 4712321
Soltepec 182 77851 14168931 57 738441
Huamantla 387 150173 58116925 0 1276017
Emiliano Zapata 29 89066 2582924 200 216000
Sin dato * 34 3639 120102 20 37000
Total 1496 136399 203916840 0 4712321
2003  Atoyac-Zahuapan 729 169535 123389203 20 4952651
Soltepec 88 172566 15310797 183 738441
Huamantla 284 227241 64536313 174 1276017
Emiliano Zapata 27 110357 2979642 200 300000
Total 1128 182912 206324358 20 4952651

Fuente: Elaboracién propia con base en CNA, 2000a, 2001a, 2002b y 2003a
*Datos reportados por CNA sin ubicacion





Lo anterior pretendía que se respetaran las zonas de veda en el estado y el número de pozos tendiera a permanecer constante, dado el interés por preservar el recurso ya que 73% de la zona de acuíferos en Tlaxcala, esta reglamentado para el alumbramiento, explotación, uso y aprovechamiento de las aguas subterráneas, de acuerdo a cinco decretos de zonas de veda publicados entre 1954 y 1969 como se muestra en el  mapa 5.


El acuífero Soltepec cuenta con dos reglamentaciones, la primera del 19 de agosto de 1954 y la segunda, una ampliación emitida el 7 de julio de 1957; el acuífero Huamantla, como cuenca cerrada oriental, con un decreto de 1954 y el  Atoyac–Zahuapan en la zona meridional Puebla donde la veda se inicia en 1967 y  es ampliada en 1969. Cabe señalar que el resto del acuífero es una región de libre alumbramiento, o lo que es lo mismo sin restricciones para la perforación de pozos  (CNA, 1996 y 2000b). 
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                                                             Mapa 5. Zonas de veda en el estado de Tlaxcala, por acuífero


Pese a ello, datos oficiales muestran un vaivén entre los años de estudio con un mayor número de fuentes registradas en el año 2002. Sin embargo, en el conteo final se presenta una disminución en el número de pozos registrados con un aumento en el volumen de agua concesionada, lo que incide finalmente en una mayor explotación de los acuíferos.

El Cuadro 9 muestra que en el año 2000 Tlaxcala tenía inscritos en el REPDA 1,318 pozos con un volumen total concesionado de 167.99 Mm3; en 2002 se registró un incremento considerable en obras registradas principalmente a nivel de comunidades rurales y en el último año la cantidad de pozos inscritos disminuyó a 1,128; ciento noventa menos que en el año 2000. Este fenómeno  se justifica por el reagrupamiento que con fines de administración del agua aplicó la CNA, donde se fusionaron títulos de asignación de rancherías y otro tipo de localidades con menos de 2,500 habitantes con la población urbana más cercana.

En el mismo cuadro, el acuífero Soltepec muestra una disminución  de 50% en el número de pozos entre 2000 y 2003, debido a que en este acuífero se observó una mayor fusión de títulos entre rancherías y  localidades urbanas. Sin embargo, en términos de agua concesionada, ésta se incrementó  ligeramente en 3.15 Mm3 entre el primer y último año de estudio, llegando a extraerse 7.7% del agua subterránea en el 2003.

Por otra parte, el acuífero Huamantla se proyectó como la segunda fuente de abastecimiento de agua en la entidad, tanto por el número de pozos como por el volumen concesionado. Aunque en términos absolutos la cantidad de pozos inscritos en el  REDPA disminuyó en 104 pozos, la cantidad de agua extraída se incrementó en 12.4% con un volumen final de 64.53 Mm3, equivalente a 31.3% del agua subterránea concesionada en 2003 en el estado de Tlaxcala, cantidad tres veces superior  a la que tienen juntos los acuíferos Emiliano Zapata y Soltepec.


El acuífero Emiliano Zapata presentó un aumento final de cinco pozos en el mismo período con un total de 27 obras hidráulicas registradas y un volumen de agua concesionada de 2.97 Mm3. Cabe recordar que este acuífero se localiza en una zona con alta disponibilidad de agua, pero la dispersión de los asentamientos humanos, la profundidad en la que se encuentra el agua y las características propias del subsuelo, hacen que la explotación sea incosteable.

Por último, se señala que entre 2000 y 2002  el REPDA tenía inscritos a un pequeño grupo de tres decenas de usuarios de agua subterránea, imposible de identificar por acuífero o municipio al cual pertenecen, al carecer de especificaciones en la base del REPDA; sin embargo se encontró que este grupo tiene bajo su asignación 0.1 Mm3 anuales destinados a uso doméstico, sin que esto represente una alteración en  el análisis de la disponibilidad de agua en la entidad.
7.1.2. Uso y distribución 
Se considera como uso del agua la aplicación de este recurso, independientemente de si se trata de aguas superficiales o subterráneas; en  el consumo parcial o total del mismo (CNA, 2004). 

En la práctica, el término uso se refiere al destino declarado del agua por un determinado solicitante, llamado usuario de agua y cuya explotación se ofrece mediante el título de asignación o concesión  respectivo, otorgado por el Registro Público de Derechos de Agua (REPDA).

De acuerdo con el REPDA, el agua subterránea en Tlaxcala está concesionada principalmente para usos público-urbano y doméstico, agrícola, industrial, servicios y pecuario, mismos que se distribuyen a lo largo del territorio estatal con una alta densidad en los acuíferos Atoyac-Zahuapan y Huamantla (mapa 6). 

El uso público-urbano durante 2000-2002 registró la mayor cantidad de pozos inscritos en el REPDA, situación que se modifica en 2003, cuando disminuye a 381 pozos (cuadro 10). Este cambio obedece a que en los primeros dos años el REPDA ofreció a las comunidades rurales un título de asignación que  se unificó con los pozos de las zonas urbanas más próximas para el año 2003 y cuyo  proceso que se presentó especialmente en los municipios de Atlangatepec e Ixtacuixtla, pertenecientes al acuífero Atoyac-Zahuapan; Altzyanca, en el acuífero Huamantla; y Calpulalpan, Hueyotlipan y Sanctórum de Lázaro Cárdenas pertenecientes al  Soltepec. 


Por otra parte, el número de pozos registrados  en uso agrícola se incrementó entre el primer y el último año de  estudio, debido a la aplicación de los Decretos Presidenciales
 que ofrecieron estímulos fiscales (no cobro por el registro) a los agricultores,  con el fin de registrarse ante el REPDA.

En otras palabras, el aumento en la cantidad de pozos no obedeció a un incremento en  la perforación de obras de riego, sino que fue resultado del proceso de regulación, por lo que en 2003 los pozos de uso agrícola ocuparon casi  la mitad de los títulos de concesión de agua en el estado, mientras que tres años   representaban  menos de la cuarta parte de las concesiones en REPDA.


Al mismo tiempo, se encontró que el número de pozos industriales  y de servicios no tuvieron  cambios significativos en los registros del REPDA. Sin embargo, durante el trabajo de campo se encontró que al menos cinco de los 93 pozos registrados para servicio (baños públicos y hoteles) están fuera de funcionamiento.

Por otra parte, al relacionar uso con disponibilidad, se halló que en el uso público urbano no sólo disminuyó el número de pozos registrados, sino también la cantidad de agua suministrada con una asignación final de 75 Mm3; esto es  0.24 Mm3  menos que en 2000 como se puede observar en el  cuadro 10 y aunque esto no representó una diferencia significativa en la variación de la cantidad de agua asignada, esto implica que oficialmente los municipios no han recibido  y/o solicitado un incremento en el volumen de agua  otorgado por la CNA,  pese al crecimiento inobjetable  de la población y el consecuente incremento en la demanda de agua.
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Mapa 6. Ubicación de pozos de agua subterránea, según su uso

Adicionalmente, para el año  2003 aparece  en escena un usuario que en los otros años de estudio no figuraba como usuario de aguas nacionales, el doméstico, esto debido a que en la historia de los registros del REPDA  sólo se habían inscrito los Organismos Operadores o  los Comités de Agua que de alguna forma eran administrados por el municipio. Para éste año, el  uso doméstico registró 35  pozos ubicados en rancherías (comunidades con hasta 50 habitantes) o ranchos de particulares. En ambos casos se encontró que el agua se utiliza para consumo  humano, como   abrevadero y en algunas ocasiones para la agricultura.

Cuadro 10. Pozos y uso consuntivo del agua subterránea en Tlaxcala 
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Pozo Media Total Minimo Maximo

2000  Agricola 298 254906 75961861 6613 915840
Industrial 110 141997 15619701 120 933120
Servicios 94 11253 1057788 28 200000
Pecuario 11 10386 114251 0 44906
Publico Urbano 805 93469 75242186 0 4712321

Total 1318 127463 167995786 0 4712321

2002  Agricola 479 233642 111914750 180 915840
Industrial 110 141997 15619701 120 933120
Servicios 94 11253 1057788 28 200000
Pecuario 7 11951 83656.7 930 44906
Publico Urbano 806 93353 75242186 0 423

Total 1496 136309 203918081 0 4712321

2003  Agricola 498 225545 112321600 183 915840
Doméstico 35 12444 435549 20 126144
Industrial 111 143606 15940308 120 1135296
Servicios 93 24519 2280231 28 348000
Pecuario 10 27449 274495 930 203196
Publico Urbano 381 197039 75072176 216 4952651

Total 1128 182911 206324358 20 4952651

Fuente: Elaboracion propia con base en CNA, 2000a, 2001a, 2002b y 2003a





En cuanto a los usuarios agrícolas en particular, al analizar la información se encontró que entre los años 2000 y 2003 en este sector aumentó el volumen de agua concesionada para riego en el estado, con un incremento que pasó de 75.96 Mm3 a 112.3 Mm3 con 200 pozos más según los registros de CNA (cuadro 10). 


En cuanto al uso industrial, es importante señalar que se trata de la industria autoabastecida, equivalente a un tercio de la industria total  en el estado.  Estas 111  industrias pertenecen a  cinco ramas de la producción: 1) textil, 2) química, 3) alimentos, 4) fabricación de papel y 5) bebidas las que en su conjunto disponen de 15.9 Mm3 de agua subterránea y de las cuales 62%  se localizan  en los corredores industriales de Calpulalpan, Apizaco, Chiautempan, Tlaxcala, Zacatelco, Xiloxoxtla, Huamantla y Xaloztoc.


En cuanto al uso  de servicios, destinado al abastecimiento de hospitales, escuelas, hoteles y baños públicos con pozo propio,  los datos indican que si bien el número de pozos disminuyó en una unidad, el volumen concesionado se incrementó considerablemente, al pasar de 1.05 Mm3 a 2.28 Mm3,  equivalente  a 115% en sólo tres años.


Un comportamiento semejante sucedió en el uso pecuario, donde 10 pozos obtuvieron permisos de extracción por 0.24 Mm3; un aumento de 140.3 %  entre 2000 y 2003 donde una  nueva concesión de agua  favorece la concentración del recurso en pocas manos y agudiza la desigualdad existente.


 La asignación o concesión del agua se constituye además en un punto de partida para construir un concepto de valoración, ya que su disponibilidad o escasez son elementos básicos que  determinan los procesos productivos y la riqueza de una sociedad.

Asimismo, se infiere que el Gobierno Federal subestima  la escasez del agua subterránea, ya que los usuarios disponen de  la cantidad de agua que ellos solicitan, misma que se inscribe en el título respectivo, independientemente  si el acuífero está o no ubicado en una zona de veda. En este sentido, uno de los cuestionamientos a resolver, fue identificar la disponibilidad de agua al interior de cada acuífero y conocer  en campo si la política de asignación o distribución del agua era homogénea a lo largo del territorio estatal.
7.2 Disponibilidad Regional del Agua Subterránea en Tlaxcala
Regionalizar un territorio en términos de su disponibilidad de agua, tiene el propósito de señalar la importancia del recurso en el desarrollo social y económico de una zona específica, bajo los resultados de un diagnóstico que permita conocer una realidad y planificar  decisiones  hacía un desarrollo sustentable.


Para fines de este trabajo y con base en la práctica ejercida por la CNA, se utilizará el término de concesión como un sinónimo de la disponibilidad de agua en una región.


Jaime, P. (1999), señala que la importancia regional del agua, estriba en que éste recurso tiene la capacidad de promover o desincentivar el crecimiento económico y el progreso social de una región, afectando sus patrones de vida y de  cultura, de ahí que su disponibilidad impacta no sólo en el proceso de desarrollo, sino más aún; en la competencia entre usuarios, generando conflictos y obligando  a nuevas formas regionales y locales de planeación y gestión del recurso 


En este sentido, regionalizar el uso e importancia del agua subterránea  como a continuación se presenta,  permite comprender el caso  particular de cada acuífero, así como construir el concepto de valoración para  la sociedad tlaxcalteca.

7.2.1 El acuífero Atoyac- Zahuapan

El acuífero Atoyac-Zahuapan (mapa 7), es el de mayor importancia en el estado de Tlaxcala ya que abastece a 729 pozos profundos mediante 123.4 Mm3 de agua subterránea (cuadro 11).

Como se ha descrito  a lo largo de este trabajo, el Atoyac-Zahuapan  es el acuífero con mayor número de permisos de explotación de agua subterránea y el único que cuenta con los seis usos consultivos más importantes registrados  en REPDA para 2003, los cuales representan 44.7% de los pozos agrícolas, 71.4% de los domésticos, 93.7% de los industriales, 96.8% de servicios,  72.9% de los público- urbano y  todos los pozos de uso pecuario registrados del estado.
  Cuadro 11. Agua subterránea concesionada en el acuífero Atoyac-Zahuapan, 
  según su uso
	Uso
	No. pozos
	Volumen concesionado de agua en m3

	
	
	Total
	Media
	Mínimo
	Máximo

	Agrícola

Doméstico

Industrial

Servicios

Pecuario

Público Urbano

Total
	222
25

104

90

10

278

729
	45979651.5
39499.0

13812795.5

2267204.5

274494.7

61015557.8

123389203.0
	207976.6

14599.6

132815.4

25191.2

27449.5

219480.4

169545.1
	1000

20

120

28

930

216

20
	888000

126144

850000

348000

203196

4952651

4952651


    Elaboración propia con base en CNA, 2003


Paralelamente, al interior del acuífero se registran extremos en distribución del agua, pues una quinta parte de los 51 municipios con que cuenta el Atoyac-Zahuapan tienen en su territorio a la mitad de los pozos registrados en REPDA, los cuales cuentan con 52% del volumen permitido de agua para su extracción en la región. Se trata de los municipios de Apizaco, Chiautempan, Ixtacuixtla, Nativitas, Tepeyanco, Tetla, Tlaxcala, Tlaxco, Papalotla y Yahuquemecan con un total de 64.35 Mm3 de agua subterránea concesionada  mediante 357 pozos, de los cuales 91 son agrícolas, 12 domésticos, 70 industriales, 56 de servicios, 2 pecuarios y 126 público-urbanos (figura 7).

Así mismo, se puede observar; los doce pozos de uso doméstico que se  ubican en de los municipios de Ixtacuixtla, Tepeyanco, Tetla, Tlaxcala, Tlaxco, Papalotla de Xicohtencatl y Yahuquemecan, tienen bajo su asignación un modesto  volumen de 0.19 Mm3 de  agua,  nada menospreciable  importante desde el punto de vista social, ya que  permite cubrir las necesidades de agua de los habitantes de más de una decena de rancherías.
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Mapa 7. Pozos de agua subterránea en el acuífero Atoyac-Zahuapan
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Figura 7. Uso del agua en 10 municipios con mayor concesión en el acuífero Atoyac-Zahuapan


En cuanto al uso agrícola, 42.5% de los pozos ubicados en este acuífero se destinan a riego, con un promedio de 0.20 Mm3  por pozo, lo que arroja 18.4 Mm3 de agua al año en éste sector, siendo el municipio de Nativitas  con 19  pozos, al que se  concesiona el  mayor  volumen de agua  con 6.73 Mm3  (cuadro 12). 

Un usuario importante en estos 10 municipios es sin duda la industria, que en la región cuenta con 70 pozos lo que significa 78% del total de pozos perforados para la industria autoabastecida  en el acuífero Atoyac-Zahuapan y dos terceras partes del estado, con un volumen total de agua de 10.5 Mm3.
 Cuadro 12. Municipios con mayor agua subterránea concesionada  en 
 el acuífero Atoyac-Zahuapan, según su uso.
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Municipio Uso Pozos Media Total Minimo  Méaximo
Apizaco Agricola 8 164933 1319460 55500 408960
Industrial 5 392770 1963852 1200 599184
Servicios 1 12318 135494 200 49000
Publico Urbano 10 730587 7305866 58856 4952651
Total 34 315432 10724672 200 4952651
Chiautempan Agricola 12 113885 1366615 2148 359000
Domeéstico 1 1300 1300 1300 1300
Industrial 13 51752 672780 709 170900
Servicios 12 6265 75176 400 25056
Publico Urbano 16 333412 5334591 65415 914781
Total 54 137972 7450462 400 914781
Ixtacuixtla Agricola 10 91000 182000 20000 162000
Doméstico 1 12227 12227 12227 12227
Industrial 14 91408 1279715 2500 378432
Servicios 9 109699 219398 70129 149269
Pecuario 1 203196 203196 203196 203196
Publico Urbano 16 17118 1873886 3308 354506
Total 42 104734 5025995 2500 378432
Nativitas Agricola 19 354537 6736198 120000 648000
Doméstico 1 1084 1084 1084 1084
Servicios 5 8410 42050 100 33500
Publico Urbano 13 120345 1564482 5589 316695
Total 38 219574 8343814 100 648000
Tepeyanco Agricola 6 208188 1249125 72000 330000
Doméstico 1 20 20 20 20
Servicios 1 57 o7 7 o7
Publico Urbano 7 90280 631962 50016 121134
Total 15 125411 1881164 20 330000
Tetla Agricola 6 255936 1535618 48000 784500
Doméstico 2 35000 70000 5000 65000
Industrial 4 232006 928025 107200 300700
Publico Urbano 1 187311 2060423 1825 976904
Total 23 199742 4594066 1825 976904
Tlaxcala Agricola 11 228558 2514141 60000 588501
Domeéstico 1 300 300 300 300
Industrial 6 133218 799310 1000 367920
Servicios 13 16622 216080 28 78000
Publico Urbano 23 506158 11641636 33368 2208524
Total 54 280953 15171467 28 2208524
Tlaxco Agricola 17 141600 2407203 2000 480000
Domestico 2 4980 9960,25 365 9595
Industrial 1 390000 390000 390000 390000
Servicios 1 3000 3000 3000 3000
Pecuario 1 37000 37000 37000 37000
Publico Urbano 16 78983 1263743 3536 299795
Total 38 108181 4110906 365 480000




Continuación… Cuadro 12  Municipios con mayor agua subterránea concesionada en el acuífero Atoyac-Zahuapan, según su uso. 
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Municipio Uso Pozos Media Total  Minimo Méximo
Papalotla Agricola 6 125183 751096 3676 288000
Domeéstico 1 50000 50000 50000 50000
Industrial 21 111440 2340245 233 472504
Servicios 8 119482 955855 121,5 348000
Publico Urbano 5 39585 197927 216 193336
Total 41 104759 4295123 121,5 472504
Yahuquemecan Agricola 4 95954 383814 64000 124314
Doméstico 2 22541 45081 175 44906
Industrial 6 348700 2092200 30000 850000
Servicios 3 10537 31610 3468 16142
Publico Urbano 9 77076 693683 14400 162334
Total 24 135266 3246388 175 850000
Total Agricola 99 202695 19700843 2000 784500
Doméstico 12 15831 189972 20 65000
Industrial 70 149516 10466127 233 850000
Servicios 56 29977 1678721 28 348000
Pecuario 2 120098 240196 37000 203196
Publico Urbano 126 258478 32568199 216 4952651
Total 365 178119 64844058 20 4952651

Fuente: Elaboracion propia con base en CNA, 2003a





Entre las industrias que destacan en ésta microregión se encuentran las ramas de agroindustrias y alimentos (entre ellos Nestlé de México S.A., en el municipio de Tlaxcala con 2 pozos y 0.7 Mm3), bebidas (con empresas como Panamco S.A. de  C.V, mejor conocida como Coca-Cola, ubicada en el municipio de Apizaco con 3 pozos y 1.6Mm3) y minerales no metálicos, papel y celulosa (como Celfimex S.A. de C.V. en Apizaco, con 2 pozos y 1.08 Mm3).

Otro sector que refleja la importancia urbana de la zona, es el de servicios., sector que ofrece agua a 56 instituciones públicas y privadas con pozos propios, tales como el Instituto Mexicano del Seguro Social en los municipios de Apizaco y Tlaxcala, los Institutos Tecnológicos Apizaco y Agropecuario de Xocoyucan en  Tzompantépec e Ixtacuixtla respectivamente, así como diversos baños y hoteles con un total de 1.68 Mm3. Por último, en el uso pecuario, se encuentran  los municipios de Ixtacuixtla y Tlaxco, con 0.24 Mm3. Esto representa un volumen significativo para el primer municipio, al utilizar 83% del agua concesionada en un  solo pozo, cuya concesión se otorgó  apenas en 2003. 

En sentido opuesto se encuentran los municipios de Huamantla, Sanctórum de Lázaro Cárdenas, San Damián Texoloc, San Jerónimo Zacualpan, San José Teacalco, San Juan Huactzinco, San Lorenzo Axocomanitla y Santa Ana Nopalucan con 1.91 Mm3  y 12 pozos, de los cuales dos son agrícolas, uno doméstico, dos pecuarios y siete público urbanos. 
 Cuadro 13. Municipios con menor  agua subterránea concesionada en el acuífero  Atoyac-Zahuapan, según su uso
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Municipio Uso Pozos Media Total  Minimo  Méaximo
Huamantla Doméstico 1 2500 2500 2500 2500
Pecuario 1 4107 4107 4107 4107

Tota 2 3303 6607 2500 4107

Sanctorum de L.C. Pecuario 1 2000 2000 2000 2000
Tota 1 2000 2000 2000 2000

SD Texoloc Publico Urbano 2 238505 477010 196416 280594

Tota 2 238505 477010 196416 280594

SJ Zacualpan Publico Urbano 1 170925 170925 170925 170925
Tota 1 170925 170925 170925 170925

SJ Huactzinco Agricola 1 599832 599832 599832 599832
Publico Urbano 1 157680 167680 157680 157680

Total 2 378756 757512 157680 599832

SL Axocomanitla Publico Urbano 1 199938 199938 199938 199938
Total 1 199938 199938 199938 199938

SL Tecopilco  Publico Urbano 1 184439 184439 184439 184439
Total 1 184439 184439 184439 184439

Sta A Nopalucan Agricola 1 12000 12000 12000 12000
Publico Urbano 1 105015 105015 105015 105015

Total 2 58507 117015 12000 105015

Total Agricola 2 305916 611832 12000 599832

Doméstico 1 2500 2500 2500 2500

Pecuario 2 3053 6107 2000 4107

Publico Urbano 7 185001 1295007 105015 280594

Total 12 159620 1915446 2000 599832

Fuente: Elaboracion propia con base en CNA, 2003a





Como se observa en el cuadro 13, ocho municipios cuentan al menos con un pozo público urbano, aunque en el caso del municipio de Huamantla se trata de un pozo  de uso doméstico.
7.2.2 El acuífero Soltepec

El Acuífero Soltepec  (mapa 8) se ubica al poniente de la entidad y ocupa 12.5% de su territorio en los municipios de Calpulalpan, Hueyotlipan, Sanctórum, Nanacamilpa, Tlaxco y Benito Juárez con 153.1 Mm3 de agua concesionada para cuatro usos consuntivos (cuadro 14). 
Cuadro 14. Agua subterránea concesionada en el acuífero Soltepec, según su uso
[image: image24.emf]Municipio Uso Media Total Mínimo Máximo

Calpulalpan Agrícola 5 161019 805095 1095 330000

Doméstico 1 1084 1084 1084 1084

Industrial 4 238290 953158 9670 466560

Público Urbano 13 216646 2816393 7000 569001

Total 23 198945 4575730 1084 569001

Hueyotlipan Doméstico 1 3548 3548 3548 3548

Público Urbano 2 35331 70662 10608 60054

Total 3 24737 74210 3548 60054

Sanctorum Agrícola 15 224156 3362340 84000 324000

Industrial 1 8000 8000 8000 8000

Público Urbano 8 125148 1001182 3878 738441

Total 24 182147 4371522 3878 738441

Nanacamilpa Agrícola 2 36000 72000 12000 60000

Público Urbano 1 84235 84235 84235 84235

Total 3 52078 156235 12000 84235

Tlaxco Agrícola 6 127400 764402 183 300000

Doméstico 3 7488 22465 3500 9965

Público Urbano 10 61680 616799 4320 114633

Total 19 73877 1403666 183 300000

Benito Júarez Agrícola 15 299338 4490076 150000 410100

Público Urbano 1 239358 239358 239358 239358

Total 16 295590 4729434 150000 410100

Total Agrícola 43 220789 9493913 183 410100

Doméstico 5 5419 27097 1084 9965

Industrial 5 192232 961158 8000 466560

Público Urbano 35 137961 4828629 3878 738441

Total 88 173986 15310797 183 738441

No. Pozos

Volumen consesionado de agua m
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Mapa 8  Pozos de agua subterránea en el acuífero Soltepec

En esta región, la agricultura de riego tiene una importancia fundamental ya que a esta se destina 62% del total de agua concesionada en el acuífero beneficiando principalmente a los agricultores de Benito Juárez y Sanctórum de Lázaro Cárdenas quienes en conjunto cuentan con 30 pozos para la agricultura de riego con 7.8 Mm3; 51.3% del agua del acuífero (figura 8).


El uso público urbano, es el segundo consumidor en el acuífero con 31.5% del volumen asignado, destacando  el otorgado a Sanctórum, el occidente de Tlaxco y Calpulalpan, siendo éste último el que mayor cantidad registra, con 2.8 Mm3, equivalente a  58.3% del volumen que en el Soltepec se emplea en este uso.
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Fuente: Elaboración propia con base en CNA, 2003a

 Figura 8 Distribución y uso del agua en el  acuífero Soltepec


Aunque el uso industrial sólo cuenta con 5 pozos, éstos pertenecen a importantes empresas como Cebadas y Maltas, S.A  con dos pozos y  0.92 Mm3, Calzado Sandak  S.A. con 0.10 Mm3  y Nitrógeno Industrial, S.A  con 0.09 Mm3  y Royal Avalen, S.A. con 0.08 Mm3 de agua al año.

El uso doméstico con  cinco pozos asignados a igual cantidad de usuarios en  Calpulalpan, Hueyotlipan y Tlaxco  con 0.27 Mm3, que representa el 62% del volumen asignado para este uso en todo el estado.
7.2.3 El acuífero Huamantla


Por otra parte, está el acuífero Huamantla (mapa 9) que se localiza al oriente del estado y abarca 20% de su superficie con los municipios de Altzayanca, El Carmen Tequexquitla, Cuapiaxtla, Ixtenco, Zitlaltépec de Trinidad Sánchez Santos, Huamantla, Teolocholco, Terrenate, Tocatlan, Xaloztoc y San Francisco Tetlanhocan y en donde habita el 12.5% de la población de la entidad. 
Cuadro 15. Agua subterránea concesionada en el acuífero Huamantla, según su uso

[image: image28.jpg]Municipio Uso No. Volumen concesionado de agua en m3
Pozos Media Total Minimo ~ Maximo
Altzayanca  Agricola 16 137322 2197152 36288 240000
Publico Urbano 15 53754 806309 14657 140582
Tota 1 96886 3003461 14657 240000
Carmen El  Agricola 12 290076 3480913 9855 510000
Publico Urbano 4 226429 905714 29656 742091
Tota 16 274164 4386627 9855 742091
Cuapiaxtla Agricola 8 210278 7990552 60000 915840
Publico Urbano 10 71762 717624 6787 149707
Tota 48 181420 8708176 6787 915840
Huamantla Agricola 116 289386 33568746 10512 610500
Doméstico 3 2080 6241 1241 3000
Industrial 2 583176 1166352 31056 1135296
Servicios 1 11826 11826 11826 11826
Publico Urbano 24 210012 5040290 2452 1276017
Tota 146 272558 39793455 1241 1276017
Ixtenco  Agricola 3 216000 648000 168000 264000
Publico Urbano 2 170039 340077 68038 272039
Tota 5 197615 988077 68038 272039
Terrenate  Agricola 3 164000 492000 72000 240000
Publico Urbano 1 57773 57773 57773 57773
Tota 4 137443 549773 57773 240000
Tocatlan ~ Agricola 5 241800 1209000 96000 360000
Tota 5 241800 1209000 96000 360000
Zitlaltepec ~ Agricola 4 149473 597893 89304 212837
Publico Urbano 1 474956 474956 474956 474956
Tota 5 214570 1072849 89304 474956
Tzompantepec ~ Agricola 9 131544 1183892 174 233886
Publico Urbano 1 35759 35759 35759 35759
Tota 10 121965 1219651 174 233886
Xaloztoc  Agricola 14 257517 3605244 108000 450000
Tota 14 257517 3605244 108000 450000
Total  Agricola 220 249879 54973392 174 915840
Doméstico 3 2080 6241 1241 3000
Industrial 2 583176 1166352 31056 1135296
Servicios 1 11826 11826 11826 11826
Publico Urbano 58 144457 8378502 2452 1276017
Total 284 227241 64536313 174 1276017

Fuente: Elaboracion propia con base en CNA, 2003a
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Mapa 9 Pozos de agua subterránea en el acuífero Huamantla 

Este acuífero Huamantla cuenta con un total de 284 pozos y 64.5 Mm3 de agua concesionada, lo que significa que en él localiza el 25% de los pozos de la entidad y 31.2% del agua extraída (cuadro 15)

A diferencia del Acuífero Atoyac-Zahuapan, el uso del agua en el Huamantla es predominantemente agrícola (figura 9);  ya que  a pesar de contar  con la misma cantidad de pozos agrícolas que el Atoyac-Zahuapan (220 pozos), su  volumen concesionado es superior en 9.7 Mm3 

[image: image30.png]INUITIETO OE POLUS.

160 5
140
40
120
m £
o g ®
© Mrsico Uteno |
- 2
Wservcos E
o Miastia 3,
2 Moomssico
o Magioa 0.
G 2% %,
EONGS W

Municipio

Fuente: Elaboracion propia con base en CNA, 2003a

RN

Muridpio

Uso
W Riico Ubero
Wsenvioos
Wrasra
Hooresio

Wagicda





Figura 9  Distribución y uso del agua en el acuífero Huamantla
En este sentido, es importante recordar que el  acuífero Huamantla se encuentra en una de las principales zonas de veda del estado, decretada desde 1954 en el Diario Oficial de la Federación y considerada como sobreexplotada por el gobierno federal, desde 1984 (CNA, 1996).
La perforación de pozos profundos para uso público-urbano sólo extrae 15.1% del agua concesionada en este acuífero; una explicación es que salvo en las zonas urbanas de los 11 municipios y al norte del acuífero,  particularmente en la región cercana a las faldas de La Malinche  la población tiende a excavar norias a poca profundidad o bien, cuentan con el afloramiento de pequeños manantiales para el consumo humano directo.


El tercer uso del agua subterránea se destina a Empacadora Silva y  al Fideicomiso de la Ciudad Industrial, con 1.16 Mm3 de agua, que representa tan sólo 1.7% del total de agua extraíble en esta zona y que corresponde,  al igual que el caso del único pozo autorizado para servicios, a  la dotación del municipio de Huamantla.

La disponibilidad de agua para servicios, industria y uso doméstico sólo se refleja en el municipio de Huamantla, con un total de seis pozos y 1.27 Mm3 de agua, de los cuales 91% se usan en las dos industrias ubicadas en dicho acuífero.
7.2.4 El acuífero Emiliano Zapata
El acuífero Emiliano Zapata (mapa 10), es el más pequeño de los cuatro en el estado con 7.8% del territorio en los municipios Emiliano Zapata, Lázaro Cárdenas, Terrenate, Tlaxco, Tetla, Tocatlán y Xaloztoc (cuadro 16).

Cuadro 16. Agua subterránea concesionada en el acuífero Emiliano Zapata 

según su uso

[image: image31.jpg]No. Volumen concesionado de agua en m3

Municipio Uso Pozos Media Total Minimo Méaximo
Terrenate Agricola 10 137173 1371734 48000 216000
Domeéstico 1 27221 27221 27221 27221
Publico Urbano 7 97669 683686 9752 208449
Total 18 115702 2082641 9752 216000
Tlaxco Agricola 3 240000 720000 150000 300000
Domeéstico 1 10000 10000 10000 10000
Servicios 2 600 1200 200 1000
Total 6 121867 731200 200 300000
Emiliano Zapata Publico Urbano 1 152342 152342 152342 152342
Total 1 152342 152342 152342 152342
Lazaro Céardenas Publico Urbano 2 6730 13459 6558 6901
Total 2 6730 13459 6558 6901
Total Agricola 13 160903 2091734 48000 300000
Domeéstico 2 18611 37221 10000 27221
Servicios 2 600 1200 200 1000
Publico Urbano 10 84949 849487 6558 208449
Total 27 110357 2979642 200 300000

Fuente: Elaboracion propia con base en CNA, 2003a
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Mapa 10. Pozos de agua subterránea en el acuífero Emiliano Zapata

De acuerdo con REPDA, los pozos perforados en este acuífero se localizan solamente en cuatro municipios: Terrenate, Tlaxco, Emiliano Zapata y Lázaro Cárdenas con un total de 27 obras y 2.97 Mm3 de agua.

Como en el caso de los acuíferos Soltepec y  Huamantla, el uso dominante es el agrícola con  trece pozos ubicados en los municipios de Terrenate y Tlaxco, en  48% de las explotaciones.


El público-urbano es el de segundo uso en el acuífero, con diez pozos registrados y un volumen de 0.85 Mm3 en los municipios de Terrenate, Emiliano Zapata y Lázaro Cárdenas (figura 10).
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    Figura 10 Distribución y uso del agua en el acuífero Emiliano Zapata


Los dos pozos registrados para uso doméstico se emplean también en abrevadero con 0.37Mm3 de agua, lo que en términos de volumen asignado no representa una cantidad significativa en el balance general de disponibilidad. 
Por último, el uso del agua con fines de servicio, corresponde solamente al municipio de Tlaxco, con dos pozos utilizados en áreas para el turismo administradas por  particulares  a quienes se le concesionaron 0.003 Mm3.
7.3. La comprobación empírica
La siguiente etapa de estudio se relaciona la información recabada durante el trabajo de campo a partir de la aplicación de una encuesta a 166 representantes  de agrupaciones de  usuarios de aguas subterráneas extraídas de pozos profundos, ubicados en los acuíferos Atoyac-Zahuapan, Huamantla y Soltepec. Se incluyeron además entrevistas a agricultores con riego, representantes de organismos operadores y comités locales de agua potable, industriales y usuarios del sector servicio. 
7.3.1 Aspectos Generales
En el cuadro 17 se presenta información de los 166 entrevistados a nivel individual, todos ellos representantes de los distintos tipos de usuarios del agua en el estado. En dicho cuadro se observa que 91.6% de las personas que utilizan y/o administran el agua subterránea en Tlaxcala, son hombres y el 8.4% restante mujeres, con una edad promedio de 45 años, aunque para las mujeres es de 40 años y para los hombres de 46 años. 

       Cuadro 17. Género y edad de los representantes de pozos, según uso del agua 


[image: image34.emf]Uso del agua Género Media Mínimo Máximo

Agrícola Femenino 5 38 15 56

Masculino 59 50 24 89

Total 64 49 15 89

Público-urbano y doméstico Femenino 6 43 31 51

Masculino 82 43 25 66

Total 88 43 25 66

Industrial Femenino 3 36 31 39

Masculino 7 37 28 56

Total 10 37 28 56

Servicios Masculino 4 40 30 47

Total 4 40 30 47

Total Femenino 14 40 15 56

Masculino 152 46 24 89

Total 166 45 15 89

 Años cumplidos

No. Usuarios



Fuente: Encuesta directa 


Al comparar la edad y el género de los usuarios mediante una prueba de “t”, los datos mostraron que no hubo diferencias estadísticamente significativas, lo que refleja que el acceso al uso del agua en los diferentes sectores no esta relacionada con la edad o el sexo de los usuarios, sin embargo los hombres cuentan con mayor número de representantes y son en promedio seis años mayores que las mujeres, siendo así que los datos reflejan un mayor acceso al uso del agua subterránea por los varones, por lo que se concluye que la administración del recurso está principalmente a cargo de personas del sexo masculino, con una relación  de once a uno a favor de ellos.

 Este fenómeno se presenta en todos los niveles de usuario descritos en el cuadro 18, particularmente en el sector servicios donde se puede observar que no se identificaron representantes del sexo femenino, y donde la edad de los administradores de agua se encuentra entre los 30 y los 47 años. 


Con relación específica a la edad, se encontró que los agricultores cuentan con los representantes de agua más jóvenes y más viejos, con edades extremas de 15 y 89 años respectivamente, además de que en este sector existen diferencias estadísticamente significativas entre la edad de hombres y mujeres, lo que se explica por la presencia más evidente de los varones en la agricultura de riego del estado. 


Otros aspectos que se consideraron en esta etapa fueron la escolaridad y la ocupación de los entrevistados, partiendo del supuesto de que ésta última estaba directamente vinculada con el uso del agua. En este sentido, el trabajo de campo arrojó ocho actividades laborales, definidas como ocupación principal de los  entrevistados, con gente  cuyo nivel escolar varía de nulo a postgrado (cuadro  18).

Un primer grupo de usuarios está compuesto por 88 personas encargadas de administrar el agua  para uso público-urbano y doméstico a través de las Comisiones de Agua Potable Municipales o Comités de Localidad con cargos honoríficos, los que en su conjunto agrupan a 53% de los encuestados. 

Este grupo de usuarios cuenta en promedio con 10 años de escolaridad, aunque existen casos como los representantes legales y/o directores de los Organismos Operadores en los municipios de Tlaxcala y Yauhquemecan, que cuentan estudios de postgrado, aunque en el otro extremo de la escolaridad se encuentran algunos miembros de Comités locales de agua potable sin alguna instrucción formal.
 Cuadro 18.  Ocupación y nivel de escolaridad de los representantes de pozos 
[image: image35.jpg]Usuarios Escolaridad
Ocupacion No. % Media®* Minimo Maximo
Ejidatario 36 22 7 Sin escolaridad Maestria
Pequefio propietario 24 14 9 2do primaria Otros estudios
Ejidatario y Peq p 4 2 5 3ero primaria Primaria
Empresario 6 4 15 3ero primaria Maestria
Empleado IP 8 5 12 2do primaria Otros estudios
Empleado mpal. 36 22 10  Sin escolaridad Otros estudios
Funcionario mpal. 13 8 13 2do primaria Maestria
Cargo honorifico 39 23 8 Sin escolaridad Otros estudios
Total 166 100 9 Sin escolaridad Otros estudios

*Anos de estudio




Fuente: encuesta directa

En segundo lugar se encuentran 64 agricultores; 36 ejidatarios, 24 pequeños propietarios y  cuatro con ambos tipos de tenencia de la tierra, que en su conjunto representaron 38% de la muestra, con  siete años de escolaridad en promedio, pero donde también se registra el mayor número de personas con  sólo  instrucción básica.

Los catorce entrevistados relacionados con  uso del agua industrial y de servicios conforman 8% y cuentan en promedio con  13.5 años de estudio, que los ubica en la mejor posición en cuanto a formación académica, al tener al menos un grado de estudios universitarios, encontrándose que particularmente el grupo de empresarios  tiene estudios de postgrado.
Paralelamente, se encontró que 30% de los entrevistados aseguraron contar con una segunda ocupación, misma que representa su principal actividad económica. En dicha situación se encuentran 39 personas con cargos honoríficos en la administración del agua de sus comunidades, quienes trabajan en la  agricultura o el comercio, dos empleados de comisiones estatales de agua, que además son agricultores y nueve agricultores que a su vez son obreros, comerciantes, empleados en oficinas municipales y amas de casa.

7.3.2. Ubicación de los pozos por uso y disponibilidad del agua
Un primer paso fue la localizaron de los 166 pozos finalmente muestreados
, por acuífero, municipio y uso del recurso, encontrándose que 126 correspondientes al 76% se ubican en el acuífero Atoyac-Zahuapan,  15 que representan el 9% estan en el Soltepec  y los 25 restantes pertenecen al acuífero Huamantla, con el 15% restante de la muestra. Es importante recordar que en esta etapa no se seleccionaron pozos del acuífero Emiliano Zapata  por efectos de la variabilidad de la muestra, hecho que se aclaró  en el apartado de metodología.
Por otra parte, para conocer la valoración del agua se consideró necesario identificar si existía relación ente el uso asignado por la CNA a través de la concesión  respectiva  y  el  realmente  utilizado  por  los  usuarios; en este sentido 

Cuadro 19. Comparación del uso del agua según CNA y representantes de pozos
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Fuente: Elaboración propia con base en CNA 2003ª y  encuesta directa
como se muestra en el cuadro 19, se  encontraron que en cinco casos  identificados oficialmente como agrícolas los usuarios los  utilizaban como agua para uso  público-urbano y/o doméstico,  y que un pozo  declarado como doméstico ante CNA, en realidad era utilizado con fines agrícolas, mientras que en los usuarios de los sectores industriales y de servicios los registros de la CNA coincidan con el uso reportado por los usuarios del recurso. Con base en lo anterior se puede afirmar que el REPDA en Tlaxcala, cuanta con una base de datos confiable en términos del  uso del agua subterránea en la entidad.

Por otra parte, en cuanto a número de pozos muestreados, 52.0%, pertenecen al público-urbano y doméstico, lo que implica que el agua subterránea en Tlaxcala  se dedica principalmente al consumo humano directo; 39% al riego agrícola; 7.0% a la industria autoabastecida y 3% servicios (cuadro 20).
Cuadro 20. Uso del agua y su relación entre volúmenes concesionado y extraído
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En este sentido, se observa cómo el agua para uso público-urbano y doméstico con 52% de los pozos  registrados,  es el único usuario que extrae más agua de la que tiene concesionada, con  0.15 Mm3. Cabe mencionar que si bien el volumen extraído de más de 79 pozos no representa una cantidad de agua significativa en el conjunto del recurso suministrado, sí es un indicador de la importancia que cobra para el consumo humano directo  (independientemente del límite  autorizado; además de las reformas a la LAN  en abril de 2004, en las que se retoma la prelación del agua a favor del  uso público-urbano y doméstico).
Por otra parte, es conveniente destacar que al analizar la información con base en el volumen de agua concesionado y oficialmente extraído, sólo existen datos disponibles en 92% de los casos. El 8% restante (nueve pozos público-urbanos y cinco agrícolas) no tienen registrada dicha información  en  el REPDA  de 2003.


En cuanto a la agricultura, el mismo cuadro señala que aun en la muestra seleccionada, el riego sigue siendo el mayor usuario de agua subterránea en la entidad, con un volumen concesionado de 14.75 Mm3, aunque la extracción el ligeramente menor  en 0.036 Mm3. Esta situación se debe a que en la práctica existen pozos cuya concesión no es totalmente utilizada, ya que el agua se usa para riego de auxilio o bien existen  terrenos que no son irrigados, ya sea porque los agricultores no se encuentran en su lugar de origen o bien porque no pueden pagar las cuotas de riego. 


De acuerdo con los datos oficiales,  los usuarios de industria y servicios son los que menos agua concesionada tienen y menos agua extraen. Cabe mencionar que en  el caso de los servicios, donde se encontraron pozos como el de “Baños Anita” en el municipio de Totolac, donde el agua no ha sido utilizada en los últimos diez años, ya que el servicio no se ofrece aunque el pozo sigue registrado ante CNA.


 La perforación de pozos profundos en Tlaxcala coincide con lo que Arreguín (1998) identifica como la segunda etapa del desarrollo geohidrológico  en México, que inicia en 1935 y concluye en 1966 con la creación de la Dirección de Aguas Subterráneas de la SRH, encontrándose evidencias en el acuífero Atoyac-Zahuapan donde, de  acuerdo con la encuesta, el pozo con mayor antigüedad fue perforado en 1936, aunque la etapa más importante en dicho acuífero se presentó entre 1968 y 1979; situación que en el caso del acuífero Huamantla incluye el período  de 1953 a 2000,  mientras que en el  Soltepec la perforación comienza hasta 1972.
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           Figura  11. Año de perforación de pozos  por uso y acuífero


Con base la figura 11,  se observa que la perforación de pozos en Tlaxcala se realizó con mayor intensidad a partir de los años sesenta, misma que  coincide con la denominada tercera  era de la geohidrología en México, se  inicia con la creación de la Dirección de Aguas Subterráneas de la SRH y concluye con la emisión de la Ley de Aguas Nacionales en 1992 y su Reglamento de 1994. Coincide también  con las fechas en que el Estado mexicano establece en la entidad  seis  zonas de veda, que hacen del estado un territorio  en el que 73% de su área de acuíferos tiene restricciones para la extracción de agua subterránea (CNA, 1996a y 200b).

Paralelamente, en la misma  figura se ilustra  como las fechas de perforación de pozos fueron distintas según tipo de usuario. El uso público-urbano y doméstico,  aunque con altibajos, tuvo dos períodos claves, primero entre 1970 y 1976 y después entre 1980 y 2001; los pozos agrícolas tuvieron  su mayor impacto entre 1966 y 1984, con un ligero repunte a fin de siglo, mientras que auge de la perforación para uso industrial fue en los primeros años de la década de los setenta, mientras que el sector servicios ha tenido tres pequeños  momentos, a inicio de los años  sesenta, ochenta y noventa, sin que la cantidad de pozos sea significativa en el contexto global de la muestra.

En términos de espacio territorial, se encontró que sólo 16% de los pozos muestreados se encuentran en la zona de libre alumbramiento, ubicada principalmente en la región nororiente del acuífero Atoyac- Zahuapan mientras la mayor densidad de pozos esta en la parte centro-sur del mismo considerada como Zona de Veda
 desde noviembre de 1969 (mapa 11).


Al relacionar el uso del agua con los años de perforación de pozos profundos, se encontró que hace menos de 67 años empezó la extracción de agua para consumo humano directo; seguido de la irrigación, con 51 años; y en un tercer y cuarto lugar, los servicios  con 33 años y el uso industrial con  25 años, respectivamente.

De 152 pozos en los que se identificó  su profundidad,  se encontró que también el uso público-urbano es quien cuenta con las perforaciones a mayor profundidad, con un promedio de 146 metros. Sin embargo, existen casos, como el de la cabecera municipal del municipio de Españita, localizada en la zona de disponibilidad G-4, con un pozo de 260 metros de profundidad,  la ciudad de Huamantla, con un pozo de 250 metros de profundidad, ubicado en la zona de veda A-1 y  la ciudad de Calpulalpan con la misma profundidad que el anterior, pero perforado en la zona de veda B-1 (mapa 11).
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Mapa 11. Ubicación de pozos muestreados por zona de veda y profundidad


Los pozos para uso agrícola se han perforado a 140 metros de profundidad en promedio; de ellos cuentan con mayor profundidad los localizados en las zonas de veda C-1 al interior de los territorios de Benito Juárez y Sanctórum de Lázaro Cárdenas, así como en la A-1 en el área de Huamantla, Cuapiaxtla y Altzayanca, con pozos a más de 200 metros de profundidad y donde  de acuerdo con el Plan Estatal Hidráulico  2000-2020, se localizan abatimientos  de 1.5 a 6.0 metros  en los estudios de la evolución del nivel freático en Tlaxcala de los últimos 12 años (CNA,1996 y CNA, 2000b).
  Cuadro 21. Uso del agua subterránea por acuífero y año de perforación
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No.         

usuarios Media Mínimo Máximo

Edad 

promedio 

del pozo

Atoyac-Zahuapan Agrícola 29 1975 1950 2001 30

Público-urbano 

y doméstico 35 1982 1936 2003 23

Industrial 6 1981 1970 1995 24

Servicios 3 1978 1960 1993 27

Total 73 1979 1936 2003 26

Soltepec Agrícola 8 1979 1972 1981 26

Público-urbano 

y doméstico 4 1987 1975 1998 18

Total 12 1981 1972 1998 24

Huamantla Agrícola 11 1978 1953 1988 27

Público-urbano 

y doméstico 5 1981 1960 2000 24

Total 16 1979 1953 2000 26

Total Agrícola 48 1976 1950 2001 29

Público-urbano 

y doméstico 44 1982 1936 2003 23

Industrial 6 1981 1970 1995 24

Servicios 3 1978 1960 1993 27

Total 101 1979 1936 2003 26

 Año de perforación del pozo


      Fuente: Encuesta directa

En el caso del uso industrial, tanto el pozo somero excavado a 15 metros,  como el que tiene 200 metros de  profundidad, se localizan en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl y son utilizados en la industria química; mientras que los de servicios se localizan en los municipios de Apizaco, Tetlatlahuaca, Tlaxcala y Yahuquemecan, en la zona  centro-sur del Atoyac-Zahuapan.

Como comentario final, cerca de 60% de los pozos  registran una profundidad mayor a 138 m. y en todos los casos se trata de aquéllos destinados a uso agrícola o público- urbano, así mismo sólo 16% del total de la muestra, se han perforado en la zona de disponibilidad G-4 lo que indica que, o las zonas de veda no reflejan la realidad de la disponibilidad de agua en el estado o, pese a las determinaciones  federales, la demanda es tal que obliga al Estado  a otorgar concesiones de agua independientemente de los estudios  de disponibilidad, lo que en ambos casos refleja un problema de planificación regional y de destrucción ambiental.
7.3.3. Percepción social de la disponibilidad del agua

En los párrafos anteriores se ha descrito la situación física y gubernamental respecto a la disponibilidad del agua subterránea. En esta sección se trata de captar la percepción de los usuarios en relación a esta disponibilidad.

Partiendo de que la existencia continua  de agua es un elemento para su valoración, se preguntó a los usuarios cuales son los meses con mayor disponibilidad de agua subterránea extraída del pozo al que tienen derecho, en este sentido prácticamente una tercera parte de los entrevistados señaló  que todo el año tienen agua; sin embargo, 44.6% indicó que  entre los meses de mayo y agosto se percibe una mayor disponibilidad del recurso para sus actividades productivas o de servicio (cuadro 22), hecho que coincide con la época de lluvia en la entidad, calculada entre junio y septiembre(CNA, 2000b).
Paralelamente, aunque  existen algunos  meses en los que por la ausencia de datos se pueden interpretar como períodos de escasez, al  aplicar  una prueba de X2 se encontró que no existe una diferencia estadísticamente significativa entre usuarios y su percepción  sobre la disponibilidad de agua subterránea, por lo que se concluye que los usuarios consideran que todo el año existe agua subterránea disponible en la entidad esto es;  no se percibe la escasez.

             Cuadro 22. Percepción  anual de disponibilidad de agua  según su uso
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Meses Agrícola

Público-

urbano y 

doméstico

Industrial Servicios Total

Enero 4 4 1 9

Febrero 3 5 1 1 10

Marzo 9 9

Abril 3 1 4

Mayo 4 11 15

Junio 7 18 25

Julio 7 15 1 23

Agosto 2 9 11

Septiembre 2 2

Octubre 4 2 1 7

Noviembre 3 3

Diciembre 2 2

Todo el año 16 21 7 2 46

Total 64 88 10 4 166


                 Fuente: Encuesta directa


Con base en lo anterior, se concluye que todos los  tipos de usuario de agua subterránea que hay en el estado, coinciden en afirmar  que existe suficiente disponibilidad de agua en el transcurso del año, por lo que difícilmente esta disponibilidad será considerada como elemento de su valoración.


Contrasta con lo anterior, el hecho de que 111 de los 166 entrevistados manifestaran que  existe escasez de agua, particularmente en los primeros meses del año, hecho en el que coinciden los usuarios agrícola, público-urbano e industrial (cuadro 23).


Sin embargo al analizar los datos del cuadro 23 mediante una prueba de X2, se encontró que existen diferencias en esta percepción, según la ubicación geográfica de los usuarios, ya que si bien en el acuífero Soltepec  no existe relación estadísticamente significativa, ésta si se presenta en los acuíferos Atoyac-Zahuapan y Huamantla, donde  se encuentran los usuarios que manifiestan tener escasez de agua en los primeros meses del año.

     Cuadro 23  Percepción  anual de escasez de agua  según su uso
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Meses Agrícola

Público-

urbano y 

doméstico

Industrial Servicios Total

Enero 16 21 2 39

Febrero 1 10 11

Marzo 5 18 23

Abril 2 7 9

Mayo 1 5 1 7

Junio 1 2 1 4

Julio 6 1 7

Agosto 4 4

Septiembre 3 1 4

Octubre 2 2

Noviembre 1 1

Diciembre 0

Total 42 65 3 1 111


                       Fuente: Encuesta directa
7.3.4. Posesión del agua subterránea 

Sin duda alguna, la seguridad en el usufructo de un bien o recurso escaso, es un elemento que influye en su valoración. En el caso del agua subterránea un recurso originariamente propiedad de la Nación,  la concesión o asignación da a los usuarios un sentido de apropiación del recurso, transformándose éste en el factor que da seguridad en su uso, por lo que es imprescindible que el usuario directo de las aguas nacionales, conozca y  tenga bajo su custodia, el título  respectivo.


En el caso de los entrevistados, 62 % afirman  que cuentan con el Título de Concesión correspondiente, siendo el grupo  de agricultores el que mayor certidumbre manifiesta al respecto, con prácticamente tres cuartas partes de los usuarios (cuadro 24).

Llama la atención que sólo 53% de los usuarios público-urbano y doméstico tengan conocimiento de la existencia de Títulos de Asignación, lo cual se atribuye a que en las localidades con menos de 2,500 habitantes no siempre los representantes en turno cuentan con la información necesaria ya,  sea porque ésta se  encuentra controlada por el municipio, o bien porque las autoridades locales anteriores la tienen en su poder. Lo cierto es que esta situación  afecta prácticamente a la mitad de los administradores de agua para consumo humano.
                Cuadro 24. Conocimiento del titulo de concesión por tipo de usuario
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Agrícola

Público-
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Si 47 47 7 2 103

% 73 53 70 50 62

No 6 10 16

% 9 11 10

No sabe 11 31 3 2 47

% 17 35 30 50 28

Total 64 88 10 4 166

% 100 100 100 100 100

Tipo de usuario


                    Fuente: Encuesta directa

En el caso del uso industrial, el desconocimiento al respecto se debe igualmente a que en algunos casos fueron entrevistados personas que desconocen la información solicitada o bien porque consideran  confidencial y no tienen intenciones de compartirla. Cabe señalar, que de acuerdo con la información proporcionada por el REPDA en Tlaxcala (CNA, 2003a) y a nivel central (CNA, 2003b), todos los usuarios entrevistados cuentan con el Titulo de Concesión respectivo.


Al aplicar una prueba de X2 entre usuarios agrícolas y no agrícolas, se encontró que existe una diferencia estadísticamente significativa entre la información que tienen los primeros respecto  al título de concesión, lo que indica  si bien no un mayor conocimiento de la disponibilidad de agua con la que cuentan, sí de una conciencia sobre sus derechos en el acceso al agua.


Adicionalmente, cuando se preguntó a los usuarios si conocían el volumen de agua al que tenían derecho, 58% de los entrevistados contestó afirmativamente; sin embargo sólo el representante del Instituto Mexicano del Seguro Social, usuario del sector servicios, informó del mismo dato que el reportado por el REPDA. 

El resto de los entrevistados manifestó no conocer o el dato que respondió no es el oficial e incluso llegó a ser irrisorio, lo que indica el nivel de desconocimiento o la nula importancia que tiene la cantidad de agua para  99% de los usuarios.


Un elemento fundamental de la valoración del agua, es el aspecto económico, el cual, si bien no es el único, se ha convertido en el principal indicador para medir la importancia del recurso. En este sentido el pago del agua por los usuarios, se ha convertido tanto para la sociedad como para las instituciones que la administran en el punto de  inflexión entre lo que asegura su suministro y su escasez; el 93% de los usuarios pagan el agua y sólo un usuario reconoció no cumplir con esa obligación (cuadro 25).
                 Cuadro 25.  Percepción sobre pago del agua por los usuarios
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Total

Agrícola No. 57 7 64

% 89 11 100

No. 85 1 2 88

% 97 1 2 100

Industrial No. 10 10

% 100 100

Servicios No. 3 1 4

% 75 25 100

Total No. 155 1 10 166

% 93 1 6 100

Público-urbano y 

doméstico

Pagan el agua

Tipo de usuario


Fuente: Encuesta directa


Cuando la respuesta se analiza por usuario, resulta que una inmensa mayoría de ellos, particularmente los usuarios público urbano y doméstico son quienes más pagan por el servicio, sin embargo cuando la pregunta se cierra para saber a quien pagan el agua sólo seis usuarios manifiestan que lo hacen a la CNA, dato que coincide con dicha institución en términos de la falta de pago de los municipios u Organismos Operadores a la federación por el suministro de agua en bloque.  Paralelamente, es necesario señalar que de acuerdo con la encuesta aplicada, sólo CAPAM Tlaxcala y la localidad de Ocotlán reconocen presupuestar parte de su  ingreso para el pago a CNA.

De acuerdo con los entrevistados, el problema de la falta de pago a la CNA, de los Organismos Operadores
 y Comités de Agua Potable
, se origina por su falta de liquidez, ya que el ingreso recaudado con las contribuciones de los usuarios individuales es utilizado para el mantenimiento y suministro de energía eléctrica de los pozos, esto sin contar con que en promedio 45% de  la población  no cubre sus cuotas.

De acuerdo con la misma encuesta, sólo once de los 88 representantes de los Organismos Operadores de Agua Potable y Comités de Agua manifestaron que una parte de los ingresos por concepto de pago por servicio de agua de los usuarios individuales se destina al mantenimiento general del pozo, con un  promedio de $ 45,000 mensuales mientras que 78% de los usuarios de este sector  señalaron que  la mayor parte de su ingreso  se  destina  al  pago  de energía eléctrica  que en promedio es de $ 35,800 en el mismo período,  situación que en el caso de los grandes centros urbanos de la entidad representa hasta $ 250,000 al mes (Encuesta directa).

Por otra parte, el 89 % de los casos de los usuarios agrícolas (cuadro 25) afirman pagar el agua que consumen; sin embargo, de acuerdo con la Ley Federal en Materia de Derechos de Agua, en  su artículo 192-D, están  exentos de dicha contribución, de tal forma que en realidad  lo que pagan es el costo de energía eléctrica y el de mantenimiento operativo, como pago de diesel y pequeñas reparaciones.

De hecho, 82% de los casos que pagan el agua, manifiestan que el dinero  recaudado por los  agricultores se destina al recibo de energía eléctrica, el cual es casi siempre  superior a las cuotas de los usuarios, lo que ocasiona retrasos en el pago del servicio. Basta señalar que de los siete usuarios que contestaron específicamente cuánto pagan por mantenimiento y energía eléctrica, se encontró que ambos gastos representan un promedio de $ 4,100 mensuales  (Encuesta directa).

A su vez, los usuarios industriales señalan que todos ellos hacen ante la CNA el pago correspondiente por derecho de agua. En relación al pago por mantenimiento y energía eléctrica de ambos casos la información no fue obtenida debido a la dificultad de separar lo destinado para uso y distribución del agua del resto de sus actividades productivas.
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             Figura 12. Sanciones a aplicar a morosos, según usuarios

Otro aspecto importante de la valoración del agua, es el trato que se da a aquellos usuarios que no pagan el agua, llama la atención que sólo 38% de los entrevistados señala que se le debe aplicar algún tipo de sanción, que va desde la suspensión del servicio de agua, la cual cuenta con  la aprobación de 20% de los entrevistados, hasta la multa económica o de trabajo comunitario (figura 12) 
Esta conducta repetida en al menos 60% de los diferentes tipos de usuarios, demuestra que en Tlaxcala existen dos tipos de valoración del agua; una  que representa a un sector de la sociedad que confunde el derecho al agua como bien común indispensable para la vida  con  “el derecho” al no pago por el  abasto oportuno del servicio y el mantenimiento del ecosistema.


El resto de la sociedad, esta consciente de que  además del derecho que tienen como personas al abasto de agua que le confiere al recurso una valoración especial, también existe el valor económico del agua. En este sentido 64% de los entrevistados señaló que el abastecimiento de agua para cualquier uso debe ser pagado y que éste pago debe ser diferenciado por tipo de usuario, de tal manera que pague más quien más la usa. 

En éste sentido, se encontró que prácticamente 24.7% de los entrevistados consideran  que los agricultores deben pagar  por el agua que consumen, dato que incluye 40.6% de los propios irrigantes aunque, como se mencionó líneas arriba, estén por ley exentos al pago por uso y aprovechamiento de aguas nacionales. 

También se encontró más del 20% de los entrevistados consideran que el uso industrial debe pagar más por el agua que consume, esto incluye al 90% de los propios industriales  (cuadro 26).

Al preguntar a los usuarios sobre la posibilidad de un aumento de 10% en las tarifas de agua, 62.5% de los usuarios público-urbano y domésticos contestaron que aumentarían las cuotas de agua a los usuarios individuales  y 25%  ahorrarían agua a través de un sistema de tandeo en el suministro del líquido, pudiendo ser éste por horas-días  o por zonas, como ocurre, de hecho en  la  mayoría de las localidades rurales y en algunas urbanas.
Cuadro 26. Percepción social sobre pago adicional  por derecho al agua
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Agrícola

26 14 1 41

%

41 16 25 25

3 21 24

5 24 14

Industrial

9 19 9 1 38

%
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1 4 1 6
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2 5 10 4
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22 8 30

%

34 9 18
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3 22 2 27

%

5 25 50 16

Total

64 88 10 4 166

%
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Público-urbano y 

doméstico           

%


Fuente: Encuesta directa


De acuerdo con los representantes de los organismos operadores o los comités de agua, esto lo hacen con el fin de ahorrar energía eléctrica más que de ahorrar o eficientizar el uso y la distribución del agua.

Por su parte, los industriales  aseguraron que de aumentar el precio del agua en hasta un 10%, la mitad de ellos instalarían equipos ahorradores  para cuidar más el recurso; 25% de los usuarios de servicios cambiarían de giro por uno menos demandante de agua y 25% instalarían equipo ahorrador.


Como se puede observar, los diferentes tipos de usuarios del agua están conscientes de la necesidad de cuidar el recurso, sin embargo, sólo si  se presentaran medidas coercitivas por parte del Estado o la presión del mercado ejercerían acciones encaminadas a un uso más eficiente del agua, ya sea a través de la tecnología o mediante el  ahorro de vital líquido, independientemente  si éste escasea o no.

Un último aspecto  considerado en el estudio para establecer la valoración del agua, fue el institucional. En este sentido, la gobernabilidad  enmarcada en leyes y reglamentos que rigen la administración del recurso, mediante la conformación de  instituciones y organizaciones de usuarios. 
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                Figura 13. Usuarios organizados para el uso del agua

Bajo el contexto anterior se encontró que sólo 67 usuarios señalaron estar organizados formalmente, de los cuales 21 casos  forman parte de Unidades de Riego agrícola, 42 Comités Locales de Agua Potable o Comisiones Municipales de Agua Potable, 2 industrias y 2 usuarios de servicios (figura 13).


Con base en lo anterior, se concluye que 60% de los entrevistados no pertenecen a alguna organización relacionada con el uso y/o administración del agua, hecho que se comprobó al no encontrar diferencia estadísticamente significativa en sus respuestas mediante una prueba de X2, lo que implica en general no existe organización para su uso y aprovechamiento. 

Como consecuencia de lo anterior, sólo 18% de los entrevistados manifestaron tener un reglamento o acuerdo interno de distribución del agua, lo que no sucede con 82% restante y que afecta a 90% de los agricultores, 72%  de los Organismos Operadores y Comités locales de agua, a todas las industrias y a tres  de los cuatro usuarios de servicio. Sin embargo, todos los usuarios agrícolas, industriales y de servicio, así como  la mitad de los público-urbano y domésticos  señalaron que existen leyes o reglamentos en el país que regulan el uso y la administración del agua, aunque sólo 10% de los agricultores y 22% de los público-urbano y doméstico manifestaron conocer la Ley de Aguas Nacionales. 

Llama la atención que en el caso de los usuarios industriales, dijeron conocer sólo la Ley Federal en Materia de Derechos de Agua, la cual incluye todas las obligaciones fiscales de los usuarios de aguas nacionales, y a la que, sólo  tres representantes de los Comités Municipales de Agua Potable dijeron también conocer.
VIII.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Con  base en el desarrollo del trabajo y con el propósito de atender a las hipótesis de investigación, se presentan la siguiente discusión:


La valoración del agua subterránea en Tlaxcala, se presenta con base en dos perspectivas: la visión gubernamental, enmarcada en la oferta de agua y la visión de los usuarios, en la que prevalece la orientación por la demanda del recurso. 


La visión gubernamental,  en  los últimos diez años se basa en la escasez del agua subterránea y  la valoración de ésta en  el sentido de “mercancía”, choca con la percepción  de los  usuarios, hasta cierto punto fomentada por el Estado desde la década de los 30´s, en la que se incentivó la costumbre al libre acceso y se estimuló la perforación de pozos  profundos auque esto implicara el incumplimiento de decretos de veda.


En este sentido, la disponibilidad permanente de agua, la facilidad del acceso que tiene el usuario  para excavar un pozo profundo en su localidad, parcela o industria, aunado al desconocimiento del volumen real al que tienen derecho   fomentan la extracción sin control  del agua (puede ser más, igual o menor que la concesionada, pero no existe un mecanismo que regule e informe la extracción), dando como resultado una deficiente valoración ambiental del recurso.


Con base en lo anterior, la hipótesis que plantea  que la valoración ambiental del agua subterránea en Tlaxcala depende de su disponibilidad y el acceso oportuno a ella por los usuarios, se cumple parcialmente, ya que si bien los usuarios coinciden en que la disponibilidad y el acceso  oportuno es importante, la falta de regulación en la extracción ha conducido a la extracción sin control lo que repercute en la sobreexplotación de los acuíferos.

Paralelamente, desde la visión gubernamental, la perforación de pozos ha permitido el abastecimiento de agua para consumo humano de al menos tres cuartas partes de la población en la entidad, demostrando que aún en los municipios más pequeños se cuenta como mínimo con un pozo destinado a tal efecto; sin embargo, como se mostró al interior del trabajo, aunque la disponibilidad de agua subterránea  en Tlaxcala  supera el suministro mínimo requerido por la OMS de 18.25 m3/ persona al año para cubrir las necesidades básicas de agua; la oferta por acuífero que varía entre 107  y 536 m3/ habitante al año, ubica  a la entidad en el rango que la Organización de Naciones Unidas ha  definido como regiones pobres en agua, ya que la disponibilidad  no cubre los 1000 m3/ habitante al año.  


En este sentido, aunque los pozos de agua subterránea se ubican geo-espacialmente en las zonas accesibles para las personas y el gobierno ha privilegiado el consumo humano a otros usos, la disponibilidad de agua resulta teóricamente insuficiente para atender al conjunto de las actividades humanas (básicas, productivas, de esparcimiento),  lo que influye en un acceso inequitativo del agua lo que influye en su  valoración social.
 
Por otra parte, el uso del agua a nivel de acuífero permite redimensionar  la importancia del agua subterránea en la entidad, pues mientras el discurso oficial destaca la dependencia del usuario público urbano y doméstico a nivel estatal, los resultados de esta investigación señalan  que si bien esto  es cierto, el impacto  se visualiza sólo en el acuífero Atoyac-Zahuapan, mientras que en los acuíferos Soltepec, Huamantla y Emiliano Zapata  destaca estadísticamente la importancia del agua subterránea en el uso agrícola y por lo tanto en la generación de alimentos, poniendo a la luz pública otra faceta de la valoración social del agua subterránea.

Con base en lo anterior  se considera que la hipótesis  que dice “la valoración social del agua subterránea en Tlaxcala depende de la ubicación geográfica de los pozos, la disponibilidad del recurso, la equidad en el acceso y  beneficio económico que los usuarios reciben  por su uso”, se cumple. 

Otra dimensión de la valoración del agua, fue la económica. Al plantear ésta como el elemento “duro” de la valoración del agua se esperaba contar con elementos suficientes que identificaran no sólo las actividades productivas de los usuarios del recurso, sino también generar información diferencial entre su valor de uso y su valor de cambio. 


En este sentido, la investigación no permitió  cumplir con el objetivo debido a deficiencias en el instrumento de captación de información y a la aplicación del mismo y así como a la reticencia de los usuarios por dar a conocer lo que ellos llaman “información confidencial” como es el caso de los usuarios industriales. En muchos casos se encontró que los usuarios mismos no están totalmente conscientes del valor económico del agua, ya que con dificultades conocen y recaudan el pago de la energía eléctrica como en el caso de los usuarios agrícolas o éste y de  salarios como en el caso de los Organismos Operadores.


Con base en lo anterior, la hipótesis que indica que la valoración económica del agua subterránea depende de la actividad productiva a la que se destina y la relación entre el costo y la ganancia que le genera a quien la utiliza, se rechaza pues se comprobó que existen otros factores como la falta de capacitación de los administradores, e incluso de interés por conocer el monto de sus gastos  que impiden determinar esta valoración. En este sentido, los argumentos apuntan a señalar que la valoración económica del agua subterránea  por la sociedad tlaxcalteca es incipiente.


Por último, resta dimensionar la valoración institucional del agua, la cual desde el punto de vista formal esta regida por la Comisión Nacional del Agua, los Organismos Operadores y/o Comités Locales de Agua  y los ejidos o las unidades de riego, así como por el uso y aplicación de la normatividad vigente.


En este sentido se encontró una desarticulación de las instancias de organización en todos los tipos de usuarios, al grado tal que el 60% de los usuarios no se identifican con ninguna institución que administre el agua, a pesar de que de una u otra manera existe una organización social encargada del suministro y administración del recurso lo que dificulta a todos los niveles el diseño e implementación de una política de gestión hídrica.


De esta forma se concluye que no existe en Tlaxcala una valoración institucional del agua ya que los usuarios tienen pocos mecanismos de participación social, lo que no les permite conocer las leyes que rigen la administración y uso del recurso.

A manera de recomendaciones, este documento deja varias líneas por investigar, las cuales pueden ser objeto de nuevos trabajos, como: 

¿Cúal será el comportamiento del gobierno  ante la necesidad de agua de la población que habita en zonas de veda?

¿Qué hacer ante el desconocimiento de la legislación vigente y su falta de aplicación?

 ¿Qué elementos debe considerar una Politica Hidráulica que concilie las características propias del agua como un derecho humano sin menospreciar su importancia económica?
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� Nuestra señora de las aguas en la cosmovisión nahua


� 3% de los 1,500 millones de Km3 de agua en el mundo es “agua  dulce” (Campos, 1992)


� Escala de riqueza de agua por país o región  en m3 de agua disponible por habitante al año:


  < 500, muy pobre; 500-2,000 pobre; 2,001-10,000 suficiente; 10,001-100,000 rico y > 100,000 muy rico 


� I Península de Baja California, II Noroeste, III Pacífico Norte, IV Balsas, VI Río Bravo, VII Cuencas Centrales del Norte, VIII Lerma Santiago Pacífico, X Golfo Norte y XII Valle de México (CNA, 2001b)


� De los 653 acuíferos identificados, en 1975  había 32 sobreexplotados, el número se elevó a 36  en 1981, a 80 en 1985,  a 102 en el 2002 y a 104 para el 2004 (CNA, 2005b).


� El Manifiesto del agua  refleja lo expresado por la sociedad civil internacional en el Foro Alternativo de Florencia (Petrella, 1998)


� Estimación de Soto,G., 2005, en: “La valorización económica del agua” ponencia presentada en la Reunión nacional de la Alianza Mexicana por una nueva cultura del agua, México, D.F. 





� Fondo Monetario Internacional (FMI) el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)


� Asociación Mundial del Agua, Global Water Partnership (GWP) y World Water Council (WWC)


� Suez, Vivendi, Betchel y RWE


�Ruiz, M. C. (2005). La privatización del agua en América Latina, http://agua.ecoportal.net/content/view/full/51593





� Enciso, L. A. (2005a). “Empresas privadas se han apoderado en silencio de servicios de agua potable” en: La Jornada, 21 de junio








� Enciso, L. A. (2005b). “El agua, botín para trasnacionales; la privatización y el alto costo social” en: La Jornada, 19 de junio 








� Smith concluye que el trabajo humano es en última instancia la causa de valor.


� I. Uso doméstico, II. Servicios públicos de las poblaciones, III. Riego, IV. Producción de energía, V. Servicios industriales, VI. Entarquinamiento de terrenos (LAAJF, 1910: 558).








� El subrayado es mío


� “En vigor la reforma a la ley de aguas nacionales”.  La Jornada, 30 de abril de 2004. México


�  Comentarios de Blanca Jiménez, entrevistada por Karina  Áviles, en: La Jornada. 25 de abril de 2004





18 Actualmente ésta ha disminuido a 4, 505 m3/habitante (CNA, 2005b)


�  La Organización de las Naciones Unidas señala que existen cuatro parámetros para medir la escasez de agua  a) Reducida, cuando se utiliza menos del 10% del recurso, lo que no representa un problema serio respecto a la disponibilidad del recurso; b) Moderada, del 10 al 20%, comienzan lo problemas para satisfacer a la población y se deben hacer esfuerzos para incrementar la oferta; c)Media alta,  entre el 20 y el 40%, donde ya existen conflictos intersectoriales y d) Severa, superior al 40%, donde la recarga de acuíferos es negativa (ONU, 1997).





� XII Censo General de Población y Vivienda 2000


� Para  1970 Tlaxcala contaba con 420,638 habitantes; tres décadas  después, el XII Censo General de Población y Vivienda 2000,  reporta 962,646 personas lo que implica un incremento  de 128.86% de la población en ese período.


�  El Programa Estatal Hidráulico reporta 1,137 pozos. En este estudio sólo se identificaron 1,128 pozos,  los 9 restantes  no se consideraron  dada la imposibilidad de  reconoce  su ubicación geográfica.


� En  1970 Tlaxcala contaba con 420,638 habitantes; tres décadas después, el XII Censo General de Población y Vivienda 2000, reporta  962,646 personas lo que implica un incremento  de 128.86% de la población.





 


� Decretos  publicados en el Diario Oficial de la Federación, el 11 de octubre de  1996


�  Como se explica en el apartado de metodología, de los 250 pozos definidos como muestra, por dificultades con el acceso y disposición de los usuarios para ser entrevistados, la muestra se redujo a 166 casos.


� Existen en Tlaxcala 6 zonas de veda, la primera de ella decretada en 1954. La zona de veda  denominada F-3, se estableció el 15 de noviembre de 1969 y se ubica en la zona centro sur del estado. Contrario a lo anterior existe una zona de disponibilidad o libre alumbramiento denominada G-4 (Mapa 11)


� Los Organismos Operadores son las Comisiones de Agua Potable y Alcantarillado localizadas en las cabeceras municipales, normalmente administradas por el municipio.


� Los Comités de Agua Potable son las instituciones creadas a nivel localidad, representadas por un grupo de hasta cinco personas electas en asamblea comunitaria, con cargos honoríficos anuales.
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