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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.
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    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
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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.
[image: image9.png]No. Volumen concesionado de agua en m3
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. 
[image: image10.png]No. Volumen concesionado de agua en m3

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
[image: image11.jpg]No. Volumen concesionado de agua en m3

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: image12.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: image16.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 
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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: image19.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: image22.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: image23.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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Fuente: Elaboracion propia con base CNA, 2003
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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

[image: image28.emf]Acuífero Uso del agua

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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                    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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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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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.
Decretos de veda                    fecha





Fuente: CNA, 2003a y encuesta directa























� 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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