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RESUMEN

El crecimiento de la poblaciéon y de las actividades econémicas en los Ultimos afios ha traido
problemas socio-territoriales en la distribucion, disponibilidad y demanda del agua de uso urbano; por
lo que a pesar de considerar la normatividad vigente, los datos de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Tlaxcala (CAPAM) vy
de los comités locales, muestran que aln sigue existiendo un sector de poblacién vulnerable que no
cuenta con un servicio eficiente y justo, por ello, el presente tiene como objetivo investigar como se
da la distribucion de la oferta y la disponibilidad del agua potable respecto a la distribucidn social de
la demanda en el territorio del Estado y en particular en el municipio de Tlaxcala. Para ello se
destaca la importancia y el papel de la distribucion socio-territorial de las fuentes de abastecimiento
y almacenamiento de agua potable (pozos profundos y tanques de almacenamiento) en la prestacion
de los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (SAPAS), a través de la
georreferenciacion ligada a la variable poblacién y desde la proximidad, calculada con el Sistema de

Informacién Geografica (SIG) mediante el programa QGIS, lo que dio como resultado y llevo a la
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conclusion final de que la planeacion hidraulica urbana debe considerar el aumento y
comportamiento de la poblacién como variable clave en la distribucion socio-territorial de los SAPAS
para lograr coberturas menos desiguales, mas justas y mas eficientes respecto a la demanda social

de aquellos servicios.

Palabras clave: Servicio de agua potable, servicio publico, distribucion socio-territorial, normatividad

y planeacién hidraulica.

THE SOCIO-TERRITORIAL DISTRIBUTION OF THE DRINKING WATER SUPPLY SOURCES IN
THE STATE AND MUNICIPALITY OF TLAXCALA 2010-2020 *.

ABSTRACT

The growth of population and economic activities in recent years has brought about socio-territorial
problems in the distribution, availability and demand of water for urban use; Therefore, in spite of
taking into account the current regulations, the data of the National Water Commission (CONAGUA),
the Drinking Water and Sewerage Commission of the Municipality of Tlaxcala (CAPAM) and the local
committees, show that there is still a sector of vulnerable population that does not have an efficient
and fair service. The present study aims to investigate how the distribution of drinking water supply
and availability compares to the social distribution of demand in the territory of the State and in
particular in the municipality of Tlaxcala. For this purpose, the importance and role of the socio-
territorial distribution of drinking water supply and storage sources (deep wells and storage tanks) in
the provision of Drinking Water, Sewerage and Sanitation Services (SAPAS) is highlighted. This is
done through georeferencing linked to the population variable and considering proximity, using a
Geographic Information System (GIS) (QGIS software). This analysis resulted and led to the final
conclusion that urban hydraulic planning should consider the increase and behavior of the population
as a key variable in the socio-territorial distribution of the SAPAS in order to achieve less unequal,

fairer and more efficient coverage with respect to the social demand for those services.

Key words: Drinking water service, public service, socio-territorial distribution, water regulation and

planning.

I. INTRODUCCION

Segun Tales de Mileto, el agua “es el elemento principio de las cosas” (Fundacion Aqua,
2021) y ante la crisis sanitaria actual ain mas, pues de ello dependen la mayoria de las actividades
econdémicas y prioritariamente la salud, es pues un recurso vital para la vida misma y el
funcionamiento de cualquier ecosistema; es por ello que los seres humanos utilizan el agua de
acuerdo a sus necesidades basicas y durante su aprovechamiento se introducen muchos cambios en
el ciclo hidroldgico que terminan por afectar, la calidad, distribucién, y disponibilidad de la misma.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) considera que para el afio 2050 la
demanda mundial de agua haya aumentado en un 55% debido principalmente a demandas
relacionadas con la creciente urbanizacion de los paises en desarrollo. Por ello, para tener acceso al

recurso, las ciudades tendran que ir a distancias mas lejanas, perforar mas profundo para encontrarlo
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0 buscar soluciones innovadoras con tecnologias avanzadas de saneamiento para satisfacer las
necesidades hidricas de manera sustentable.

Puesto que, segun el Programa Conjunto OMSS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento
de Agua y del Saneamiento (2017) informa que 2.3 billones de personas no disponen de
instalaciones basicas de saneamiento, como bafios o letrinas y al menos 1800 millones de personas
en todo el mundo beben agua que no estd protegida contra la contaminacion de las heces y un
namero aun mayor bebe agua que se distribuye a través de sistemas vulnerables a la contaminacion;
existe una distribucion desigual, con una gran disparidad entre recursos hidricos y poblacion, por
ejemplo: Asia cuenta con el 60% de la poblacion mundial y solo el 36% de este recurso, Africa tiene
un 13% de la poblacion y solo dispone del 11% del agua. Sin embargo, en América del Norte y
América Central, en donde reside el 8% de la poblacion mundial, dispone del 15% del recurso y
América del Sur con Unicamente el 6% de la poblacién disfruta del 26% de los recursos hidricos
(Fernandez J. C., 2002), una disparidad notoria se ha venido observando entre poblacion y
disponibilidad del agua.

Normativamente en la mayoria de la legislacién vigente de los paises de la ONU, el agua
pertenece a la nacién y el agua potable se constituye en un derecho humano basico para todos los
ciudadanos. Aunado a esto, si mencionamos que el derecho al agua ha sido objeto de interés para
la sociedad civil y para los gobiernos a partir del Ill Foro Mundial del Agua, en el que se propuso
buscar los mecanismos para garantizar este derecho visto desde la vision del servicio publico, el
Estado es el que debe garantizar su prestacién (Comisién Nacional del Agua [CONAGUA], 2012).

Una proyeccion rapida segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion la
Ciencia y la Cultura por sus siglas en espafiol y en inglés United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization (UNESCO, 2017) se prevé que para el afio 2030 el 47% de la poblacién
mundial vivira ya en zonas con alto estrés hidrico y por ello la mayor parte del crecimiento de la
poblacion estara localizada en paises en desarrollo, en regiones sin un acceso sostenible al agua
potable ni a un saneamiento adecuado.

Actualmente en México el Plan Nacional Hidrico (PNH) 2020-2024 emitido por la Comisién
Nacional de Agua (CONAGUA, 2020a). tiene cinco objetivos, siendo uno de ellos el garantizar
progresivamente el derecho humano al agua y al saneamiento, especialmente en la poblacion méas
vulnerable, en donde lo primordial es no dejar sin agua a nadie, pero raramente en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND) 2019-2024, publicado por la secretaria de Gobernacién (SEGOB, 2019) otro
programa en particular u otro tipo de objetivo no se menciona a los servicios de agua potable como
prioridad.

En el pais, el cambio histdrico de la proporcién entre la poblacién rural y urbana paso del
57.3% en 1950 a un 21.0% en 2014. Este cambio se explica por el crecimiento de la poblacion
urbana, la cual en 2014 era de alrededor de 94.6 millones, el equivalente a casi cuatro quintas partes
de la poblacion del pais. El proceso de concentracién de habitantes en las localidades urbanas ha
acelerado su crecimiento, lo que implica fuertes presiones sobre el ambiente por el incremento de la

demanda de servicios (luz, drenaje, agua potable, recoleccion de residuos, entre otros).
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Por ello al afio 2015, en los 35 ndcleos de poblacién de mas de 500 mil habitantes vive el
52.5% de la poblacién del pais; mientras en 2014, en las cinco zonas metropolitanas mas pobladas
del pais vivian alrededor de 35.4 millones de personas (CONAGUA, 2015).

Asi mismo, México se encuentra en el lugar 93 en términos de agua renovable per capita lo
cual es preocupante pues entonces esta disminuyendo la cantidad de agua por persona, y de igual
forma se intensifican los efectos por el cambio climético, siendo estos cada vez de mayor fuerza
(CONAGUA, 2019).

Un problema adicional a la baja disponibilidad del agua en México es su mala distribucion,
segln el uso consuntivo, el 4.1 por ciento del agua concesionada se destina a la industria
autoabastecida; el 5.6 a energia eléctrica, excluyendo hidroelectricidad; el 14.6 al abastecimiento
publico y el 75.7 por ciento a uso agricola (CONAGUA, 2014, Estadisticas del Agua en México, p.
61).

A pesar de que México aun no se encuentra en una situacion de vulnerabilidad, en sélo
unas cuantas décadas el pais pasé de ser un pais de alta disponibilidad de agua a uno de baja
disponibilidad, debido principalmente al crecimiento demogréfico, a la creciente demanda en los
distintos usos y al manejo poco eficiente del recurso, situacion que ha derivado en una mayor presion
sobre los recursos hidricos, en ello tiene mucho que ver el que las empresas trasnacionales, como
en el caso de la industria refresquera o automotriz que utilizan este vital liquido para su
funcionamiento y que muchas veces no se sabe la veracidad del capital a invertir, ni el pago de los
servicios que usan.

En general, a nivel internacional, en México, sus estados y municipios, estudios de caso
han presentado un conflicto relacionado con este recurso, en donde existe carencia y necesidad de
avanzar en el estudio y sistematizacion de datos con la idea de comprenderlos mejor y avanzar en el
disefio de estrategias de politica publica para su prevencioén y/o resolucion.

Otro aspecto muy relacionado es el normativo, pues a pesar de que existe a nivel federal la
Ley de Aguas Nacionales (LAN), a nivel estatal, la Ley de Aguas del Estado de Tlaxcala y la
Comision Estatal del Agua de Tlaxcala (CEAT), y a nivel municipal la Comisiéon de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Tlaxcala (CAPAM), existe alun poblacién que se encuentra con un
servicio intermitente o nulo y desigual, y se ha reconocido que la crisis del agua es una crisis de
gestibn mas que de escasez, por la mala planeacion para la distribucion y administracién ya que la
legislacion existente es mas documental o de escritorio que de aplicacion real.

El acuifero al que pertenece el estado de Tlaxcala, es el Alto Atoyac, definido con la clave
2901 en el Sistema de Informacion Geografica para el Manejo del Agua Subterrdnea de la Comision
Nacional del Agua (SIGMAS), se localiza en la porcidn central del Estado, entre los paralelos 19°10’ y
19°35’ latitud norte y los meridianos 97°58’ y 98°21’ longitud oeste, cubriendo una superficie de 2,032
km2 (CONAGUA, 2020a).

Geopoliticamente comprende total o parcialmente los siguientes municipios: Tlaxco,
Atlangatepec, Tetla de La Solidaridad, Terrenate, Tocatlan, Xaloztoc, Mufioz de Domingo, Arenas,
San Lucas Tecopilco, Xaltocan, Hueyotlipan, Espafiita, Huamantla, Ixtacuixtla de  Mariano

Matamoros, Santa Ana Nopalucan, Santa Apolonia, Nativitas, Tetlatlahuca, San Jer6nimo Zacualpan,
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San Damian Texoloc, Santa Catarina Ayometla, Santa Cruz Quilehtla, San Lorenzo Axocomanitla,
Tepeyanco, San Juan Huactzingo, Santa Isabel Xiloxoxtla, Xicohtzinco, San Pablo del Monte,
Tenancingo, Mazatecochco de José Maria M., Acuamanala de Miguel Hidalgo, Teolocholco, San
Francisco Tetlanohcan, La Magdalena Tlaltelulco, Tlaxcala, Panotla, Papalotla de Xicohténcatl,
Totolac, Amaxac de Guerrero, Sta. Cruz Tlaxcala, Yauhquemecan, Apizaco, Coaxomulco,
Tzompantepec, San José Teacalco, y Zacatelco (CONAGUA, 2020b).

De acuerdo con la informacion del censo de aprovechamientos de la Comision Nacional del
Agua realizado en 2011, se registraron 890 aprovechamientos de agua subterranea, de los cuales
734 corresponden a pozos, 102 a norias y 54 manantiales; del total de pozos 600 se encuentran
activos y 134 inactivos; 79 norias activas y 23 inactivas; finalmente, los manantiales 54 se consideran
activos (CONAGUA, 2020b).

En el Estado de Tlaxcala segun datos del Censo Econémico del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2019) el volumen total de agua suministrada fue de 36,845 miles de
metros cubicos, de los cuales 28,974 fueron de uso doméstico, 3,390 de uso comercial, 711, de uso
industrial, 2,397 de servicios publicos y 1,373 distribuida por medio de pipas, lo que en porcentaje
corresponde a mas del 80% el uso doméstico.

Por ello, de manera més especifica, en el Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2017-2021 del
Gobierno del Estado de Tlaxcala (GET,2017) se menciona que Tlaxcala es uno de los estados con
mayor densidad poblacional del pais, ocupa el puesto 28 por el nimero de habitantes, sin embargo,
tiene una densidad poblacional de 329 habitantes por km?, la cuarta mayor del pais y cinco veces
mayor gue el promedio nacional 63 habitantes por km?. De manera continua el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO, 2017) sefiala que la poblacion del estado aumentara a 1,363,576 habitantes
para el afio 2020 y a 1,516,712 para el afio 2030, con una tasa de crecimiento de 1.21 y 0.92 por
cada 100,000 habitantes respectivamente.

En la aplicabilidad y en cuanto a la estructuracion de las entidades encargadas de la
gestion del agua de uso urbano (organismos operadores), se aprecia una tendencia incipiente a
asegurarles capacidad profesional y financiera e independencia, no obstante prevalece el crecimiento
desordenado, concentrado y fragmentado en la gestién y prestacion de los servicios, asi como el uso
ineficiente y por lo tanto ha aumentado la presién y la sobreexplotacion sobre los acuiferos, lo que ha
propiciado al mismo tiempo un creciente proceso de degradacion ecoldgica y contaminacién de las
aguas superficiales de la cuenca. Debido a lo anterior, se hace necesaria la investigacion
interdisciplinaria sobre el tema y gestiébn de estos servicios y su impacto sobre la poblacion
beneficiaria.

Por ello se analizo e investigo la problematica actual desde la gestion de los Servicios de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (SAPAS), ya que su gestién y distribucion socio-
territorial en el municipio y sus localidades, es fundamental para garantizar a la mayoria de la
poblacién su acceso digno y justo, pero también la proteccién, recuperacion y conservacién de las
fuentes de abastecimiento y la infraestructura hidraulica tanto en el Estado, como en el municipio de

Tlaxcala.
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Por lo anterior, se parte de la siguiente pregunta de investigacion: ;Como se da la
distribucion, la disponibilidad y oferta de agua potable respecto a la distribucién social de la
demanda, en el territorio del Estado y municipio de Tlaxcala? Lo que conduce a proponer como
objetivo general del presente, investigar la distribucion de la disponibilidad y oferta de agua potable
respecto a la distribucién social de la demanda, para mostrar la importancia de la distribucién socio-
territorial de las fuentes de abastecimiento y almacenamiento de agua potable (pozos profundos y
tanques de almacenamiento), a través de la georreferenciacion de las fuentes y los tanques de
almacenamiento en el Estado y en el municipio de Tlaxcala.

La hipdtesis propuesta es que la distribucion de la disponibilidad y oferta de agua potable, a
través de las fuentes y tanques de almacenamiento en el territorio del Estado y municipio de
Tlaxcala, esté estrechamente ligada a la distribucion socio-territorial de la demanda, puesto que sin
ellos seria imposible proporcionar y operar los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento a la poblacion urbana del estado y municipio de Tlaxcala.

De acuerdo con los resultados se han encontrado una falta de planeacion hidraulica
adecuada, asi como la deficiente capacidad técnica y financiera de los prestadores de servicios
(Organismos Operadores o CAPAM’s), lo que ha redundado en coberturas desiguales en el Estado y
el Municipio de Tlaxcala, en donde la mayoria de veces no se cuenta con el mapeo y planeacién del
servicio garantizados, asi como la prestacion del servicio en municipios en donde no corresponde el
domicilio, ademas del pago de contribuciones, por lo que existe una fuga de ingresos; ademas de
gue numero de pozos y tanques de almacenamiento de agua no corresponden con el tamafio de la
poblacién o el nimero de tomas domiciliarias existente, entre otros problemas.

Para el logro de sus objetivos el articulo esta dispuesto y se presenta bajo el formato de
Introduccion, Métodos, Resultados y Discusion (IMRyD). Comprende, una introduccion; materiales y
métodos empleados; presentacién y discusion de resultados de investigacion; conclusiones y

recomendaciones y referencias bibliograficas.

ll. MATERIALES Y METODOS EMPLEADOS

Marx define del concepto condiciones generales de la produccién (CGP), el cual se refiere “al
proceso colectivo de reproduccién de la fuerza de trabajo y a las unidades de consumo colectivo
(aglomeraciones) en las que dicho proceso se realiza” (Castells, 2001: 9; citado por Lopez, 2014: 74),
en si esas condiciones de reproduccion social y material se refieren a todos los satisfactores
necesarios, no solo para vivir, sino también para garantizar la reproduccién y perpetuacion de los
trabajadores y determinan el valor de la fuerza de trabajo que esta formado por un elemento fisico y
otro histérico o social, ya que no solo se trata de la vida fisica, sino de la satisfaccion de ciertas
necesidades que brotan de las condiciones sociales en que viven y se educan los hombres (Marx,
1974; citado por Lopez, 2014).

Jean Lojkine (1979:162; citado por Lépez, 2014) sefiala que “... la intervencion estatal es la
forma mas elaborada y perfeccionada de la respuesta capitalista a la necesidad de socializar las
fuerzas productivas”, lo hace a través de sus politicas urbanas para regular los efectos de la

segregacion y mutilacion del equipamiento urbano, en esa intervencion mediante el financiamiento
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publico de los medios de consumo colectivo ha permitido al capital poner en juego el desarrollo de
las condiciones generales de la produccién. Para este autor los medios de consumo colectivo
pertenecen a las condiciones generales directas de la produccién y no afiaden valor al creado en el
proceso productivo, se distinguen por que su valor de uso es colectivo, ya que se dirige a una
necesidad social que solo puede satisfacerse colectivamente, por la duracién de su consumo, porque
son de lenta rotacion de capital y rentabilidad capitalista muy escasa y por ser valores de uso
complejos, duraderos, inméviles y no poseer valores de uso que se tornen en productos materiales
separados, exteriores a las actividades que los produjeron (Lojkine, 1979).

O’Connor (1991) clasifica estas mismas condiciones generales de la produccién en
condiciones fisicas externas (en términos de viabilidad de los ecosistemas); fuerza laboral (en
términos de bienestar fisico y mental de los obreros) y condiciones comunales (en términos de
“capital social”): infraestructura, etcétera. En los tres conceptos estan implicados el espacio y el
“entorno social”, espacio urbano y otras formas de espacio estructurados por la relaciéon entre
personas y ambiente y fundamentales en el desarrollo de las sociedades.

Y Castells (2001), por su parte sefiala que los servicios publicos y de equipamiento son
bienes de consumo social de caracter publico, tradicionalmente proporcionados por el Estado, como
son los servicios de agua potable y los denomina a su vez “medios de consumo objetivamente
socializados”, mismos que por razones historicas dependen en cuanto a su produccion, distribucion y
gestion, de la intervencion del Estado, pero que son colectivos por naturaleza e indispensables para
la misma existencia. Por su parte Shiva (2007) hace énfasis en que el agua es un bien comunal
porque constituye la base ecolégica de toda la vida y porque su preservacion y distribucién equitativa
dependen de la cooperacién entre miembros de la comunidad.

Mas recientemente, Garza (2013) desarrolla aquel concepto de condiciones generales de la
produccion (CGP), e identifica, ademas de las ya existentes para la reproduccion de los trabajadores,
a las utilizadas por el aparato productivo como parte esencial del concepto de ciudad como fuerza
productiva, es pues una categoria incluyente a diferencia de la idea acufiada por Marx y mas que una
parte infraestructural externa a las empresas se refieren al capital fijo de un servicio complejo, por
ello para el las CGP son:

Un elemento de un servicio (electricidad, dotacion de agua, comunicaciones, etc.) que

requiere para prestarse de instalaciones adicionales de tipo administrativo, ademas de

equipo de transportes y, lo que es igualmente indispensable, de empleados, trabajadores,
cuadros técnicos especializados, ...niveles gerenciales que planean y dirigen...a la empresa.

(Garza, 2013: p. 120)

Por lo que Garza distingue en las CGP una categoria dual, un binomio organicamente articulado que
constituye una unidad indivisible (CGP-SGP) en la que estan representados, por un lado, los
renglones infraestructurales, esto es, las condiciones generales de la produccién (CGP); y por el otro,
la gestién o servicios generales de la produccién (SGP). Este binomio de condiciones y servicios
generales de la produccion estd conformado por medios de produccion naturales y construidos

(infraestructura), asi como por trabajadores e insumos. Todo se requiere para realizar el proceso
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general de produccion y reproduccién de la fuerza de trabajo. El binomio-es externo a las empresas
individuales, pero indispensable para realizar sus operaciones (Garza, 2013).

De acuerdo con lo anterior el binomio CGP-SGP esta integrado por componentes naturales,
construidos y de gestién publica. Los componentes naturales y construidos presentan relacién directa
con la explotacién de los recursos naturales, en este caso la explotacién del agua a través de las
obras e infraestructura hidraulicas que captan y la almacenan para canalizarla y abastecer a las
ciudades para su utilizacion en las actividades productivas y por la poblacion; se refieren a los pozos
profundos y tanques de almacenamiento, que juegan un papel sumamente importarte, pues de no
contar con ellos, el servicio no podria llegar a los domicilios, de tal manera que su creacion,
mantenimiento y uso continuo son parte fundamental de las condiciones generales de la produccion,
por ende de los bienes de consumo colectivos, ademas de resaltar su importancia para la educacion,
salud, cultura y esparcimiento; generacion de pagos de derechos y aprovechamientos y hasta para
fines electorales.

El componente de la gestidn publica se refiere a que toda clase de infraestructura requiere de
factores geogréaficos como la topografia y el clima en donde se incorporan cuestiones de detonacién
y planeacion del desarrollo por parte del estado, asi como de politicas de explotacién y preservacion
y gestion en beneficio o perjuicio de toda la poblacién (Garza, 2013).

Asi entendida esta categoria, el binomio CGP-SGP conformado por las condiciones
generales de la produccion (CGP) y los servicios generales de la produccion (SGP) es la que ha
guiado la investigacién, le da fundamento teérico, permite explicar el problema de investigacion,
lograr el objetivo planteado y demostrar la hip6tesis propuesta. Es importante destacar que dicho
referente teérico permite relacionar y hacer congruente el objetivo con los métodos y técnicas de
investigacion utilizados, asi como con la obtencién de los resultados de la investigacion, como parte
de la gestion de los servicios de agua potable y saneamiento (SAPAS) y el papel que juega el
Estado, ya sea como proveedor o como regulador de los bienes y servicios publicos, que finalmente
son “medios de consumo colectivo”.

Los materiales utilizados corresponden a Informacién publica disponible en materia de agua
para el estado y municipio de Tlaxcala, tomando como afios de analisis 2010 y 2020, (libros,
capitulos de libros, revistas, informes, etc.) considerando los datos de los Censos de Poblacién y
Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010 y 2020 en donde se
obtuvieron las cifras pertinentes a las variables de la distribucion de la Poblacién Estatal y municipal
(INEGI, 2010, 2020).

Asi mismo, a través del Sistema para la Consulta de Informacion Censal 2016 de la pagina
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en el apartado de Descarga Masiva se
obtuvieron los datos para hacer el andlisis de la distribucién territorial de la infraestructura hidraulica,
los pozos profundos® y tanques de almacenamiento* de agua en el Estado y municipio de Tlaxcala,

para obtener asi la informacién mas reciente (INEGI, 2020b).

3Se entiende como pozo profundo aquel que se caracteriza por tener una profundidad mayor a 30 metros y a través del cual se
extrae el agua de fuentes subterrdaneas, cerca de la superficie del suelo o de capas geoldgicas profundas, para su
potabilizacion y diferentes usos.

4Y tanque de agua al depdsito cerrado utilizado para almacenar el agua que se extrae de dichos pozos para proseguir con su
distribucion hacia las redes de abastecimiento.
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Para el acopio, codificacién y andlisis de la informacion de la base de datos se procedié de la
siguiente manera: Con apoyo del Sistema de Informacion Geografica (SIG), mediante el programa
QGIS versiodn. 2.18, se cargod la capa vectorial correspondiente a servicios "p”; con el fin de lograr un
marco homogéneo, compatible y comparable se utilizé el Marco de Referencia Oficial para los
Estados Unidos Mexicanos, siendo este el International Terrestrial Reference Frame 1992, con datos
de época 1998.0 (ITRF92), con Id de autoridad en este software 6362. Posteriormente se realiz6 la
extraccion del objeto seleccionado, en este caso “pozo” y “tanque de agua”, calculando las distancias
de este a los alrededores, con una clasificacion de valores de acuerdo a la escala del mapa y se
agrego el estado y el municipio segun fuera el caso, para asi observar las zonas con mayor y menor

cobertura y poder estudiar la distribucion socio-territorial de los mismos.

lIl. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS DE INVESTIGACION

En este apartado se ilustra y evalla el servicio en lo general (Estado de Tlaxcala) y en lo particular
(Municipio de Tlaxcala) para corroborar el hecho de que en la zona o region donde se establece
mayor poblacién se localizan pozos y tanques de agua para suministrar el servicio, 0 en caso
contrario, donde existe menos, de igual forma, en donde, la falta de uno de estos dos deja el area
desprotegida sin abasto contrarrestandolo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), asi como informacidn estadistica de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Antes de comenzar, es importante precisar que el sistema para proveer del servicio de agua
potable comprende de manera general desde la extraccién, conduccién, almacenamiento,
distribucion y posterior saneamiento, para poder llegar a los hogares de cientos de miles de familias
a nivel nacional de unas 1,169,936 personas en el estado de Tlaxcala y a nivel municipal 89,795
personas segun datos de INEGI en el Censo de Poblacion y Vivienda (2010); para el afio 2020 la
poblacion municipal se actualizo a 99,896 personas y de 1,342,977 a nivel Estatal, segun datos del
INEGI en el Censo de Poblacion y Vivienda (2020).

Estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) a 2017, entre 2012 y 2030 la
poblacién del pais se incrementard en 20.4 millones de personas y para el afio 2030,
aproximadamente 75 por ciento de la poblacién estara ubicada ya en localidades urbanas.

Con la informacion obtenida del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en la Tabla 1
se puede observar que hubo un aumento de poblacidn estatal entre el afio 2010 y el 2020 de 173,
041 personas y de 10,101 personas a nivel municipal, por lo que es una cifra considerable,
aproximadamente 14 porciento a nivel estatal y 11 porciento a nivel municipal, lo que representa el 1
por ciento aproximadamente promedio anual, lo cual indica en automatico un aumento considerable

de la demanda del servicio en términos absolutos y de demanda per cépita para los usos basicos.

Tablal
Comparativo poblacional en el Estado y Municipio de Tlaxcala
Territorio Afio 2010 Afio 2020 Aumento (%)
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Estatal 1,169,936 1,342,977 14.79
Municipal 89,795 99,896 11.24

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

A nivel estatal y en un periodo mas amplio, en la Tabla 2 la variacion de la poblacion de 2005
a 2020 incremento con un total de 274,770 habitantes lo que corresponde a 25.72% respecto al
2005, teniendo un promedio de crecimiento de 1.71% anual y 18,318 habitantes, las cuales

necesitaran abastecerse del servicio de agua potable de manera continua anualmente.

Tabla 2

Evolucion de la poblacién en el Estado de Tlaxcala 2005 — 2020

Indicador 2005 2010 2015 2020
Habitantes 1,068,207 1,169,936 1,272,847 1,342,977

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI

De manera mas especifica referente al servicio de agua potable y alcantarillado en la Tabla 3
se puede visualizar de 2007 a 2018 existi6 un aumento de 1.4% de poblacién que cuenta con el
servicio de agua potable en 11 afios, representando un promedio de .1% anual; en el caso del
servicio de alcantarillado aumento 4.7% siendo este un 0.4% anual, dato mayor que el servicio de
agua potable, lo cual nos deja para reflexionar si es mas importante tener servicio de agua potable o

de alcantarillado en la poblacién a nivel estatal.

Tabla 3

Poblacion con servicio de agua potable y alcantarillado en el Estado de Tlaxcala

Indicador 2007 2013 2015 2018
Agua potable 97.40 97.20 97.90 98.80
Alcantarillado 90.80 94.90 95.50 95.50

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI
De igual manera en la Tabla 4, se puede observar el precio mayor fue en 2007, pasando a 2013 con

una reduccion de 1 peso, y subiendo 30 centavos para 2015, siendo este el dato mas actualizado se
tiene al momento a nivel estatal.

Tabla 4

Precio del metro cubico de agua y su variacién en el Estado de Tlaxcala

Indicador 2007 2013 2015 2018
zrg)cm (pesos por 6.30 5.30 5.60 ND

Variacion anual

(Por ciento) 7.10 3.90 2.20 ND

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI
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Refiriéndonos a la subcuenca Alto Balsas Zahuapan-Atoyac y/o Acuifero Atoyac-Zahuapan
es la Unica region hidrolégica en el estado de Tlaxcala donde para el 2010 se practicaron todos los
usos del agua registrados, para lo cual se utilizé 64.5 % de los 227.18 hm3 aprovechados en el
estado, dividido en los siguientes rubros: Poblacion (43.73 %), Agricultura de riego (44.07 %),
Industrial (11.09 %) Servicios (0.79 %), Pecuario (0.18 %) Acuicola (0.18 %) (CONAGUA, 2014, p.
61) y para 2017 pasaron a 271.3 hm3, lo que quiere decir que se extrajeron 44.12 hm3 mas, pero al
verificar su uso en Poblaciéon se utilizd (33.5 %), en Agricultura de riego (60 %), Industrial (6.4%)
cambiando drasticamente el panorama y reduciendo significativamente en un 10% el agua para la
poblacion. (CONAGUA, 2018, p. 82)

En el caso de la fuente de abastecimiento, en la Tabla 5 se puede observar que del afio 2005
a 2016, en 11 afios se concesionaron 5 pozos mas, aproximadamente 2 pozos por afio y 1 manantial
lo que nos hace visualizar la gravedad del problema, para obtener mayor cantidad de agua para

abastecer a mayor cantidad de poblacién.

Tabla b

Fuentes de abastecimiento y volumen de extraccién concesionado en el Municipio de Tlaxcala

Indicador 2005 2010 2016

Total 23 26 28
Fuentes de Prozfond 22 24 26
abastecimiento profundo

Manantial 1 2 2

] Total 12,187 12,268 12,348

Volumen de extraccion
concesmnad,o .(mlles Pozo 11,555 11,555 11,635
de metros cubicos) profundo

Manantial 632 712 712

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI
Cabe resaltar que del Censo de Poblacién y Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia (INEGI) se tomo la informacién sobre la dimension, estructura y distribucion espacial de la
poblacion, asi como de sus principales caracteristicas socioeconémicas y culturales (CONAPO,
2020, pp. 143).

Sobrino et al. (citado por CONAPO, 2020, pp. 174), hace énfasis en que la manera en que se
distribuye territorialmente la poblacion plantea nuevos retos, puesto que en el marco del desarrollo
sustentable se trata de inducir cambios orientados a los elementos que contribuyen al bienestar de la
poblacion, en este sentido entrarian primordialmente los servicios de agua potable y saneamiento asi
como todo su ciclo para llegar a los hogares-y que ademas desde un enfoque integral reconozcan las
interacciones poblacion, ambiente y factores mediadores.

Por ello, cobran gran importancia en esta investigacion las tendencias que estan y van a
modificar el crecimiento poblacional de las ciudades a través del tiempo. Es asi que, a nivel estatal,
en la Figura 1, en el afio 2010 se puede observar que, de los 60 municipios con los que cuenta el

Estado de Tlaxcala, solo 5 de ellos concentran la mayor cantidad de poblacion, siendo estos
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Tlaxcala, Chiautempan, San Pablo del Monte, Apizaco y Huamantla, y que representan el 8.33% de

los municipios del Estado, con una poblacién media alta, se encuentran 6 municipios, siguiendo de

una poblacién media de 10 municipios, media baja 16 y baja 23 de ellos.

Figura 1

Concentracién de poblacion por municipio del Estado de Tlaxcala en 2010
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010).

Al afio 2020, en la Figura 2 se puede observar que, con informacion mas actual, se ha

reducido a 2 municipios los que concentran la mayor cantidad de poblacion siendo estos, Tlaxcala y

Huamantla, de los 4 que eran a 2010, de Tlaxcala. Con una poblacién media alta 3, siendo estos

Apizaco, Chiautempan y San Pablo del Monte, con una poblacién media 8 de ellos, y media baja 18 y

baja poblacién 29.

Figura 2

Concentracién de poblacidon por municipio del Estado de Tlaxcala en 2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2020a).
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En la Figura 3 se puede observar que la concentracion de los Pozos en el Estado se da en la
Region Centro Sur, ya que es donde se realizan mayores obras hidraulicas (en este caso pozos
profundos) para poder surtir la demanda de servicios derivada de la alta concentracién de poblacion
y de factores productivos. Aunado a ello, se observan zonas vulnerables en donde no existen pozos
y por consiguiente no se extrae agua, como son los municipios de Espafiita en la Region Oeste, casi
en su totalidad y algunas partes de San Pablo del Monte, Teolocholco, San Francisco Tetlanohcan,
Zitlaltépec, Ixtenco, Huamantla, en la Regién Sur y en la Region Norte en Tlaxco, Terrenate, Lazaro

Cardenas y Emiliano Zapata.

Figura 3
Zonas con proximidad de Pozo de Agua Potable en el Estado de Tlaxcala 2019
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2019).

En el caso de los tanques de almacenamiento, en la Figura 4 se observa que existe un
mayor nimero de tanques de agua que pozos, lo cual obedece al esquema y disefio de distribucion
de la infraestructura necesaria para llegar a cada hogar, mediante las redes de distribucién y de
manera mas eficiente, econémica y con menos permisos que un pozo, inclusive de mayor apoyo
politico-administrativo o programas sociales estatales, como es el caso del Programa de Agua
Potable, Drenaje y Saneamiento (PROAGUA).

Y se puede observar que existe de manera mas homogénea en la mayoria de las regiones
la existencia de un tanque de agua, sin embargo, en la Regién Centro Sur existe una mayor
concentracién en comparacion con todas las demés regiones. Al igual que con la variable pozos,
podriamos decir que se debe a la visualizacién de la poblacién, puesto que en la misma Region
Centro sur es donde existe una mayor concentracion poblacional en comparacion con la Region

Norte, Este y Oeste.
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Finalmente, quedan menos areas desprotegidas en comparacién con las variables pozo,
pero de igual forma se observan en las mismas areas, siendo estas Teolocholco, San Francisco

Tetlanohcan, Zitlaltépec, Huamantla, asi como algunas partes finales de Tlaxco y Calpulalpan.

Figura 4
Zonas con proximidad de Tanque de Agua en el Estado de Tlaxcala 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2019).

En el caso del Municipio de Tlaxcala, en la Figura No. 5 y 6, se observa la concentracién de
poblacion en las localidades del Municipio de Tlaxcala y sus cambios significativos a través de 10
afios, por ejemplo, en 2010 la localidad con mas poblacién es Ocotlan y continuo asi a 2020, seguida
de la capital Tlaxcala de Xicohtencatl a 2010, en donde a 2010 cambia y se convierte Santa Maria
Acuitlapilco, en el segundo lugar, un dato interesante al pensar cominmente que la capital siempre
concentraria la mayor poblacion.

Posteriormente en el afio 2010, tenemos a la localidad de Acuitlapilco catalogada como de
poblacion media, con una poblacién media baja 2 localidades y con poblacion muy baja 7 de las 13
localidades. En comparacion en 2020, se tiene al municipio de Tlaxcala, con poblacion media baja,
se mantiene con las mismas 2, y con poblacién muy baja de igual manera. Lo que quiere decir que,
aunque ha aumentado la poblaciéon en términos absolutos, por su distribucion territorial en el
Municipio de Tlaxcala, se concentra principalmente en Ocotlan, Acuitlapilco y Tlaxcala, identificados
pues, como los polos de desarrollo y crecimiento demografico donde se concentran las dependencias

de gobierno, empresas privadas y comercio del Municipio.
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Figura 5
Concentracién de poblacion por localidad del municipio de Tlaxcala 2010.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI ,2010).

Figura 6
Concentracion de poblacién por localidad del municipio de Tlaxcala 2020.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020a).

En el Plan Municipal de Desarrollo Tlaxcala 2017-2021, se sefala: “Sobre los servicios
municipales en las viviendas, para el 2010 el 87% disponian de agua entubada dentro de la vivienda,
mientras que la cobertura de drenaje estaba cubierta con el 98.3%, el servicio sanitario en un 98.8%
y la cobertura de electricidad en un 99.4%” esto segun lo emitido por el Ayuntamiento del Municipio
de Tlaxcala (Ayuntamiento del Municipio de Tlaxcala [AMT, 2017]).

Asi mismo en su diagnéstico de comunidades resalta que, en Ocotlan, San Esteban

Tizatlan y San Lucas Cuauhtelulpan, el segundo principal problema es el agua, en cambio en San
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Gabriel Cuahutla, San Sebastian Atlahapa, San Hipdlito Chimalpa y Pueblo Heroico de la Trinidad
Tepehitec, el problema del agua se ubica en el tercer lugar (AMT, 2017).

Con esto se puede observar que al menos 7 de 11 de las comunidades del municipio de
Tlaxcala tienen entre sus problemas principales el suministro de agua potable (Ayuntamiento del
Municipio de Tlaxcala, 2017), esto debido al nivel de disponibilidad, pues en las Ultimas décadas se
ha observado un acelerado proceso de deterioro y sobreexplotacion; las fuentes de
aprovechamiento, tanto superficial como subterrdnea, han venido presentando un deterioro
constante, que ha derivado en una baja o escasa disponibilidad del recurso, en gran parte como
consecuencia de la presion ejercida por las actividades econémico-industriales de las ciudades
(CONAGUA, 2015) trayendo como consecuencia enfermedades de distintos tipos (estomacales,
insuficiencia renal, anemia, leucemia, etc.), por ello segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) el agua de mala calidad puede aumentar el riesgo de enfermedades diarreicas, en particular,
el colera, la fiebre tifoidea, la salmonelosis, otras enfermedades viricas gastrointestinales y la
disenteria (2017).

En la Figura 7, podemos observar como en ciertos puntos los pozos no llegan a abastecer
todas las areas y algunas quedan desprotegidas a nivel municipal, como es el caso de algunas zonas
de las localidades de San Diego Metepec, Acuitlapilco, Tlaxcala y Santa Maria Ixtulco, y con ello se
puede observar existe una distribucioén territorial inadecuada porque si bien es cierto, es sabido que
muchas veces al existir colindancia con otros municipios y localidades estos se abastecen de los
mismos aungue juridicamente y administrativamente no les corresponde. Municipal.

Figura 7
Zonas con proximidad de Pozo de Agua Potable en el Municipio de Tlaxcala 2019
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEGI 2019.

En el caso de los tanques de agua a nivel localidad, con la Figura 8 se puede demostrar la
poca existencia de estos. Y nuevamente podemos ver la concentracion de estos en el centro del
municipio, principalmente en Tlaxcala, Ocotlan, San Gabriel Cuauhtla, y Acuitlapilco, dejando
desprotegidas todas las orillas, que coincide de manera clara, con la concentracion de la poblaciéon

en estos 4 municipios en donde se ubica la poblacién mayor y medio alta. Esto nos demuestra que si
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hay tanques disponibles en la zona, pero otra cuestion crucial es, si los Servicios de Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento (SAPAS) dan un servicio eficiente y adecuado a la poblacion.

Figura 8
Zonas con proximidad de Tanque de Agua en el Municipio de Tlaxcala 2019
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEGI 2019.

Tabla 6

Principales indicadores de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de
Tlaxcala (CAPAM)

Indicador 2010 2015 2020 Aumento
Numero de 89,795 95,091 99,896 10,101
habitantes
Extraccion media ND 18,157.95 m3 19,680.22 m3 1,522.27 m3
diaria diarios diarios diarios
Extracciéon media ND 552,304.5 m3 598,475.49 m3 46,170.99 m3
mensual mensual mensual mensual
Extraccién anual de ND 6,627,654 m3 7,183,283 m3 555,629 m3
agua anual anual anual
Horas en operacion 12 horas 18 horas 22 horas 10 horas
Numero de tomas ND 13,958 15,519 1561
Pozos 9 18 25 16

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y CAPAM (2020Db).

Para finalizar con este apartado en la Tabla 6 se puede observar de manera clara el aumento
gue se ha tenido en el municipio de Tlaxcala, en nimero de habitantes en 10 afios, en donde un
promedio aproximado anual en extraccion media diaria seria de 152,227 m3, en el caso de extraccion
mensual 4,617 m3, y 5,562.9 m3 anuales, 1 hora mas de operacion cada afio y 156 tomas, ademas

de 1.6 redondeando a 2 pozos nuevos por afio.
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Esto ha generado conflictos y disputas entre usuarios, presidentes de comunidad y municipio,
asi como con el Estado, pues aln predomina la vision utilitaria capitalista respecto al agua y sus
servicios, segun la cual el agua es una mercancia y muy lucrativa, con intenciones de privatizarla,
solucién que se da a la deficiente gestion y administracion publica, a la “escasez”, uso y reutilizacion,
excavar mas profundo, o tener mas horas de servicio para poder cubrir la demanda social y
abastecer del servicio a la poblacion, solo con soluciones desde la oferta, sin embargo esta no es
una solucién veras y eficiente al problema, es un problema que se tiene que atacar desde el fondo,
estudiando a profundidad la gestion, planeacién y operacion actual del servicio; el tiempo de vida del
material de la distribucion del servicio; el aumento de la poblacién; la ubicacion geografica;
topografia; tarifas; valoracion del recurso; los diferentes usos que se le dan, asi como el proceso de
reintegrarla al medio ambiente mediante los procedimientos de saneamiento y tratamiento de las
aguas residuales, entre otros. De acuerdo con la informacién y los resultados de investigacion arriba
verificamos que el acceso al servicio de agua potable, visto desde las condiciones infraestructurales
de la extraccion, esto es de los pozos profundos y su distribucién por medio de los tanques de
almacenamiento de agua, es condicion necesaria de la oferta de los servicios y es una variable
asociada estrecha y directamente relacionada con el tamafio y crecimiento de la poblacion, asi como
de las actividades econémicas de las ciudades, particularmente del municipio y el estado de
Tlaxcala.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el Estado de Tlaxcala y Municipio de Tlaxcala, la distribucién geogréfica del agua potable, esto es
de la infraestructura hidraulica representada por las fuentes y los tanques de almacenamiento para
su distribucion no coincide con la distribucién geogréafica de la poblacién, esto es que no hay
convergencia entre oferta y demanda de estos servicios y que existen diferencias considerables entre
la Region Centro Sur que concentra ambos, con la Region Norte, Este u Oeste, con un total de 152
pozos y 207 tanques de agua (AMT, 2011).

La informacion refleja una situacion critica al hacer el analisis. Por ejemplo en el Municipio de
Tlaxcala para el afio 2011 se contaba con 52 pozos profundos, los cuales son la Unica fuente de
abastecimiento de agua limpia con mas de 14.8 millones de metros cubicos concesionados para
todos los usos, dos millones més de lo registrado en el 2003, tres manantiales que se utilizan para
agua de uso domeéstico; de este total, 9 pozos son de uso publico urbano de localidades mayores a
2,500 habitantes con un volumen concesionado de 8,521,109 de metros cubicos, 14 pozos son de
uso publico urbano de localidades menores a 2,500 habitantes con un volumen concesionado de
agua de 3, 034,239 metros cubicos, 12 pozos para uso de servicios con un volumen concesionado
de 179,960 metros cubicos, 6 pozos de uso industrial con un volumen concesionado de agua de
447,832 metros cubicos de agua y 12 pozos de uso agricola con un volumen concesionado de casi
2.7 millones de metros cubicos de agua (AMT, 2011).

Esta informacion hasta la fecha no ha cambiado mucho puesto que la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado del Municipio de Tlaxcala maneja 11 pozos, y cada comunidad 1 o 2 dando

un aproximado de 16, un aumento en 10 afios de 4 pozos Unicamente, de acuerdo con informacién

56



Distribucién socio-territorial de las fuentes de abastecimiento de agua potable

recabada con informantes clave del operador. Por ello, se pueden llegar a observar areas aun
faltantes de un pozo o un tanque cercano y por consiguiente el agua escasea, ademas que estos
asentamientos humanos o infraestructuras, pueden ocasionar que sea imposible quizd ya la
instalaciéon de un tanque regulador. Ademas, que de por si la distribucién actual no puede ser de todo
heterogéneo, debido fundamentalmente a las diferencias en la distribuciéon de las precipitaciones,
cuentas y subcuencas, y hace que no todas las regiones tengan la misma disponibilidad de acuerdo
a su oferta y demanda.

Por lo anterior y de acuerdo con la hipétesis propuesta, se demostré que la distribucion de la
disponibilidad y oferta de agua potable, a través de las fuentes y tanques de almacenamiento en el
territorio del estado y municipio de Tlaxcala, estd estrechamente ligada a la distribucion socio-
territorial de la demanda, ya que sin ellos seria imposible proporcionar y operar los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento a la poblacién urbana del Estado y municipio de Tlaxcala.

Los resultados muestran la falta de una planeacién hidraulica adecuada, una deficiente
capacidad técnica y financiera de los prestadores de servicios (Organismos Operadores o CAPAM’s),
lo que ha redundado en coberturas desiguales en el estado y el Municipio de Tlaxcala, en donde la
mayoria de veces no se cuenta con el mapeo y planeacién del servicio garantizados, asi como la
prestacion del servicio en municipios en donde no corresponden domicilios, o el pago de
contribuciones, por lo que existe una fuga de ingresos; ademas de que el nimero de pozos y tanques
de almacenamiento de agua no corresponden con el tamafio de la poblacion o el nimero de tomas
domiciliarias existente, entre otros problemas.

Todo esto tiene que estar totalmente integrado a un ejercicio de planeacion de la
distribucion hidrica en las ciudades, acompafado de medidas orientadas (desde la demanda) para
reubicar volimenes de agua de los diferentes sectores habitacionales, comerciales e industriales,
estableciendo prioridades de acuerdo a un programa de re sectorizacion de distritos y circuitos de
distribucidon de las zonas urbanizadas, contemplando el crecimiento de los hogares, comercios y
empresas, en la ciudad; con el antecedente de una real planeacion hidraulica estatal que tome en
cuenta los tres principales usos del agua: urbano, agricola e industrial.

Por lo tanto, para evaluar como tal el recurso resulta imprescindible analizar las
caracteristicas de esta poblacién en particular, sus aspectos socio-econdmicos, los bienes y servicios
gue predominan en la estructura econdmica de la region y sus dimensiones social y cultural, entre
otros.

Puesto que a pesar de que el Estado es el encargado de abastecer este servicio, como lo
menciona Garza en el binomio de las CGP-SGP, ello implica a muchas otras variables y subvariables
econdmico-financieras, sociales y ambientales que deben tenerse en cuenta en la planeacion,
gestion y operacién de la infraestructura para hacer mas eficientes y sustentables los servicios de
agua y saneamiento, para que lleguen a toda la poblacion urbana, considerando los componentes
naturales, construidos y de gestién publica.

En este sentido el agua es un bien natural renovable, pero a ritmos muy lentos, pero la
sociedad o el Estado en general, de acuerdo a lo establecido y por su naturaleza infraestructural

debe construir la red hidraulica y operarla para llevarla a todos los hogares y domicilios el servicio,
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mediante acciones de gestion y control, particularmente en lo que corresponde a la infraestructura
necesaria, es el caso de los pozos y tanques de agua, donde influyen factores geograficos, como la
topografia y el clima; pero mas adn, en México tiene que gestionarlo para su uso eficiente y
adecuado, situacién normada y hasta su aplicabilidad, desde los organismos internaciones, como la
ONU, FAOQ, u otras, nacionales como las leyes y Normas Oficiales Mexicanas (NOM) a nivel estatal
mediante planes y programas, hasta el nivel municipal.

Por todo esto, segin la UNESCO los factores demogréficos y un aumento del consumo
como consecuencia de una mayor renta per capita, agregariamos el desarrollo industrial y urbano de
los ultimos afios, son las principales causas de la presién ejercida sobre los recursos hidricos y del
estrés hidrico registrado en los indicadores al respecto. Es un hecho que aun se registra un fuerte
crecimiento de la poblacion, de acuerdo con los datos, la poblacion mundial esta creciendo a un ritmo
de 80 millones de habitantes por afio, lo que implica un incremento de la demanda de agua dulce de
aproximadamente 64 mil millones de metros cubicos anuales (2017).

Para poder frenar esto, es necesario actuar desde la demanda, mas que desde la oferta, lo
gue implica una mejor gestidén y operacion en la prestacion del servicio por parte de los organismos
operadores en las ciudades, lo que va desde la mejora en la gestion de los sistemas e infraestructura
de distribucidon de agua en las ciudades, de los sistemas de riego en el campo y en la industria,
fomentar y divulgar nuevas practicas para el uso y reus6 de agua residual, fomentar la recoleccion,
tratamiento y uso de agua pluvial para incrementar la oferta sin necesidad de continuar depredando y
sobreexplotando el acuifero.

Ya que conforme lo observado en la poblacion aln se tiene la creencia de que el agua es
ilimitada y nunca se acabard, idea erronea, el problema se debe atacar desde la demanda, desde los
usuarios, principalmente desde la familia, crear conciencia social, la educacién y conservacion de
este recurso, en donde la solucidon no es extraer mas agua o cavar mas profundo el pozo, sino
cambiar los habitos actuales de consumo y de vida y orientarlos hacia habitos y conciencia social
sustentable. En donde la prioridad sea obtener y extraer solo los recursos necesarios, realizar
nuestras actividades cotidianas de manera eficiente, conservando y cuidando el medio ambiente, ya
gue con el modelo socio econdmico actual y el consumismo que lo caracteriza, a mayores niveles de
vida corresponden mayores porcentajes de consumo de agua requerida por habitante, mayores tazas
de extraccion como lo muestran las evidencias estadisticas, segun las cuales, la extraccion de agua
se han triplicado en los ultimos 50 afios (UNESCO, s.f.).

Otro tema es la contaminacion de las aguas superficiales y el grave riesgo de
contaminacion que corren los acuifero en México, ello también reduce significativamente el agua
dulce disponible para consumo humano; aquello, debido a todos los desechos arrojados a las aguas,
metales pesados, colorantes, residuos industriales y quimicos, vertimientos humanos como el aceite
comestible, desechos agricolas, entre muchos mas; sumado a todo lo antes mencionado, y a las
variaciones espaciales y temporales del comportamiento del ciclo hidrolégico, determina que la
cantidad existente disponible para todos los usos haya empezado a disminuir, lo que puede conducir

hacia una crisis hidrica.

58



Distribucién socio-territorial de las fuentes de abastecimiento de agua potable

Todo esto hace que las poblaciones pobres y marginales siempre sean las mas afectadas,
sumandole el cambio climatico natural, ademas del causante antropogénico, que produce diferentes
efectos sobre los recursos hidricos, observados cada vez mayores inundaciones, sequias, ciclones,
frentes frios, reduccion de los caudales que obviamente empeoran la calidad del agua, por lo que el
objeto de estudio relacionado con los SAPAS debe ser una preocupacién multi, trans e inter
disciplinario de eminente urgencia en el pais y en el mundo, a nivel estatal, regional, municipal y
local.

Por todo lo anterior se recomienda generar mayor conciencia social, se necesita planificar
aun mas la gestion y distribucién de los servicios de agua potable y el saneamiento por parte de las
autoridades hidricas nacionales y locales pero derivado todo de un “nuevo plan”, acorde a la realidad
social y econémica actual, para lograr coberturas maximas y llegar a toda la poblacion, en
cantidades y calidad adecuada a la norma, pero ademas, para qué la gestién de aquellos bienes de
consumo colectivo y condiciones generales de produccién sean aprovechados, con la intencién de
lograr un verdadero desarrollo local sustentable de nuestras localidades y ciudades . No es suficiente
gue la norma este plasmada en los documentos, sino que debe aplicarse en la realidad, por lo que se
hace necesario y urgente arribar a modelos de gestidon social y participativos, dirigidos a las
poblaciones de manera mas justa y equitativa y asi actuar sobre los desequilibrios econémicos,

sociales y territoriales.
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