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Introduccién

Generalmente en México no se mide la disponibilidad del recurso hidrico de los
cuerpos naturales de agua, aun cuando éstos son concesionados para los distintos
usuarios del recurso natural, este hecho muestra la importancia de que la gestion
de los cuerpos de agua se haga de acuerdo con la disponibilidad natural y bajo
lineamientos que preserven los servicios ambientales de las cuencas hidrologicas
(Ménchaca, 2016).

Dentro del Programa Nacional Hidrico 2014-2018, programa transversal del Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018, se busca “Ordenar y regular los usos del agua
en cuencas Yy acuiferos” (estrategia 1.1), siendo una de las lineas de accion el
“Ajuste de las concesiones y asignaciones a la oferta y disponibilidad real del agua
y a las prioridades nacionales”, ademas de “Modernizar e incrementar la medicion
del ciclo hidrolégico” (estrategia 1.3), sin embargo, dichas estrategias todavia no

son aplicadas en los distintos contextos nacionales.

La importancia del agua no es cuestionable, es el sustento de las formas de vida en
el planeta. Los primeros asentamientos humanos se basaron en la disponibilidad
del agua para establecerse y actualmente sigue siendo un elemento basico para el
funcionamiento de las ciudades, sistemas agricolas, ganaderos e industriales, entre

otros.

El agua es un componente multifuncional de los paisajes terrestres, con funciones
vitales en la naturaleza y las sociedades humanas. El agua actia como habitat,
como sistema de transporte de energia, materia organica y minerales, como factor

productivo de biomasa y alimentos (Toledo, 2006).

Ademas, se sefiala que la disponibilidad de agua esta determinada por la cantidad
y la calidad, la cantidad de agua por habitante esta disminuyendo de manera
drastica a nivel mundial, se estima que para 2025, 1.8 millones de personas viviran
con escasez de agua absoluta, mientras que dos tercios estaran afectadas por el
estrés hidrico (PNUMA, 2007).



Debido a las actividades humanas, la calidad del agua en cuerpos superficiales
también ha bajado considerablemente. Se estima que a nivel mundial, 80% de las
enfermedades se producen debido a la falta de sanidad en el agua, se calcula que
anualmente mueren mas de cinco millones de personas por las enfermedades

derivadas del consumo de agua contaminada (PNUMA, 2007).

En los ultimos afos se ha reconocido que respetar el valor de los ecosistemas
implica dejar suficiente agua en las corrientes hidricas y que la extraccion necesaria
para satisfacer las necesidades humanas basicas debe estar condicionada por la
disponibilidad de la fuente (Castro, Carvajal, & Monsalve, 2006). Pero esto, no se
cumple porque, como se ha mencionado, la disponibilidad natural de los cuerpos de

agua no me mide, no hay en México una cultura de la medicion.

El acceso al agua es considerado por algunos tratados internacionales como un
derecho humano y la disponibilidad del recurso hidrico es un importante factor para
la calidad de vida. Los gobiernos tienen la obligacion de realizar planes para el
manejo y gestion integral de los cuerpos de agua, asegurando el acceso en
cantidad suficiente para cubrir las necesidades basicas y con la calidad necesaria

para no comprometer la salud de la poblacion.

La inactividad podria llevar pronto a un punto de no retorno por lo que es necesario
la toma de decisiones en materia legislativa, politicas publicas y gestion ambiental,

pero se debe tener informacién clara y puntual.

Por lo que es compromiso de los actores de la sociedad cientifica, estudiantes e
investigadores, el generar la informacién pertinente para conocer la situacion actual
desde una perspectiva académica y presentar ante las autoridades pertinentes las
propuestas para evaluar y mejorar la calidad de la vida de las personas y los
ecosistemas de manera continua; en este caso, el tema ambiental y social a escala
local sobre la gestion de los cuerpos naturales de agua que son aprovechados para

el consumo de los habitantes de una comunidad.



En el presente trabajo se plantea conocer la situacion actual de la gestion del
recurso hidrico del manantial “Ojo de Agua” realizada por CMAS-Coatepec para
brindar el acceso al agua a la comunidad de Zoncuantla. Cabe sefialar que, dicho
manantial no ha sido caracterizado, por parte de las autoridades correspondientes,
por lo que se desconoce su disponibilidad en cantidad. Ademas, se busca conocer
la opinion y percepcion de los usuarios beneficiados sobre la gestion del manantial,
de interés para este estudio. Como se ha mencionado, el cuerpo de agua esta
concesionado, y se inicia con este trabajo el proceso de medir el caudal del recurso
hidrico, y los resultados que se presentan pueden ser un punto de partida para la
planificacion de una gestion integrada del recurso hidrico en la comunidad de

Zoncuantla, Coatepec, Veracruz.



Capitulo I. Contexto general

1. Problematica

La escasez del agua se refleja en los recursos ecoldgicos, el agotamiento de los
cuerpos superficiales son los sintomas mas evidentes del consumo excesivo de
agua. Globalmente, unos 1,400 millones de personas viven en zonas de cuencas
fluviales, donde el consumo de agua supera los niveles de sostenibilidad (UNESCO,
2006).

En México la crisis se esta agravando, se estima que para 2040 la disponibilidad de
agua disminuira entre el 40 y 80% (Luo, Young, & Reig, 2015) y CONAGUA (2015)
calcula que para 2030 la disponibilidad per capita en algunas regiones alcance
niveles de escasez; esta tendencia es visible desde que CONAGUA (2002) reportd

la disminucion del 64% del agua disponible hace 50 afos.

En el estado de Veracruz, se concentra el 33% del agua dulce del pais, con una
precipitacion anual de 1484 mm en comparacion de 772 mm que es la media
nacional. En la zona conurbada de Xalapa, capital del estado, se abastece
mayormente con agua proveniente de Puebla, estado con el 2.57% del agua del
pais (CONAGUA, 2015). Esto habla de una disponibilidad local insuficiente o una

mala gestién del recurso en la zona.

Ademas de lo anterior, existe evidencia del factor antropico como un causante de la
degradacion de ecosistemas hidrolégicos, el manejo integral de recursos en la
politica publica local aun esta en proceso. Es necesario desarrollar estudios
cientificos sobre las problematicas ambientales en la busqueda de una gestion

integral de recursos naturales (Menchaca, Alvarado, Zapata, & Uscanga, 2014).

La falta de programas gubernamentales eficientes en temas sociales, ambientales
y educativos llevan a una sobreexplotacion de los recursos naturales. La
degradacion de los ecosistemas repercute negativamente sobre la disponibilidad
hidrica (GWP, 2000). La afectacion al ciclo natural del agua impacta en cantidad y

la falta de conciencia social y programas de manejo de residuos aumenta la



contaminacion en los cuerpos hidricos naturales; la disponibilidad, en cantidad y
calidad, es el punto de partida del ciclo antrépico del agua, por lo que conocer la
disponibilidad natural es un referente en los procesos de gestién y manejo del

recurso.

Las instituciones deben realizar investigaciones y estudios previos como parte de
un diagnodstico de las condiciones actuales, recabando la mayor cantidad de

informacion util y pertinente.

En las decisiones locales es necesaria la participacion de la comunidad, siendo
pertinente conocer y tomar en cuenta la percepcion y opiniébn ambiental y sobre la
gestidon por parte de los habitantes para la toma de decisiones. Es importante que
en la gestién se aborde la disponibilidad y el acceso al agua, los procedimientos y
servicios de mantenimiento y atencion a reportes, asi como la retroalimentacion que
recibe la autoridad que gestiona el recurso por parte de los usuarios que son

beneficiados.

Es entonces, la accion conjunta de los distintos actores sociales lo que llevard a un

progreso en materia ambiental y social.

El agua utilizada por los usuarios de la congregacién de Zoncuantla proviene del
manantial “Ojo de Agua”. La congregacion se encuentra en el municipio de
Coatepec, Veracruz mientras que el manantial se localiza en el municipio de
Tlalnelhuayocan, Veracruz. La zona converge dentro de la zona baja de la

microcuenca del rio Pixquiac.

En 1994 se otorg6 la concesion al municipio de Coatepec, Veracruz para el
aprovechamiento del manantial “Ojo de Agua”, el cual quedo gestionado por la
CMAS-Coatepec; el crecimiento de la poblacion y un sistema de almacenamiento
insuficiente han hecho que la falta de agua sea una preocupacién para la comunidad
de Zoncuantla (Aranda, Sotres, & Castilleja, 2013).

No se cuentan con registros histéricos del caudal de dicho manantial, la concesion
federal presenta Unicamente una cantidad de aprovechamiento, la cual se otorgd
sin hacer referencia a la disponibilidad original de agua del manantial (Ver Anexo

1). Esto no permite realizar una comparacion histérica ni un diagnostico de los
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posibles impactos y el crecimiento poblacional se acelera mientras el sistema de
gestion no se actualiza, de ahi la relevancia de iniciar con el proceso de medir el

caudal del recurso hidrico.

Dentro de la gestidon integrada, se considera un analisis del estado actual como el
punto de partida en la elaboracion de politicas y estrategias. Al no contar con ningun
andlisis de disponibilidad del manantial desde el inicio de su gestion, se puede
identificar la falta de un sistema integrado, limitado a la conduccion del recurso sin

un enfoque sostenible.

Para aproximarse a la solucion de la problematica ambiental es necesario conocer
las caracteristicas del objeto de estudio, que en este caso se contextualiza como el
caudal de un cuerpo de agua y la opinion y percepcion de la poblacion sobre la
gestion que el gobierno realiza, tema complejo, ya que implica la interaccion del
hombre con el ambiente, cuestiones que son claves dentro de la gestion y manejo

de los recursos hidricos.
Por lo anterior, la pregunta del estudio es la siguiente:

¢,Como se desarrolla el proceso de gestidn del recurso hidrico del manantial “Ojo
de Agua’ que realiza la CMAS-Coatepec, con base en la opinidon y percepciéon de
los usuarios domésticos y de servicios en la comunidad de Zoncuantla en el

municipio de Coatepec, Veracruz?

Con el apoyo del Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz OABCC y el
Consejo de Cuenca de los Rios Tuxpan al Jamapa se busca iniciar la
caracterizacion del recurso hidrico aprovechado y la perspectiva social ante su

gestion.



2. Objetivos

2.1. Generales

e Analizar los mecanismos de gestion que realiza CMAS-Coatepec relativos al
recurso hidrico del manantial “Ojo de Agua” ubicado en el municipio de
Tlalnelhuayocan, a partir de su disponibilidad natural, asi como la opinion y
percepcion sobre dicha gestion de la comunidad de Zoncuantla, municipio de

Coatepec, Veracruz.

2.2. Especificos

e Estimar la disponibilidad del recurso hidrico del manantial “Ojo de Agua” con

base en el caudal en época de sequia del 2016.

e Conocer la opinion y percepcion de los habitantes de Zoncuantla respecto a
la gestion del recurso hidrico realizado por la CMAS-Coatepec al manantial

“Ojo de Agua”.

3. Antecedentes

La gestion del recurso hidrico del manantial “Ojo de Agua” inicia en octubre de 1994,
fecha de que se aprueba la concesion federal para su aprovechamiento,
anteriormente los primeros habitantes se abastecian principalmente del Rio
Pixquiac o contaban con pozos, nacimientos o captaban agua de lluvia. Los
primeros habitantes llegan en los afos 70’s del siglo pasado, ocupando la zona de
casas principalmente para fin de semana o por temporadas, para los afios
siguientes el crecimiento llevd a los habitantes a buscar una fuente de

abastecimiento constante, general y suficiente.

En mayo de 1984, los habitantes de Zoncuantla inician comunicacién con el Sr.
Pedro Dominguez y su hijo Gregorio Dominguez para el permiso de

aprovechamiento del manantial “Ojo de Agua”, el cual se encuentra
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aproximadamente a cuatro kilbmetros en linea recta de la congregacion, dentro de
la parcela del Sr. Dominguez. Para dicho permiso se requeria la aprobacion legal
del ejido y el Municipio de Tlalnelhuayocan, lo cual complico el acuerdo y fue nueve
afios mas tarde que se logré un trato. Finalmente en octubre de 1993 la comunidad
de Zoncuantla compenso al propietario, al ejido y al municipio, con la cooperacion

de los habitantes, para la realizacion de las obras necesarias.

La concesion federal para el aprovechamiento del manantial fue finalmente
entregada por CONAGUA al municipio de Coatepec, Veracruz, a falta de una figura
legal de valor juridico del Patronato Pro-obra de Zoncuantla en octubre de 1994.
Dicha concesién otorga al municipio el aprovechamiento de 123,840 metros cubicos
anuales del manantial “Ojo de Agua”, equivalentes a un flujo continuo de cuatros
litros por segundo durante las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, cabe mencionar

gue la concesion no incluye la disponibilidad de dicho cuerpo de agua.

Por lo mencionado, la gestion del recurso corresponde a CMAS-Coatepec. Los
habitantes que se encontraban durante la cesion del manantial no se encuentran
muy conformes por la gestion realizada, ya que los habitantes fueron los encargados
de buscar, negociar y pagar el aprovechamiento del manantial, incluyendo la
mayoria de las obras de la red de distribucién en las colonias y casas mientras que
la CMAS no ha cumplido con un convenio para limitar el nimero de tomas, ha
extendido la red mas alla de los limites acordados, permite tomas clandestinas y

casas sin medidor, y no se ha realizado un trabajo de cuidado del recurso.

Actualmente el manantial “Ojo de Agua” cuenta con obras de captacion y
distribucién a Zoncuantla, llega a una caja de almacenamiento de donde se
distribuye a la poblacién de las cinco colonias. La caja de almacenamiento se
considera insuficiente, lo que llevo a la construccion de una segunda caja la cual no
fue terminada por la CMAS-Coatepec, actualmente se encuentra deteriorandose y

aun sin terminar.

La microcuenca del Pixquiac ha sido estudiada de manera diversa, pero en
especifico, el manantial “Ojo de Agua” no cuenta con ningun estudio, el encargado

actual por parte de CMAS-Coatepec, menciona que la cantidad de agua disponible



ha disminuido, lo cual no es posible demostrar a falta de estudios y que en algunas
ocasiones el agua que brota se encuentra contaminada. Esto se le atribuye a la
deforestacion de parcelas en lo que se presume es la zona de recarga, asi como el
cambio de uso de suelo a cultivo intensivo de papa y el uso de productos quimicos
en dicha préactica, lamentablemente no se cuenta con un monitoreo del agua, por lo

que no se tiene certeza de dicha informacion.
4. Justificacion

En la construccién de la GIRH, la disponibilidad natural de la fuente a aprovechar
debe ser el punto de partida y un referente en la construccion de las politicas y
estrategias, asi como la percepcion de los usuarios de la gestion parte de la

valoracion.

Dentro de la gestion del recurso hidrico, es importante identificar la época de sequia
y la época de lluvias, la primera representa el momento de menor disponibilidad de

agua en el afo, lo que demanda una mayor eficiencia en el manejo del recurso.

La percepcion y opinion de los usuarios respecto a la gestién realizada por la
autoridad encargada representa un instrumento de valoracion de la politica publica
y aporta el referente, junto con la disponibilidad natural, para el replanteamiento de

las estrategias y politicas dentro de la GIRH.

Si bien en la estimacion de un caudal se recomienda realizarse con varios afios de
informacion, el presente trabajo establece un punto de partida en el estudio de la
disponibilidad natural del manantial Ojo de Agua y un referente dentro de la época
de sequia, estudio que se continuara dentro de las lineas de investigacion del
Observatorio de Agua para el Estado de Veracruz OABCC y el Consejo de Cuenca
del rios Tuxpan al Jamapa y en concordancia con el Plan Nacional Hidrico que
busca la seguridad y sustentabilidad hidrica en México a través de la medicidon de

la disponibilidad real del agua.



Capitulo Il. Marco Teorico

1. Disponibilidad y gestion integrada del agua

El agua es un elemento vital para los seres vivos del planeta. El agua se puede
encontrar en la naturaleza en los tres estados de la materia y sus caracteristicas
fisicoquimicas son Unicas, como ejemplo, es el Unico compuesto que en estado
sélido flota en su estado liquido por sus caracteristicas de relacion densidad-

temperatura.

En el planeta existen distintos ciclos biogeoquimicos, los principales son los ciclos
de macronutrientes y micronutrientes, como los ciclos del carbono, oxigeno,
nitrégeno y fésforo, por mencionar los més conocidos. El ciclo posiblemente mas
famoso es el ciclo hidrologico, el cual es el transporte del agua entre altitudes y

estados fisicos, zona llamada hidrésfera.

Este ciclo es el inicio de las corrientes tanto superficiales como subterraneas,
principales fuentes del recurso hidrico para el uso humano. El aprovechamiento del
recurso tiene repercusiones en la disponibilidad natural del agua, principalmente rio
abajo. Es importante mencionar que la disponibilidad se conjuga de la cantidad y la
calidad del agua, el ciclo del agua es un elemento clave en la disponibilidad en
cantidad mientras que su calidad es impactada por la contaminacién, tanto
directamente en los cuerpos de agua, como la contaminacion del suelo y la
atmosfera, por lo que los efectos antropogénicos de su aprovechamiento es el
principal causante en la baja de la disponibilidad, tanto en cantidad como en calidad,
por lo que es importante que exista una legislacion y gestién para procurar que su

aprovechamiento no comprometa la disponibilidad en otras zonas y en el futuro.

En este apartado se abordaran los temas del ciclo natural y antrépico del agua, los
cuerpos de agua que de esto surge, la situacion actual de la disponibilidad en los
ambitos internacional, nacional y local, la legislacién actual y finalmente los métodos

para la medicion de caudal de un escurrimiento.
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1.1. Ciclo natural-antrépico del recurso hidrico

El agua regula los procesos vitales de los ecosistemas a través de sus funciones
fisicas, quimicas y biolégicas. El ciclo hidrolégico se encarga del transporte de
materia y energia en todo el planeta, tanto a nivel terrestre local con las escorrentias
hasta las grandes corrientes trasatlanticas en los océanos. La regulacién del clima
mundial depende del agua, los movimientos horizontales y verticales de dicha
energia, gracias al agua, son el motor de la vida en la tierra y al mismo tiempo, el
agua es el medio de vida para alrededor del 90% de los organismos que viven en
este planeta (Toledo, 2006).

El ciclo hidrologico es un proceso continuo y permanente (ver figura 1); asi Campos

Aranda (1998) define el ciclo hidrolégico como:

“Sucesidn de etapas que atraviesa el agua al pasar de la atmésfera a la tierra y
volver a la atmosfera: evaporacion desde el suelo, mar o aguas continentales,
condensacion de nubes, precipitacién, acumulacion en el suelo o masas de agua y

reevaporacion”.

El ciclo es un sistema que inicia con la nube como elemento origen y a partir de ella
se desarrollan distintas caminos, tanto en formas de precipitacion como en rutas del
agua hasta llegar nuevamente a la nube pero se pueden ubicar cuatro procesos
generales en el proceso: precipitacion, evapotranspiracion, infiltracion vy

escurrimiento.
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CICLO HIDROLOGICO

Agua contenida

en la atmoésfera %C:)%

Evapotranspnracnon

Agua contenida en
el hielo y la nieve

Evaporacnén

Escunimient de

'l la superficie .-

Corriente
del arroyo

Agua contenida en
los océanos

Agua subterranea almacenada

Figura 1. Ciclo Hidroldgico

Fuente: Estudio Nacional del Agua 2010. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. Bogota D.C.

a. Precipitacion

Tomando la nube como punto de origen, la precipitacién es el primer paso del ciclo

hidrolégico y es la caida de particulas liquidas o sélidas de agua (Maderay, 2005).

b. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es la combinacion de dos procesos, la evaporacion, que es
el cambio fisico del agua al estado gaseoso, y la transpiracion, que es la

evaporacion en los tejidos de las plantas (FAO, 2006).

La evaporacion tiene varios origenes y varias causas, desde la precipitacion existe
un porcentaje del agua que no llega al suelo y se evapora en el proceso; existe

Ve

evaporacion en las superficies de plantas, suelos, rios, lagos, mares y
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practicamente cualquier superficie en la cual el agua se deposite (Maderay, 2005).
La transpiracion en la vegetacion es agua que la planta absorbe del suelo a través
de sus raices y transportada a las hojas, donde se vaporiza (FAO, 2006).

Los factores que influyen en la evapotranspiracion son la radiacion, temperatura,

flujos de calor, humedad y direccion del viento (Wang & Dickinson, 2012).

c. Infiltracién

La infiltracion es el movimiento del agua de la superficie al interior del suelo, la
vegetacion depende de un correcto proceso de infiltracion ya que, como se

menciono anteriormente, las plantas toman agua del suelo mediante las raices.

Es importante mencionar que la infiltracién es un proceso que depende del tipo de
suelo, el grado de humedad de éste asi como la cobertura vegetal la cual es muy
importante en el proceso, influyendo en la cantidad de agua que llega al suelo,

cuanto se evapotranspora y la profundidad de infiltracion (Puigdefabregas, 2001).

Maderey (2005) menciona que existen tres fases de infiltracion: fase de intercambio,
que describe el proceso anterior a la infiltracién, donde existe una vaporizacion del
agua a la atmosfera a nivel superficial. La fase de transmision, donde el agua se
desliza al interior del suelo; y finalmente la fase de circulacién, que es la fase donde
el agua se topa con una capa impermeable, la cual detiene el flujo vertical y circula
de manera horizontal sobre la capa. Es en esta fase donde se explican los flujos

subterraneos o acuiferos.

d. Escurrimiento

El escurrimiento es donde el agua que precipitd se transporte hacia el mar o cuerpos
de agua interiores. Esto es, el agua precipitada que no es evapotranspirada ni

infiltrada.

Maderey (2005) menciona que el escurrimiento puede realizarse a tres niveles: nivel
superficial donde el agua escurre a nivel del suelo, nivel subsuperficial que se realiza
en los horizontes superiores del suelo hacia las corrientes y el nivel subterraneo,

gue se lleva a cabo en los mantos subterraneos o acuiferos. Cabe mencionar que
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la velocidad de escurrimiento es variable a las caracteristicas del suelo o superficie,
asi como la vegetacidn presente, como se menciond anteriormente, la vegetacion

influye en la infiltracion y en el escurrimiento.
Ciclo antroépico

Ante la intervencion del hombre en el ciclo del agua, Menchaca (2010) sefiala que
el estudio del ciclo del agua debe ser estudiado con la influencia del hombre
transformando el ciclo expuesto en un ciclo natural-antropogénico del agua, como

se muestra en la figura 2.

Disponibilidad

Reutilizacion Extraccion

Tramiento

Almacenamiento
y canalizacion

Tratamiento

Usos del agua

Figura 2. Ciclo antrépico del agua.

Disposicion

Fuente: Elaboracion propia con base en Alvarado (2010).

Como se observa en la figura 2, el ciclo consta de nueve etapas:

a. Disponibilidad

La primera etapa es contar con una fuente para el aprovechamiento del agua para
las necesidades humanas. Estas fuentes pueden ser superficiales como rios y lagos
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o subterraneas. Segun datos de SEMANARNAT (2014) en México el 62.8 del agua

utilizada proviene de fuentes superficiales y el 37.2% de fuentes subterrdneas.

b. Extraccién

La extraccion se refiere a los métodos que se utilizan para obtener el recurso. Estos
meétodos son variados y dependen de las caracteristicas del cuerpo de agua y de

los recursos disponibles.

c. Almacenamiento y canalizacion

El almacenamiento se realiza a distintas escalas, puede ser en métodos como

pozos, cisternas o tanques hasta grandes sistemas como embalses o represas.

d. Tratamiento

Las fuentes de agua se ven afectadas por las actividades humanas principalmente
por residuos que elevan los indices de calidad del agua a niveles superiores a las
aceptables para consumo humano (Menchaca & Alvarado, 2011). Por lo que es
necesario realizar procesos de potabilizacion al agua segun el uso que se dara.
Estos niveles varian segun la legislacion aplicable, en México se cuentan con
normas oficiales que establecen estos valores como es la NOM-127-SSA1-1994
gue establece los limites permisibles de calidad para el uso y consumo humano,

valores que son distintos a usos de recreacion, agricola o industrial.

La importancia del tratamiento previo al uso va de la mano con la salud humana, se
estima que a nivel mundial el 80% de las enfermedades se producen debido a la
falta de sanidad en el agua, se calcula que anualmente mueren mas de cinco
millones de personas por las enfermedades derivadas del consumo de agua
contaminada (PNUMA, 2007).

e. Distribuciéon

En esta etapa se transporta el agua mediante redes hacia los usuarios partiendo de
la etapa anterior, que puede ser un punto de almacenamiento o el proceso de

potabilizacion.
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f. Usos del agua

Los usos o aprovechamiento del agua es la etapa mas amplia en el ciclo, este
aprovechamiento es a distintas escalas y de distintas maneras, esto puede ser
desde las necesidades basicas de hidratacibn hasta procesos complejos
industriales. SEMARNAT (2014) hace una clasificacion de cinco usos, agricola,
abastecimiento publico, industria autoabastecida, energia eléctrica excluyendo
hidroelectricidad y el sector hidroeléctrico, siendo el ultimo diferenciado por no ser
un uso consuntivo, es decir, sin modificacion de los volimenes de agua. De los usos
consuntivos, el 75.72% del agua en México tiene un uso agricola (CONAGUA,
2014).

g. Disposicion

La etapa siguiente al uso del agua tiene dos vias, la primera es la descarga del
recurso utilizado a los cuerpos naturales o encaminarlo a un tratamiento para
disminuir los niveles de contaminacion que pudieron ser afectados durante el uso
del agua. Esta etapa es importante, ya que la principal causa de la contaminacion

del agua es la descarga directa de aguas residuales (PNUD, 2006).

h. Tratamiento

Como se menciond en la etapa anterior, es importante evitar la descarga de aguas
residuales sin un tratamiento previo, por lo que el siguiente paso l6gico del ciclo
debe ser su remediacion. Una baja calidad del agua afecta directamente al
ecosistema y por eso se ha trabajado en evitar las descargas en cuerpos de agua
con altos niveles de contaminacion. Al igual que en el tratamiento previo al uso,
existen niveles aceptables en la legislacion mexicana como es la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes

nacionales.
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i. Reutilizacion

La reutilizacion del recurso hidrico es una practica que se ha extendido en los
ultimos afios y es la recuperacion del agua residual para volver a aprovecharla. Esto

implica un aumento en la disponibilidad del recurso y su conservacion.

A partir del entendimiento del ciclo natural y antropogénico del agua es posible ver
las afectaciones més claramente, Campos Aranda (1998) menciona las principales

areas de intervencion del hombre en el ciclo hidrolégico, como se muestra en la

figura 3.
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Figura 3. Intervencion del hombre en el ciclo hidrolégico

Fuente: Procesos del Ciclo Hidrolégico (Campos, 1998)

Se pueden observar modificaciones directas como las presas y el uso del agua,
pero también existen modificaciones indirectas como podria ser las modificaciones
atmosféricas que afectan a la lluvia o las practicas agricolas que afectan las
propiedades del suelo y tienen consecuencias sobre el agua, es decir, no todas las

intervenciones relacionadas al agua son unica y exclusivamente en cuestiones de
su aprovechamiento.
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1.2. Cuerpos de agua naturales, ecosistemas y servicios

ecosistémicos

La forma en que se encuentra el agua en la naturaleza es conocida como cuerpos
de agua. Existen distintas clasificaciones a distintas escalas, la hidrografia clasifica
estos cuerpos en marinos y continentales, los primeros de agua salina y de grandes
proporciones, mientras los segundos son en su mayoria de agua dulce y se

encuentran dentro de los continentes. (Brenes, 2007).

Los cuerpos de agua marinos son los mares y los océanos, los cuales ocupan tres
cuartas partes de la superficie terrestre, un aproximado de 361 millones de
kilbmetros cuadrados, su agua es salina y no es considerada apta para uso humano
sin un tratamiento de desalinizacion. El ser humano aprovecha varios recursos de
los océanos como su sal y otros materiales metélicos e hidrocarburos depositados
en el fondo y en el subsuelo, asi como sus recursos bioldgicos como los peces para
la alimentacién (UNESCO, 2003).

Entre los cuerpos continentales se hace una diferenciacion entre las aguas
superficiales originadas por el escurrimiento, principalmente rios y lagos, y las aguas
subterraneas, originadas por la infiltracion (Brefia & Jacobo, 2006).

El rio es el sistema dinamico de flujo superficial de agua y funciona como corredor
natural transportando materia y energia a nivel horizontal (Bateman, 2007). Por su
parte, los lagos permiten un desarrollo tridimensional con mayor importancia de nivel
vertical y comparables a un ambiente marino, manteniendo un equilibrio biolégico

delicado y local, ya que no fluye como un rio (Brenes, 2007) (Bateman, 2007).

En cuanto a las aguas subterraneas, Maderay (2003) diferencia dos zonas, la de
aireacion que comprende las primeras capas del suelo donde se infiltra y se dirige
al manto freatico y la segunda zona es la de saturacion, donde se generan los
mantos freaticos o acuiferos, es la zona donde el agua se encuentra con una zona
impermeable, lo que detiene su movimiento vertical en el suelo, es decir, su

infiltracion.
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Las aguas subterraneas, al encontrarse con esta capa impermeable comienzan un
movimiento horizontal, el cual es més lento al de aguas superficiales ya que éste se
realiza a través de los poros e intersticios del suelo y su movimiento se genera
principalmente por gravedad hacia la superficie u otros cuerpos de agua, estas

salidas son llamadas manantiales (Maderay, 2005) (Salas, 2010).

Un manantial puede definirse como el flujo de una cantidad apreciable de agua
desde un acuifero subterraneo hasta una zona de la superficie, y afloran debido a
los cambios horizontales y verticales de los materiales geoldgicos. Las variables
gue definen la cantidad de agua de un manantial son la cantidad de precipitacion,

el area de recarga y la permeabilidad del terreno (Salas, 2010).

Los cuerpos de agua pueden ser considerados ecosistemas por si mismos, pero

también son un componente importante de ecosistemas terrestres.

Cotler (2004) define el ecosistema citando a Maass y Martinez Yrizar (1990) como
el conjunto de componentes bidticos y abibticos, asi como sus interacciones y los
distintos procesos que se realizan para la transformacién de la materia y energia.
Estos procesos se dan de manera simultdnea y a distintas escalas temporales y
espaciales, desde procesos bioquimicos de micras que suceden en segundos hasta
formaciones geoldgicas a escalas globales que toman millones de afios (Cotler,
2007).

Es importante reconocer los ecosistemas como sistemas abiertos con fronteras
dificilmente limitadas, donde la materia y la energia se encuentran en constante

intercambio con otros ecosistemas (Maass & Cotler, 2007).

Los elementos que componen un ecosistema tienen un potencial para el beneficio
humano, ya sean los bienes tangibles tales como el agua, la madera, materiales y
los procesos intangibles que tienen una incidencia en el bienestar humano, llamados

servicios ecosistémicos (Gomez-Baggethun & de Groot, 2007).

Los conceptos de servicio ecosistémico o servicio ambiental son usados de manera
indistinta aungque no precisan el mismo concepto. Como sefialan Balvanera y Cotler
(2007), el término “ecosistémico” hace referencia a las condiciones bidticas,
abidticas y sus interacciones, mientras que el término “ambiental” no tiene
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referencias a estas interacciones que son la causa de los servicios de los cuales el
hombre se ve beneficiado, aunque es comdn su uso en textos no cientificos como

leyes.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental define los servicios
ambientales en el articulo 30 como “los beneficios tangibles e intangibles,
generados por los ecosistemas, necesarios para la supervivencia del sistema
natural y biolégico en su conjunto y para que proporcionen beneficios al ser

humano”.

El estudio de éstos servicios ha aumentado rapidamente en los ultimos afos,
ganando especial atencion por parte de medios, tomadores de decision y la
sociedad en general a partir de la propuesta de varios investigadores para calcular

un valor econémico de los servicios ecosistémicos (Balvanera & Cotler, 2007).

Es importante mencionar que el enfoque econdmico de los servicios ecosistémicos
ha sido abordado con dos enfoques, el primero, como lo critican Usch y Gentes
(2006) se ha encargado de ponerle un precio y ser observado como un beneficio de
tipo capital transformandose en un lucro, mientras que enfoques como los
presentados por Garcia Coll, et al. (2007) buscan el pago de estos servicios como
un incentivo para la proteccion y conservacion del ecosistema tanto en sus servicios

como sus bienes.

La produccién de los servicios ecosistémicos varia en las caracteristicas del
ecosistema, el suelo, la vegetacion, el clima y el manejo, por lo tanto, los servicios
pueden ser degradados cuando no existe la gestion y el manejo correctamente
planificado de la actividad humana (Alvarado, 2010).

Los procesos actuales de desarrollo inciden en el deterioro de los recursos naturales
y los servicios ambientales lo cual afecta directamente a su salud y a la del

ecosistema en general (Menchaca, Alvarado, Zapata, & Uscanga, 2014).

Es indispensable destacar que el servicio que otorga el agua, debe ser entendido
como elemento clave para el funcionamiento y mantenimiento del ecosistema en su
conjunto, como plantean Garcia Coll, et al (2007), existe una relacién entre los

servicios que otorga el agua y los que otorga el bosque, por lo que garantizar las
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funciones otorgadas del recurso hidrico es, como consecuencia, la proteccion de
los bienes y servicios de todo el ecosistema y la desestabilizacion de uno impacta
al otro (SEMARNAT, 2012).

Toledo (2003) hace referencia de una lista de servicios ecosistémicos que brinda
una cuenca y menciona que constituyen procesos criticos para el mantenimiento
del sistema terrestre y la sostenibilidad de la sociedad. Menciona como servicios la
regulacion de los ciclos biogeoquimicos, el mantenimiento de los flujos hidrologicos
y la recarga de los acuiferos, la conservacion de la productividad biolégica y la
biodiversidad de sus ecosistemas, la regulacion climética, la capacidad de
recuperacion frente a perturbaciones de fendbmenos meteoroldgicos, control de
flujos, ofertas de agua dulce, control de la erosion, retencion de sedimentos, control
de desechos, creacion de areas de refugio para fauna silvestre, establecimiento de
zonas de produccion de alimentos, conversacion de bancos genéticos y la

generacion de espacios habitables para poblaciones humanas.

Los servicios ambientales especificamente desde una vision hidrologica, se definen

en la Ley de Aguas Nacionales como:

“Los beneficios que se generan o se derivan de las cuencas hidrologicas y sus
componentes, tales como regulacion climatica, conservacion de los ciclos
hidrolégicos, control de la erosion, control de inundaciones, recarga de acuiferos,
mantenimiento de escurrimientos en calidad y cantidad, formacion de suelo, captura
de carbono, purificacion de cuerpos de agua, asi como conservacion y proteccion

de la biodiversidad.”

Existe una larga lista de servicios que brindan los sistemas hidricos como el agua
gue beben los seres vivos, suelos fértiles en donde se siembran frutas, verduras,
fiboras y otras plantas para alimentacion y plantas medicinales, asi como los
animales que sirven como alimento y brindan nutrientes, mitigacion de
inundaciones, materia prima organica e inorganica, control de enfermedades, entre
otros (Forslund, 2009).

Los servicios se pueden categorizar en servicios de provision, de regulaciéon, de

apoyo y culturales, siendo los primeros los méas faciles de reconocer por los
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productos que son directamente de uso humano y los de regulacion son menos
perceptibles aunque igual de importantes, como la purificacion del agua, el control
del clima, la regulacion de enfermedades entre otros (Forslund, 2009).

1.3. Disponibilidad de agua

Se estima que existen 1,400 millones de kilbmetros cubicos de agua en el planeta,
de los cuales el 97.5% corresponde a agua salada en los océanos y el 2.5% es agua
dulce, de ese porcentaje el 68.7% se encuentra en los glaciares y mantos de hielo
inaccesibles y 0.8% en permafrost. Alrededor del 30.1% del agua dulce es
subterranea y 0.4% en cuerpos superficiales y en la atmdsfera, como se muestra en
la figura 4 (UNESCO, 2006).
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Figura 4. Distribucion mundial del agua.

Fuente: Perspectivas el Medio Ambiente Mundial: Medio ambiente para el desarrollo GEO-4
(PNUMA, 2007)
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Naredo (2006) hace un analisis de la cantidad de agua a nivel mundial en el afio
2000 con datos de Shiklomanov, aclarando que el ciclo hidrolégico tiene un flujo
anual promedio de 40,000 km? de los cuales menos de la mitad es un flujo estable
y sélo un aproximado de 10,000 km?3 es accesible, de los cuales ya se considera la

mitad en uso, considerando el agua contaminada, como se ve en la figura 5.
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Figura 5. Flujo total, estable, accesible y utilizado.

Fuente: El agua en el siglo XXI: Gestién y planificacion

Este analisis realizado se limita a las cantidades en escala mundial y a pesar de que
la grafica en la figura 5 podria confundirse con una cantidad mundial suficiente, la
distribucion del recurso no es homogénea entre paises como se muestra en la figura
6.
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Proyeccion geografica, WGS 1984 :
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Figura 6. Distribucién de la disponibilidad del agua en m?3 per céapita.

Fuente: Agua y Empleo (WWAP, 2016).

A pesar de que a nivel mundial sélo se extrae el 9% del agua dulce renovable, la
distribucion del agua lleva a que 41 paises se consideren con estrés hidrico, es
decir, una extraccién entre el 25% y el 60% de sus recursos hidricos renovables.
Cuando la extraccion supera el 60% se considera en el umbral de escasez y si
supera el 75% se considera escasez grave. En estas categorias se encuentra que
un 40% de la poblacion sufre escasez de agua y 10 paises, ubicados entre Africa
Septentrional, Peninsula Arabica y Asia Central, estén utilizando méas del 100% de

sus recursos hidricos renovables (ONU, 2015).

Ademas de la cantidad de agua, la calidad es otro factor en la disponibilidad de
agua. A nivel mundial, el 80% de las enfermedades se deben a la pobre calidad del
agua y las muertes debido a agua con contaminantes metalicos y microbianos

excede los cinco millones de personas (PNUMA, 2007).

El principal problema de contaminacion en el agua hace cien afios eran los
contaminantes organicos y fecales, problema que los paises desarrollados han

logrado ir resolviendo pero en los dltimos afos los contaminantes industriales y de
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agricultura intensiva, como pesticidas, se han sumado a la lista de contaminantes
que han degradado de manera considerable la calidad del agua, principalmente en
los paises menos desarrollados (WRI, 2000).

En la figura 7 se muestra la cobertura de agua potable y de saneamiento a nivel

mundial.

== Lo cobertum &5 do un 6% o moyoe
=1 L coberfurn vo del &0 ol 95%
= L coberfun es infesior ol S0%
1 Dafos imaificientes

== Lo mobertum as de un 96% o moyoe
== Lo coberfura vo del 40 ol 95%
= Lo cobeerfurn es inferior ol S0%
= Dutus imsuficianfes

Fusnis: COWAS v LINICEF 2006

Figura 7. Cobertura de agua potable y saneamiento

Fuente: Perspectivas del medio ambiente mundial (PNUMA, 2007)
Asi, el problema del acceso al agua no se limita a la cantidad de agua, también se

debe considerar la calidad y la infraestructura que se disponga para su transporte y
tratamiento (MDGIF, 2010).

Como ejemplo, es visible que en paises desarrollados el consumo de agua per
capita es entre 500 y 800 litros diarios mientras que en paises en vias de desarrollo
el consumo es unicamente entre 60 y 150 litros diarios (Carabias & Landa, 2005).
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UNESCO (2016) reporta en una disminucion de la disponibilidad de agua per capita
a nivel mundial, estima que para 2050, el 40% de la poblaciéon mundial vivird con
problemas de estrés hidrico.

En México, CONAGUA reporté en 2015 la estimacion de 447.26 km?3 de agua
renovable, contrastando con los 471.5 km3reportados en 2014, una disminucién del

5%, esto mediante el balance que se muestra en la figura 8.

3
\'s—

Figura 8. Balance de agua en México, valores medios anuales de los componentes hidricos.

Fuente: Estadisticas del agua en México (CONAGUA, 2014)

En México se clasifica el uso del agua en dos categorias, la consuntiva y la no
consuntiva; la primera corresponde al agua que es transportada, utilizada y no
regresa al cuerpo de donde fue extraido, ya sea parcial o en su totalidad, la segunda
corresponde al uso del agua local y que regresa en su totalidad al cuerpo de agua.

Enfocados en el uso consuntivo, la CONAGUA reporta que en 2014 se extrajeron
84.93 km?, de los cuales 52.02 km? corresponden a aguas superficiales y 32.91 km?
a aguas subterraneas. De lo extraido, el 76.7% (65.15 km?3®) se enfocé en uso
agricola, el 14.2% para abastecimiento publico, el 4.9 para produccion de energia

(excluyendo hidroeléctrica) y 4.2% para industria autoabastecida.
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Al igual que a nivel mundial, el aprovechamiento del agua con fines agricolas es por
mucho el de mayor porcentaje pero es importante mencionar que de esta enorme
cantidad, la mitad es desperdiciada por malas préacticas y en México el pago que

realizan por su uso es poco o nulo, lo cual no genera incentivos (SEMARNAT, 2004).

En cuanto al uso domeéstico que representa el 14.65%, EIl PNUMA (2006) reporta
que el acceso de la poblacion a un servicio de saneamiento aument6 de 58 a 79%

y de acceso a agua de 82 a 97%.

Por otro lado, el que se tenga acceso al agua actualmente no significa que esté
garantizado su acceso a futuro, la disponibilidad per capita promedio en México
disminuyé de 18,035 m® en 1950 a 3,736 m® en 2014. Sobre esto, Sosa Rodriguez
(2012) menciona que la distribucién contrastante dentro de México lleva a que la
regién sur y sureste cuente con una disponibilidad per capita de 13,097 m3, mientras
que la zona norte, noreste y centro del pais la disponibilidad es de 1,734 m3y estima

que para 2030 sea de 11,172.19 m3y 957.97 m?3, respectivamente.

En cuanto a la calidad del agua, la descarga de aguas residuales sin tratamiento a
los cuerpos superficiales por parte de las actividades urbanas, industriales y
agricolas lleva a que el 73% se considera contaminada y necesite un tratamiento
previo para beberse, sin embargo, solamente el 23% de las aguas residuales son
tratadas de manera adecuada (SEMARNAT, 2004) (Sosa, 2012).

Por su parte, de los 653 acuiferos en México reportados por CONAGUA, 106 se
consideran sobreexplotados y 32 presentan problemas de salinidad (CONAGUA,
2015). Ademas de los datos de sobreexplotacion y salinidad, el monitoreo de calidad
de los acuiferos en México es escaso y poco confiable, a nivel de aguas
superficiales existen reportes anuales sobre la calidad mediante mediciones de la
demanda bioldgica de oxigeno en cinco dias (DBOs), demanda quimica de oxigeno
(DQO) y solidos suspendidos totales (SST) pero los reportes de calidad de aguas
subterraneas se limita a dar el nUmero de acuiferos sobreexplotados, con intrusién
salina y bajo el fendmeno de salinizacién de suelos y aguas subterraneas salobres.
En latabla 1 se resumen los principales datos publicados por CONAGUA entre 2012
y 2015. Cabe mencionar que los datos corresponden a las mediciones del afo
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inmediato anterior con excepcion de 2012 donde los datos hacen referencia a las

mediciones de 2010.

Es interesante ver como el agua per capita ha disminuido afio con afio, esto debido
al aumento poblacional y la ligera disminucion del agua renovable, al mismo tiempo,

el uso del agua ha aumentado en todos los sentidos.

Otro dato que se ve en aumento es el volumen de agua tratada, en este sentido,
suponiendo que el caudal mencionado es el promedio anual trabajando 24 horas,
todos los dias del afio, entonces en 2014 se habla de 3.51km3 de agua tratada a
nivel municipal y 2.07 en industria. Alun con estos avances, las cifras muestran que
el tratamiento se realiza, después de su uso, a un 29.13% del volumen de agua para
abastecimiento publico y un 58% del agua industrial.

En cuanto a la calidad, la CONAGUA reporta la existencia de 5,000 sitios de
monitoreo que se reparten en 2,514 en aguas superficiales, 1,084 para aguas
subterrdneas, 1,053 para zonas costeras, 301 para descargas superficiales y 13
para descargas subterraneas. Sélo se presentan los datos de calidad superficial,
ademas en los reportes anuales publican calidad de playas con datos poco

puntuales y dificil de interpretar.

Como se aprecia en la tabla 1, la calidad general ha disminuido, el porcentaje de
sitios que reportan valores aceptables de DBOs ha aumentado pero ha disminuido
para valores de DQO y SST.
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Tabla 1. Datos de disponibilidad, uso y tratamiento del agua en México

contaminada o fuertemente contaminada en SST

Dato / afio de publicacién (afio de medicion) 2012 (2010) | 2013 (2012) | 2014 (2013) | 2015 (2014)
Agua renovable (hm3/aﬁo) 462583 471498 471497.6 447260
Agua renovable per capita (m>/hab/afio) 4090 4028 3982 3736
Volumen de agua para uso agricola (km?) 61.49 63.3 61.82 65.15
Volumen de agua para abastecimiento publico (km?) 11.44 12 11.96 12.05
Volumen de agua para generacién de energia eléctrica
. .. 3 4.08 4.1 4.53 4.15
(excluyendo hidroeléctrica) (km~)
Volumen de agua para uso de industria autoabastecida
2 3.2 33 3.34 3.57
(km®)
Volumen de agua residual municipal tratada (m>/s) 93.6 99.8 105.93 111.25
Volumen de agua residual industrial tratada (m>/s) 63.59 60.53 60.7 65.56
Acuiferos sobreexplotados 101 106 106 106
Acuiferos con intrusion salina 17 15 15 15
Acuiferos con fenémeno de salinizacion de suelos y aguas
J 32 32 31 31
subterraneas salobres
Porcentaje de puntos de sitios de monitoreo de calidad
88.7 88.2 90.9 92.1
excelente, buena o aceptable en DBOg
Porcentaje de puntos de sitios de monitoreo de calidad
. . 11.3 11.8 9.1 7.8
contaminada o fuertemente contaminada en DBOg
Porcentaje de puntos de sitios de monitoreo de calidad
74 68.3 55.9 54.8
excelente, buena o aceptable en DQO
Porcentaje de puntos de sitios de monitoreo de calidad
. . 26 31.7 44.1 45.2
contaminada o fuertemente contaminada en DQO
P taje d tos de sitios d it de calidad
orcentaje de puntos de sitios de monitoreo de calida 96.9 93.4 85.8 93.2
excelente, buena o aceptable en SST
P taje d tos de sitios d it de calidad
orcentaje de puntos de sitios de monitoreo de calida 31 6.6 14.2 6.8

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de CONAGUA publicados en “Estadisticas del

agua en México” ediciones 2012, 2013, 2014 y 2015

Veracruz se encuentra en un lugar privilegiado a nivel nacional, segun datos de

CONAGUA la cantidad de agua renovable con la que se cuenta en el estado es de

50,901km?3 al afio, lo cual lo pone en el tercer lugar nacional, s6lo detras de Chiapas

y Oaxaca que tienen 113,002 y 55,369 km? respectivamente. Es decir, el 11.38%

del agua renovable del pais, mientras solo cuenta con el 3.67% de la poblacién, el

agua renovable per capita es de 6,374 m3/hab/afio, lo cual lo coloca en el quinto

estado con mas agua por habitante.

Veracruz es el estado con la cuarta mayor cantidad de agua concesionada con
5.3889 km? al afio 2014, de los cuales 3,381.5 hm? (62.75%) son para uso agricola,
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546.1 hm? (10.14%) para abastecimiento publico, octavo lugar a nivel nacional,
1,053 hm?3 (19.54%) para industria donde ocupa el primer lugar a nivel nacional y
407.8 hm?3 (7.57%) para generacion de energia eléctrica, excluyendo hidroeléctrica.

En cuanto al tratamiento de aguas, CONAGUA reporta que Veracruz cuenta con
101 plantas municipales y 159 plantas industriales de tratamiento, con lo cual se
trata un caudal de 5.18 y 9.05 m®/s, respectivamente. De estos datos, el coordinador
del Centro de Estudios y Pronésticos Meteoroldgicos de la Secretaria de Proteccion
Civil, Saul Miranda Alonso, declaré para un medio local que a pesar de tener
oficialmente instaladas plantas de tratamiento, algunas no funcionan y otras no
funcionan al 100% (Garcia, 2016).

Las coberturas para el afio 2010 segun las estadisticas de INEGI, era de un 80.26%

de poblacion con agua potable y 82.56% con alcantarillado.

En entonces que a partir de los datos publicados por CONAGUA en 2015,
solamente 290 hm? de agua son tratadas antes de su reingreso a cuerpos de agua
por parte de la industria, lo que significa un 27.54% del agua concesionada si se
considera que el total del agua es reingresada al ciclo natural, con lo que se

contaminan los cuerpos de agua.

Es entonces que la disponibilidad, no es Unicamente incidencias de la naturaleza,
igualmente depende de las incidencias antropogénicas sobre esta. A la
disponibilidad natural se debe afiadir los procesos sociales, de extraccion,
saneamiento previo y posterior a su aprovechamiento; por lo que a pesar de que la
disponibilidad natural podria considerarse basta, en contraste se encuentran zonas
que sufren serios problemas de agua, ya sea por lo dificil de obtener el recurso o
por niveles de contaminacion que ponen en riesgo a los habitantes, problemas que

muchas veces es ignorado por presentarse en zonas rurales.
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1.4. Medicion de Caudal

Conocer el caudal de una escorrentia es importante en cualquier disefio hidraulico,

balances hidroldgicos, asi como obras como carreteras, puentes, presas, etc.

Una de las herramientas de gestién que han surgido en los ultimos afios en México
es el caudal ecoldgico, que es la cantidad de agua que el hombre puede tomar de
un rio sin comprometer la salud del ecosistema a su alrededor. La estimacion de un
caudal ecoldgico ya se solicita en los manifiestos de impacto ambiental y la
metodologia para su estimacién se encuentra en la norma NMX-AA-159-SCFI-2012.

Desafortunadamente la falta de estaciones de aforo hace que no existan datos de
todas las corrientes, un ejemplo de la necesidad de estos datos es la norma antes
dicha, en la cual para estimar el caudal ecolégico se necesitan por lo menos 20 afios
de aforos, lo cual sélo hay en los principales rios del pais.

La medicion de un caudal de escorrentia puede realizarse por distintos métodos, la
selecciéon del método dependera de los recursos disponibles, el volumen a aforar y

el conocimiento de quien realice las mediciones.

a) Método volumétrico

Uno de los métodos mas sencillos es la medicion del tiempo que tarda en llenarse
un recipiente de volumen conocido. Este método se realiza preferentemente con un
cronémetro y un recipiente de un volumen segun el caudal, por ejemplo, para un
flujo aproximado de cuatro litros por segundos se recomienda un recipiente de 10
litros, un recipiente de 200 litros para corrientes hasta de 50 litros por segundo. La
corriente debe ser desviada de manera que su totalidad se descargue en el

recipiente a utilizar (Hudson, 1997).

b) Método area velocidad

La mayoria de los métodos para medir un caudal se basan en determinar el area y
la velocidad, existen varios métodos de este tipo y varian en los recursos que se

cuenten y las caracteristicas del caudal a aforar.
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Algunos métodos se basan en determinar el area transversal de una corriente
mediante un procedimiento de seccionamiento como se muestra en la figura 9, de
manera que cada seccion no supere el 10% del caudal estimado o un ndmero

minimo de secciones, segun el tamafo del cauce (Rojas, 2006).

¢ >

“— | e’

Figura 9. Division de un caudal por secciones.

Fuente: Manual Bésico para Medir Caudales (Rojas, 2006)

La medicidn del area también se puede realizar en construcciones humanas, las
mediciones de area son mucho mas sencillas cuando la corriente es entubada o se
desvie sobre una construccién de area definida, como pueden ser los vertederos de

aforos que se mencionaran mas adelante.

Cuando ya se cuenta con el area transversal, se realiza una medicién de la
velocidad, lo cual se puede realizar mediante flotadores, molinetes o instrumentos

electrénicos como son de induccién magnética, técnicas acusticas y de radar.

El método del flotador se basan en elegir un tramo preferiblemente recto y uniforme
de la corriente donde se deje ir un dispositivo o elemento que flote y medir el tiempo

en el que recorre una distancia establecida con un cronémetro.

El método del molinete es la medicién de la velocidad mediante una hélice que
registra el nimero de revoluciones y el tiempo en que las realiza para a partir de
estos datos, determinar la velocidad de la corriente. Estos instrumentos deben estar
calibrados y contar con tablas o un dispositivo que interprete los datos para su

conversion. También es importante mencionar que la medicién de la velocidad se
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realiza por secciones y en concordancia con las secciones establecidas para la

estimacion del area.

En éste método se realizan mediciones a distintas profundidades, se puede realizar
a un 60% de la profundidad desde el espejo del agua 0 40% de altura con respecto
al suelo del cauce, que es la altura estimada donde se encuentra la velocidad
promedio (Tapia, Molina, Pérez, & Torres, 2012), como se puede ver en la figura 10;
en otras metodologias se pueden realizar mediciones a distintas alturas, ya sea
calculando un promedio de velocidad o determinar el perfil de velocidad completo

como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Distribucién de velocidades en un cauce.
Fuente: Metodologia para la medicién de velocidades de flujo en un rio en el diagndstico de la

socavacion en pilas de un puente, utilizando un dispositivo electrénico (Tapia, Molina, Pérez, &
Torres, 2012)

c) Vertederos y aforadores

Los vertederos de aforo son construcciones que facilitan la determinacion de un
caudal, estos métodos son mucho mas exactos que los vistos anteriormente pero
representan un costo mayor. Algunos ejemplos son los verteros en V, vertederos de

pared aguda, aforador Parshall (ver figura 11) y aforador en H.
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Figura 11. Aforador Parshall.

Fuente: Medicién sobre el terreno de la Erosion del suelo y la escorrentia (Hudson, 1997).

1.5. Legislacion en materia de recursos hidricos

Los tratados y convenios internacionales tienen como objetivo la cooperacion de o
entre paises con objetivos ya sea de temas comerciales, politicos, culturales,

humanitarios, sobre derechos humanos, etc.

En cuanto a los distintos instrumentos internacionales, existen dos categorias, los
convencionales y los no convencionales, siendo los primeros de validez juridica y
los segundos no se consideran con validez juridica, es decir no es obligacién para

los estados pero si como actos de buena fe para su observancia y consideracion.

Un ejemplo de instrumentos no convencionales es la Declaracion y Objetivos del
Milenio, presentado en el afio 2000 dentro de la Cumbre del Milenio, el cual tenia
como objetivo en el ambito del recurso hidrico, reducir a la mitad el porcentaje de

personas sin acceso al agua potable y a servicios basicos de saneamiento para el
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afio 2015, meta que México ya cumplié, que no significa que no se deba seguir

trabajando en esto.

Son variados los instrumentos internacionales en los que México ha participado,
como enlista y analiza Rivera Landeta (2010), pero la mayoria son no
convencionales, es decir, no tienen un caracter obligatorio aunque igualmente
menciona que tratados firmados no han sido acatados, lo cual es una violacion al
derecho interno e internacional. Cabe mencionar que todos los instrumentos
internacionales con validez juridica se encuentran, en México, por debajo de la

constitucién politica pero sobre las leyes federales y leyes estatales.

La jerarquia legislativa en el ambito de los recursos hidricos en México inicia en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, seguido por la Ley de Aguas
Nacionales (LAN), seguido por las leyes estatales y los reglamentos de las
instituciones que se encarguen de administrar el recurso, de las cuales se hablara

mas adelante.

A nivel nacional, el articulo 27 constitucional estable que “La propiedad de las tierras
y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional, corresponde
originariamente a la nacion, la cual ha tenido y tiene derecho de transmitir el dominio

de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada”.

En el mismo articulo 27, el tercer parrafo menciona que “la nacién tendra en todo
tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el
interés publico, (...) con objeto de hacer una distribucion equitativa (...), cuidar de
su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las

condiciones de vida de la poblacion rural y urbana.”

En los parrafos cuarto y quinto se especifican los recursos naturales, siendo el
quinto donde se definen las aguas superficiales propiedad de la nacién, en cuanto
a las aguas del subsuelo se menciona pueden ser apropiadas por el duefio del
terreno pero el ejecutivo federal podra regular su extraccion y utilizacion cuando lo

exija el interés publico o afecten otros aprovechamientos.

La LAN es reglamentaria del articulo 27 en materia de aguas nacionales, siendo su

objeto, especificado en el articulo primero, la regulacion de la explotacién, uso o
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aprovechamiento, distribucion, control y preservacion de su cantidad y calidad para

lograr un desarrollo integral y sustentable.

El 6rgano encargado de dicha tarea es la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) mediante la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
organo administrativo desconcentrado la cual establece su objeto en el articulo 9 de
la LAN como: “constituirse como el Organo Superior con caracter técnico, normativo
y consultivo de la Federacién, en materia de gestién integrada de los recursos
hidricos, incluyendo la administracién, regulacion, control y proteccion del dominio

publico hidrico”

En la LAN también se establece que la administracion realizada por CONAGUA se
realiza a través de regiones hidrologica-administrativas, las cuales a su vez se
apoyaran a nivel regional en Organismos de Cuenca, organismos regionales para

la gestion del recurso hidrico.

En cuanto al servicio de agua potable, el articulo 115 constitucional le otorga y obliga
esta facultad a los municipios, siendo los encargados de los servicios publicos de

agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de aguas residuales.

El problema de esta obligacion es que muchos municipios no cuentan con los
recursos econdmicos para realizar este trabajo, siendo la funcion realizada por
organismos privados los cuales prestan al servicio con objetivos de mercado y no
en correspondencia a lo que marca el articulo 27 constitucional (Rivera Landeta,
2010).

También se cuenta con la Ley de Agua para el estado de Veracruz (LAEV), donde
surge la Comision del Agua del Estado de Veracruz (CAEV), definido en el articulo
15 de la LAEV como el 6érgano (...) responsable de la coordinacion, plantacién y
supervision del sistema veracruzano de agua”, en ese mismo articulo se especifican
las atribuciones de dicho organismo, el cual se encarga de los servicios de agua

previo convenio con los municipios.

Como se mencioné anteriormente, la federacidbn encarga directamente a los
municipios como encargados del servicio de agua, en la LAEV se reconocen a los

organos operadores municipales como los encargados del servicio de
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administracion, establecimiento de cuotas, tarifas y su cobro, asi como los permisos
de descargas a los sistemas de drenaje, prevencion de contaminacion entre otras
funciones, donde cada organismo tendra su propio reglamento interno con base en
la LAEV, donde se establecen los organismos municipales, intermunicipales y

paramunicipales.

En Veracruz, el 43% de los organismos operadores son gestionados por el CAEV
ya que los municipios no cuentan con las capacidades suficientes para ejercer su
funcién, solamente 31% de los organismos operacionales son municipales, 14% son
paramunicipales, el 3% son comisiones regionales y el 9% son sistemas rurales y

juntas de agua. (Dominguez, 2010)

1.6. Gestién integrada del recurso hidrico (GIRH)

El concepto de GIRH toma auge en la reunion de las Naciones Unidas de Dublin de
2002, donde surge la definicion oficial como “proceso que promueve la gestion y el
desarrollo coordinados del agua, de la tierra y de recursos relacionados, con el fin
de maximizar el bienestar econémico y social resultantes de una forma equitativa y
sin comprometer la sostenibilidad de ecosistemas vitales” (WGP, 2000, citando en
Paré & Gerez, 2012).

La gestion integrada es un enfoque de politica publica que busca un desarrollo y
manejo del agua, tierra y recursos naturales, con una orientacion de
aprovechamiento con objetivos a corto y largo plazo, en concordancia con el
desarrollo econémico y social de manera equitativa y sostenible. En la gestidn
integrada el estado funge como un garante del interés publico y coordinador de las
actividades relacionadas a la gestion del recurso, mediante el apoyo y participacion
de la sociedad civil organizada; esto a través del didlogo, consensos Yy
negociaciones, con representacion de todos grupos sociales involucrados
(Valencia, Diaz, & Vargas, 2007).

La GIRH involucra acciones y politicas integradoras que buscan beneficios

productivos y ambientales con la intervencién de distintos actores, los cuales
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mediante mecanismos mas efectivos de comunicacion, deben contribuir a la toma
de mejores decisiones para la gestion sostenible de los recursos naturales
(Menchaca, 2008).

La GIRH se puede representar en una estructura ciclica con etapas de planeacion

e implementacion, como se muestra en la figura 12.

La GWP (2007) menciona que la GIRH debe ir mas all4d de los mecanismos de
planeacion y manejo, que se debe igualmente atender a la problematica del agua
dentro de ambitos de politica econdmica; como ejemplo, entre los indicadores que
propone se encuentran los cambios en politicas y leyes, asi como la

descentralizacion de la toma de decisiones a niveles locales y de comunidad.

_— = Objetivos

Monitoreo y

Evaluacién del

evaluacion del A
recurso hidrico

progreso

4 )

Implementacion:

Entorno favorecedor
Estructuras institucionales
Instrumentos de gestién
Desarrollo de infraestructura

Estrategias y
politica en
recursos
hidricos

Acciones de
implementacion

Implementacion
del Plan de
GIRH

Figura 12. Etapas en la planeacion e implementacién de la GIRH

Fuente: Roadmapping for Advancing Integrated Water Resources Management (IWRM) Processes
(GWP, 2007).

En la GIRH se contempla a la cuenca como la unidad basica de administracion, la
cuenca es un area donde la precipitacion forma cauces y convergen en un cauce

principal y esta definida de manera natural por el relieve de la zona.
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La SEMARNAT (2013) define las cuencas hidrograficas como los espacios
territoriales delimitador por un parteaguas donde se concentran todos los
escurrimiento que confluyen y desembocan en un punto comun llamado también
punto de salida de la cuenca, que puede ser un lago o el mar. Las cuencas pueden

ser divididas en tres zonas funcionales que representan la dinamica hidrologica:

1. Cuenca alta, zona de captacion: abarca el sistema de montafia y lomerios, es
donde se forman los primeros escurrimientos, es la zona altimétrica méas elevada de

la cuenca.

2. Cuenca media, zonade almacenamiento y transicion: Es la zona de transporte
y erosion, los escurrimientos iniciales confluyen en distintos caudales y cuyas
concentraciones de sedimentos y contaminantes difieren principalmente en funcién

de las actividades antropogénicas.

3. Cuencabaja, zonade descarga o emision: es donde el rio principal desemboca
en el mar o un lago. Se encuentran ecosistemas importantes como humedales y
zonas costeras, son zonas de alta productividad agricola y donde se acumulan los

impactos de toda la cuenca.

Las cuencas pueden a su vez dividirse en subcuencas y también en microcuencas

como se muestra en la figura 13.

1:20.000
1:100.000 Microcuenca
Subcuenca

1:250,000
Cuenca principal

Figura 13. Cuenca, subcuenca, microcuenca

Fuente: Cuencas Hidrogréaficas (SEMARNAT, 2013)
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Desde una perspectiva compleja, Menchaca y Bello (2014) definen la cuenca como
“al espacio limitado que incluye desde los aspectos que abarcan las formas
geoldgicas de la tierra que captan, concentran y distribuyen los distintos flujos
hidricos, que provienen de las precipitaciones de la region, hasta los aspectos
relacionados con los ecosistemas, los seres humanos que habitan espacios y
territorios, asi como los relativos a la economia en cuanto a los sistemas y modos

de produccion de bienes y servicios.”

Es decir, al hablar de una gestidén integrada dentro de una cuenca, ademas del
recurso hidrico, es importante incluir todos los recursos biéticos y abidticos, asi

como los aspectos sociales y econdmicos.

Paré (2010) define la cuenca como un socioecosistema donde la GIRH incorpora el
origen del recurso, asi como los aspectos que modifican y afectan su disponibilidad
natural, tanto en calidad como en cantidad; evitando la concepcion hidraulica que
limita la gestion del recurso a su conduccién, sino que debe contemplar la

disponibilidad como punta de partida.

El manejo y la gestion del recurso hidrico se realiza en distintos contextos, ademas
de la cuenca, subcuenca y microcuenca, también se pueden realizar en contextos

estatales, municipales, intermunicipales y locales.

La coordinacion territorial y la delimitacion de las regiones administrativas
dificilmente coincide con las delimitaciones de una cuenca, los limites territoriales
politico-administrativos, no funcionan para gestionar el agua y los ecosistemas,
volviéndose un problema a la hora de coordinar distintos territorios (Dourojeanni,
2007). En México cada dependencia del sector ambiental cuentan con
regionalizaciones, ya sean hidrolégica, hidrol6gica-administrativa, hidroldgica-
forestal 0 ecoldgica, las cuales no coinciden entre ellas y que tampoco corresponden

con los territorios politicos (Cotler, 2007).

Finalmente, la GIRH debe prevenir y satisfacer las necesidades ambientales y
sociales, contemplando la disponibilidad, en calidad y cantidad, del agua superficial

y subterrdnea en un trabajo conjunto de disciplinas ecolégicas y técnicas, y los
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usuarios e instituciones encargadas del manejo y la gestion del recurso (Gutiérrez,
Orona, Ortega, & Jaquez, 2013)

En este sentido Travieso (2015) propone ocho etapas en el desarrollo de un Plan

Estratégico de la GIRH, como se muestra en la figura 14.

1. Delimitacién
del area de
estudio

2. ldentificacion
de actores

7.
Implementacion

8. Seguimiento y
evaluacién 3. Conformacion

del equipo de
trabajo

6. Legitimacion

5. Elaboracion 4. Diagndstico
de propuesta participativo

Figura 14. Etapas para el desarrollo de un Plan Estratégico de Gestion Integral de los Recursos
Hidricos.

Fuente: Bases metodol6gicas para un plan estratégico de gestion integrada de los recursos
hidricos (Travieso, 2015)

Ademas, Doureojeanni (2007) identifica una lista de obstaculos no superados en la
GIRH, los principales son la poca accesibilidad e influencia de los gestores del agua
sobre las politicas macro-econdémicas, la “gobernabilidad transitoria”, la insuficiente
disponibilidad para las demandas dentro de una cuenca. Ademas, se encuentran
diferentes cuestiones de comunicacion entre los usuarios y las autoridades
correspondientes. Es decir, la falta de participacion de los usuarios en las
estrategias y politicas de la GIRH.
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1.7. Opinion y percepcion como herramienta en la GIRH

La corrientes tedricas de las percepciones en los afios sesenta y setenta del siglo
XX conciben las percepciones como respuesta a los sentidos del ser humano,
siendo luego desarrollado su estudio en los campos de la neurofisiologia y la

psicologia, siendo mas tarde abordado por distintos ambitos, incluido el ambiental.

En la década de los ochenta del siglo XX se encuentra la teoria de Gibson donde la
percepcion depende de la interaccion del organismo con el ambiente. Siendo
Gibson uno de los principales teéricos del estudio de las percepciones ambientales
(Fernandez, 2008).

En México, uno de los primeros estudios de percepcion ambiental es realizado por
Carmen Viqueira en 1977 con totonacos en los estados de Veracruz y Puebla.
Después se realizaron trabajos como en la Selva Lacandona en 1993 por Arizpe,
Paz y Velazquez y en la Sierra Madre de Santa Marta al sur de Veracruz por Lazos
y Paré en el afio 2000 (Fernandez, 2008).

El estudio de opinion publica en materia ambiental puede tener dos principales
intereses; de caracter académico o de caracter politico. El estudio politico de la
opinion y percepcion de una comunidad puede considerarse una via de
comunicacién, o una parte representativa de ella, y la autoridad (Anduiza, Di Masso,
Pardos-Prado, & Tébara, 2006).

La integracion de la percepcion social a los elementos fisicos, ecoldgicos y técnicos
en el analisis para la toma de decisiones contribuye a la preservacion del ambiente

y de la vida de las personas que viven en él (Fernandez, 2008).

Es importante mencionar que, como observa Anduiza, et. al. (2006), los estudios de
percepcion ambiental no son necesariamente Utiles para el ambiente pero si ayudan
a los responsables de la gestién a conocer la percepcion publica de sus actos, ya

sea como éxitos o fracasos.

El enfoque de la GIRH debe incluir a todos los sectores y actores de la cuenca y
deben trabajar a la par. La generacion de comunicacion entre los usuarios y las

autoridades es clave; por un lado, los usuarios identifican los problemas y pueden
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promover soluciones y al mismo tiempo, los diferentes sectores reconocen las

actividades que se estan realizando (GWP, 2013).

Si se involucra a la sociedad desde la implementacion de los objetivos, con los
cuales se generan las estrategias y lineas de accion, puede la consulta ciudadana
ser un indice de valoracion y monitoreo respecto al alcance o no de los objetivos

inicialmente planteados.

Ademas, la meta de un uso eficiente que pueden ser alcanzadas mediante la
implementacion de camparfias de cultura y concientizacion, incentivos econémicos
y tecnoldgicos, puede ser medible en torno a los cambios en el comportamiento de

los usuarios (Jonch-Clausen, 2004).
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Capitulo Ill. Metodologia

1. Area de estudio

El manantial “Ojo de Agua” y la congregacion de Zoncuantla se encuentran dentro
de la cuenca del rio La Antigua, Veracruz y dentro de la microcuenca del rio
Pixquiac.

La microcuenca del rio Pixquiac mostrada en la figura 15 nace en la vertiente

nororiental del sistema montafioso volcanico del Cofre de Perote a una altura de

3,760 msnm y se une a los 1,300 msnm con el rio Sordo. (Menchaca & Alvarado,
2011).

Figura 15. Modelo de elevacién de la microcuenca del Rio Pixquiac

Fuente: Ubicacién de la cuenca del rio Pixquiac (Vidriales, 2009)
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La microcuenca del Pixquiac se divide en tres zonas, la cuenca alta, la cuenca

media y la cuenca alta, como se aprecia en la figura 16.

Huichila ;
Alto Pixquiac Medio Pixquiac
Phogulec Aguita Fria
Alto Atopa 3
Xocoyolapan
Atopa -
A 4
N : _ ,,\
Simbologia Las Lajas Chopantla
Curvas de nivel cada 20 m (carta 1:50,000 INEGI)
Cuenca Alta
Cuenca Media
Cuenca Baja
Alturas y mini de las sub \
(msnm)
Nombre subcuenca Mix Min
Alto Pixguiac 3120 2,900
Alto Atopa 3,760 2,840
Huichila 3.000 1,780
Pixquiac 2,940 1,780
Xocoyolapan 2,960 1420
Atopa 2840 1,580
Granada 2,000 1,460
Medio Pixquiac 2400 1,400
Aqglita Fria 2,240 1420
Bajo Pxquiac 1460 1,040
Totla 1,680 1,340
Chopantla 1,680 1,180
Las Lajas 2,020 1,180

Figura 16. Division de la cuenca del rio Pixquiac.

Fuente: Balance Hidrico de la Cuenca del rio Pixquiac (Garcia, Martinez, & Vidriales, 2008)

La vegetacion predominante en la microcuenca es el bosque mesdfilo de montana,
en la zonas altas se pueden encontrar bosques mixtos de pino-encino y coniferas,
y en la zona baja se encuentra cafetal de sombra (ver figura 17). El clima es
templado en la zona media, templado-frio en la zona alta y semicélido en la zona
baja (ver figura 18). El suelo predominante para la microcuenca es de andosol
Uumbrico y en la zona baja se encuentra gran parte de acrisol iumbrico (ver figura 19).
Su hidrologia abastece el 38.5% de las necesidades de Xalapa ademas de

Coatepec y los habitantes de la cuenca (Garcia, Martinez, & Vidriales, 2008).
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Figura 17. Vegetacion y uso de suelo de la microcuenca del rio Pixquiac.

Fuente: Balance Hidrico de la Cuenca del rio Pixquiac (Garcia, et. al. 2008).

B (A) Cf (semicalido, temp promedio de 18 a 20°C)
C(f) (templado, temp. promedio de 14 a 16°C)
[0 Cb'(m)(f) (templado-semifrio, temp. promedio de 8 a 10 °C)
~ Cb'(w2) (templado semifrio, temp. promedio de 6 a 8°C)

Figura 18. Tipo de clima de la microcuenca del Pixquiac.

Fuente: Balance Hidrico de la Cuenca del rio Pixquiac (Garcia, et. al. 2008).
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I Leptosol litico escala 1:50,000. Version provisional. Instituto de Ecologia, AC. Xalapa, Ver.

Figura 19. Clasificacion de suelo de la microcuenca del Pixquiac.

Fuente: Balance Hidrico de la Cuenca del rio Pixquiac (Garcia, et. al. 2008).

1.1. Descripcion de Sitio

El manantial “Ojo de Agua” se encuentra en la zona baja de la microcuenca, dentro
del municipio de Tlalnelhuayocan, Veracruz, aproximadamente a cuatro kildmetros
en linea recta al noroeste, localizado en las coordenadas 19°30'34.27” N vy
96°59’17.4770. El cual fue posible localizar con la ayuda de un trabajador de CMAS

Coatepec y georreferenciado con un GPS (ver figura 20).
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Figura 20. Localizacién en Google Maps de coordenadas de manantial “Ojo de Agua”

En el sitio se cuenta con una caja de captacion para el agua que brota del manantial

“Ojo de Agua’” figura 21.

Figura 21. Manantial “Ojo de Agua”

La caja de captacion cuenta con un tubo metalico de cuatro pulgadas de diametro
de un material metalico el cual se conecta con una caja rompedora de presion donde
se descarga un sobrante mediante un tubo de cuatro pulgadas de diametro. La caja

de captacion sufrié una ruptura por lo que se construy6 una barda de contencion a
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la cual se le puso un tubo de PVC de seis pulgadas. La barda de contencion también
sufrié una ruptura por lo cual se decidid construir una segunda barda de contencion
a la cual se le agreg6 otro tubo de PVC de un didmetro de cuatro pulgadas. Los dos
tubos de PVC se direccionan a la segunda caja la cual cuenta con un tubo el cual
lleva el agua a la caja de almacenamiento de Zoncuantla y el sobrante es

descargado y se une a otro nacimiento e inicia el arroyo Tixtla.

En la figura 22 se muestra una representacion digital del sitio y las obras en el

manantial “Ojo de Agua”.

Figura 22. Obras en el manantial “Ojo de Agua”

Fuente: Biol. Eduardo Aranda Delgado.

El manantial “Ojo de Agua” se encuentra aproximadamente a cuatro kilbmetros en
linea recta al noroeste de la congregacion de Zoncuantla, donde se cuenta con una
caja de almacenamiento la cual recibe el agua de donde parte el agua para su
distribucion a las cinco colonias que conforman la congregacion, Mariano Escobedo,
El Atorén, 6 de Enero, La Pitahaya y Plan de la Cruz, las cuales se encuentran en

la carretera antigua Xalapa-Coatepec (ver figura 23).
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Figura 23. Colonias pertenecientes a la congregacion de Zoncuantla.

En la tabla 2 se muestran la poblacion de las localidades que integran la
congregacion de Zoncuantla segun el censo del Instituto de Estadistica y Geografia
(INEGI) en el afio 2010.

Tabla 2. Poblacion de Zoncuantla, censo INEGI 2010

Localidad Poblacién (INEGI, 2010)
Mariano Escobedo 561
La Pitahaya (Congregacion Zoncuantla) 389
Colonia Seis de Enero 333
Colonia Plan de la Cruz 253
El Atoréon 48
Total 1584

Para la metodologia de la obtencion de datos en los sitios, se establecieron dos
variables, la primera la disponibilidad natural, la cual se calcula con base en aforos

en el sitio del manantial y la segunda variable es la opinion y percepcion de la
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poblacidn sobre el servicio de agua que presta la CMAS-Coatepec a los usuarios

de la congregacién de Zoncuantla.

2. Aforos en manantial “Ojo de Agua”

Se buscd informacion sobre la disponibilidad del recurso hidrico, es decir, aforos del
manantial “Ojo de Agua” encontrando que si bien éste fue concesionado en octubre
de 1994 por parte de CONAGUA, los volumenes no fueron cuantificados (Ver
condicion especifica tercera en titulo de concesion, Anexo 1) ni se realizé dicha
medicion por CMAS-Coatepec en los afios siguientes. Por esto, se decidid iniciar la
medicion del cuerpo de agua realizando solamente una estimacion de la
disponibilidad natural con base en los aforos en época de sequia, entre los meses

de enero y mayo del afio 2016.

Los aforos del manantial (variable de disponibilidad de agua) se realizaron en los
seis puntos que se muestran en la figura 24, el nacimiento del manantial “Ojo de
Agua” (1), los tres tubos que se dirigen a la caja rompedora de presion (2, 3y 4), la
descarga de sobrante (5) y el arroyo Tixtla (6), estos puntos se eligieron con base
en la construccién existente en el sitio y atendiendo que el recurso hidrico que se
distribuye en la comunidad de Zoncuantla se conduce desde la caja rompedora de
presidn hasta la caja de almacenamiento que se encuentra en dicha comunidad, es
decir, la cantidad de agua que ingresa a la caja rompedora de presion menos el
sobrante que es reingresado al medio, es el agua que se almacena previo a su

distribucién entre la poblacion.
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Figura 24. Esquema de construccion al rededor del manantial “Ojo de Agua” y puntos de aforo

Se realizaron cinco aforos con fechas 27 de enero, 02 de marzo, 06 de abril, 04 de
mayo y 31 de mayo, los cuales constaron de la medicion de los seis puntos
anteriormente mencionados, durante el periodo enero-mayo de 2016, los cuales se
realizaron con un flujbmetro marca Global Water modelo FP201 con serial 92117 el
cual cuenta con una hélice para medicion del flujo y una computadora para la
muestra de datos (ver figura 25y 26).

BAL: ¢ G .

Figura 25. Medicién con flujometro Global Water FP201
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Figura 26. Computadora de flujémetro_GlobaI Water FP201

El area de flujo fue definida restando el segmento circular del tubo sin flujo de agua
restada al area transversal total del tubo, en el arroyo se realizé una medicion
aproximada definiendo el area transversal con forma de trapecio, el tamafio del
arroyo no supera los 20 centimetros de lado a lado en la superficie y los 10 cm a
nivel de suelo. Los datos medidos en campo fueron vaciados en una tabla de Excel
gue convierte los datos medidos a metros por segundo, la tabla fue modificada para
también calcular el area transversal de flujo en metros cuadrados con la altura sin

agua del tubo y realiza las operaciones para obtener el gasto en litros por segundo.

Los datos medidos fueron relacionados cualitativamente con la precipitacion
mensual calculando la media aritmética simple de las estaciones de CONAGUA de
La Joya, Banderilla, Mesa de GOomez, Xalapa Observatorio, Xalapa Centro, Xalapa
CFE, Coatepec, Tapachapan y Briones, las cuales son las estaciones mas cercanas
al manantial “Ojo de Agua” (ver figura 27). Los datos de precipitacion diarios de las
estaciones mencionadas fueron facilitados por la Jefatura de Proyecto de
Hidrometeorologia de la Direccion Técnica del Organismo de Cuenca Golfo Centro
de la CONAGUA, ademéas se obtuvieron las normales climatolégicas de las
estaciones La Joya, Coatepec y Briones de la pagina de internet del Sistema

Meteoroldgico Nacional (http://smn.cna.gob.mx/) de la CONAGUA, las cuales
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fueron comparadas con los registros de precipitacion de enero a mayo de 2016 de

dichas estaciones.
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Figura 27. Localizacion de las estaciones meteoroldgicas

En los casos de datos de precipitacion diaria faltante, se realizé una estimacion
siguiendo el método del Servicio Meteorolégico de los Estados Unidos (U.S.
National Weather Service), en el cual se realiza un promedio ponderado de las

estaciones con datos conocidos de ese dia siguiendo la siguiente férmula?:

L(RW)

* X W

! Obtenida de los documentos web: Presentacién de Precipitacién. Apuntes de Hidrologia del Departamento
de Irrigacion de la Universidad Auténoma de Chapingo y la Guia del trabajo practico No. 2 del Departamento
de Hidrologia de la Universidad Nacional del Nordeste.
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Donde:

Px = Dato faltante de precipitacion del dia

Pi = Dato conocido de precipitacion del dia en la estacion i

Wi = 1/Di?; siendo Di la distancia entre la estacion del dato faltante y la estacion i

Cabe sefalar que dicho céalculo se aplico en los casos en los que se contara con
mas de tres estaciones con datos mayores a cero 0 ho se haya reportado como un
valor inapreciable (menor a 0.1 mm); cuando un dato faltante se presenté en una
fecha que no presentaba por lo menos tres estaciones con valores reportados
mayores a 0 o diferentes a ‘inapreciable’, su valor se defini6 como cero; de la misma
manera, los datos reportados como inapreciables se definieron como cero y no se

incluyeron en los casos donde se presentaron célculos para datos faltantes.

Una vez completos los datos, se realizé una suma de los datos diarios para obtener
un total mensual por estacion; a los resultados de este calculo se les realiz6 una
media aritmética simple, con la cual se obtuvo una precipitacion mensual para la
zona, la cual se relacionaron cuantitativamente con los valores obtenidos en los

aforos.

3. Instrumento y seleccion de muestra a la poblaciéon de

Zoncuantla

Para la segunda variable, se elabor6 un cuestionario de 27 preguntas elaborado con
base en la metodologia del Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz
(Agua, Bosques, Cuencas y Costas) de la Universidad Veracruzana, metodologia

aplicada en encuestas que han realizado en trabajos anteriores.
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El cuestionario se construyé en cuatro partes, siendo la primera de preguntas de
informacion general personal y socioecondmica (preguntas 1, 2, 3, 4 y 5), el
segundo y mas amplio apartado fue el acceso y servicio de agua (preguntas 6, 7, 8,
9,10, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 24, 25y 26), el tercero, la percepcion y opinion de
la disponibilidad actual y futura del agua (preguntas 14, 15, 27) y por ultimo la
comunicacién y toma de decisiones (preguntas 20, 21, 22 y 23). (Ver Anexo 2)

Para la aplicacion del cuestionario se establecio un tamafio de muestra

representativo utilizando la siguiente férmula (Ochoa, 2013):

_ N-Z?-p-(1-p)
- (N-1)-e?+Z2:p-(1-p)

n

Donde:

n = tamafio de muestra
N = tamafio del universo
Z = nivel de confianza

e = margen de error

p = probabilidad de éxito o proporcién esperada

El tamafio del universo se establecié como la poblacion total de la congregacién de
Zoncuantla de 1,584 habitantes segun el censo del INEGI en el afio 2010, el nivel
de confianza Z y margen de error e corresponden a 95% y 0.15, la proporcién

esperada no es conocida por lo que se asigna un valor maximo de 0.5.

El tamafio de muestra se calculd de 42, los cuales fueron distribuidos de manera
proporcional entre las cinco colonias, al hacer las proporciones se redondearon los
valores obtenidos por lo que el nimero de encuestas finales fue de 44, como se
muestra en la tabla 3. La encuesta fue aplicada durante el mes de abril de 2016, la

muestra se extrajo de manera aleatoria simple a los habitantes que accedieran a
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realizar la encuesta, esto sin distinguir su sexo, edad, nivel socioeconémico ni

tiempo de residencia en la comunidad.

Tabla 3. Célculo de personas a encuestar por localidad

Localidad PO EEIER Proporcién Encuestas d
(INEGI, 2010) aplicar
Mariano Escobedo 561 35% 15
La Pitahaya (Congregacién 389 2504 11
Zoncuantla)

Colonia Seis de Enero 333 21% 9
Colonia Plan de la Cruz 253 16% 7
El Atoron 48 3% 2
Total 1584 100% 44

Con las respuestas obtenidas se construyé una base de datos en Excel; las
respuestas abiertas se categorizaron en las clasificaciones pertinentes para su

analisis, como se vera en la secciéon de resultados.

58



Capitulo IV. Resultados y discusion

1. Disponibilidad hidrica del manantial “Ojo de Agua”

A partir de los datos medidos en los puntos de ingreso a la caja rompedora de
presion (2, 3y 4) se registro la cantidad de agua que entr6 en la caja rompedora de

presion y se resto el punto 5 (ver figura 28).
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Figura 28. Entradas en caja rompedora de presion (I/s)
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Figura 29. Entradas menos salidas en caja rompedora.
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Lo medido en el punto 6 se graficé directamente (ver figura 30), este punto equivale
al arroyo Tixtla y es la suma de las salidas de la caja rompedora de presién mas el

gasto de un manantial que se encontraba a un costado (ver figura 31).
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Figura 30. Gasto de arroyo Tixtla

Figura 31. Nacimiento de arroyo Tixtla.
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Es importante mencionar que en las mediciones del 4 y 31 de mayo, el nivel de agua
que habia dentro de la caja captadora se encontraba por debajo del tubo que
conduce el agua de la caja captadora a la caja rompedora de presion (ver figura 32).

Figura 32. Nivel del agua por debajo del tubo de la caja captadora (punto 2)

Con estas mediciones se puede ver que en la época de sequia para el afio 2016, la
fluctuacion de la disponibilidad fue entre 20 y 30 litros por segundo. También es
apreciable que la cantidad de agua que se aprovecha es mayor a la que se integra

al ecosistema.

La cantidad de agua que se toma del manantial equivale a 1,090-1,636 litros diarios

por persona.

La precipitacion diaria de las estaciones mas cercanas al manantial fue promediada

y se muestra en la figura 33.
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Figura 33. Precipitacidn mensual promedio de las estaciones cercanas al manantial "Ojo de Agua"
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En las figuras 34, 35 y 36 se presenta la comparacion de los datos de precipitacion
normal y la precipitacion del afio 2016 para las estaciones de La Joya, Briones y
Coatepec. Como se observa, la precipitacion en las estaciones Briones y Coatepec
es mayor a la normal en los meses de enero, marzo y abril, es decir, la disponibilidad
de agua es mayor a la normal de los 35 afios de registros de la estacion de Coatepec
y a los 26 afios de Briones, por su parte, La Joya presenta niveles superiores en

enero y menores en abril y mayo.
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Figura 35. Precipitacién en mm de la época . L, ,
seca del 2016 en comparacién de las normales ~ Figura 34. Precipitacion en mm de la época

reportadas por el SMN en el periodo 1981- seca del 2016 en comparacion de las
2010 en la estacion La Joya. normales reportadas por el SMN en el periodo

1981-2010 en la estacién Briones.
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Figura 36. Precipitacion de la época seca del 2016 en comparacion de las normales
reportadas por el SMN en el periodo 1951-2010 en la estacion Coatepec.
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En la tabla 4 se muestra una comparativa de los resultados obtenidos aforos, asi
como la gréfica de dicha tabla en la figura 37, siendo la columna de Zoncuantla, la
cantidad de litros por segundo que se dirige a la caja de almacenamiento (entradas
menos salidas) y la columna Escurrimientos es el caudal del Arroyo Tixtla menos el
sobrante de la caja rompedora de presion y el Total es la suma de Entradas y

Escurrimientos.

Tabla 4. Tabla comparativa de resultados de aforos y datos de precipitacion

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00 e =
0.00
27 de enero 02 de marzo 06 de abril 04 de mayo 31 de mayo
@ EscUrrimientos (|/S) e Arroyo Tixtla (I/s) Entradas (I/s)
@ 70ncuantla (I/s) e Total (I/s) Precipitacion (mm)

Figura 37. Grafica comparativa, aforos y precipitacion.

El volumen de agua que es dirigida a Zoncuantla no tiene una disminucion
importante porque la infraestructura en el manantial permite que se almacene para
su conduccién a la red de abastecimiento; son visibles disminuciones en las
entradas pero que son compensadas con en la descarga de sobrantes. Sin embargo
la disponibilidad natural si tiene una disminucion, como muestra el arroyo Tixtla en

abril y mayo con menos del 50% de lo medido en enero.
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2. Opinion y percepcion de los habitantes de Zoncuantla respecto

a la gestion del agua

El cuestionario realizado para conocer la opinién y percepcién de los habitantes se
divide en tres variables, 1) el acceso y servicio al agua; 2) la comunicacion y toma

de decisiones; y 3) la percepcion de disponibilidad actual y futura del agua.

2.1. Accesoy Servicio de Agua

A partir de los datos obtenidos de los indicadores de acceso al agua, se observa
que el 89% de los usuarios de Zoncuantla cuentan con servicio de agua dentro de
su vivienda. El 11% restante respondio que cuenta con una llave en el predio de su
vivienda, es decir, si cuentan con el servicio de manera individual pero su casa no

cuenta con la infraestructura interna y cuentan con una llave en el patio.

En cuanto al almacenamiento del agua en Zoncuantla, el 59% de las casas cuenta
con un tinaco; el 18% con cisterna o aljibe; mientras que el 2% almacena en cubetas,
el mismo porcentaje en garrafas y finalmente un 5% no cuenta con algun método

de almacenamiento (ver figura 38).

B No almacena
Cubeta

M Tinaco

m Cisterna

H Pileta

Garrafa

Figura 38. Forma de almacenamiento de agua en las viviendas de Zoncuantla

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

El almacenamiento del recurso es importante para la poblacion, como se mencion6
anteriormente. Ya que el contar con sistemas de almacenamiento eficientes permite
a la poblacion no quedarse sin el recurso Dicha préactica es significativa entre la

poblacién, ya que la mayoria de la poblacién almacena el agua.
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En la figura 39 se muestran los dias a la semana que llega agua a la vivienda, el
96% afirma contar con agua de manera constante y diariamente. Cabe mencionar
gue el 100% de los usuarios encuestados consideran suficiente la cantidad de agua
que llega a su vivienda para sus actividades, pregunta que no fue graficada al

presentarse siempre la misma respuesta.

En cuanto a la calificacion de los usuarios al servicio de acceso que brinda el CMAS-
Coatepec el 68% considero el servicio como bueno; el 18% como regular; y el 14%

considero el servicio que brinda la CMAS-Coatepec como malo (ver figura 40).

M Diario, todo el

dia
W Bueno
Cada 3er dia,
intermintente Regular
M Faltaundiaala W Malo
semana
Figura 39. Dias a la semana que llega agua a Figura 40. Calificacion de los usuarios al
la vivienda de los habitantes de Zoncuantla servicio de acceso al agua que brinda la
CMAS-Coatepec
Fuente: Observatorio del Agua para el Fuente: Observatorio del Agua para el
Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca,
Brindis, 2016. Brindis, 2016.

Los meses en los cuales escasea el agua en la percepcioén de los habitantes de
Zoncuantla se muestra en la figura 41, donde el 14% considera que no hay escasez
durante el afio; y el 86% percibe una disminucién que reportan de uno a tres meses
en un lapso de cuatro meses (un tercio del afio), coincidiendo el 34% en el periodo

de abril y mayo, siendo la respuesta de mayor incidencia.
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W No escasea

Abril y Mayo

B Mayo y Junio

B Marzo a Junio

B Mayo

B Junio

W Epoca de sequias

Figura 41. Meses que los usuarios perciben escasez de agua

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

Es interesante sefialar, que un alto porcentaje de la poblacién de interés califica el
servicio que brinda CMAS-Coatepec como bueno por el hecho de disponer del agua
casi todo el afio, sin embargo, el 86% de la comunidad sefiala que existe escasez
en distintos periodos entre los meses de marzo a junio; y sélo el 14% no percibe
escasez, esto puede deberse a que almacenan el agua. Cabe agregar que los
usuarios comentaron sentirse privilegiados en comparacion a los habitantes de
Xalapa, los cuales tienen programas anuales de tandeo, algo que en Zoncuantla no

es comun.
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En cuanto a las causas de falta de agua, la mayoria destacé los problemas en la
red (ver figura 42), en este caso refiriendo a las respuestas de fugas y
descomposturas, la segunda respuesta de mayor incidencias consideraron que los
cortes son debidos a cuestiones programadas de gestion, principalmente refiriendo

al mantenimiento pero también corte de 30

suministro y desvio programado del *
. i 20
recurso hidrico. Finalmente 9 personas .
consideraron que siempre tienen agua;
y 4 personas coinciden que los cortes B I
del servicio se deben al fendbmeno de , _
Fendmeno  Gestion  Problemas Siempre
estiaje y a la disminucion en la cantidad natural enlared tiene agua
de agua del manantial. Este indicador Figura 42. Causa por las cuales falta agua en las
~ L. viviendas de los usuarios de Zoncuantla
sefala un problema de gestion en el ,
Fuente: Observatorio del Agua para el Estado
contexto de las fugas y rupturas en la de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.
red de abastecimiento por falta de mantenimiento. Como se menciond
anteriormente, los costos de la instalacion de la red fue por parte de la comunidad;
mientras que el pago del agua que realizan los usuarios a la CMAS-Coatepec no se

refleja en la inversion en el marco del mantenimiento ni actualizacion de las redes.

Respecto a las acciones que realizan cuando no cuentan con el servicio de agua
(ver figura 43), 24 de 44 personas utilizan agua que habia almacenado, lo que
coincide con la importancia antes mencionada de dicha préactica entre los usuarios;

mientras que 11 personas mencionaron 3o
25
20

tomar agua de otra fuente natural, ya sea 15
10
el rio Pixquiac, un pozo, otro nacimiento o I . I

colectar agua pluvial. Finalmente 6

llamar por teléfono a la CMAS; y 14 dijeron

o un

Llamaala Usa agua que Compra agua Toma de otra
CMAS habia fuente natural

personas aseguraron comprar agua, esto almancenado

para uso alimenticio ya que mencionan No Figura 43. Acciones de los usuarios cuando no

. . cuentan con servicio de agua
confiar en la calidad del agua de otras J

fuentes. Fuente: Observatorio del Agua para el

Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca,
Brindis. 2016.
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En cuanto a la atencion a reportes, en la figura 44 se muestra que el 43% de las
personas consideran eficiente la respuesta de la CMAS-Coatepec; frente al rechazo
del 34%; mientras que un 23% asegura nunca haber realizado un reporte. Entre las
causas por las cuales contestaron que no

Norespondic  consideraban eficiente la atencion a los
mSi reportes, la mayor incidencia fue que Don

mg Eulalio atendia directamente sus reportes 'y

no la CMAS, es importante notar como los
Figura 45. Eficiencia en la respuesta de
CMAS-Coatepec a los reportes realizados por

los usuarios del servicio de agua la CMAS, siendo él un trabajador de la
Fuente: Observatorio del Agua para el
Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca,
Brindis, 2016.

habitantes diferencian entre Don Eulalio y

comision (ver figura 45). Entre las demas
respuestas se considera que existe una
mala gestion en la comision, esta categoria agrupa una respuesta lenta, falta de
coordinacion interna, que siguen existiendo tomas clandestinas y que no cuentan
con capacitacion y profesionalizacion correcta; en tercer lugar se declaré que la
CMAS definitivamente no atiende los reportes. El restante consider6 que a pesar de
los reportes, la CMAS no realiza las obras de mantenimiento necesarias,
principalmente la conclusion del segundo tanque de almacenamiento, lo cual se

traduce en una respuesta parcial a los reportes sin atender el problema directo.
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0

Don Eulalio Mala gestion  No atienden el  No realizan
directamente reporte obras de
atiende, no la mantenimiento
CMAS

Figura 44. Razones por las cuales los usuarios no consideran eficiente la atencion de la CMAS-
Coatepec a los reportes realizados por los usuarios del servicio de agua

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.
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Sobre el tiempo de respuesta (ver figura 46), el 47% respondio que los reportes son
atendidos en 24 horas o menos, el mismo porcentaje contesto que de 2 a 3 dias 'y
solamente el 6% de los que han reportado respondieron que tardan mas de una
semana, es importante recalcar que estos resultados estan basados Unicamente en

las personas que contestaron haber hecho algun reporte.

m.<1dia

6%

i
(J

.2-3dias

B . mas de una
semana

Figura 46. Tiempo en el que la CMAS-Coatepec atiende los reportes realizados por parte de los
usuarios de Zoncuantla

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

Cabe sefalar que a diferencia del acceso a recurso mismo que fue calificado por la
poblacion de Zoncuantla como bueno, como se mencion6 anteriormente, el trabajo
en la gestion referente al mantenimiento y atencién a reportes no tiene la misma
calificacion positiva, ya que, un alto porcentaje no considera eficiente la atencién a
los reportes por parte de la CMAS. Ademas, en algunos casos la eficiencia de la

comision esta en las acciones realizadas por una sola persona.

Finalmente, se presenta el indicador de los problemas relacionados con el agua mas
importante en la localidad actualmente (figura 47) y dentro de cinco afios (figura 48).
Es interesante ver como actualmente se considera el crecimiento poblacional como
el problema mas importante con 31 de las respuestas, mientras que a futuro el
problema sera la falta de disponibilidad, siendo la cantidad la primera y la
contaminacion la segunda, con 23 y 22 respuestas respectivamente. También es
posible ver como actualmente algunas respuestas correspondieron a una mala
gestion pero a futuro se cree existira un problema ambiental y los encuestados no

consideraron la gestion.
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Figura 48. Problemas mas importantes relacionados con el agua en Zoncuantla

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.
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Figura 47. Problemas mas importantes relacionados con el agua en Zoncuantla dentro de cinco
afos

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

Se sefiala que los principales problemas que la poblacién detecta son escasez,
contaminacion y crecimiento, sin que CMAS tenga planes de prevision para resolver

estos problemas.
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2.2. Comunicacion y toma de decisiones

Dentro de la comunicacién y la toma de decisiones, se cuentan cuatro indicadores.

En cuanto al nivel de informacién sobre las diversas actividades realizadas con

CMAS-Coatepec (actividades de ampliacion o mantenimiento de redes, procesos

de potabilizacion, campafas de Cultura del Agua, etc.) el 59% se considera nada

informado y solamente el 9% se considera muy informado (ver figura 49); es

9% B Muy informado

59% Poco informado
(]

H Nada informado

Figura 49. Nivel de informacién de los usuarios

sobre las actividades que realiza la CMAS en su

localidad

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado
de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis,
2016.

importante  mencionar que de los
encuestados que respondieron estar
muy informados, la mitad forman parte
de la AVP. En cuanto al por qué se
consideraban muy, poco o0 nhada
informados, la mayoria se Ilimit6 a
mencionar que la CMAS no informa a
la poblacion, mientras que 19% de las
respuestas indicaron

que no se

encontraban informados por la falta de interés del encuestado (ver figura 50). Es

interesante observar como dos de los encuestados que contestar estar poco

informados, dijeron que la poca informacién con la que contaban era porque Don

Eulalio era el encargado de informarlos y uno afirmé que era la AVP de quien

obtienen la informacion referente a las actividades de la CMAS.
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informa

Don Falta de La

Me No No

interés poblacion informa informan vienen a
me propio esta lejos

la AVP informar

Figura 50. Razones por las cuales los usuarios se consideran muy, poco o nada informados de las
acciones realizadas por CMAS-Coatepec

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.
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Al calificar la comunicacion que

tenian los usuarios con la CMAS- m Buena
. . comunicacion
Coatepec, el 73% dijo que no existe "
ningln tipo de comunicaciéon entre comunicacion
B No existe

los usuarios y la comision; mientras comunicat ol

que solamente el 13% calificO su

] . Figura 51. Calificacion de los usuarios de
comunicacion como buena. En Zoncuantla a la comunicacién que tienen con la
CMAS-Coatepec

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de
Ca“fican de esta manera |a Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

cuanto a las causas por las cuales

comunicacién, la mayoria coincidié en que se debia a que la comisién no informaba
y 6 de 21 hizo notar que s6lo habia comunicacién cuando se realizaban los pagos

del servicio de agua (ver figura 52).
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ellosnos  no comunican No contestan Sistema Sélo hay
comunican alos ineficiente comunicacién
pero nosotros ciudadanos cuando
a ellos no cobran el

servicio

Figura 52. Causas por las cuales los usuarios de Zoncuantla consideran que tienen una buena,
mala o nula comunicacion con la CMAS-Coatepec

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.
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En la confianza que tienen los usuarios en el trabajo realizado por la CMAS, el 68%
contest6 que si confiaba; el 30% que no; y 2% decidioé no contestar la pregunta. En
cuanto a las causas por las cuales si 0 no confiaban, la mayoria mencioné que su
confianza se debia a que cumplian con el servicio, es decir, mientras que consideran
gue no existe comunicacion y no se encuentran informados, confian en el trabajo
qgue realizan porque cuentan con agua en su vivienda. En cuanto a los que no
confian, sus razones fueron que consideraban que eran ineficientes en su trabajo,
realizan una mala gestién y hubo quien aclar6é que confiaba en el trabajo realizado

por Don Eulalio pero no en lo que realiza la comision (ver figura 53).
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Confioenel Cumplen con Falta de ineficiencia en Mala gestion  no vemos los
trabajo que el servicio  comunicacién  su trabajo trabajos
realiza Don
Eulalio pero no
eneldela
CMAS

Figura 53. Causas por las cuales los usuarios de Zoncuantla confian o no en el trabajo realizado
por la CMAS-Coatepec

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

La comunicacion de CMAS-Coatepec con la poblacion es practicamente nula, no se
conocen las politicas de gestion y manejo de la dependencia, ni las acciones de
prevision para que la comunidad de Zoncuantla siga contando con el recurso hidrico
en un futuro mediato. En contraste, se menciona también que un alto porcentaje
dice tener confianza en las labores que CMAS realiza en la comunidad, esto debido
al trabajo que realiza Don Eulalio, quien es el encargado del manejo y la gestion del
recurso en la comunidad de Zoncuantla, el cual estad en constante comunicacion con

la poblacion.
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En cuanto al indicador de influencia de la ciudadania dentro de las decisiones de la
CMAS, el 70% contest6 que no; y solamente el 30% que si tenian influencia en las
acciones de la autoridad. En cuanto a las razones de esta respuesta, la mayoria
asegur6 que CMAS no hacia caso a la ciudadania y en segundo lugar se
consideraba que no les preguntaban su postura (ver figura 54).

Tl el
oON B O
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4 I
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0 — |

Conocen la Falta de La ciudadania No hacen caso a No preguntan a
situacion social cohesiény ejerce presion  la ciudadania la ciudadania

presion social social

Figura 54. Causas por las cuales los usuarios consideran que la ciudadania tiene o no influencia en
las decisiones de la CMAS-Coatepec

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

Como se ve en este caso, la comunicacion es casi inexistente. Los usuarios
identifican que la AVP tiene comunicacién con la CMAS-Coatepec y que en
ocasiones se influye mediante la presién social pero la mayor del tiempo la comisién
no muestra interés en los habitantes; algunos consideran que se debe a la lejania
con Coatepec y otros al tamafio de la comunidad pero en cuanto a comunicacion y
toma de decisiones es claro que los habitantes no consideran estar incluidos en las

decisiones dentro de la gestion del recurso, mas alla de ser los usuarios.

Como se puede observar, los habitantes de Zoncuantla no tienen incidencia y no
son escuchados por la CMAS-Coatepec, es decir la gestién del agua no promueve

una participacion ciudadana.
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2.3. Percepcion sobre la disponibilidad actual y futura

Dentro del indicador de disminucién en la disponibilidad del agua en su colonia en
relacion a cinco afios atras, el 55% contesté que si percibe una disminucion; y el
45% que no. En cuanto a las razones (ver figura 55) mencionaron que el aumento
de tomas como la principal; la segunda de mayor incidencia fueron las referentes a
la gestiobn, como son la baja en la presion del sistema o0 que los cortes de agua se

presentan con mayor frecuencia que los afios anteriores.

Aumento Disminuciéon en la Gestidén Problemas
poblacional disponibilidad Ambientales

12
10

~ O

N

Figura 55. Causas por las cuales los usuarios perciben una disminucién de disponibilidad del agua
en su colonia respecto a hace 5 afios

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

En cuanto si consideraban que dentro de cinco afios el agua sera suficiente, el 66%
respondié que consideraban que no seria suficiente; el 32% que si; y 2% dijo no
saber. Cuando se les pregunté por qué, 20 de 40 respondi6é que debido al aumento
poblacional; el 5 culpa a la falta de cultura del agua de la poblacion; y la misma

cantidad a fenbmenos naturales, como las sequias o la canicula (ver figura 56).
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Figura 57. Causas por las cuales los usuarios consideran que no serd suficiente el agua en su
comunidad dentro de 5 afios

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.

Sobre si los encuestados creen que la escasez del agua en la zona donde viven
serd un problema grave en el futuro, el 89% consider6 que si lo sera. En cuanto a
las razones, la respuesta con mayor incidencia fue el aumento poblacional, lo que
coincide con las respuestas de las preguntas anteriores, que cabe aclarar, no fueron
continuas dentro de la encuesta. En cuanto a otras respuestas, la segunda de mayor
incidencia fue que habra una disminucion y en algunas respuestas mencionaron el

problema del agua como un contexto mundial, no solamente local (ver figura 57).
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Figura 56. Causas por las cuales los usuarios creen que la escasez del agua en la zona que vive
sera un problema grave en el futuro

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.
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Lo que se observa en este indicador es una preocupacién grave en cuanto al
aumento de la poblacion. Ya que CMAS no informa desde hace varios afios la
cantidad de tomas con las que se cuentan en Zoncuantla, siendo el Gltimo registro
de 512 tomas en el 2005 (Aranda, Sotres, & Castilleja, 2013), afio en el que la
poblacién era de 1,477 habitantes, a lo cual hay que agregar las tomas clandestinas
y sin contrato que los habitantes reportan y acusan a la Comisién de no hacer las

acciones correspondientes.

Al analizar los indicadores (ver figuras 55, 56 y 57), se encuentra como principal
preocupacion el aumento poblacional, es decir, el crecimiento de numero de
personas que utilizan el recurso natural del manantial “Ojo de Agua”, del cual no se
tienen datos de disponibilidad, lo cual lleva a una menor disponibilidad per capita y

no se cuenta con una fuente alterna.

Ademas, se sefialan la deficiente gestion, la disminucion en la disponibilidad del
agua y los problemas ambientales como importantes y recurrentes. En cuanto a los
problemas ambientales, algunos se deben a la mala gestién, como puede ser la falta
de proteccion en las zonas de recarga y la contaminacion del recurso por diversas
actividades, Los usuarios también sefalaron la falta de cultura de agua, la cual es
parte de la gestion que debe realizar la CMAS, al informar a los usuarios sobre la
importancia del recurso hidrico, las buenas préacticas y el buen manejo de éste; lo
cual se complica al no existir comunicacién entre la dependencia gubernamental y

la comunidad, como se establecid anteriormente.

Finalmente los usuarios hicieron recomendaciones para mejorar el servicio. Como
se puede apreciar, la principal respuesta es que falta una cultura del agua,
directamente relacionado a la falta de comunicacion; los habitantes perciben que no
se realiza un cuidado del recurso hidrico. La segunda respuesta de mayor incidencia
es que se debe mejorar la infraestructura, que incluyo recomendaciones de mejora
en tuberia y sistema de almacenamiento, finalmente la tercera respuesta fue

mejorar la comunicacion. En la figura 58 se muestran los resultados agrupados.
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Figura 58. Recomendaciones por parte de los usuarios de Zoncuantla para la mejora del servicio
de agua por parte de la CMAS-Coatepec

Fuente: Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC, Menchaca, Brindis, 2016.
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Conclusiones y recomendaciones

No se puede establecer que la disponibilidad de agua del manantial “Ojo de Agua”
asegure el abastecimiento en un futuro mediato, ya que no se cuenta con registros
histéricos de disponibilidad de por lo menos tres afios consecutivos para determinar
la variabilidad de la cantidad del recurso hidrico. Esto es acorde con lo percibido por
la poblacion de que existe una disminucién de la disponibilidad en los ultimos cinco

anos.

Cabe hacer mencion que la concesion del aprovechamiento del recurso hidrico esta
decretado por cuatro litros por segundo, siendo el aprovechamiento medido de cinco
veces 0 mas a la cantidad estipulada. Ademas, la precipitacion en 2016 fue mayor
a la normal no permite definir un caudal para el manantial “Ojo de Agua”, como

tampoco se conocen los tiempos de recarga referentes al acuifero.

Por otra parte, CMAS tiene como propdsito “Operar y administrar el sistema de
Agua, Drenaje y Saneamiento para contribuir al bienestar social y al desarrollo
sustentable de nuestra comunidad”, la cual no es concordante con la falta de planes
y acciones para el cuidado del manantial y su zona de recarga, la cual no ha sido

determinada como se ha mencionado.

Los indicadores muestran como la poblacion percibe que el problema de la CMAS-
Coatepec reside en un servicio deficiente, una infraestructura insuficiente y la falta
de comunicacion e incidencia en la toma de decisiones, por lo que se concluye que
la gestion actual de la CMAS-Coatepec se enfoca principalmente en el acceso al
agua y no a realizar una GIRH. Cabe recordar que la infraestructura actual no fue

establecida mediante la cooperacion econdmica de los habitantes de Zoncuantla.

Los habitantes se han acercado a la CMAS-Coatepec buscando una gestion mas
eficiente, se les ha solicitado terminar la segunda caja de almacenamiento y limitar

el nimero de tomas, a lo cual la autoridad no hace caso.

La comision debe trabajar en un sistema de GIRH que incluya la medicién de la
disponibilidad en cantidad y calidad; la distribucion eficiente del recurso en las redes

gue abastecen a la poblacion; el analisis sobre la oferta y la demanda del recurso
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hidrico; el tratamiento de agua con técnicas de bioremediacion para su reuso; a los

habitantes como actores dentro de la gestion y que tengan influencia en la toma de

decisiones.

Finalmente se plantean las siguientes recomendaciones:

©)

Continuar con los aforos en el manantial “Ojo de Agua”: se recomienda la
implementacion de instrumentos de medicibn mas actuales que presenten
datos mas exactos y una mayor periodicidad en las mediciones, asi como el
aumento de puntos de medicidon, como podria ser la salida de la caja
rompedora de presion y la entrada a la caja de almacenamiento en la
comunidad de Zoncuantla. Es posible la implementacion de sistemas de
aforo autométicos y de consulta remota, estos sistemas sumados al aumento

de puntos de aforo podrian arrojar datos de interés para la gestion integral.

Mejorar la infraestructura en el manantial: se recomienda la compostura de
la caja captadora o la construccion de una nueva, las dos bardas que se
construyeron por la ruptura de la caja captadora abren el sistema al ambiente,
fue posible observar flora y fauna en contacto con el agua, incluso se observo
una rana muerta en el agua, esto pone en riesgo de contaminacion al recurso

hidrico que no recibe un tratamiento de potabilizacién adecuado.

Identificar y proteger el area de recarga del manantial “Ojo de Agua”: se
recomienda realizar un estudio hidrogeoldgico para definir el area de recarga,
ademas, la reduccion en la deforestacion de la zona, si es que existe, asi

como su reforestacion.

Buscar una posible fuente de agua alterna: los acuiferos y manantiales son
cuerpos hidricos fragiles y un movimiento de tierra podria desviar su cauce
como se presento con el rio Atoyac en marzo de 2016 (Avila, 2016), lo que
podria afectar a los 1,584 habitantes que se abastecen del manantial “Ojo de

Agua”.

Invertir en la infraestructura existente en torno a la red de distribucion,
iniciando con la culminacion de los trabajos en la segunda caja de
almacenamiento y su puesta en operacion.
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o Mejorar la comunicacion e interaccion entre la CMAS-Coatepec y los
habitantes de Zoncuantla: la inclusién e influencia de todos los actores en la
toma de decisiones es importante en la GIRH y mejora la relacion entre las

autoridades y los usuarios.

o Implementar campafas de cultura del agua y educacién ambiental: es
importante que los usuarios sean conscientes de la problematica ambiental
global, asi como el uso eficiente del recurso hidrico, esto incluye que se
recomiende a los habitantes que no cuentan con sistemas de captacion y

almacenamiento, la instalacion de ellos.

o Realizar estudios de la calidad del recurso hidrico que proviene del manantial
“‘Ojo de Agua”. como se ha mencionado, la disponibilidad se encuentra
relacionada con la cantidad y la calidad, la CMAS-Coatepec debe asegurar
que el recurso hidrico que se distribuye a los usuarios cumple con los
estandares de calidad establecidos en la normatividad mexicana, lo cual

actualmente no se monitorea.

o Realizar estudios de opinion y percepcion de los usuarios de Zoncuantla
sobre la gestion realizada por la CMAS-Coatepec cuando se realicen
cambios en ésta, de manera que los resultados puedan ser comparada con
los que se presentan en este trabajo.

81



Referencias

Alvarado, E. L. (2010). Agua: efectos provocados por las actividades
antropogénicas en la microcuenca del rio Pixquiac. Xalapa, Ver.: Tesis de
grado de Ingenieria Ambiental. Universidad Veracruzana. Facultad de

Ingenieria Quimica.

ANAM. (2014). Geo Panama 2014: Informe del estado del ambiente. Panama:

Autoridad Nacional del Ambiente.

Anduiza, E., Di Masso, M., Pardos-Prado, S., & Tabara, D. (2006). Opinién Publica
y Medio Ambiente. GRAO, de IRIF, SL.

Aranda Delgado, E. (2014). Manantial Ojo de Agua. Asociacion de Vecinos del
Pixquiac-Zoncuantla, A.C. Obtenido de http://zoncuantla.org/wp-
content/uploads/2014/02/Manantial-Ojo-de-Agua-2014.pdf

Aranda, E., Sotres, F., & Castilleja, E. (2013). Probleméatica de Manejo de los
Recursos Hidricos de la Comunidad de Zoncuantla, Coatepec, Ver. Morelia

Michoacan: Il Congreso Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas.

Assessment, M. E. (2005). Ecosystems and Human Well-being: Synthesis.
Washington, D.C.: Island Press.

Avila, E. (03 de marzo de 2016). Veracruz: y ahora se les seca el rio. Obtenido de
El Universal:
http://www.eluniversal.com.mx/articulo/estados/2016/03/3/veracruz-y-ahora-

se-les-seca-el-rio

Balvanera, P., & Cotler, H. (2007). Acercamientos al estudio de los servicios
ecosistémicos. Gacéta Ecolbgica(84), 8-15.

Bateman, A. (2007). Hidrologia basica y aplicada. Universidad Politécnica de

Cartagena. Obtenido de Universidad Politécnica de Cartagena.

82



Benez, M. C., Kauffer, E. F., & Alvarez, G. d. (2010). Percepciones ambientales de
la calidad del agua superficial en la microcuenca del rio Fogético, Chiapas.
Frontera Norte, 22(43).

Brenes, C. (20 de junio de 2007). Hidrografia de cuerpos de agua continentales.
Recuperado el 12 de mayo de 2016, de Organismo Internacional Regional
de Sanidad Agropecuaria:
http://www.oirsa.org/aplicaciones/subidoarchivos/BibliotecaVirtual/hidrografi

aaguascont.pdf

Brefa, A. F., & Jacobo, M. A. (2006). Principios y Fundamentos de la Hidrologia

Superficial. México: Universidad Autbnoma Metropolitana.

Campos, D. (1998). Procesos del Ciclo Hidrologico. San Luis Potosi, S.L.P.:

Universidad Autonoma de San Luis Potosi, Facultad de Ingenieria.

Carabias, J., & Landa, R. (2005). Agua, Medio Ambiente y Sociedad: Hacia la
gestién Integral de los recursos hidricos en México. Mexico: Universidad

Nacional Autbnoma de México.

Castro, L. M., Carvajal, Y., & Monsalve, E. A. (2006). Enfoques tedricos para
definir un caudal ambiental. Ing. Univ. Bogota, 179-195.

Chavez Zéarate, G. (2004). Del Gobierno y la Gobernabilidad de los Recursos
Hidricos en México. En H. Cotler, El Manejo de Cuencas en México:
Estudios y Reflexiones para Orientar la Politica Ambiental (pags. 173-182).
SEMARNAT - INE.

CMAS Coatepec. (28 de 06 de 2016). Acerca de la CMAS. Obtenido de CMAS

Coatepec: http://www.cmascoatepec.gob.mx/?page_id=11

CMAS-Coatepec. (17 de Enero de 2016). Transparencia y acceso a la informacion
publica. Obtenido de Normatividad:

http://www.cmascoatepec.gob.mx/?page_id=289

83



CONAGUA. (2002). Compendio béasico del agua en México. México: Comisién
Nacional del Agua.

CONAGUA. (2012). Estadisticas del agua en México: Edicion 2012. México:
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

CONAGUA. (2013). Estadisticas del Agua en México: Edicion 2013. México:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

CONAGUA. (2014). Estadisticas del Agua en México: Edicion 2014. México:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

CONAGUA. (2015). Estadisticas del agua en México: Edicion 2015. México:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Cotler, H. (2007). El manejo integral de cuencas en México. México, DF:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Delgado, E. A. (2014). La Historia del Abasto de Agua Potable para la Comunidad
de Zoncuantla, Coatepec, Ver. Asociacion de Vecinos del Pixquiac-

Zoncuantla, A.C.
DOF. (2015). Ley General de Vida Silvestre. Diario Oficial de la Federacion.

Dominguez, J. (2010). El acceso al agua y saneamiento: Un problema de
capacidad institucional local. Andlisis en el estado de Veracruz. Gestion y
Politica Pablica, 19(2), 311-350.

Dourojeanni, A. C. (2007). Si sabemos tanto sobre qué hacer en materia de
gestion integrada del agua y cuencas ¢ por qué no lo podemos hacer? En H.
Cotler, El manejo integral de cuencas en México (pags. 149-184).

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

FAO. (2006). Evapotranspiracion del cultivo: Guias para la determinacién de los
requerimientos de agua de los cultivos. Roma, Italia: Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.

84



Fernandez, Y. (2008). ¢ Por qué estudiar las percepciones ambientales? Espiral,
Estudios sobre Estado y Sociedad, 179-202.

Forslund, A. (2009). Securing Water for Ecosystems and Human Well-being: The
Importance of Enviromental Flows. Estocolmo: Swedish Water House
Report 24.

Garcia, A. (29 de abril de 2016). Veracruz tiene 35% de agua superficial de
México, pero la mayoria esta contaminada, alerta SPC. Imagen del Golfo.
Recuperado el 18 de mayo de 2016, de
http://www.imagendelgolfo.com.mx/resumen.php?id=41126937

Garcia, I., Martinez, A., & Vidriales, G. (2008). Balance Hidrico de la Cuenca del
rio Pixquiac (Documento Técnico). Delimitacion de zonas prioritarias y
evaluacion de los mecanismos existentes para pago de servicios
ambientales hidroldgicos en la cuenca del rio Pixquiac, Veracruz, México.
Sendas A.C.

Garrido Pérez, A., Cuevas, M., Cotler, H., I. Gonzalez, D., & Tharme, R. (2010).
Evaluacion del grado de alteracion ecohidroldgica de los rios y corrientes
superficiales de México. Investigacion Ambiental, 25-46.

GOmez-Baggethun, E., & de Groot, R. (2007). Capital natural y funciones de los
ecosistemas: explorando las bases ecolégicas de la economia.
Ecosistemas, 16(3), 4-14.

Gonzalez Villareal, F. J., & Arriaga Medina, J. A. (2014). Crisis de los Sistemas de

Agua Potable en México. H20 Gestién del agua.

Gutierrez Montenegro, M. O., Orona Meza, A., Ortega Martinez, V., & Jaquez

Matas, S. (2013). Vision del Manejo Integral de Cuencas Hidrogréficas.

Gutiérrez, M. O., Orona, A. F., Ortega, V. M., & Jaquez, S. V. (2013). Vision del

Manejo Integral de Cuencas Hidrogréficas.

85



GWP. (2000). Manejo Integrado de Recursos Hidricos TAC Background Papers
No. 4. Suecia: Global Water Partnership.

GWP. (2007). Roadmapping for Advancing Integrated Water Resources
Management (IWRM) Processes. ON-Water.

GWRP. (2013). Guia para la aplicacion de la Gestion Integrada del Recurso Hidrico

a nivel municipal. Honduras: Global Water Partnership Central America.

Hudson, N. W. (1997). Medicion sobre el terreno de la erosion del suelo y de la
escorrentia. Roma: Organizacién de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion.

Jacobo Marin, D. (2010). El acceso al agua en México ¢,un derecho humano?

Contribuciones a las Ciencias Sociales.

Jonch-Clausen, T. (2004). ...Integrated Water Resources Management (IWRM)
and Water Efficiency Plans by 2005. Suecia: Global Water Partnership.

(2007). Ley de Aguas del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave.

Maass, M., & Cotler, H. (2007). El protocolo para el manejo de ecosistemas en
cuencas hidrogréficas. En H. Cotler, El manejo integral de cuencas en
México (pags. 41-58). DF, México: Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales.

Maderay, L. E. (2005). Principios de Hidrogeografia: Estudio del Ciclo
Hidrogeoldgico. DF, México: Universidad Nacional Autbnoma de México,

Instituto de Geografia.

MDGIF. (2010). Estudios de Disponiblidad y Calidad de Agua en Xalapa-Enriquez,

Veracruz. Xalapa, Ver.: Fondo para el logro de los Objetivos del Milenio.

Menchaca Davila, M. d., Alvarado Michi, E. L., Zapata Cuéllar, K., & Pérez
Hernandez, M. A. (s.f.). Construccion del riesgo por contaminacion del agua

y el principio de precaucion en la microcuenca del Pixquiac, Veracruz.

86



Menchaca, M. d. (2008). Manuscrito no publicado. Xalapa, Ver.: Centro de

Ciencias de la Tierra.

Ménchaca, M. d. (2016). Manuscrito no publicado. Xalapa, Ver.: Observatorio del

Agua para el Estado de Veracruz, OABCC.

Menchaca, M. d., & Alvarado, E. L. (2011). Efectos Antropogénicos provocados
por los usuarios del agua en la microcuenca del rio Pixquiac. Revista

Mexicana de Ciencias Agricolas(1), 85-96.

Menchaca, M. d., & Alvarado, E. L. (2011). Efetos Antropogénicos provocados por
los usuarios del agua en la microcuenca del rio Pixquiac. Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas(1), 85-96.

Menchaca, M. d., Alvarado, E. L., Zapata, K., & Uscanga, L. A. (2014). Riesgo:
Antropizacion de los Servicios Ambientales, Amenaza por Contaminacion
del Agua y Vulnerabilidad en la Microcuenca del rio Pixquiac, Veracruz,
México. Tuxpan, Veracruz: Memorias. Congreso Internacional de

Investigacion en Ciencias y Sustentabilidad de Academia Journals.

Ochoa, C. (11 de noviembre de 2013). ¢ Qué tamafio de muestra necesito?
Recuperado el enero de 2016, de Netquest:

http://www.netquest.com/blog/es/que-tamano-de-muestra-necesito/

ONU. (2015). Objetivos de Desarrollo del Milenio: Informe 2015. Organizacion de

las Naciones Unidas.

Paré, L., & Gerez, P. (2012). Al filo del agua: cogestion de la subcuenca del rio

Pixquiac, Veracruz. México.

Pare, L., & Gerez, P. (2012). Al filo del agua: cogestion de la subcuenca del rio
Pixquiac, Veracruz. México: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

PNUD. (2006). Informe sobre Desarrollo Humano. Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo.

87



PNUMA. (2007). Perspectivas del Medio Ambiente Mundial: medio ambiente para
el desarrollo GEO-4. Dinamarca: Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente.

PNUMA. (2007). Water Quality Outlook. Ontario, Canada: United Nations
Environment Programme Global Environment Monitoring System/Water

Programme.

Puigdefabregas, J. (2001). Factores que controlan las relaciones entre
precipitacion, escorrentia e infiltracion en zona arida y sus implicaciones en
la gestion del agua. Problematica de la gestion del agua en regiones

semiaridas, 29-36.

Richter, B., Baumgartner, J., Wiginton, R., & Braun, D. (1997). How much water
does a river need? Freshwater Biology, 231-249.

Rivera Landeta, A. (2010). El derecho humano al agua en Veracruz. Xalapa, Ver.:
Tesis para obtener el titulo de Licenciado en Derecho por la Universidad

Veracruzana, Facultad de Derecho.

Rojas, O. (2006). Manual Basico para Medir Caudales. Fondo para la Proteccion
del Agua.

Salas, M. d. (2010). Estudio geoldgico e hidrogeoquimico de un sistema de
manantiales en la region de Xalapa, Veracruz. DF, México: Tesis para
obtencion de grado de Maestro en Ciencias de la Tierra. Universidad

Nacional Autbnoma de México.

Secretaria de Economia. (2012). NMX-AA-159-SCFI-2012 Que estable el
procedimiento para la determinacion del caudal ecologico en cuencas

hidrolégicas. DF, México.

SEMARNAT. (2004). Introduccién a los servicios ambientales. México: Secretaria

de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

88



SEMARNAT. (2012). Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México.
México: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SEMARNAT. (2013). Cuencas Hidrograficas. Fundamentos y perspectivas para su
manejo y gestion. México, DF: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales.

Shiklomanov, I. A. (1998). World Water Resources. St. Petersburg, Russia: United

Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.

Sosa, F. S. (2012). El futuro de la disponibilidad del agua en México y las medidas
de adaptacion utilizadas en el contexto internacional. Revista Internacional
de Ciencias Sociales y Humanidades, SOCIOTAM, 22(2), 165-187.

Tapia, G., Molina, J. P., Pérez, G. B., & Torres, A. A. (2012). Metodologia para la
medicion de la velocidad de flujo en un rio en el diagndéstico de la
socavacion en pilas de un puente, utilizando un dispositivo electrénico.

Sanfadila, Querétaro: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Toledo, A. (2006). Agua, hombre y paisaje. México: Instituto Nacional de Ecologia.

Travieso, A. C. (2015). Bases metodologicas para un plan estratégico de gestion
integrada de los recursos hidricos. En T. Garcia, & A. C. Travieso, Derecho
y gestion del agua (pags. 199-214). México, D.F.: Ubijus Editorial, S.A. de
C.V.

UNESCO. (2003). Hablame de los océanos. Paris, Francia: Organizacion de las

Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

UNESCO. (2006). Water, a shared responsability: The United Nations World Water
Development Report 2. United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization.

Universidad de Chapingo. (23 de abril de 2013). Presentacion de Precipitacion.
Apuntes de Hidrologia. Obtenido de Departamento de Irrigacion,

Universidad Autonoma de Chapingo:

89



http://irrigacion.chapingo.mx/planest/documentos/apuntes/hidrologia_sup/U
NIDAD4-PRECIPITACION.pdf

Universidad Nacional del Nordeste. (30 de marzo de 2007). Guia del trabajo
practico No. 2. Obtenido de Departamento de Hidrologia. Universidad

Nacional del Nordeste: http://ing.unne.edu.ar/pub/hidrologia/hidro-tp2.pdf

Valencia, J. C., Diaz, J. J., & Vargas, L. (2007). La gestion integrada de los
recursos hidricos en México: un nuevo paradigma en el manejo del agua.
En H. Cotler, El manejo integral de cuencas en México (pags. 213-258).

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Vidriales, G. (2009). Ubicacion de la cuenca del rio Pixquiac. Obtenido de Comité
de Cuenca del rio Pixquiac:

https://comitecuencapixquiac.wordpress.com/documentos-de-interes/

Vidriales, G. (2010). Hacia la gestion compartida de la cuenca del rio Pixquiac.

Senderos y Encuentros para un Desarrollo Autbnomo Sustentable, A.C.

Wang, K., & Dickinson, R. E. (2012). A Review of global terrestrial
evapotranspiration: observation, modeling, climatology, and climatic

variability. Reviews of Geophysics, 50(2).

WRI. (2000). A Guide to World Resources 2000-2001: People and Ecosystems:
The Fraying Web of Life. Washington, D.C.: World Resources Institute.

WWAP. (2016). Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo 2016: Agua y Empleo. Paris: UNESCO.

Zapata, K. (2014). Andlisis de la Calidad de Agua y la Percepcién de las Fuentes
Naturales de la Microcuenca del Rio Pixquiac, Veracruz, México.

Universidad Veracruzana.

90



Anexo 1: Concesion federal del manantial “Ojo de Agua”

El Poder Ejecutivo Federal, por conducto de LA COMISION NACIONAL DEL AGUA. argano administrativo desconcentrado de
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107, 109,.112, 113, fraccion VII, 118. Sexto Transitorio, Decimoprimero Transitorio v demis relativos de la Ley de Aguas Nacionales;
fracciones I11 y VI; 4o, fraccién I: So.. fracciones 1V, VII ¥ XV: 118, fracciones IV y Vi 119, fraccion L. inciso A). 120,121 y 122.d
Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente; 16 y 20 v demis relativos y aplicables de Ia Ley General de Bic

B e

Nacionales,
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No EVERIO()]Z}/ZSHOGR‘N

A: H. AYUNTAMIENTO DE COATEPEC, VERACRUZ. que cn lo sucesivo se denominara "LA ('()N('ESI()N/-\RIA"_ de nacionalid
MEXICANA, con Registro Federal de Contribuyentcs PMC-850101LFS, con domicilio cn PRESIDENCIA MUNICIPAL |
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gy l PARK'CONSTRUIR LAS OBRAS NECESARIAS PARA EXPLOTAR. USAR O APROVECHAR AGUAS NACIONALES

1553

NO | PARA DESCARGAR AGUAS RESIDUALES

La(s) concesién(es) y ¢l (los) permiso(s) se entienden otorgados sin perjuicio de derechos de terceros v se sujetan a las condic
sencrales y especificas contenidas en cl reverso de este titulo y los anexos niimeros UNO en UN hojas. que forman parte del misme
.odos los cfectos legales. En el caso de que la explotacion, uso o aprovechamicnto de apua sc otorgue a nna dependencia pabl
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PRIMERA - Las) concesitnges) v el(los) permisa(s) asi come los derechus que se desprenden del presente titula son de interés pablizo y queda

sgetos s do dispuesto on i {2y &
Aguas Nacionales y s Reglamente, y en lo que no se oponga a los niismos, a las demds disposiciones le

ales y replamentarias aplicables en la matetia

SEGUNDA - "La Comision” tiene ¢l caracter de autoridad on relacion a las aguas y bienes nacionales qiic son objeta de concesion, por lo que supervisard en todo tiempeo que ™
Concesionaria™ se apegue a la ley, 1 1o estipulado en este titulo y demas disposiciones Jegales y reglamentaris
“La Concesionaria” sc obliga a permitir las visitas de inspeccion o fiscalizacian por ¢l personal autorizado por “1.a Comision” y a proporcinnarle I inframacian’y documentacién it
le solicite en relacién con el presente titulo. itu

plicables

TERCERA - [a presente conc

sion no crea derechns reale:

atorga simplemente frente a la administracion y sin perjuicio de terceros, el derecho a realizar los usos, npm\-cdnmirmn{l’
o explotaciones de loy hienes nacionales, de acuerdo con las replas y condiciones que establezcan las leyes, replamentos, normas v las presentes condi innes FLthil de concesitn o
garantiza fa existencia e mvariabilidad del volumen de apa concesionada

Las aguas nacionales, los cauces, vasos y sus riberas, son inalicnables, inembargables e imprescriptibles, cor
reglamentaria respectiva

me a lo dispnedta en el aticulo 27 constitucoanal v la legiddacio

CUARTA - El otorgamiento del presente titulo de concesion y permiso(s) queda condicionado a que

ACONCESTONARIA® 3

I - Establezca las medidas necesarias para prevenis v controlar Ia contaminacién de los cuerpos receptores por las descarpas de aguas residiales con motivo de los usos -
actividades que realice, asi como, en su casa, efectuar ol tratamiento previn necesario en los términns de la ey v disposiciones reglamentarias v normativas aplicables,

I Se ajuste a las condiciones particulares de descarpa que fije o modifique “Ia Comisién” o que con anterioridad haya fijado a autoridad competente, o en su defecto a I
normas oficiales mexicanas para la descarga de aguas residuales y. en su caso, a Jas nonnas oficiales mexicanas pasa cl tratamiento de agua para nso o consumo humano

L Cumpla con las normas oficiales mexicanas y condiciones particulares que expida "I.a Comisian” para un uso eficiente del agua y realice su reuso. en los térmmos de 1
ley v disposiciones reglamentarias:

. jecute las abras y trabajos de explotacién, uso o aprovechamiente de apuas en los términos v condiciones que establece Ta ley, ¢l replamento y el presente titulo,
compruebe su cjecucion v las medidas para prevenir efectos negativos a terceros o al desarrollo hidraulico de la fuente de abastecimiento o de 1a cuencar
V. tite la medicion del volumen de extraccion de agua asi came la mediciaon de ta cantidad y calidad de las descarpas de agnas residuales, en los términos de la ley =

disposiciones reglamentarias, ¢ informar a "1.a Comision” en Ins términos de los anexos del presente titulo.;

VL Entere oportunamente fos derechos federales, contribuciones de mejoras v aprovechamientos fiscales que se deban cuhrir en los términos de la legislacion fiscal (ederal, cor
motivo del otorgamicnto v ejercicio de los derechos a que se refiere el presente titulo;

VIL Informe a “La Comision” de cualquicr cambio que ocurra o que se cfectie v gue modifigne o pieda mndificar los ténminos o condiciones conforme a los cuales < otorg:
¢l presente titulo y tramitar aportunamente los permisos o autorizaciones previstos en la ley v disposiciones replamentanas (v

VIIL Cumpla con la Ley de Aguas Nacionales v su Replamento y se ajuste a lo dispuesto en el replamento v o decreto de veda eonrespomhente expedido por el Fjecutive
Federal, asi como adoptar las medidas necesarias en circunstancias de sequias extraordinariac o sobreexplotacion que dicte autoridad competente

“En caso de incumptimiento se procederd a la suspension de la concesion, independientemente de [a sancion gue proceda, v de s demis medidas aplicables previstas en la ley y en Ja

disposiciones reglamentarias i

QUINTA.- "L.a Comision” conforme a la ey de Apuas Nacionales, su reglamenta y el presente titulo no asume perjuicio o reclamacion alguna por dailos causados por avenids
ordinarias o extraordinarias. “I.a Comisidén® no sera r

ni contracrd abligacién alguna cn el casa de que los bienes conce

onados, asl coma los cultivos, cosechas y hiene
del concesionario se daiien o perjudiquen por caso fortuito o fierza mayor o por cualquicr olra catsa ajena.

SEXTA.- "La Concesionaria” podrd realizar ante T a Comisian™ las gestiones correspondicnies para ohtener la promopa de la presente concesion, cuands subsista la necesidad d
explotar, usar o aprovechar las aguas o hicnes nacinnales ohjeto del presente tituio de concesion y permisos, siempre que no haya incunido en las cansales de terminacion a que s

refiere la Ley de Aguas Nacionales y su replamento, v 1a solicite dentro de los cinco aitos previos al término de su vigencia, de conformidad con el articulo 24 de la Ley de Apua
Nacionales 3

)
SEPTIMA - Los derechos de explatacion, uso o aprovechamiento que ampara el presente titulo cuandn estén vigentes e inseritos en el Registro Publico de Derechos de Aguas, so
susceptibles de transmitirse a icreeros en la misma cuenca o acuifero, previa autorizacion de "l.a Comisién” o mediante avisa en los casns que asi lo prevé la ley y las disposicione

En el caso de los permisos contenidos en el presente titulo, se podran prorrogar en los mismos énminos que las concesiones

regl ias. Las miciancs se deberdn inscribic en el Registro Piblicn de Derechos de Agua dentro de los 18 dias hihiles signientes a la transmisian para producir efectos frenty,
2 "La Comision” v frente a terceros. Fn caso de transmision tolal de derechos se debera entregar al adquirente el arig

nal del presente titilo. De no Wacer fa inccripcion conforme 3
articulo 37 de la I.ey de Aguas Nacionales, la transmision scra nula de pleno derecho y se procederd a fa revocacion del presente tiis

de la ley citada

to, canfirme al articulo 27, fraccién 11, inciso ¢

En las trasmisiones de derechos que se efectiien ante Notario Pablico, corresponderd a éste gestionar la autnrizacion respectiva ¢ inscribir en el Registro Pablico de Derechos de Agu
dicha operacién

OCTAVA.- Los derechos que ampara el presente titulo, se suspenderdn o sc terminaran en les casos o por las causas previstas en fa Tey de Agnas Nacionales y su Reglamente
independiente de la aplicacion de las sanciones que por incumplimiento procedan en los términns de lns misimos; igualmente, se terminardn por desaparicion de la finak
objeto de Ja concesion y por nulidad de conformidad con lo dispiesto por el articulo 21, fracciones 11 v TV, 24 y demis aplicables de la Ty General de Bienes Naci

Iad o del bicr
nales

KOVENA.- Es causa de caducidad por dejar de aprovechar las aguas ohjeto de esta concesion durante 3 (tres) afios consecutivos - Si durante ese mismo fapso salamente se utiliz
una parte del volumen de agua autorizada, la caducidad se declarara sobre el volumen que no hubiese sido utilizado.

DECIMA.- En caso de suspension, revocacion o de caducidad, "La Comision” notificard a "La Concesionaria” Ia falta o falias en que hubiere incurrido o la procedencia de if
caducidad y le concedera un término de 15 (quince) dias habiles para su defensa

DECIMAPRIMERA.- Al término de la vigencia de este titulo de o sion terminaran igualmente los permisos respectivos § revertisdn los hienes concesionados de pleno dereche
al control y administracion de "La Comision’

L asimismo, pasardn sin costo alguno a ".a Comisién®, 1as abras que se construvan dentro de los eatees, vasos o 7onas federsles de Is
aguas nacionales, asi como las que se construyan en los hienes nacionales inherentes a dichas aguas a que se reficre el articulo 113 de la ey de Apuas Nacionales o, cn s caso, a Jes
que sc refiere Ia ey General de Bienes Nacionales. "1.a Comision® padra exigir a *l 4 Concesinnaria” que al términa de fa concesion de hienes nacirnales v presiamente 3 s enfregn,
proceda por su cuenta y costo a la demolicién v remecién de agucllas ahias e inctalaciones gue hubices ejecutada v que, par eus cor
Comisién". .

sa-xean - de-sitel

La fuicio dels

DECIMASEGUNDA - El presente titula se olorpa conforme a la documentacion e informacion que hajo protesta de decie verdad e han presentado por 1 a Concesionaria™ on ¢
entendido que la falsedad de 1a misma, independientemente de la aplicacion de Jas sanciones que correspondan, mativa la muhdad del presente titulo, confonme a lo dispiesto en 1 ley
y la presente concesion y permiso. 1

DECIMATERCERA.- Al presente titulo se le ancxaran en lo futuro las modificaciones o condiciones adicionales relacionactas con el aprovechamicnto a que <e reficre cf presente

7 : 3 ; . ; ; ; ferin Iopin
titulo, las cuales se considerardn formanda parte del presente instrimento de concesion y permisos, para tdos fos efectns fepales, una ver suscritos por “Ia Comicién™ v 7l
Concesionaria™.

3

a
DECIMACUARTA - "La Concesionaria” s¢ compromele, en caso de que ¢l acuifern Hegue a la sobreexplotacian o se encientre sehreexplotada, a sujetaree a las politicas de sjuste

de volu que se impl en el regl del acuifero, para su estabilizacidn o recuperacion p
i
DECIMOQUINTA.- "l.a Concesionaria” firma de conformidad el presente titulo, enterada de su alcance legal v acepiando integramente las condicivnes previstas en el mismo 3
r
{
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i CONDICIONES ESPECIFICAS PARA LA EXPLOTACION, USO O APROVECHAMIENTO DE AGUAS NACIONALEF®
- 'i SUPERFICIALES Y PARA LA CONSTRUCCION DE LLAS OBRAS NECESARIAS.

ion q..'pnivrc de “LA CONCESIONARIA" H. AYUNTAMIENTO DE COATEPEC, VERACRUZ
fulo de concesion No. 3VER100123/28HOGR94

THTRIMERA - Especificacioncs:

) Fucnte de abastecimicnto: [ Manantial "Ojo dc Agua" |
. Cuenca [La Antigua 14
} i Alluente [Rio Pixquiac J ‘
e | Region Hidrolégica: IPnpnlonpnn 3 1] ?
':; ' |Ai -~ Entidad Federativa [ Veracruz, ] ;
TI)I Municipio o Delegacion [ Coalcpee ]
itulo, Localidad [ZONCUANTLA )
. lev!» Coordenadas del Punto de extraccion:  Latitud [ 19° 032" ] Longitnd [ 96° 52'53" ]
alek Usoinicial [PUBLICO URBANO . ]
nlmrj Volumen de consumo (m¥/afio) [ 123840.00 ] Gasto requerido (/scg) [-t 0on ]
santist Volumen de extraccion (m*/afo) [ 123840.00 l Gasto maximo (l/sep) [ 4.00 ]
; - Volumen de descarga (m¥/aiio) L() I
“en 14

EGUNDA .- Especificaciones de la obra que se permite construir:

enid .
hiend Descripcidn del proyecto de 1as obras a realizar que sc precisa en el reverso.

Plazo para cjccutar y terminar 1a obra [ SEIS ] meses
4ad df
que q* Superficic y colindancias del terreno en que sc construird, que se precisan cn ¢l reverso
Apung

ERCERA - La explotacion, uso o aprovechamicnto de agua sc sujetard ademds a las siguicntes condiciones especificas
5 DIAS DEL ANO DURANTE 24 HORAS DIARIAS. EL VOLUMEN DE DESCARGA NO HA SIDO CUANTIFICADO.

18, &

ciong

r’"‘:J/\RT/\,- "LA CONCESIONARIA", sc obliga a:

me

sita d . 2 - . 5 . % X
Vilar, conservar y aun modificar sus ohras hidréulicas, en los términos de las normas que "LA COMISION” cvpida al efecto y, on log
términos del articulo 98 de la Ley de Aguas Nacionales, ajustarse a las medidas correctivas que sea necesario ejecntar v que seflale "LA

Apu COMISION", asi como acatar las instrucciones que por escrito le seffale "LA COMISION™ al respecta, mismas que formardn parte
integrante de} presente titulo,

nentry - a . . .

1 hied Instalar medidores y demés accesorios para determinar astos, voltmences y niveles del apua.

Permitir Ia lectura y verificacion del funcionamiento y precision de los medidores para comprohar el cumplimiento de las disposiciones
Hiliz fiscales aplicables;

et Presentar a "LA COMISION" la informacién sobre el volumen de aguas nacionales explotadas, usadas o aprovechadas al amparo del presente
L . 2 . e " . . "

titulo, en forma trimestral cn los meses de abril, julio, octubre y enero, cuando "LA CONCESIONARIA" no presente o deba presentar
declaracion fiscal por los derechos por ¢l uso o aprovechamiento de aguas nacionales, en los términos de Ia Ley ederal de Derechos

rechd

fela Construir en el terreno tnicamente las obras que permita "LA (.'()MISI{)N". de acuerdo a fos planos v especificaciones previamente
xloy aprobados;

"1epn,

ol

Construir las obras bajo su responsabilidad, debiendo permitir en cualquier tiempo , ¢l aceesn a las mismas o al terrena de que se tatn, parn
| que "LA COMISION" cjerza I inspeccion y vigilancia que le competen de acuerdo con s facultades que para tal efecto le sefial In Ley de

‘“l "J Aguas Nacionaies y su Regiamenio; y
& ey
| 3
J] Ejercer los derechos y cumplir con las obligaciones establecidas en la Ley de Apuas Nacionales'y s Replamento
«ent

'IAbINT/\ - En el caso de asignacion o concesion de agua para nso piihlico urhano a centros de pahlacian o asentanientos himanos atorgada o personas
stintas a los municipios, los titulares de las mismas asumen fa oblipacion de transmitic este titulo al Muanicipio respectivo.en caso de que el
mntamicnto decida asumir la prestacion del servicio publico de agna potable y alcantarillado

juste

IXTA.- "LA COMISION" podra revocar cl permiso a que se refiere este anexo, ademas de los motivos previstos en las condiciones pencrales deeste
ulo, cuando se compruebe que posteriormente sc realicen o modifiquen las obras, sin permiso de "LA COMISION"

k
s obras realizadas sin permiso de "LA COMISION" sctén retiradas por el infiactor por su cuenta. dentio del plazo gue al clecto sefiale "LA-
IMISION" v de no hacerlo, ésta podra demolerlas con cargo al misme infractor

-
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v APROVECHAMIENTO DESCRITO EN EL ANVERSO

CAJA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION DE 5372m CON TUBERIA PVC DE 762cm (3") Y 10.16em (47) DI

DIAMETRO Y TANQUE DE REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO DE 50m3 DE CAPACIDAD.

SUPERFICIE Y COLINDANCIAS DEL PROYECTO DE OBRA AUTORIZADO

ZONA FEDERAL Y EJIDO SAN ANTONIO HIDALGO, MUNICIPIO DE SAN ANDRIS 1 LALNEHAJAYOUAN

s @1 Comisign Nzaiansl 1 Aamg

CEENCIA TN EL ESTADD 1E V(PM’-"“I

4 11 OCT. 1994 §=

U REGISTEY B2t ™) 07 B RTTHOS I AGIA ;

st - |

EL aUSCRITO LIC. ADOLFC MARTINEZ MONTANO, SECRETARIOD DEL

AYURTAMICNTO CONSTITUCIGNAL OE ESTA CIUDAD: = = = = o = =0 = = = = =«

----- il ety e i HOECBES TR S TR s = s - e

[lue la presente fotocopia Constante en tres fojas con=- -
cuerda fiel vy exactament2 con su Griginal que tuve 2 la vista en -
esta Secretaria,

s )

0 ion de parte interesada, se expide la presente, -
a los trece dias del mes de Octubre de mil novecientos noventa y -
cuatro.

Y g T R PR
= FSUFRAGLO EFECTIVO.NO REELEGUION".
r EL SEI3RETARID LEL H. HVUNTAVT&HTG.

1L ADULFC MARTINEZ l-‘uL‘.(‘!T.‘%!‘-iU._)
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Anexo 2: Encuesta aplicada en la congregacién de

Zoncuantla, municipio de Coatepec, Veracruz.

Encuesta de Opinion y Percepcidn sobre la gestion de agua en
la comunidad de Zoncuantla, Coatepec, Ver.

Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, ABCC
(Agua, Bosques, Cuencas y Costas)

_ gvservator,

Universidad Veracruzana

Estimado(a) Sefior(a), buenos dias/tardes:

Mi nombre es Aldo Brindis Morandin y vengo del Observatorio del Agua para el Estado de
Veracruz, del Centro de Ciencias de la Tierra de la Universidad Veracruzana.

Estoy haciendo una encuesta sobre el servicio del agua que realiza la Comisién Municipal de
Agua y Saneamiento en su localidad, le haré algunas preguntas para obtener informacién
que favorezca el mejoramiento del servicio que usted recibe en relacién al agua.

Fecha de entrevista:

Colonia:
Informante: Edad:
Sexo: Femenino | ] Masculino [ ]
1. ¢Qué grado de escolaridad tiene?
Sin estudios []
Primaria Completa [] Incompleta []
Secundaria Completa [] Incompleta []

Preparatoria Completa [] Incompleta []
Universidad Completa [] Incompleta []

Posgrado Maestria || Doctorado [
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¢Usted trabaja?

sill No | |

¢En qué trabaja?

¢Aproximadamente cuél es el ingreso mensual de toda su
considerando a todos los miembros que trabajan?

familia

¢ Cuantos afos tiene viviendo en esta colonia?

¢,Cuenta con servicio de agua dentro de su vivienda?

sil No [ |

¢De dénde obtiene el agua que usa en su vivienda?

Llave de casa L]

Llave comunitaria | |

Pipa []
Pozo []
Rio []
Manantial []
Otro
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8. ¢Como almacena el agua en su vivienda?

Cubeta ]
Tinaco D

Cisterna o Aljibe []
Otro

9. Generalmente ¢cuéntos dias a la semana llega agua a su vivienda?

Diario Todo el dia || Intermitente ||
Cada tercer dia Todo el dia || Intermitente ||
Dos veces por semana Todo el dia [] Intermitente ||
Unavez alasemana  Todoeldia [ Intermitente ||

Otros

10. ¢Considera usted que es suficiente la cantidad de agua que llega a su
vivienda para todas sus actividades?

sil]  Noll

11. ¢En qué meses escasea mas el agua?

12. Generalmente cuando usted no tiene agua ¢a qué se debe?
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13. ¢Qué hace usted cuando no cuenta con el servicio de agua en su casa?
(puede seleccionar mas de una opcion)

Llama a CMAS L]
Usa agua que habia almacenado []
Compra agua []

Toma agua de otra fuente natural []

Otro

14. ¢Usted percibe que ha disminuido la disponibilidad de agua en su colonia
en relacion a hace 5 afios?

sil]  Noll

¢Por qué?

15. ¢Considera usted que sera suficiente el agua en su comunidad dentro de
5 afios?

sil]  Noll

¢Por qué?
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16. Actualmente, ¢cual es el problema mas importante relacionado con el
agua en su localidad?

Escasez ]
Contaminacioén ]
Servicio deficiente ]

Crecimiento poblacional []

Otro

17. Usted considera que el servicio de acceso al agua que brinda la CMAS es:

Bueno D
Regular []
Malo D

18. Cuando usted reporta la falta de agua en su casa ¢ Cuéanto tiempo tardan
en restablecer el servicio?

19. Cuando usted ha reportado a la CMAS problemas relacionados a falta de
agua, fugas, malas précticas, etc., ¢Considera eficiente el trabajo que
realiza?

sil | No | |

¢Por qué?
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20. ¢Qué tan informado esta de las actividades que realiza la CMAS en su
localidad? (Ampliacibn o mantenimiento de redes, procesos de
potabilizacion, campafias de Cultura del Agua, etc.)

Muy informado []
Poco informado |

Nada informado |

¢Por qué?

21. ;Como considerala comunicacién con la CMAS?

Buena D
Mala ]

Ninguna L]

¢Por qué?

22. ¢Confia en el trabajo realizado por la CMAS?

sil | No ||

¢Por qué?
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23. ¢Considera que la ciudadania influye en las decisiones de la CMAS?

sil | No [ |

¢Por qué?

24. ¢Considera usted que la distribucion del agua entre la poblacion de su
colonia es equitativa?

sil No [ |

¢Por qué?

25. ¢Qué recomendaria para un mejor servicio del agua?
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26. Dentro de 5 afios, ¢cudl cree usted que sera el problema méas importante
relacionado con el agua en su localidad?

Escasez ]
Contaminacioén ]
Servicio deficiente ]

Crecimiento poblacional []

Otro

27. ¢Usted cree que la escasez del agua en la zona que vive serd un problema
grave en el futuro?

sil No [ |

¢Por qué?
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