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RESUMEN  

El problema de calidad de agua es realmente una situación que se frecuenta en 

muchos municipios de Veracruz, de manera especial en los que están más 

marginados y que no cuentan con la suficiente tecnología para darle un 

tratamiento, por tal motivo es necesario se redoblen esfuerzos en la investigación 

de su estado físico-químico. El propósito de este trabajo de intervención fue 

analizar la calidad y el uso del agua del manantial ubicado a un costado del 

palacio municipal de Filomeno Mata, Ver. con la finalidad de obtener información 

sobre sus características químicas y microbiológicas usando como referente las 

normas mexicanas. A partir de lo anterior se determinó que el agua no es apta 

para consumo humano debido a la presencia de coliformes fecales y totales lo que 

posiblemente afecte la salud de sus consumidores. Algo que también se considero 

fue el de estudiar el uso que le dan las personas al agua del manantial, esto se 

realizó a partir de la aplicación de encuestas en la zona de estudio, cabe destacar 

que por cuestiones regionales estas se realizaron en el idioma Totonaco. 

Finalmente se pudieron generar y aplicar estrategias a partir de la implementación 

de talleres que sirven en la toma de decisiones y que a su vez podrían tener una 

relación directa en la gestión de este recurso hídrico en la región y en los 

municipios que tengan una problemática similar. 

Palabras clave: Normas mexicanas, estudio del agua,  parámetros químicos 

y microbiológicos, coliformes fecales, encuestas, talleres, árbol de 

problemas.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El agua es un recurso natural que cubre más del 70% de la superficie de la tierra y 

se encuentra distribuida en los lagos, suelos, ríos y aire. El agua es un recurso 

indispensable y esencial para la vida sirve también como regulador del clima y 

posee características únicas que la hacen diferenciarse de otros recursos, su 

distribución en el planeta es de un 97.5% de agua salada en los océanos y un 

2.5%  de agua dulce contenida en la corteza terrestre. Casi el 80% de agua dulce 

se encuentra en los glaciares, hielo y nieve de los cascos polares, mientras que el 

19% está en aguas subterráneas y solo el 1% es agua de fácil acceso en la 

superficie para los hombres (Fernández, 2012). 

 

El agua dulce es un recurso que se utiliza para muchas actividades, incluyendo su 

uso intensivo en sistemas de riego en la agricultura, este uso ha causado que el 

acceso a este vital liquido haya tenido un incremento acelerado durante las últimas 

décadas, según la FAO se estima que uno de cada 5 países que se encuentran en 

desarrollo tendrán problemas de escases de agua en el año 2030 (Jacobo, 2010). 

Incluso, en este tiempo, el porcentaje de personas con fácil acceso al agua es 

reducido. Otro problema diferente al del acceso al agua, es la contaminación de la 

misma, a través del uso de fertilizantes, saneamiento in-situ y fuga de redes de 

alcantarillado, de esta forma el recurso hídrico se ve afectado en muchos lugares 

de México y otros países del mundo (Álvarez et al., 2011).  
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En respuesta a lo anterior y para evitar problemas de consumo de aguas 

contaminadas, en las localidades de México se evalúan los requisitos sanitarios 

que debe contener el agua para que sea de buena calidad, esto se realiza 

mediante inspección y muestreo de las aguas de acuerdo la Norma Oficial 

Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo 

humano. Límites permisibles de calidad y tratamientos a los que debe someterse 

el agua para su potabilización. En ello se justifica este trabajo para implementar 

primeramente una evaluación de la calidad de las aguas de un manantial 

seleccionado en la localidad de Filomeno Mata, Ver., debido a que se carece de 

información científica de los parámetros químicos y microbiológicos y el desarrollo 

de talleres para que las personas que utilizan el agua del manantial  puedan 

mantener y mejorar la calidad del vital líquido y de su salud misma. Finalmente es 

necesario destacar que este proyecto se realiza en una comunidad indígena 

completamente Totonaca, por lo que la mayor parte de sus habitantes tiene como 

lengua materna el Totonaco. 

 

Esta cultura abarca la costa central del Golfo de México, desde la llanura costera 

hasta las estribaciones de la Sierra Madre Cordillera oriental, que es la región 

donde se ubica el municipio de Filomeno Mata, Ver. Esta área es parte de la 

región mesoamericana de la República Mexicana, en ese lugar se le conoce como 

gente original a las personas que viven allí ya que comparten ciertos rasgos 

culturales, tradiciones e ideologías (Del Ángel, 2014). Por lo anterior fue 

importante tomar en cuenta algunas condicionantes para la realización de este 
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proyecto dentro de la comunidad y así poder atenderlas y obtener resultados 

relevantes para la comunidad científica, el gobierno de la comunidad y los mismos 

habitantes de la localidad. 
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II. ANTECEDENTES 

 

2.1. Las aguas subsuperficiales  

La mayoría del agua de escorrentía desemboca en los océanos conducida por las 

aguas superficiales (ríos). Sin embargo, parte de esa agua puede infiltrarse a 

través de las rocas permeables y almacenarse en los acuíferos en forma de agua 

subterránea, este proceso de interacción también incluye la formación de aguas 

subsuperficiales, dichas aguas las podemos encontrar en distintas zonas de 

nuestro país. Todo este proceso establece un íntimo contacto entre la hidrosfera y 

la litosfera que da origen a los acuíferos. Estos acuíferos que se forman 

suministran una gran cantidad de agua para actividades humanas (Winter, et al., 

1998). El uso de aguas subterráneas y subsuperficiales es tan importante en el 

mundo que en ejemplo, más de la mitad de la población de los Estados Unidos 

depende de ella. Desafortunadamente, dado que el agua subterránea y 

subsuperficial es susceptible a contaminarse fácilmente, su calidad puede variar 

(Jiménez, 2001).  

 

En el agua subterránea y subsuperficial la contaminación ocurre debido a la 

eliminación de desechos industriales como gasolina, petróleos, productos 

químicos y actividades agrícolas tales como el uso de fertilizantes. También por 

causa de desechos peligrosos no controlados, productos químicos, sales de 

carreteras y los contaminantes de los vertederos que pueden filtrarse en la tierra y 

dirigirse a los acuíferos. Todo esto indica que las aguas subterráneas y 
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subsuperficiales pueden ser inseguras para uso y consumo humano (Eikelder et 

al., 2016). Del mismo modo en las granjas, los pesticidas y herbicidas que se 

aplican a las cosechas pueden alcanzar las aguas subterráneas y 

subsuperficiales. Aun así no todos los contaminantes en el agua tienen origen 

antropogénico. En algunos casos las propias formaciones rocosas lixivian 

minerales tóxicos hacia el agua, por ejemplo el arsénico que puede alcanzar en 

ciertas áreas niveles tóxicos de forma natural y poner en riesgo la salud de sus 

consumidores (Stigliani, 2004). 

 

Dado a lo anterior y a los problemas de salud que causa el uso y consumo de 

agua contaminada es necesario dar a conocer que el derecho al agua segura, 

limpia y accesible para el uso y consumo personal es un derecho humano para 

todos los mexicanos. En muchas ocasiones este derecho a pesar de estar en la 

constitución mexicana no se aplica, especialmente en los grupos sociales más 

vulnerables como son los indígenas. La mayoría de las veces este derecho 

también se ve obstaculizado debido a las desigualdades que prevalecen entre la 

clase social, el género, etnia, entre otras.  Contrario a lo que enmarca la ley, se 

conoce que en diversas regiones del país hay poca disponibilidad del vital líquido, 

a ello se suman crisis y problemas culturales lo que ocasiona que para muchos 

indígenas el acceso al agua sea con mayores dificultades. En el contexto anterior, 

existen pueblos indígenas con poca disponibilidad de agua donde los habitantes 

deben destinar grandes lapsos de tiempo para poder acarrearla hasta sus 
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hogares. Además, ellos deben llenar tinacos y darle un tratamiento extra si es para 

consumo personal. Todo esto requiere gran cantidad de horas por semana lo que 

influye que no puedan realizar sus actividades como comúnmente lo harían con un 

acceso al agua más fácil (Heller, 2017).  

 

En otros términos la mayoría de los acuíferos y fuentes superficiales donde los 

indígenas colectan el agua no existen medidas de higiene pertinentes para su 

obtención, muchos de estos lugares de donde es extraída están seriamente 

contaminados debido a la falta de sistemas de alcantarillado, cuestiones naturales 

o antropogénicas. Según la naturaleza jurídica que se menciona el artículo cuarto 

de la constitución política de los estados unidos mexicanos este derecho debe 

constar de ciertos componentes como lo son: 

a) Titularidad: trata que el derecho al agua puede ser de una forma individual 

o colectiva, en las comunidades indígenas esta condición siempre se 

encuentra violada ya que ni personal y mucho menos colectivamente se 

tiene en cuenta este derecho humano al agua. 

b) Disponibilidad: remarca que el abastecimiento al agua a cada persona debe 

de ser de continuo y suficiente para uso personal y doméstico. Estos usos 

contemplan para consumo, saneamiento, preparación de alimentos, y la 

higiene personal, de acuerdo a la OMS los estándares marcan que una 

persona necesita entre 20 y 50 litros de agua para cubrir sus necesidades, 

ciertamente en los pueblos indígenas las personas no llegan ni siquiera a 
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tener la mínima parte de 10 litros de agua para sus actividades, ellos tienen 

que caminar grandes distancias para poder obtener un poco más del vital 

líquido. 

c) Uso: el derecho al agua contempla el uso que debe de ser de tipo personal 

y uso doméstico, también se incluye el uso agrícola. En las comunidades 

indígenas las personas usan el agua especialmente para producir sus 

alimentos, ellos se ubican alejados de las grandes tiendas comerciales y 

mercados, al no tener acceso al agua disminuye la producción de alimentos 

que las familias consumen, es así como se desarrollan otros problemas de 

carácter alimenticio. 

d) Calidad: el agua con fines de uso doméstico y consumo personal debe ser 

de tipo salubre, no debe contener sustancias químicas o radiactivas que 

puedan ser una amenaza para la salud de los consumidores, debe estar 

también libre de microorganismos. En este caso se señala que la población 

indígena de país carece de un agua digna para consumo personal, ya que 

el agua que ellos utilizan la toman directamente de los manantiales, 

acuíferos y aguas superficiales que tengan con mayor cercanía, en la 

mayoría de los casos a estas aguas no se les ha realizado un estudio 

previo que determine que tiene la calidad necesaria para consumo humano 

y uso doméstico.  

e) Aceptabilidad: en este caso el agua debe tener un color, olor y sabor 

aceptable para uso personal y doméstico. Estos son indicadores que se 

relacionan con su calidad, es claro que en muchas comunidades el agua 
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presenta colores turbios y a simple vista se ve que está contaminada y que 

ellas hay abundancia de solidos disueltos que son producto de la 

descomposición de materia orgánica e inorgánica.  

f) Accesibilidad física: el agua y las instalaciones y servicios de agua deben 

estar al alcance de la población, cada hogar, escuela o lugar común de 

trabajo debe obtener el agua a una distancia cercana. Se estima que el 

tiempo mínimo para obtener el vital líquido no debe rebasar los 30 minutos, 

en este tiempo se deben incluir la espera, otro aspecto importante es la 

distancia que no debe ser mayor a un kilómetro en ida y vuelta. Muchas 

personas se ven afectadas en el la cuestión de la accesibilidad física al 

agua, sobre todos los indígenas quienes tienen que caminar inclusive más 

de 15 kilómetros para tener acceso al agua en ellos invirtiendo grandes 

lapsos de tiempo que no les permiten desarrollar las actividades que 

habitualmente realizan. 

g) Accesibilidad económica: los costos que se encuentran relacionados con el 

abastecimiento del agua deben ser netamente asequibles, por ello 

remarcamos que en los pueblos indígenas no existe inversión en este 

aspecto, muy pocas regiones cuentan con plantas tratadoras y purificadoras 

de agua, lo que causa que en ciertas ocasiones los pobladores tengan que 

pagar un servicio extra como es el uso de pipas, aunque lógicamente la 

gran mayoría de los pobladores carecen de una economía sólida lo que no 

les permite llegar a este servicio . 



Página 9 

 

h) Acceso a la información: en relación al acceso a la información sobre 

cuestiones relativas en la gestión y el tratamiento de las aguas, con los 

indígenas este acceso se lleva a cabo en muy poco porcentaje, inclusive 

ellos no saben de la calidad del agua que utilizan diariamente, es necesario 

reforzar el acceso a la información con el fin de mejorar la calidad de vida 

de todos los consumidores en regiones de pobreza.   

i) No discriminación: todas las personas deben de tener acceso libre al agua 

como lo marca la ley, aunque esta de forma escrita es uno de los 

requerimientos que menos se cumplen con las comunidades indígenas, ya 

que son ellos los que siempre están siendo marginados, los que se 

encuentran en el olvido del gobierno y a consecuencia de ello tienen 

carencia en la mayoría de los servicios básicos. 

j) Participación: comprende a todos los involucrados en la gestión de los 

sistemas de abastecimiento de agua para uso doméstico y consumo 

personal, con los indígenas no muy a menudo se desarrollan programas 

para el abastecimiento de agua, sin duda ellos viven un rezago muy fuerte 

en este servicio, en efecto la autoridad municipal solo se encarga de 

abastecer a las localidades más grandes que apenas superan los mil  

pobladores, mientras que a las demás comunidades las dejan con 

carencias en diferentes servicios, especialmente el servicio del agua. 

k) Sustentabilidad: es el compromiso de aprovechar el agua para uso 

doméstico y uso personal de forma equitativa y sostenible, de forma que se 

acepten criterios que permitan la gestión integral de los recursos hídricos. 
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En las costumbres que se rigen los pueblos indígenas ellos siempre han 

preservado de una manera sostenible y sustentable los recursos naturales, 

es cuando llegan las industrias lo que hacen que exista un desequilibrio y 

mal manejo de los recursos. 

2.2. Cuidado de los ecosistemas proveedores de agua a los 

pueblos indígenas 

 

La mayor parte de la superficie forestal del país es está habitada por comunidades 

y pueblos indígenas, quienes se han convertido en actores destacados para la 

conservación de los recursos naturales (Merino, 1997). Sin duda, esta población 

indígena se ha encargado de cuidar muchos de los recursos naturales, 

especialmente el agua, ya que viven en regiones donde desempeñan un papel 

social muy importante, particularmente tienen una intervención destacada en el 

manejo de los bosques, selvas y ambientes naturales (Merino, 1997). Además, su 

intervención se enfoca en la conservación de los recursos naturales, pero aun así 

ellos se ven afectados por las políticas que le dan ventaja a los empresarios que 

contaminan el agua de estas regiones, a este punto ya se tienen diferentes 

fundamentos para probar que estas comunidades no ejercen el derecho al agua 

como todos lo debieran de tener (Peña, 2004). 

 

Los indígenas juegan también un papel importante en el aprovechamiento y 

protección de la biodiversidad y poseen conocimientos amplios y complejos de los 

ecosistemas que habitan como son; el desierto, las planicies costeras, la selva 
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húmeda y los bosques templados y fríos (Carabias y Landa, 2005). Es ahí cuando 

se descubre que ellos están de una forma directa en contacto con los recursos 

naturales y específicamente el agua. 

2.3. Conflictos, respeto y soluciones del derecho mexicano al agua 

en los pueblos indígenas 

 

El incorrecto manejo de los recursos naturales ha creado conflictos entre los 

habitantes de las comunidades indígenas y sus gobernantes, puesto que los 

indígenas defienden sus tierras y las protegen. Una de las razones más relevantes 

es que ellos se alimentan de lo que producen y almacenan estas tierras, tal es el 

caso del agua y otros recursos naturales. Entonces, la concentración del control 

de los recursos hídricos afecta de manera particular el derecho de los pueblos 

indígenas al aprovechamiento por usos y costumbres de lagunas, manantiales y 

ríos. Aunado a lo anterior, las poblaciones indígenas de México viven en riesgo 

constante de contraer diarreas por consumir agua de calidad deficiente. Es 

necesario resolver el problema mejorando la calidad del agua, a través de 

tecnologías apropiadas. Solamente así se podrá hacer valer el derecho que tienen 

estas comunidades del acceso al agua de forma sana y segura. 

 

En México, es evidente que no se respetan muchos derechos a los pueblos 

indígenas, especialmente el de tener acceso a un agua segura, este tema siempre 

gira en un círculo de 360 grados por lo cual queda sin resolver (Jiménez et al., 

2010). 
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Es necesario que para garantizar el respeto al derecho que tienen los pueblos 

indígenas al agua, se les reconozca que como pueblos nativos de una región 

puedan aprovechar este valioso recurso, de igual manera debe tomarse en cuenta 

su voz, es decir, debe haber representantes de todos estos pueblos en los 

sistemas y órganos de gestión de este recurso y deben ser personas que se 

enfrenten con los retos diarios para la obtención del vital líquido (Peña, 2005).  

2.4. Filomeno Mata, sus aguas contaminadas usadas y consumidas 

por la población indígena  

 

Filomeno Mata es uno de los municipios de Veracruz localizado en la sierra de 

Papantla a 740 msnm, con gran población de indígenas totonacos. Este lugar se 

encuentra entre cerros por los cual hay escurrideros de agua que se contaminan 

fácilmente, las calles de la localidad son estrechas y la extrema pobreza es una 

constante en la mayoría de sus habitantes; resaltando que es uno de los 

municipios con más bajo índice de desarrollo incluyendo problemas de 

potabilización de agua y saneamiento, lo que ha generado que en el centro de 

salud de este municipio se han reportado enfermedades relacionadas al consumo 

de agua contaminada (San Martin, 2011).  

2.5.  Visita del relator especial de la ONU  en Filomeno Mata, Ver. 

 

En 2017 el Sr. Léo Heller, relator especial de la ONU visito México, entre uno de 

los municipios en los que estuvo fue Filomeno Mata, Ver. cabe destacar que El Sr. 

Léo Heller es el segundo relator especial sobre los derechos humanos al agua 
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potable y al saneamiento y nombrado por el Consejo de Derechos Humanos en 

noviembre de 2014, habiendo comenzado su servicio el primero de diciembre de 

ese mismo año (ONU, 2018).  

 

Dentro de la relatoría desarrollada por el funcionario destacaron los mencionados 

problemas relacionados con los derechos al agua y al saneamiento, el relator 

describió que dichos problemas son particularmente visibles en áreas de Veracruz, 

recalco que la infraestructura hidráulica está deteriorada, que hay deficiencias 

graves en los modelos de administración y gestión en los organismos operadores 

de agua, la cobertura rural del alcantarillado no llega a 63%. El relator también 

expreso que es muy poco el porcentaje de las aguas que reciben algún 

tratamiento y que existen altos índices de contaminación en las 14 cuencas del 

estado de Veracruz (CORASON, 2017).  

 

Con respecto al municipio de Filomeno Mata dio fe de las diversas violaciones al 

derecho humano al agua y saneamiento con los que se enfrenta esta comunidad, 

en su relatoría  también  destaco que el acceso al agua potable y saneamiento en 

esa región es altamente problemática. También comento que en el lugar existe 

una infraestructura ineficiente para canalizar agua a los hogares e indico que la 

comunidad prácticamente depende de manantiales naturales, lo que obliga a los 

indígenas a estar siempre llenando contenedores para sus necesidades de agua, 

todo esto lo tradujo en una ocupación casi de tiempo completo para varios 

miembros de la familia, principalmente mujeres y niñas del municipio.  Finalmente 
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con respecto a Filomeno Mata concluyo que la situación es crítica y aún no hay 

ninguna solución adecuada a la vista para solucionar el servicio para los miembros 

de la comunidad (ONU, 2018). Tomando en cuenta lo anterior en el municipio de 

Filomeno Mata el agua contaminada y el saneamiento deficiente están 

relacionados con la transmisión de enfermedades como el cólera, otras diarreas, 

la disentería, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Sin duda los 

servicios de agua y saneamiento son deficientes  y exponen a la población de la 

comunidad a riesgos dentro de su salud (OMS, 2018).  
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III.-OBJETIVOS 

3.1. Objetivo general 

Analizar la calidad y el uso del agua del manantial ubicado a un costado del 

palacio municipal de Filomeno Mata, Ver., tomando como base los parámetros 

físico-químicos de las normas mexicanas. 

3.2. Objetivos particulares 

 

 Determinar la calidad del agua con base a los parámetros de los límites 

permisibles de la NOM-127-SSA1-1994. 

 Desarrollar un estudio social sobre el uso del agua del manantial ubicado a 

un costado del palacio municipal. 

 Generar recomendaciones a los usuarios para eliminar riesgos de 

enfermedades relacionadas a su uso y consumo. 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

 

4.1. Delimitación del área de estudio 

 

Macro localización  

 

 

Filomeno Mata  se localiza entre los paralelos 20° 10’ y 20° 16’ de latitud norte; los 

meridianos 97° 38’ y 97° 45’ de longitud oeste; altitud entre 194 y 800 metros 

sobre el nivel del mar y colinda al norte con los municipios de Coahuitlán, Coyutla 

y Mecatlán; al este con el municipio de Mecatlán y el estado de Puebla; al sur con 

el estado de Puebla; al oeste con el estado de Puebla y el municipio de 

Coahuitlán. Ocupa el 0.06% de la superficie del estado de Veracruz. Cuenta con 

11 localidades y una población total de 14 426 habitantes (INEGI, 2009). Este 

Figura 1. Ubicación de Filomeno Mata, Ver. 
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municipio cuenta con una temperatura que va desde los 20 ºC a los 26 ºC, con 

una precipitación promedio 2, 900 a 3, 100 mm, cuenta con un clima semicálido 

húmedo con lluvias todo el año en un 92.18% y cálido húmedo con lluvias todo el 

año en un 7.82% (INEGI, 2010). 

Suelos dominantes 

 

 

Figura 2. Suelos dominantes de Filomeno Mata, Ver. 
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En el mapa se muestra como la zona urbana del municipio de Filomeno Mata, Ver. 

se encuentra en el área donde domina el suelo de tipo leptosol, lo que indica que 

es un suelo somero y muy pedregoso. Este tipo de suelo es común en regiones de 

montaña y se encuentra en todos los tipos de clima, en los leptosoles el drenaje 

extremo y la escasa profundidad puede causar sequia aun en ambientes 

húmedos. Estos suelos son amenazados por la erosión y la constante 

contaminación ambiental causada por la sobreexplotación de la población (FAO, 

2008). 
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Uso de suelo y vegetación  

 

En el mapa anterior muestra como la localidad de Filomeno Mata se encuentra en 

una zona donde el uso del suelo es agrícola, algunas de las características de 

este tipo de suelo es que es muy limitado y tiende  a deteriorarse y volverse poco 

fértil debido a la sobreexplotación y disponibilidad de su superficie lo que ocasiona 

que no desarrolle sus capacidades productivas (Torres, T. F. y Rojas, M. A. 2018).  

Figura 3. Uso de suelo y vegetación de Filomeno Mata, Ver. 
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Topografía del área   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Como se puede apreciar en el mapa anterior la localidad de Filomeno Mata, Ver. 

se encuentra en una de las partes más altas de la montañas, de igual forma se 

Figura 4. Topografía de Filomeno Mata, Ver. 
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puede ver que el terreno se encuentra accidentado lo que ocasiona una mayor 

cantidad de escurrimientos dentro del área.  

Micro localización  

La selección del manantial de agua se realizó mediante un acuerdo con el 

gobierno municipal. El manantial seleccionado fue el ubicado a un costado del 

palacio de gobierno de la localidad sobre la calle panteón municipal, es ahí donde 

se obtuvieron las muestras de agua que se llevaron al laboratorio certificado.  

 

 

 

 

Figura 5. Manantial en Filomeno Mata, Ver. 



Página 22 

 

V. MÉTODOS 

 

5.1. Muestreo del agua en base a la norma mexicana. 

 

El muestreo del agua se realizó bajo el método que marca la Norma Oficial 

Mexicana NOM-244-SSA1-2008, Equipos y sustancias germicidas para 

tratamiento doméstico de agua. Requisitos sanitarios. En esta norma oficial se 

desarrolla el apartado del método de prueba para evaluar la eficiencia en 

reducción bacteriana y se especifican los materiales y procesos para alcanzar los 

resultados. 

5.2.  Parámetros químicos y microbiológicos  

Determinar los parámetros físico-químicos y microbiológicos del agua del 

manantial muestreado es importante, conocer cada uno de estos indicadores 

ayuda a identificar fácilmente la calidad del agua. En esta sección se menciona 

cual es el fin de cada uno de los parámetros y el método por el cual se determinan 

(CONAGUA, 2016). 

1. pH 

Dentro de la calidad de agua el pH influye en los procesos químicos y 

biológicos, este parámetro se encarga de medir la acidez del vital líquido, 

su escala va del 0 al 14 (de muy acido a alcalino), dentro de esta escala se 

determina también que el valor 7 representa la neutralidad. Este parámetro 

se midió con la norma NMX-AA-008-SCFI-2016.  
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2. Nitrógeno amoniacal 

Este parámetro corresponde a la especie NH4
+, que está en equilibrio con el 

NH3, que es el amoniaco y aunque no es un elemento toxico el amónico si 

lo es. El nitrógeno amoniacal comúnmente asciende a concentraciones de 

hasta 0.3 mg/L en aguas subterráneas. Este elemento proviene 

principalmente de procesos metabólicos, agrícolas e industriales y se le 

considera un indicador de contaminación por aguas residuales. La medición 

de este parámetro se realizó en base a la norma NMX-AA-026-SCFI-2001. 

3. Dureza total  

En el análisis de agua la dureza determina la concentración de cationes 

metálicos multivalentes existentes. Esta dureza es consecuencia de la 

presencia de sales de Ca y Mg y en menor grado por Al, Fe, Mn, Sr y Zn. 

Cuando el agua es dura se debe a que contiene sales incrustantes lo que 

dificulta la cocción de legumbres e impide la formación de espuma con el 

jabón, además muchos estudios confirman una relación inversa entre la 

dureza del agua y mortalidad debida a problemas cardiovasculares. La 

dureza total se determinó usando la norma NMX-AA-072-SCFI-2001.  

4. Sulfatos  

Se conoce que los sulfatos se encuentran de forma natural en muchos 

minerales. Su concentración en las aguas es de unos pocos mg/L a cientos 

de mg/L. Los sulfatos se encuentran generalmente en acuíferos y se usan 

como fuente de oxígeno por bacterias que lo transforman en ácido 

sulfhídrico.  Aunque el sulfato es uno de los aniones con menor toxicidad, 

en altas concentraciones puede provocar deshidratación, irritación 
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gastrointestinal y catarsis. Por lo anterior la OMS recomienda  o vigilar 

fuentes con más de 500 mg/L. El método que se utilizó para la 

determinación de este parámetro en el laboratorio se encuentra contenido 

en la NMX-AA-074-SCFI-2014.  

5. Nitratos  

Dentro del análisis de los iones de nitratos estos se expresan en términos 

de nitrógeno oxidado total (NOx) y en aguas subterráneas las 

concentraciones ascienden generalmente a unos cuantos mg/L. Se conoce 

que las aguas que contienen gran cantidad de nitratos son potencialmente 

dañinas debido a su reducción en nitrito en el tubo digestivo, por lo cual la 

hemoglobina es bloqueada y se produce la llamada metahemoglobina 

(Martínez, 2013). Para la determinación de este parámetro se utilizó la 

NMX-AA-079-SCFI-2001.  

6. Nitritos  

Se sabe que al igual que los nitratos su concentración en aguas 

subterráneas y superficiales es de uno cuantos mg/L pero a causa de la 

lixiviación de fertilizantes se ha incrementado potencialmente. Al igual que 

los nitratos son dañinos y producen la formación de nitrosaminas, que son 

altamente carcinógenas en el tracto digestivo, estas se forman a causa de 

la ingesta de nitritos por producto de la descomposición bacteriana de 

nitratos y que reaccionan con aminas secundarias y terciarias de los 

alimentos (CONAGUA, 2016). El método que se utilizó para la 
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determinación de  este parámetro está contenido en la NMX-AA-099-SCFI-

2006.  

7. SAAM (Sustancias activas al azul de metileno) 

En este parámetro no solo son los detergentes los que reaccionan a esta 

prueba si no que son compuestos tensoactivos sintéticos cuya presencia es 

causada por vertidos industriales y urbanos. La presencia de estas 

sustancias causa sabor al agua. La NMX-AA-039-SCFI-2001 fue la que se 

utilizó para la determinación de este parámetro. 

8. Sólidos disueltos totales (SDT) 

Es todo aquel residuo que tiene la capacidad de filtrarse en membranas de 

1.2 μm de diámetro de poro. Entre los SDT se destacan las sales 

inorgánicas (potasio, carbonatos, magnesio, fosfatos, nitratos de sodio, 

calcio y hierro) así como materia orgánica. La concentración de los sólidos 

disueltos totales es de 25 a 5000 mg/L dependiendo la geología del lugar. 

Su concentración recomendada es de 200 mg/L. 

Los sólidos disueltos impactan en el sabor del agua y se considera que en 

concentraciones menores de 600 mg/L estos no se perciben. Cuando están 

arriba de 1200 mg/L el agua debe ser rechazada. Finalmente los sólidos 

disueltos promueven la corrosión, según la OMS y la Norma Oficial 

Mexicana no deben sobrepasar los 1000 mg/L. El método que se utilizó 

para su determinación está contenido en la NMX-AA-034-SCFI-2015.  
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9. Sólidos suspendidos totales  

En el agua son el material soluble que se encuentra constituido por los 

sólidos sediméntales, suspendidos y coloidales estos deben ser retenidos 

por un filtro de fibra de vidrio con poro de 1,5 µm secado y llevado a masa 

constante a una temperatura de 105 °C ± 2 °C. La norma de referencia para 

determinar este parámetro fue la NMX-AA-034-SCFI-2015.  

10.  Cianuros totales  

Los cianuros son elementos que interfieren potencialmente con la 

disponibilidad del oxígeno en células por inhibición de la oxidasa, para esto 

una enzima es necesaria para realizar el transporte del oxígeno celular. Se 

conoce que cuando se consumen dosis grande se puede producir dolor de 

cabeza, mareo, palpitaciones, convulsiones e inclusive la muerte y en 

pequeñas cantidades por consumo prolongado afectan la tiroides y el 

sistema nervioso. La NMX-AA-058-SCFI-2001 fue la utilizada para la 

determinación de este parámetro. 

11.  Cloruros totales  

Se les llama cloruros a los compuestos que están formados por cloro y otro 

elemento, estos se encuentra presentes en la mayoría de las aguas 

naturales, sus concentraciones pueden ser muy variables. Entre los más 

abundantes destaca el cloruro de calcio y el magnesio. Se sabe que lo 

cloruros provienen de las rocas basálticas y sedimentarias, así como 

también de vertidos industriales. Algunos de los problemas que causa el 

exceso de cloruro en la salud humana son enfermedades relacionadas con 
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el corazón y el riñón. La NMX-AA-073-SCFI-2001 fue la utilizada para la 

determinación de este parámetro.  

12.  Conductividad eléctrica  

Es el parámetro por el cual se determina  la concentración de iones o sales 

disueltas en el agua por lo cual indica la pureza del agua. Este parámetro 

se expresa por S/cm, que es el producto de la conductancia del agua y el 

llamado factor geométrico de la celda de conductividad. Se sabe también 

que la conductividad en una solución depende de la temperatura, por lo 

cual la lectura de la conductividad se hace con respecto a una temperatura 

de referencia. El método que se utilizó para la determinación de este 

parámetro es el que se encuentra contenido en la NMX-AA-093-SCFI-2000. 

13.  Coliformes fecales  

Los coliformes fecales son toda la variedad de bacilos cortos que a 

diferencia de los coliformes totales crecen en una temperatura de entre 44 y 

45 °C. Los coliformes totales abarcan los generos de Escherichia y algunas 

especies de Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. De estos solo la E. coli 

es de origen fecal y se encuentra en heces humanas, otros mamíferos y 

aves. La norma oficial mexicana que se utilizó para la determinación de 

este parámetro fue la NOM-210-SSA1-2014.  

14.  Coliformes totales  

Los coliformes totales en el mundo son utilizados como indicadores de 

potabilidad ya que son fáciles cuantificar y detectar. Los coliformes totales 

pueden abarcar bacterias de tipos bacilos (las que tienen forma de 
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bastoncillo), estos también se multiplican en aguas de buena calidad.  La 

NOM-210-SSA-2014 fue la utilizada para la determinación de este 

parámetro microbiológico. 
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5.3. Encuesta social en sobre la situación-uso del agua y su 

impacto dentro de la comunidad 

El diseño de la encuesta se realizó de la mano de la ciudadana Ana García Pérez, 

quien es originaria de la localidad de Coahuitlán, Ver.  a escasos 45 minutos del 

lugar donde se ubica el manantial. Esta encuesta se basa en la recolección de 

información con los informantes clave que utilizan el agua del manantial y así 

poder obtener resultados rápidos y de una forma segura.  

 

 

Este estudio se encuentra orientado a mostrar cual es el uso que las personas le 

dan al agua que colectan del manantial. Por otro lado fue importante tomar en 

cuenta que las personas que van por agua no disponen de mucho tiempo para 

realizar una encuesta, por ello se realizaron cinco preguntas las cuales fueron 

traducidas al idioma Totonaca. Se decidió realizar la encuesta en Totonaco debido 

a que  la población no domina el idioma Español y algunas palabras son 

desconocidas para ellos. Con las preguntas de la encuesta realizadas en el idioma 

Totonaca a partir del apoyo de las traductoras se logró obtener una mayor 

participación de las personas. La encuesta se encuentra en el anexo I. 
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5.4.  Taller de concientización a la población afectada sobre el 

consumo de aguas contaminadas.  

 

Objetivo del taller: 

Las personas y los niños identificaron  los problemas relacionados por el consumo 

y uso de aguas contaminadas. Este taller ayudo a la comunidad y a las 

autoridades a comprender mejor las problemáticas, así como a diferenciar las 

causas y los efectos de la contaminación del agua.  

 

Tiempo de duración del taller: 25 minutos a 1 hora  y según el número de 

participantes que llegaron a través de la invitación.  

Material necesario: Tarjetas de imágenes que representaron las causas, el tronco 

que mostro los problemas principales y las tarjetas con los efectos. 

Metodología: 

Introducción: El facilitador  se presentó a las personas y las saludo, posterior a eso 

se les compartió una breve charla en Totonaco sobre el tema para que sintieran 

con mayor confianza. 

Ejercicio 1: El facilitador presentó el material de trabajo y ejemplifico la colocación 

de una causa en el árbol.  

Ejercicio 2: Comento a los participantes que deben buscar problemas que no son 

la causa directa del problema colocado en el tronco del árbol. Estas tarjetas fueron 

colocadas en las raíces del árbol y se explicó  que estas son causas del problema 

central representado en el árbol. 
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Ejercicio 3: Se pidió a los participantes que revisaran las demás tarjetas para 

identificar si otros problemas no son la causa del problema colocado en el 

centro. Colocaron las tarjetas “causas” por debajo de la tarjeta central (tronco 

del árbol), en algunos casos se realizó una lluvia de ideas para identificar otras 

causas.  

Ejercicio 4:   Se realizó una repetición del ejercicio anterior, con el fin de identificar 

otros problemas que fueron “consecuencia o efectos” de problemas ya ubicados. 

Ejercicio 5: se realizó una revisión de tarjetas e identificaron las que no 

pudieron ser clasificadas, así fueron ubicadas después de haber discutido la 

causa. 

Ejercicio 6: Se obtuvo el producto  que fue un árbol de problemas.  

Ejercicio 7: Los participantes realizaron comentarios sobre el taller para 

plasmar los resultados y elaborar la conclusión correspondiente. 

Ejercicio 8: Se realizó la lectura de las recomendaciones que se encuentran 

en la parte de las aplicaciones prácticas. 

NOTA: En el taller se hizo la distinción entre problema central, sus causas y 

efectos de esta forma se alcanzó correctamente el objetivo (Geilfus, 2002).  
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VI. RESULTADOS 
 

6.1.  Parámetros químicos y microbiológicos 
 

Los parámetros químicos que fueron analizados no mostraron estar fuera de los 

límites permisibles correspondientes a la norma NOM-127-SSA1-1994. Solo el 

valor del pH (Cuadro 1) muestra que el agua es ligeramente acida, esto no 

representa ningún peligro para el consumo de los pobladores conforme a este 

parámetro. Por otro lado también se considera el valor de los sólidos disueltos 

totales que se encuentra cercano a alcanzar el limite permisible, aun así este valor 

no representa ningún riesgo. Finalmente los otros parámetros (Cuadro 1) 

muestran estar por debajo del límite permisible que remarca la norma de agua 

para uso  consumo humano. 
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Cuadro 1. Resultados de los parámetros químicos del manantial ubicado a un 

costado de la cabecera municipal de Filomeno Mata. 

Parámetro Resultado Limite 
Permisible 

 
1. pH  

 
  6.6 
Incertidumbre 
± 0, 13  
 

 
6.5-8.5 

2. Nitrógeno amoniacal 
(mg/L) 

≤0.24   0.5 
  

3. Dureza total (mg/L) 143.9  
  

500 
  
  

4. Sulfatos (mg/L) 43.02  400 
  

5. Nitratos (mg/L) 1.62   10 
  

6. Nitrogeno de nitritos 
(mg/L) 
 

≤0.020 LPC  1  

7. SAAM Sustancias 
activas al azul de 
metileno (mg/L) 

 ≤0.10 LPC  0.5 
  
  
  

8. Sólidos disueltos 
totales (mg/L) 
 

748.9  1000  

9. Solidos suspendidos 
totales (mg/L) 
 

≤6.20  
CMC 

N.A. 
  

10. Cianuros totales 
(mg/L) 
 

≤0.020 LPC 0.5 

11. Cloruros 
totales(mg/L) 
 
 
12. Conductividad 
eléctrica  

31.94 
 
 
 
657 μS/cm  

250 
 
 
 
N/A 
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Cuadro 2. Resultados de los parámetros microbiológicos del manantial ubicado a 

un costado de la cabecera municipal de Filomeno Mata. 

 

Análisis microbiológico 

La presencia de coliformes fecales y totales  (Cuadro  2) determina que el agua no 

debe ser consumida por los pobladores todo esto en base a la NOM-127-SSA1-

1994. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetro Número de 
colonias 

Límite 
permisible 

 
1. Coliformes fecales 

  11  No detectable 

 
2. Coliformes totales 
 
 

  
  1.8 
  

 No detectable  
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6.2. Estudio social sobre el uso del agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Encuesta social del uso del agua del manantial ubicado a un costado del palacio municipal de 
Filomeno Mata, Ver.  
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Uso del agua en el manantial ubicado a un costado del palacio municipal de 

Filomeno Mata, Ver.  

Más de la mitad de las personas que asistieron para tomar agua del manantial 

consideran que la calidad del agua es buena, un menor porcentaje considero que 

la calidad es mala (Figura 2A). Por otro lado 28 personas consumen el agua del 

manantial (Figura 2B). La mayoría de las personas respondieron que limpian el 

agua antes de tomarla (Figura 2C), el proceso que usan para hacerlo es hervirla, 

aunque hay personas que no lo hacen debido a que cambia el sabor. Por último  el 

64% de personas (Figura 2D) desea aprender técnicas para limpiar el agua antes 

de utilizarla, especialmente para ser bebida y así no cause ningún riesgo en su 

salud. 
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Cuadro 3. Resultados de la pregunta ¿Qué uso le das a esta agua?  

 

 

 

 

 

 

 

 

Usos del agua aplicado por las personas que asisten al manantial. 

La mayoría de las personas encuestadas  respondió que la usan para lavar la ropa 

sucia que se acumula en sus hogares. 

Otras de personas comentaron que la usan para para realizar actividades del 

hogar que incluye la elaboración de alimentos y actividades relacionadas con el 

aseo y cuidado personal. 

 

 

 

 

Actividad Número de 
personas 

 
1. Lavado de ropa 

 
36 

 
2.Lavado de trastes 
 
3.Preparacion de alimentos 
 
4.Consumo personal 
 
5.Uso general en el baño 
 
6.Aseo del hogar 
 
7. Aseo personal 
 
8. Elaboración de café 

 
8 
 
2 
 
8 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
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6.3.  Taller de concientización sobre el uso y consumo de aguas 

contaminadas con alumnos del Telebachillerato Filomeno Mata. 

Los talleres se realizaron en base a la planeación de la metodología del árbol de 

problemas la cual se consideró eficiente a la hora de su aplicación dentro de la 

localidad, en el primer taller  se obtuvo  la participación de todos los alumnos del 

grupo del Telebachillerato donde se llevó a cabo. 

Cuadro 4. Carta descriptiva del taller en el Telebachillerato Filomeno Mata Ver. 

 

Carta descriptiva 

1.-Datos generales Fecha del taller: 12 de junio  

Facilitador: Julio César Reyes de la Cruz 

Traductoras: C. Mariana Santiago Santiago 

y C. Mariana García Hernández. 

Dirigido a: Alumnos de 4.- semestre 

Número de alumnos: 22 

Duración: 40 minutos  Horario: 9:30-10:10 Hrs. 

2.-Objetivo alcanzado Las personas y los niños identificaron  los problemas 

relacionados por el consumo y uso de aguas 

contaminadas. 

3.-Objetivos particulares -Fomentar el cuidado del agua 

-Fomentar la participación comunitaria 

-Compartir prácticas de higiene personal y del área 

donde se ubica el manantial 
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4.-Instalación Lugar: Telebachillerato Filomeno Mata 

Calle: Peatonal Niño Artillero 

Área: Salón de clases   

5.-Material y equipo a 

utilizar 

Árbol elaborado a partir de materiales de papelería 

Tarjetas impresas con causas y consecuencias 

6.- Encuadre, desarrollo y 

cierre 

El taller se realizó con el permiso de los directivos de 

la escuela, a partir de ello se asignó el grupo y se 

prosiguió a realizar el desarrollo en base a la 

metodología del árbol de problemas tomado de 

referencia del libro de Frans Geilfus de las 80 

herramientas para el desarrollo participativo. 

8.-Actividades del 

participante 

Los alumnos se mostraron atentos durante la plática 

de introducción, después de ello comenzaron a 

participar en la colocación de causas y consecuencias 

en el árbol. 

9.- Criterios de evaluación Asistencia: 23 alumnos 

Alumnos que acertaron: 16 

Equivocaciones al momento de colocar causas: 5 

Equivocaciones al momento de colocar 

consecuencias: 2 

10.-Comentarios de parte 

de los participantes 

-Es necesario tomar medidas de higiene 

responsables, es importante mantener limpio el lugar 

donde se toma el agua de los manantiales. 
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En la carta descriptiva se puede apreciar que este taller fue altamente participativo 

por parte de los alumnos y que inclusive a pesar de las diferencias en niveles de 

conocimiento dentro del aula los alumnos tienen una noción de la situación del 

agua dentro de la comunidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Ahora es más fácil que nosotros podamos saber 

cuáles son causas de que se ensucie el agua. 

-Es importante no dejar que pasen los animales 

donde se toma el agua.  
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6.4. Taller de concientización sobre el uso y consumo de aguas 

contaminadas con personas que toman y utilizan el agua directamente del 

manantial. 

El segundo taller que se aplico fue con los usuarios habituales del manantial de 

agua, ellos pudieron participar de una forma más cómoda debido a que a cada 

uno se le destino un tiempo más prolongado conforme a sus ocupaciones 

Cuadro 5. Carta descriptiva del taller en el área del manantial. 

 

Carta descriptiva 

1.-Datos generales Fecha del taller: 12 de junio  

Facilitador: Julio César Reyes de la Cruz 

Traductoras:  C. Mariana Santiago Santiago 

y C. Mariana García Hernández. 

Dirigido a: Usuario frecuentes del agua del manantial 

Número de participantes: 31 personas  

Duración: 3 horas       Horario: 11:00-14:00 Hrs. 

2.-Objetivo alcanzado Las personas y los niños identificaron  los problemas 

relacionados por el consumo y uso de aguas 

contaminadas. 

3.-Objetivos particulares -Fomentar el cuidado del agua 

-Fomentar la participación comunitaria 

-Compartir prácticas de higiene personal y del área 

donde se ubica el manantial 



Página 42 

 

4.-Instalación Área del manantial ubicado a un costado del palacio 

municipal de Filomeno Mata, Ver. 

5.-Material y equipo a 

utilizar 

Árbol elaborado a partir de materiales de papelería 

Tarjetas impresas con causas y consecuencias 

6.- Encuadre, desarrollo y 

cierre 

El taller se realizó con el permiso del  regidor único el 

C. Manuel Isidro Cortes y se desarrolló en base a la 

metodología del árbol de problemas tomado de 

referencia del libro de Frans Geilfus de las 80 

herramientas para el desarrollo participativo. 

8.-Actividades del 

participante 

La mayoría de las personas se mostraron atentas 

durante la plática de introducción, después de ello 

comenzaron a participar en la colocación de causas y 

consecuencias en el árbol. Algunas personas 

prefirieron no participar y otras no mostraron interés 

en el tema. 

9.- Criterios de evaluación Asistencia: 31 personas  

Personas que acertaron: 22  

Equivocaciones al momento de colocar causas: 5 

Equivocaciones al momento de colocar 

consecuencias: 4 

10.-Comentarios de parte 

de los participantes 

 -Hay mucha gente que viene y ensucia el área, la 

mayoría viene a lavar platos. 

-Siempre he tomado agua de este manantial por eso 
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En el taller número dos las personas también se mostraron participativas aunque 4 

personas se mostraron indiferentes y no desearon participar de la actividad del 

árbol de problemas. Otra cuestión de este taller es que algunas personas 

comentaron en Totonaco que el área ha sido descuidada y se realizan actividades 

que no son propias del lugar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lo seguiré haciendo. 

-todos debemos de participar en el cuidado del agua.  
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6.5. Taller de concientización sobre el uso y consumo de aguas 

contaminadas con autoridades y trabajadores del ayuntamiento 

El ultimo taller que se aplicó pero no menos importante fue con los trabajadores 

del ayuntamiento, ellos participaron debido a que también fueron convocados por 

el regidor único del palacio municipal  

Cuadro 6. Carta descriptiva del taller con trabajadores del palacio municipal. 

Carta descriptiva 

1.-Datos generales Fecha del taller: 12 de junio  

Facilitador: Julio César Reyes de la Cruz 

Traductoras:  C. Mariana Santiago Santiago 

y C. Mariana García Hernández. 

Dirigido a: Trabajadores del ayuntamiento de 

Filomeno Mata, Ver. 

Número de trabajadores: 9 

Duración: 40 minutos    Horario: 16:00-16:40 Hrs. 

2.-Objetivo alcanzado Las personas y los niños identificaron  los problemas 

relacionados por el consumo y uso de aguas 

contaminadas. 

3.-Objetivos particulares -Fomentar el cuidado del agua 

-Fomentar la participación comunitaria 

-Compartir prácticas de higiene personal y del área 

donde se ubica el manantial 
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Este taller tuvo algunas limitantes debido a que no se tuvo un lugar propio para 

realizarse, debido a ello se tomó la decisión de desarrollarlo y convocar a los 

4.-Instalación Lugar: Telebachillerato Filomeno Mata 

Calle: Peatonal Niño Artillero 

Área: Salón de clases   

5.-Material y equipo a 

utilizar 

Árbol elaborado a partir de materiales de papelería 

Tarjetas impresas con causas y consecuencias 

6.- Encuadre, desarrollo y 

cierre 

El taller se realizó con el permiso de los directivos de 

la escuela, a partir de ello se asignó el grupo y se 

prosiguió a realizar el desarrollo en base a la 

metodología del árbol de problemas tomado de 

referencia del libro de Frans Geilfus de las 80 

herramientas para el desarrollo participativo. 

8.-Actividades del 

participante 

Los empleados del ayuntamiento pudieron participar 

colocando las tarjetas de causas y consecuencias en 

el árbol de problemas. 

9.- Criterios de evaluación Asistencia: 9 empleados 

Trabajadores que acertaron: 6 

Equivocaciones al momento de colocar causas: 2 

Equivocaciones al momento de colocar 

consecuencias: 1 

10.-Comentarios de los 

participantes 

-Comentario general: es necesario fomentar 

actividades para cuidar los manantiales. 
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participantes en el atrio de la parroquia de la comunidad, este lugar se encuentra 

entre el palacio municipal y el manantial muestreado. Cabe destacar que en un 

inicio los participantes se encontraban indiferentes pero conforme al desarrollo y la 

plática de introducción se fueron integrando a la actividad. 
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VII. DISCUSIÓN 
 

Calidad del agua con base a los límites permisibles de la NOM-127-SSA1-

1994. 

Dentro de los análisis químicos, ninguno de los resultados de los parámetros del 

manantial supero el límite permisible que marca la NOM-127-SSA1-1994. Esto se 

debe a que aunque el agua de la naturaleza no es cien por ciento pura, a lo largo 

de su recorrido por el subsuelo adquiere minerales que le aportan sus propiedades 

físico-químicas y la hacen de buena calidad. Cabe destacar que en muchos 

lugares la población relaciona el agua de manantial con agua de buena calidad, 

debido a los procesos de depuración natural que incluye la filtración por varias 

capas freáticas y de esta forma la eliminación de las sustancias no aceptables. 

Otro aspecto importante es la calidad del terreno, en el caso de los suelos 

arenosos, estos suelen brindar aguas menos contaminadas a causa de las 

filtraciones constantes y en los arcillosos, al ser impermeables el agua pasa a 

través de grietas lo que evita su contaminación. (Fernández et al., 1989).  

 

En los parámetros microbiológicos analizados de la muestra de agua del manantial 

existe la presencia de coliformes fecales y totales, esto es un indicador de mala 

calidad del agua ya que la secretaria de salud considera que el agua para 

consumo humano debe estar libre de contaminación bacteriológica. La presencia 

de coliformes fecales posiblemente se debe a que existen entradas de bacterias 

provenientes de fuentes puntuales y no puntuales en el cuerpo de agua, así como 
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como a descargas de aguas residuales y lixiviados. De igual forma la abundancia 

de hierbas próximas al manantial supone un riesgo en sí misma debido a que al 

descomponerse los restos vegetales pueden filtrarse a través del suelo alterando 

parámetros químicos, por otro lado la presencia de materia vegetal y residuos 

sólidos atraen pájaros y roedores que nidifican o establecen allí sus madrigueras 

creando así una posible contaminación por la filtración de sus excretas (Avigliano 

and Schenone, 2015; Kirschner et al., 2017; Mitch et al., 2010; Rodríguez-Tapia 

and Morales- Novelo, 2017).  

Estudio social sobre el uso del agua del manantial ubicado a un costado del 

palacio municipal. 

A través de las entrevistas realizadas a los usuarios del manantial podemos 

verificar que en Filomeno Mata no prevalece un sistema de gestión de agua  ya 

que existe un número de personas algunas organizadas y otras no que por sus 

propios medios buscan el vital líquido de modo que obtengan el menor gasto 

económico (Nieto, 2011).  

 

Otro punto importante dentro de la aplicación de las encuestas en el área del 

manantial fue que se analizó el uso del agua que le dan las personas y a partir de 

lo observado algunos tienen una mala higiene al momento de colectar el recurso 

hídrico,  ya que utilizan trastes sucios y no realizan el lavado de sus manos con 

anticipación, lo que ocasiona que el agua se contamine con residuos con heces y 
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orina que permiten la existencia de bacterias y otros organismos que son los 

causantes de enfermedades como el cólera, la fiebre tifoidea etc. (Peña, 2004).  

 

Por otro lado en la aplicación de la encuesta se pudo entablar una conversación 

con algunas personas de la comunidad que comentaron que la diarrea es en 

ocasiones recurrente entre niños y niñas lo que ha ocasionado que sea tomada 

como condición natural de vida. De esta forma, la acción de que los encuestados 

respondan  de esta manera es que existe una relación  estrecha entre el agua y la 

salud, lo anterior no implica una  relación directa entre tomar agua de mala calidad 

y enfermarse de diarrea, sino que puede relacionarse a las conductas de higiene 

entre los consumidores tal es el caso de hervir el agua para consumo personal, de 

aquí parte en que se pueden controlar algunas variables que limiten el desarrollo 

de las enfermedades gastrointestinales en la localidad.  

 

A pesar del incuestionable valor cultural y ecológico de este manantial un 

porcentaje relevante de los encuestados no desea conocer técnicas para mejorar 

la calidad del agua,  debido a lo anterior es necesario pensar que en un futuro 

pueden desencadenarse otros tipos de riesgos relacionados al consumo del agua 

directamente del manantial por falta de interés de los consumidores. A partir de la 

encuesta también podemos descubrir la pérdida de valores culturales, pues 

anteriormente este manantial era de importancia para  la comunidad, por ser un 

único proveedor de agua en el área, por ende en este momento no está 
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“monitoreado y cuidado” por los habitantes y autoridades locales. Por lo anterior 

según Kauffer y García (2004), estas son explicaciones por las que los habitantes 

indígenas están olvidando el valor natural del manantial que les abastece de agua 

y por ello se ocasione un abandono de rituales y acciones relacionados con el 

cuidado del vital líquido y una relativa falta de interés por su calidad. 

Talleres de concientización a la población afectada sobre el uso, modo de 

extracción  y consumo de aguas contaminadas. 

Es necesario resaltar que este tipo de talleres participativos suelen llevarse a cabo 

con el fin de obtener resultados que son invisibles. Este tipo de técnicas 

participativas, por su propia naturaleza apoyan en medio de situaciones 

emergentes dentro de las comunidades. A través del taller del árbol  de problemas 

se pudo lograr un dialogo con los participantes en los que ellos  pudieron aportar 

sus ideas y compartir los conocimientos que han adquirido a lo largo de los años y 

la experiencia en el lugar del manantial.  

Cabe destacar que de esta forma el producto físico que los participantes 

elaboraron a lo largo  de la aplicación del taller también ayudo a la adquisición de 

nuevos conocimientos con referente al tema de aguas contaminadas y aunque el 

efecto no sea instantáneo, es posible descubrir el contexto actual de la situación 

entre los consumidores de agua. Por otro lado el desarrollo del taller se dio en un 

clima de respeto en que hubo aceptación de diferentes ideas y puntos de vista.  

A partir de la aplicación de esta metodología también se generan canales de 

comunicación entre los usuarios directos del agua del manantial y las autoridades 
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municipales todo con el fin de obtener un bien común. Es necesario valorar que 

esta dinámica utilizo el tiempo necesario en el que las personas pudieron 

participar aportando sus comentarios y descubriendo nuevas causas y 

consecuencias del problema de contaminación del agua. Para que se lograra una 

mayor participación también se tuvo que perder el lenguaje rebuscado y científico 

haciéndolo más sencillo para la participación de cada uno de los asistentes a partir 

de ello se obtuvo un ambiente  participativo en el que las diferentes formas de 

pensar y actuar no se volvieron limitantes en los que tienen una visión no tan 

compleja, por ello no se  desanimaron durante el intercambio de ideas y por ende 

la participación aumento,  probablemente es  así como las  personas puedan 

tomar más conciencia y responsabilidad en el manejo de las aguas del manantial. 

Durante la aplicación de los talleres también se notó que la gran mayoría de las 

personas son conscientes de sus errores a la hora de hacer uso del agua del 

manantial a pesar de ellos hubo algunos a los que les fue indiferente y no 

desearon participar. Es posible que esta actividad ayude a  la prevención de 

conflictos y problemas relacionados al tema de contaminación del agua  es de 

considerarse que el hecho de que algunas personas no quisieran participar o no 

hallan acertado en la dinámica del árbol indica que no existe un plan de acción 

entendible y asumible por la mayoría de los usuarios del manantial. 
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VIII. CONCLUSIÓN 
 

Aunque los parámetros químicos medidos no superaron los límites permisibles de 

la NOM-127-SSA1-1994 los microbiológicos si lo hicieron lo que dictamina que el 

agua está contaminada, es necesario que el gobierno municipal se encargue de 

contrarrestar este problema en conjunto con la población.  

 

 En este trabajo también se concluye que los dos parámetros más importantes que 

definen la calidad del agua del manantial son los coliformes fecales y totales. 

Se determinó que existe muy buena percepción de los consumidores del agua del 

manantial en relación al tema de la contaminación de la misma, aunque un 

porcentaje mínimo de personas se mostraron indiferentes y no quisieron participar 

de las actividades. Aunque fue buena la participación de las personas en las 

entrevistas a partir de la observación en el área del  manantial se concluye que las 

conductas de higiene y salud de cada uno de ellos es deficiente. 

 

En base a los talleres realizados se detectó que se requiere implementar de 

manera oportuna y eficaz diferentes estrategias de educación ambiental 

relacionando el agua con prácticas de higiene, manejo y control de la 

contaminación que es causada por fecalismo cercano al área del manantial todo lo 

anterior en base a una responsabilidad compartida entre la población y las 

autoridades del municipio. 
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En Filomeno Mata, Ver. se carece de espacios municipales y comunitarios donde 

es necesario generar mayor comunicación de información sobre temas 

ambientales en apoyo  a las comunidades indígenas y así mejorar la cultura 

ambiental. Debido a la falta de interés de la comunidad por mejor la situación de la 

calidad del agua es evidente que se tienen que establecer estructuras con los 

gobiernos municipales y escuelas para impulsar métodos que permitan mejorar la 

calidad de vida de los habitantes de las localidades indígenas. En este sentido es 

necesario seguir realizando talleres que informen a la población sobre los riesgos 

de consumir agua contaminada.  
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IX. APLICACIONES PRÁCTICAS 
 

1. Este trabajo puede ser usado como un manual por las autoridades que se 

encargan de tomar decisiones para realizar monitoreos para el manejo y 

gestión del agua de los manantiales de la localidad. 

2. Los resultados determinados en relación a la calidad del agua ayudan al 

gobierno municipal de Filomeno Mata y  a la Secretaria  de  Salud  para  la  

sensibilización  de  la  importancia  de proteger y conservar estas fuentes 

naturales de agua para abastecimiento público. 

3.  Este estudio proporciona un claro ejemplo de talleres de sensibilización en 

el uso y cuidado del agua. Es necesario que estos talleres puedan ser 

replicados por el mismo gobierno de forma periódica en la comunidad. 
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9.1. Recomendaciones para la protección y captación de 

pequeñas fuentes de agua  

 

Proteger las fuentes naturales es necesario para garantizar la distribución de agua 

de buena calidad, especialmente en comunidades indígenas y marginadas del. 

Esta protección evita contaminación que conlleva al tratamiento que puede tener 

un alto costo según sea el caso. 

 

En México es necesario que las fuentes de agua de origen subterráneo, como es 

el caso de manantiales y pozos estén protegidas contra las inundaciones y aguas 

superficiales contaminadas. Por ello es necesario establecer un perímetro que 

restrinja el acceso de personas y animales. Por otro lado también se deben 

prohibir actividades o instalaciones que contaminen las aguas subterráneas, o que 

afecten el caudal por el cual se abastece la población. Para que la contaminación 

no alcance las fuentes de agua naturales es necesario tomar medida que 

controlen la contaminación puntual y no puntual como se menciona a 

continuación. 
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Para evitar la contaminación 

1. Reducir el uso de pesticidas de elevada toxicidad de largo poder 

contaminante. 

2. Priorizar el uso de productos de origen biológico y utilizar tecnologías 

limpias de manejo integrado de plagas y enfermedades. 

3. Realizar una adecuada gestión de los envases de productos 

contaminantes. 

4. Implementar el reciclaje de los residuos orgánicos. 

5. Utilizar prácticas de retención y captación de la escorrentía: barreras vivas, 

acequias de ladera tipo trinchera y gavetas de infiltración. 

6. Gestión de los residuos sólidos de uso con animales para evitar la 

contaminación del agua. 

7. Prevenir la contaminación por arrastre de agua de lluvia en zonas urbanas. 

8. Verificar un sistema de recolección adecuada y oportuna de basura. 

9. Mantener calles y patios de las casas libres de basura, hojas, botellas y 

otros residuos sólidos.  

10. Prohibir la defecación en zonas abiertas y sujetas a arrastre, es decir 

realizar una disposición adecuada de heces fecales. 

11.  Realizar la gestión correcta de restos de pintura, aceite usado, productos 

químicos domésticos y prohibir arrojarlos a la calle o a los desagües. 

12. Prohibir el uso de detergentes en el área de la fuente y evitar el consumo 

de alimentos (Vieira, 2002).  
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XI. ANEXOS 

Anexo A 

 

UNIVERSIDAD VERACRUZANA 

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLÓGICAS Y AGROPECUARIAS 

Región Poza Rica - Tuxpan 

 

Maestría en Ciencias del Ambiente 

Encuesta a informantes clave sobre el uso del agua en la localidad de 

Filomeno Mata, Ver. 

1.- ¿Consideras que es bueno o malo tomar agua de este manantial? 

1.-chi wixi puna, ¿tse usu la tse wakan ama chuchuti xa la atsa? 

 

2.- ¿Qué uso le das a esta agua?  

2.- ¿Tu wixi limakglakaskina ama chuchut? 

 

 

 

3.- ¿Te tomas el agua del manantial? 

3.- ¿Likgotnuna chuchuti xa la atsa? 

 

4.- ¿Limpias el agua antes de tomarla? 

4.- ¿Mastalankgeya chuchuti axni la alikgotnuna? 

 

5.- ¿Te gustaría aprender a limpiar el agua antes de ocuparla? 

5.- ¿Katsikutuna chi mastalankgekan 

 

BUENO MALO 

R: 

SÍ NO 

SÍ NO 

SÍ NO 
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Anexo B 

Hoja de resultados de análisis dela agua por parte del laboratorio certificado.  
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Anexo C 
 

Taller de concientización sobre el uso y consumo de aguas contaminadas 

con alumnos del Telebachillerato Filomeno Mata. 

 

Taller de concientización sobre el uso y consumo de aguas contaminadas 

con personas que toman y utilizan el agua directamente del manantial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Desarrollo del taller de árbol de problemas. 

Figura 8. Jóvenes participando en el taller de árbol de problemas. 
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Figura 9. Mujer indígena participando en el taller de árbol de problemas. 

 

Taller de concientización sobre el uso y consumo de aguas contaminadas 

con autoridades y trabajadores del ayuntamiento 

 

 

 

 

 

Figura 10. Aplicación del taller de árbol de problemas con empleados 
del ayuntamiento de Filomeno Mata, Ver. 


