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“Asi como el siglo XX es el siglo de las guerras por el petréleo, las guerras del siglo
XXI seran por el agua...Quienes tengan ese recurso podrian ser blanco de sagueos
forzados”

Ismael Serageldin, ex-vicepresidente del Banco Mundial (Shiva, 2003).

Contexto del agua

Uno de los retos a escala global es el acceso al recurso hidrico, debido a sus
implicaciones en la salud, agricultura, desarrollo industrial y el funcionamiento de los
ecosistemas. Un aspecto negativo recae en su desigual distribucién en el mundo.
Segun el Consejo Consultivo del Agua A.C., los recursos hidricos de un pais se
miden con base en la disponibilidad natural media de agua por habitante en un afio.
Unicamente se considera el agua renovable, es decir, el agua de lluvia que se
transforma en escurrimiento de agua superficial y en recarga de acuiferos.
Actualmente la mitad de los paises del mundo tienen una disponibilidad promedio baja
y la tercera parte de ellos ya padece escasez. Las tendencias para México hacia el
afio 2020 no son alentadoras, al tomar en cuenta que tiene una disponibilidad
promedio baja. Algunos factores que influyen en la disponibilidad de agua radican en
la calidad del agua superficial, la disponibilidad de agua subterranea y sus niveles de
explotacién, la presion demogréfica, presencia de actividades econdémicas y otros

factores como las lluvias, las sequias e incluso las inundaciones (Ibid.).

El desarrollo sustentable y las ciencias ambientales

El concepto de Desarrollo sustentable remonta a las conferencias internacionales de
Estocolmo 1972, Montreal 1987, Rio 1992 y Johannesburgo 2002. En donde se ha
abordado la cuestion ambiental, al mismo tiempo de hacer propuestas, entre las que
destaca la acufiacion del concepto de Desarrollo sustentable, que propone un
crecimiento de forma sostenible, que no comprometa las necesidades de las
generaciones futuras. Paradigma que hasta el dia de hoy estd sujeto a una serie de
interpretaciones por la complejidad tanto del concepto, como las contradicciones de
los modelos de desarrollo econdmico e industrial.

En esta mismo contexto, emergen las Ciencias Ambientales, como consecuencia de la
problematica ambiental derivada de los procesos de produccion capitalista. Es
después de la década de 1970, de Estocolmo 1972 y de la creacion del PNUMA, que
la cuestion ambiental ha ocupado un lugar importante en diversos espacios

institucionales y en la toma de desiciones.

! http://www.aguas.org.mx/sitio/index.html
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La contribucidon de la Geografia: el analisis espacial

La contribucion de la Geografia a las Ciencias ambientales radica en el uso del
analisis espacial o la dimension espacial de lo ambiental. En el que los sistemas de
informacién geografica han tenido un papel clave, muchas veces como sustituto de la
disciplina, que ofrece un marco conceptual. En palabras de Bocco (2009), el andlisis
espacial reconoce la localizacién relativa por arreglos o relaciones entre los objetos en
el espacio, la localizacién absoluta o geométrica. En la parte técnica han contribuido
las tecnologias de la observacion de la tierra (percepcion remota) y la representacion
de datos (cartografia) y andlisis espacial por medio de los sistemas de informacién
geografica; aunque, si dichas herramientas son utilizadas sin un marco conceptual
claro, éstas no cumplen con el papel para el cual fueron disefiadas.

Las ciencias ambientales se han construido en si, desde la década de 1970 mas como
un resultado de la creciente preocupacion ambiental que como producto de una
reflexién conceptual del tema. Mientras que la Geografia como disciplina aporta la

vision espacial de la cuestion ambiental, ofrece enfoques, métodos y técnicas (lbid.).

Contexto de la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis Potosi-Soledad de
Graciano Sanchez.

La ubicacion geoestratégica de la ZM SLP-SGS respecto a los principales polos de
desarrollo del pais: Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey, le ha otorgado
caracter estratégico (Mapas 1.1. y 1.2.) debido a que es paso obligado para dirigirse a
cualquiera de los puntos mencionados anteriormente, asi mismo, como ruta hacia el
Golfo de México y la frontera Norte. Lo cual se traduce en una ciudad industrializada
(empresas de productos quimicos, metalicos y derivados del petréleo, procesadoras
de alimentos, textiles e industria automotriz), factor que ha favorecido un crecimiento
demografico y espacial, lo cual ha traido consigo consecuencias como un crecimiento
desmedido, especulacién del suelo urbano, contaminacién ambiental, urbanizacion en
zonas ‘“naturales protegidas”, inundaciones, problemas de abasto de agua, trafico
vehicular y una polarizacion social. La morfologia de la ciudad revela la falta de
planificacion (trazado irregular) y aunque dicha planeacién urbana existe desde el afio
1993, el hecho radica en que los resultados obtenidos han sido muy pocos.

La problematica del agua que actualmente se vive, es una de las mas graves con
vistas hacia el futuro, al tomar en cuenta que la ciudad esta asentada en un medio
geografico semi-arido y que depende fuertemente de los mantos acuiferos, los cuales
cuentan con una vida promedio Gtil de por lo menos 25 afos, lo cual traera a futuro

serios conflictos y desastres en la ciudad.
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Como referencia, la Presa de San José, respuesta a los problemas de abasto de agua
en el siglo XIX (Camacho, 2001), actualmente abastece el reducido porcentaje del 8%
de las necesidades de agua en la ciudad, el restante 92% queda a cargo del acuifero
de la regién (COTAS, 2005). El acuifero fue declarado en veda en el afio de 1961,
efectivo hasta la década de 1980, cuando hubo un registro de los pozos en operacion
(Ibid.). La ZM SLP-SGS presenta un contexto de baja disponibilidad de agua y regular
presion demografica, segln el Instituto Nacional de Ecologia (Avila, 2002) mismo que

enfrentan 69 de las 121 ciudades mas grandes de México.

La vulnerabilidad hidrica

La vulnerabilidad hidrica emerge como una construccién social, en el que la dinamica
de la vida actual devela la escasez del agua dulce disponible, escasez que no afecta
de igual forma a todas las personas o a todos los grupos, en relacion a sus
necesidades humanas y productivas, ya que la falta de agua fluctia en tiempo y
espacio, en lo cual influyen condiciones fisicas y sociales, que subyacen y subsisten a
la problemética de sobreexplotacion y sobre-asignacién del recurso hidrico, fenémeno
que se conoce como vulnerabilidad hidrica (Campos, 1992; PNUD, 2006; Hernandez
2010). Por su parte, Avila (2002) trata la vulnerabilidad hidrica y afirma que ésta se
puede medir de acuerdo al estado del balance entre abasto y demanda de agua,
puede verse en cuatro niveles: La capacidad de mantener las actividades
socioecondmicas, limitacion en la disponibilidad de agua, el abasto del agua y la
escasez de agua. En la que intervienen una serie de variables fisicas, climaticas,

ecoldgicas, sociales, politicas, demogréficas y econémicas.

Antecedentes

En el caso de la vulnerabilidad hidrica, no existe una metodologia especifica para su
estimacién y los enfoques son diversos. Asi lo demuestran algunos estudios previos
sobre vulnerabilidad hidrica en México.

Hernandez (2010), cuyo trabajo titulado Geografia del desequilibrio: un estudio de la
vulnerabilidad hidrica entre habitantes urbanos y rurales de la Matlalcueye. El autor
hace hincapié en la forma distinta de concebir y aprovechamiento del agua entre
habitantes urbanos y rurales (especificamente, poblacién indigena), en el que las
primeras se basan en privatizaciéon (en algunos casos) o gestion por parte de algln
organismo; se ajustan asi a la ley de la oferta y la demanda. Mientras que los
pobladores rurales (indigenas) parten de una unidad territorial indivisible, debido a que

el agua forma parte de un todo, compuesto a la vez por agua, suelo y bosque. El autor
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parte de la idea que la falta de agua fluctla en tiempo y espacio; y que la escasez del
recurso hidrico no afecta a todos los grupos de igual forma.

El trabajo titulado Disponibilidad de agua, un riesgo construido. Vulnerabilidad hidrica
y crecimiento urbano-industrial en Silao, Guanajuato, México; realizado por Carmen
Maganda (2004) aborda la competencia urbana, municipal y estatal por una maxima
asignacioén de agua en una ciudad del Bajio guanajuatense. Generalmente, se culpa al
crecimiento de las ciudades de la carestia y del riesgo de la disponibilidad del agua,
aunque, la relacién entre los factores socio-econémicos y el agotamiento de los
recursos no es tan directa. Maganda tomé como base, la premisa de que la
distribucién de los recursos hidricos y la politica hidraulica debe ser analizada en
términos de los procesos politicos en los que se generan y toman las desiciones sobre
la asignacién del agua.

El estudio de Cambio global y recursos hidricos en México: hidropolitica y conflictos
contemporaneos por el agua de Avila (2002), contempla la situacion de México en el
contexto mundial en términos hidricos, a la vez que trata aspectos relacionados con la
vulnerabilidad, seguridad hidrica, el agua y los conflictos en México; ademas de un
panorama de la Hidropolitica a la gestion sustentable del agua. Avila propone un
método para evaluar la vulnerabilidad del agua de tipo cualitativo y exploratorio, en el
gue se muestren la diversidad de procesos que conducen a una situacion de riesgos,
en el que las regiones de México atraviesan por distintas situaciones y problematicas
gue afectan la seguridad hidrica.

La secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) a través del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) (2010) en coordinacion con el
Programa Especial de Cambio Climatico 2009 y el Gobierno Federal de México,
publican el Atlas de la vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico, el
cual considera las consecuencias del Cambio Climéatico como aspectos fundamentales
en los Ultimos afios, en el que la poblaciéon de bajo nivel adquisitivo (sobre todo en
paises en vias de desarrollo) seran quienes sufrirdn las peores consecuencias, esto al
incrementarse su vulnerabilidad. Dentro del atlas, se incluyen aspectos relacionados
con el indice de vulnerabilidad social, escenarios climaticos en México proyectados
para el siglo XXI, precipitaciébn y temperaturas maxima y minima, impacto en la
temporada de ciclones en México, asi como vulnerabilidad de aguas superficiales,
vulnerabilidad de la agricultura de riego y la calidad del agua. El objetivo se centra en
la aproximacion al problema desde la perspectiva de la vulnerabilidad, con el fin de
llegar al disefio de politicas sociales, de prevencion y adaptacién del pais ante el reto

del agua en México.
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Antecedentes metodolégicos

En el caso de antecedentes metodolégicos, el trabajo realizado por Mendoza (2008)
titulado Metodologia para el analisis de vulnerabilidad del recurso hidrico para
consumo humano; aplicacion y determinacion de medidas de adaptacion en la
subcuenca del rio Copan; Mendoza refiere a la relevancia de los andlisis de
vulnerabilidad en cuestién a la toma de desiciones sobre el manejo y la gestién del
agua. Por medio de un estdndar que consta de componentes y un grupo de
indicadores, que integra aspectos cualitativos y cuantitativos; la metodologia permite
evaluar la vulnerabilidad de cada uno de los componentes, indicadores y de todo el
sistema en conjunto. Segun palabras del autor, la metodologia constituye una
herramienta flexible, que puede ser adaptada a las condiciones especificas de cada
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano. Ademdas destaca la
participacion de investigadores del tema de varios paises de Latinoamérica. Los

cuales asignaron pesos a las variables propuestas por Mendoza.

Representacion espacial de la vulnerabilidad hidrica

Después de un bosquejo de estudios previos y literatura sobre vulnerabilidad hidrica,
se utilizaron variables que tuvieran representacién espacial, como la localizacion de
los pozos, su profundidad, la extraccion de agua en promedio, la localizacién de las
colonias con una red antigua de distribucién asi como la contaminacién del agua, se
continué con una comparacion con los niveles socio-econémicos de la poblacién, por
medio de la representacion espacial de la marginacién urbana. Asi se discutieron
cuestiones como ¢ Existe una relacion directa entre vulnerabilidad hidrica y nivel socio-
econémico? ¢Cudles son las areas mas vulnerables hidricamente en la ciudad?
¢, Quiénes son vulnerables hidricamente en la ciudad?. He aqui el objetivo del trabajo

de investigacién, ante el cual, se formularon la siguiente hipotesis y objetivos.

Hipotesis:

El crecimiento urbano de la ZM SLP-SGS se ha realizado de forma no planificada, del
cual derivan una serie de problemas ambientales y sociales, como el abasto del agua,
ya que al haber mas presidn hidrica, los pobladores de la ciudad, de acuerdo a su
nivel socioeconémico, se vuelven vulnerables al acceso del recurso, de seguir las
tendencias mencionadas de crecimiento, esto conducira a una re-polarizacién
socioecondmica de los habitantes de la ciudad asi como a futuros conflictos por el

recurso.
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Objetivo General:
Determinar la vulnerabilidad del acceso al recurso hidrico de los habitantes de la ZM
SLP-SGS e identificar por medio de un analisis espacial, su correlacion con los niveles

socioeconémicos de la poblacion.

Objetivos Particulares:

1.- Determinar el crecimiento urbano de la ciudad de San Luis Potosi por medio de un
analisis morfolégico de los estratos socioecondmicos.

2.- Diagnosticar el estado de la Gestién del agua en la ciudad.

3.- Analizar la vulnerabilidad del acceso al recurso hidrico mediante la ponderacion de
una serie de variables socioecondmicos de la poblacién.

4.- Establecer la correlacion entre la vulnerabilidad del acceso al recurso agua vy el

crecimiento urbano de la zona de estudio.

Justificacion de lainvestigaciéon

La ZM SLP-SGS atraviesa por un periodo de crecimiento industrial, econdémico,
demogréfico y espacial. Localizada ademéas en un medio natural semi-arido que para
el sustento de las actividades industriales y el abasto doméstico depende fuertemente
de aguas subterraneas; segun estudios, un 92% de la ciudad, aproximadamente mas
de 900,000 personas, dependen de este recurso. Abastecimiento efectuado por 122
pozos, los cuales, segun la tendencia de extraccién, deben ser perforados cada vez a
mayor profundidad. Lo cual incrementa la vulnerabilidad a extraer agua contaminada,
debido a los procesos geoquimicas que tienen lugar en el subsuelo. Del lado técnico,
esto ha representado una problematica seria, debido a los costos de perforacién,
mantenimiento y distribucion, se considera ademas que la infraestructura hidraulica de
la ZM SLP-SGS rebasa ya los 60 afios, a las exigencias actuales queda obsoleta.

En el aspecto social, hay un incremento en la diferenciacién del servicio de agua,
derivado a la falta de infraestructura o mal estado de ésta, se consideran pérdidas por
fugas y distintos niveles de presion. En el peor de los casos, una ausencia del servicio.
En el aspecto ambiental, la fragilidad del acuifero es evidenciada segun estudios que
manifiestan que se ha generado un cono de abatimiento en la zona urbana, ademas
de problemas como hundimientos y agrietamientos en puntos marcados de la ciudad
(Cotas, 2005; Arzate et al., 2008; Noyola et al., 2009).

Por medio del analisis espacial es posible comprender la estructura de un problema,
esto al permitir analizar los distintos componentes del todo. Asi mismo entender las
relaciones entre los patrones existentes, de igual manera, por medio de herramientas

como un SIG, es posible la visualizacién de datos y su representacion espacial por
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medio de mapas. Algunas de sus herramientas como el Analisis Multicriterio, permiten
la integracion de distintas capas de informacion, pero enfocadas a obtener un mismo
propésito. En el que la participacion de varios expertos en un tema favorece el
enfoque a desarrollar. Al representar espacialmente cOmo se comporta la
vulnerabilidad hidrica en la ciudad, ésta otorga una herramienta de gran alcance en la
gestion ambiental local del agua, herramienta que a la vez puede ser clave en materia
de toma de decisiones. Esto ademas de generar nueva informacion, no soélo encontrar
una descripcién y explicacién, sino poder generar informacion que pueda ser
complementaria con proyectos afines con el crecimiento de la ciudad.

No existe una metodologia especifica que permita la estimacién de la vulnerabilidad
hidrica en una ciudad, por lo que el estudio, ademas de generar nueva informacion,
puede favorecer la formulacion de estudios posteriores; a la vez que la metodologia
empleada puede ser enriquecida con nuevos aportes, perspectivas y datos. Asi como
aportaciones a trabajos posteriores que orienten a las posibles soluciones del
problema.

Se espera obtener de los resultados la localizacion de las areas mas vulnerables
hidricamente (al tener una conjugacion de las variables que la componen). Lo cual, en
la gestion beneficiaria para poder asi tomar medidas al respecto, conocer las fallas del
sistema y proponer medidas de mitigacion e incluso prevencién, como respuesta a los
problemas de pérdida de recursos por ineficiencia. Otro de los aspectos recae en la
necesidad de enfoques integrales que consideren el total de componentes de un
sistema, a la vez de proponer modificaciones a los patrones de consumo, debido a
gue la tendencia actual evidencia las consecuencias de un crecimiento no sostenible.
Una seccion del trabajo, sefiala a la educacion ambiental como una herramienta clave,
no solo como un discurso moralizador, sino, como una practica que involucre a las
personas con el cuidado de los recursos naturales, de su conocimiento y su manejo.
La realidad de las ciudades del norte de México y otras mas en el mundo con serios
problemas de acceso al agua amenaza con alcanzar a la ZM SLP-SGS. Escenario en
el que es vital conocer el comportamiento de los problemas hidricos en la ciudad,
representarlos espacialmente, analizarlos y evaluar las alternativas integrales con el

fin de darles respuesta, mitigarlos y prevenir estratégicamente.

Estructura del trabajo de tesis

En el capitulo uno, Marco Conceptual, se encuentran conceptos relacionados con
cuestiones geograficas y ambientales y el paradigma ambiental del desarrollo
sustentable. Asi mismo, la educacién ambiental. Se menciona el aporte de la

Geografia como disciplina a los estudios ambientales, caso del andlisis espacial. El
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capitulo cuenta con un apartado sobre los riesgos y la vulnerabilidad, en el que se
mencionan los aportes conceptuales desarrollados desde las ciencias sociales y
humanidades. Se llega después al concepto de vulnerabilidad hidrica, en el que
especificamente se centra el concepto en los problemas derivados al acceso, control y
la misma carencia del agua, a la vez de tratar otras variables entre las que se incluyen
aspectos naturales, fisicos y sociales. El capitulo concluye con los parametros
establecidos la Organizacion Mundial de la Salud en materia de acceso 6ptimo al
recurso hidrico, en referencia a las necesidades basicas del ser humano.

En el siguiente capitulo, se aborda el contexto de la problematica del agua como
recurso estratégico, que cuenta con un grado de presion que varia de acuerdo a la
conjugaciéon de determinadas variables entre los paises del mundo. En el contexto de
México, el panorama no es alentador de acuerdo a las proyecciones futuras. En este
capitulo, se abordan los antecedentes en cuestion hidraulica en la ZM SLP-SGS,
desde la construccion de la presa de San José hasta la problemética del acuifero,
mismo que enfrenta problemas por sobre-explotacion desde la década de 1960. Se
abordan los problemas que ha enfrentado la Gestion local del agua y se cierra con la
respuesta del gobierno ante la situacion.

El capitulo de Caracterizacion fisica de la zona de estudio habla de las condiciones
naturales de la region: climatologia, geologia, hidrologia e hipsometria. Mismos que
evidencian la fragilidad del medio natural sobre el cual esta asentada la ZM SLP-SGS.
En el apartado metodolégico se encuentran los pasos que indican como se realiz6 la
investigacion. Compuesta de fases que van de la revision de la literatura a un analisis
morfolégico, mismo que fue integrado a un SIG, herramienta util para el analisis
espacial. De acuerdo a los resultados obtenidos, éstos fueron analizados en los
siguientes capitulos.

En el capitulo cinco, se abordan los resultados del andlisis morfoldgico: usos de suelo
y variables a nivel AGEB de aspectos socioeconémicos de la poblacion urbana.

Dentro del capitulo seis, se encuentran los resultados relacionados con la
vulnerabilidad hidrica, se relacionan aspectos como la localizacién de los pozos, la
evolucién de sus voliumenes de extraccion a través de los afios y la calidad del agua.
Se muestran los resultados referentes al estado de la red de distribucién en la ciudad y
cierra con la representacion espacial de la vulnerabilidad hidrica, de acuerdo a la
asignacién de pesos a las variables dentro del andlisis multicriterio que fueron
proporcionados por especialistas del tema. Al final se hace un listado de las colonias
clasificadas dentro de los rangos de la vulnerabilidad hidrica, aspecto fundamental en

el siguiente capitulo.

17



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Introduccién

El capitulo siete refiere a la relacién entre la vulnerabilidad hidrica y los niveles
socioeconémicos de la poblacién de la ciudad. Se aborda la validacion o el rechazo de
la hipotesis del trabajo. Discusion que es abordada hasta el siguiente capitulo.

Dentro del capitulo ocho, se aborda la discusion, el analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la investigacion, se abordan premisas como: ¢ quiénes son
realmente vulnerables hidricamente en la ciudad? ¢hay una relacion entre nivel socio-
econdmico Yy la vulnerabilidad hidrica?. Se contrastan los resultados obtenidos con lo
gue se espera obtener en la investigacion.

Dentro del capitulo nueve, se enlistan una serie de propuestas, se consideran
aspectos como los enfoques integrales, la importancia de la espacialidad en la
solucién de distintos problemas, muy relacionados con las bondades de herramientas
como un SIG. Asi mismo, aspectos relacionados con la educacién ambiental y la
necesidad de modificar los patrones de consumo actual.

Después se encuentran las conclusiones del trabajo, apartado en el que se mencionan
los logros del trabajo de investigacién, al tomar en cuenta aspectos mas relevantes
expuestos en los capitulos anteriores.

Antes de finalizar, se encuentra un apartado dedicado a los obstaculos en la
investigacion, después, en las consideraciones finales, se hace un bosquejo de las
posibles variables que podrian dar una mayor certidumbre al desarrollo de la
investigacion, al considerar aspectos que puedan mejorarse (metodolégicamente y a
nivel conceptual). Como parte final, se abordan posibles propuestas de futuros
estudios al tomar como punto de partida, los resultados obtenidos en la presente
investigacion.

Se incluyen en forma de anexos, informacion recolectada en el proceso de
investigacion, que proporcionan una visiébn complementaria del andlisis.

Al final se presentan las fuentes bibliograficas y de informacién utilizadas como

sustento de la presente investigacion.
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Capitulo 1
Marco Conceptual
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La hidropolitica: el agua como recurso estratégico

El agua puede ser considerado como el recurso mas valioso del planeta, es clave en
el funcionamiento de los ecosistemas, fundamental para el desarrollo de la vida,
aspecto basico en la fundacion de las ciudades y un elemento crucial para las
actividades agricolas e industriales. Al ser un recurso que en algunas zonas escasea,
su importancia estratégica aumenta. En el campo de la hidropolitica se pueden
mencionar conflictos como el caso de las ciudades binacionales (fronterizas) y su
acceso a la misma fuente de abasto, asi como obras de infraestructura como presas
en rios que cruzan varios paises. Segun Avila (2002) los conflictos por el agua
emergen de aquellas tensiones sociales que surgen por el control de un recurso
escaso, el acceso y distribucion desigual, cambio de valores, percepcién sobre su
escasez, contaminacion asi como incompatibilidad de intereses. Para Elhance (1999),
la hidropolitica es el estudio sistematico del conflicto y la cooperacion entre Estados
por los cursos de agua que atraviesan fronteras internacionales. Mientras que segun
Gleick (2002), la hidropolitica proviene directamente de la geopolitica y trata aspectos
de accidén militar relacionados con los recursos naturales en escenarios de poder de
una nacién. Ademas de ser considerado como tema de seguridad internacional. Por su
parte Maury (2002) define hidropolitica como el conjunto de situaciones criticas que
surgen por una falta de politica del agua, que conlleva al conflicto y tensién por el uso,
control y distribucién del recurso. El autor aclara que no debe confundirse hidropolitica
con la politica del agua, que es ocupacion del estado en materia de agua.

La cuestién de los recursos naturales va muy relacionada con la estrategia, asi, la
localizacion y valor estratégico de éstos supone el motivo de conflictos no sélo en la
escala local, sino también en la internacional. La hidropolitica no es un concepto
nuevo, ha sido objeto de analisis en textos y publicaciones generalmente enfocadas a
la zona del Medio Oriente, zona en la que en control por los recursos hidricos ha
supuesto escenarios de tensién entre los paises de la region. Como concepto, no solo
esta ligado a los conflictos por su uso y exigencias; también esta asociado con la
presiéon sobre el recurso hidrico en los centros poblacionales, por ejemplo, la sobre-
explotacién de los mantos acuiferos (Avila, 2002).

Al ir ligada con la geopolitica, supone una revalorizacién del recurso como estratégico,
ademas de definir zonas estratégicas para su dominio, como ejemplo destaca la
Amazonia, que ademas de ser rica en biodiversidad, cuenta con el rio mas caudaloso
del mundo y el acuifero Guarani, que son estimados como una de las reservas mas
importantes de agua en todo el mundo. En casos como el mencionado, la hidropolitica,
lleva a suponer que las futuras guerras, aunadas a procesos como el cambio climatico,

seran por el control del agua. Guerras que incluyen ademas, una disputa por tener el
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control del monopolio a nivel mundial. Como ejemplo, la ciudad de Cochabamba en
Bolivia, en el que la privatizacién del agua conllevé a un encarecimiento del recurso
gue provocO el levantamiento de la poblaciéon local, suceso denominado como la
guerra del agua, proceso que determin6 ademas el regreso del servicio a manos del
estado (Monteagudo, 2010). Por su parte, De Alba (2007) refiere a la hidropolitica a
conflictos de caracter socio-politico, derivados de las protestas por el agua, casos en
los que los ciudadanos confrontan al estado por deficiencias en la dotaciéon del
servicio. Define a la Hidropolitica como el conjunto de condiciones de una disputa por
el agua, (se entiende) como un recurso geopolitico; permite a la vez resaltar el
caracter geoestratégico de los conflictos por el agua. Se enfoca en el desarrollo de
tensiones derivadas del uso, control y la distribucion del agua, que incluye su deterioro
y calidad. Los conflictos por el agua requieren referente espacial, donde se consideran
los niveles local, urbano, regional e internacional. La escala local puede corresponder
al plano del interior de la ciudad, (colonias y barrios) como unidad minima de analisis.
La segunda escala trata las disputas politicas por el agua localizada en las ciudades,
se situan tensiones entre diferentes actores sociales como la industria, el comercio o
el sector inmobiliario. Los cuales expresan usos distintos asi como abastecimiento y
distribucién desigual del recurso. La ciudad emerge asi como territorio de luchas por
un control diferencial del agua entre varios grupos sociales. En la escala regional, los
conflictos por el agua surgen por el control de la fuente de abastecimiento, como
ejemplo, numerosas zonas rurales han quedado subordinadas a los intereses urbanos.
Los conflictos surgen por oposiciones rurales por el aprovechamiento de la fuente de
abastecimiento por parte de la ciudad. Otro ejemplo de conflicto a escala regional, es
el deterioro a los cuerpos de agua por la industria, agua de la que dependen otros
grupos sociales como los agricultores y las zonas rurales.

La relacion entre hidropolitica y la geopolitica de acuerdo a Bruzzone (2010) refiere a
la competencia por acaparar recursos escasos; que conlleva a ser causa de conflictos,
en el caso del agua dulce, ésta representa apenas el 2.5% del total del agua del
mundo. La gran diferencia entre el petréleo y el agua, es que el recurso hidrico no
tiene sustituto; el agua es vida, de ella dependen todos los ecosistemas del planeta.
Es asi que entre los factores criticos del siglo XXI estan presentes la energia y el agua
potable. Los recursos hidricos se tornan vulnerables a las consecuencias del modelo
actual de consumo y explotacion.

En el afio 1997, Ismael Serageldin (ex-vicepresidente del Banco Mundial) declaré: “Asi
como el siglo XX es el siglo de las guerras por el petréleo, las guerras del siglo XXI
seran por el agua...Quienes tengan ese recurso podrian ser blanco de saqueos
forzados” (Shiva, 2003).
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El paradigma ambiental: el desarrollo sustentable

El concepto de desarrollo sustentable tentativamente es una combinacién sobre
preocupaciones acerca de cuestiones ambientales relacionadas con cuestiones socio-
econdmicas. La creciente extension en el interés sobre el concepto de desarrollo
sustentable, trata de un cambio potencial en el entendimiento entre la humanidad y la
naturaleza. Escenario en el que los problemas ambientales han sido vistos
principalmente en una escala local y gran parte de la sociedad cree que el
conocimiento humano y los avances en la tecnologia podran sobrepasar todos los
obstaculos (Hopwood et al., 2005).

La prioridad de la Economia reside en la cuestidon del crecimiento econémico basado
en el incremento de la produccion; mientras que el concepto de desarrollo sustentable
es el resultado de la creciente concientizacion de vinculos entre el planeta y los
problemas ambientales, socio-econdémicos, la inequidad, la salud y el futuro de la
humanidad; en el que la justicia social es al dia de hoy y sera a futuro, un componente
crucial en el concepto de desarrollo sustentable.

Segun Hopwood, un tema de debate sobre el concepto de desarrollo sustentable se
encuentra en la sustentabilidad fuerte y la débil. La sustentabilidad débil ve el capital
natural y el manufacturado como un intercambio con la tecnologia seran capaces de
generar huecos en el mundo natural. A su vez, la sustentabilidad fuerte declara que el
capital humano no puede reponer una serie de procesos vitales para la existencia de
la humanidad, como la capa de ozono, el ciclo de la fotosintesis o el ciclo hidrolégico.
Un tema comuan es la confianza en los beneficios que la tecnologia puede traer al
ambiente, se cree que las nuevas tecnologias proveeran una economia mas amplia y
beneficios sociales para la humanidad asi como una proteccién al ambiente. Es asi
gue las crecientes preocupaciones ambientales de las décadas 1960 y 1970 dejaron
gue la década de 1980 llegara a ser parte de la corriente principal en los debates de
crecimiento y desarrollo econémico (Ibid.).

Por otro lado, los tranformacionistas argumentan que una transformacion de la
sociedad asi como las relaciones con la naturaleza son necesarias para evitar la crisis
y un futuro colapso. Ellos ven fundamentalmente los problemas basados en la
explotacién por parte de un reducido grupo de la poblacion.

Algunas cuestiones relacionadas con el desarrollo sustentable no estdn en las
agendas politicas de la mayoria de las naciones del mundo, no hay un indicio de
aumento de la equidad de la poblacién, sino lo contrario. ¢ Cémo la sociedad tratara el
crecimiento de la desigualdad y los problemas ambientales? Actualmente y hacia el
futuro parece que serda dominado por opciones y mas puntos de vista radicales. El

futuro previsto por los transformistas toma un punto de vista diferente, que parte de
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una degradacién ambiental, pobreza y carencia de justicia no como una coincidencia
histérica. Mas que desechar el concepto de desarrollo sustentable, se debe recalcar
gue provee un marco en el cual se debaten las opciones de la humanidad (Ibid.).

A finales de la década de 1960 se escuchaban las preocupaciones de occidente; y
hacia la década de 1970 llamé la atencién el ambiente biofisico, donde se consideraba
a la poblaciéon como culpable de ello. Por su parte, el Club de Roma publicé su obra
Los Limites del Crecimiento, que mencionaba que el planeta cuenta con un limite, el
cual, de seguir con el desarrollo econémico y demografico, llegaria a colapsar.

Suecia propuso realizar una cumbre en el afio de 1972 en Estocolmo, fue en ella
donde los temas ambientales se convirtieron en puntos de agendas internacionales.
La conferencia de Estocolmo planted que todo ser humano debe vivir en un ambiente
de calidad que le permita desarrollarse dignamente y tener bienestar. Hacia el afio de
1974, en Cocoyoc México, se realizdé un simposium de expertos donde se discutieron
algunos factores econémicos y sociales que afectan el ambiente; dicho evento, sirvié
como antecedente de la Estrategia mundial para la Conservacion, que se publicé en el
afio de 1980. El concepto de desarrollo sustentable, segun el informe Nuestro Futuro
Comun, refiere a satisfacer las necesidades actuales sin comprometer a las
generaciones futuras; con lo que quedo inserto en el vocabulario ambiental.

Después del protocolo de Montreal en 1987, afios después, en 1992 en los principios
de Rio de Janeiro se reafirmaron aspectos que ya habian sido tratados en Estocolmo
(donde el ser humano reaparece en el centro de las preocupaciones), ademas del
llamado programa 21, que surgié como parte del esfuerzo de organismos y gobiernos

y se utiliza como medio de referencia en temas ambientales (Ibid.).

La crisis ambiental y educaciéon ambiental

Para Caride y Meira (2000) se ha insistido en la necesidad de contemplar la crisis
ambiental como una realidad que trasciende los problemas de orden biofisico o
natural. La crisis ambiental no puede ser entendida al margen de una crisis de
civilizacién; la educaciéon ambiental plantea idear alternativas que permitan pensar y
hacer de otra manera, todo un desafio. La accién educativa puede comportarse como
un mecanismo de alineacién, cuando opera en el campo de los hechos facticos y por
el otro lado cuando se crea la ilusion de los problemas ambientales con una solucién
por medio de la técnica educativa de la ciencia aplicada.

La principal contribucién de la educacién a la resolucién de problemas reside en su
capacidad de elaborar conocimiento cientifico y técnico. Se apela a un desarrollo que
se traduce en un proceso multidimensional e integral de adquisicion de conocimientos,

destrezas y valores, los cuales al ser combinados responden activamente a los retos
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ambientales. Por otro lado, la formaciéon ambiental define a las ensefianzas como un
campo especifico y especializado de las ciencias en el ambiente (lbid.).

La educacién ambiental puede ser una técnica aplicada a la soluciéon de problemas
ambientales y desarrollo de habilidades para la gestibn ambiental, abierta a las
realidades sociales y orientada a modificar el comportamiento de las personas.

La resolucion de problemas puede derivar hacia una labor de ingenieria social, donde
cada problema tiene anticipada una solucién funcional y adecuada, legitimada por el
conocimiento cientifico y técnico. Entre los aspectos negativos, es absurdo concebir y
practicar una pedagogia ecologista en el marco de una sociedad que no esta regida

por una racionalidad ambiental, ni en su dimensién, por la sustentabilidad.

Geografia y ciencias ambientales

Ambiente es un concepto polisémico, en el que pueden encontrarse dos corrientes,
una de ellas plantea una ruptura entre organismo-entorno, sociedad-medio; desde
luego con nociones biolégicas y fisicas. La segunda corriente parte de la
inseparabilidad de sociedad y ambiente, utilizada desde aproximaciones desde las
ciencias sociales a la nocién de ambiente, en el que se reconoce a este como un
producto social a lo largo de un determinado periodo de tiempo (Bocco, 2009).

Sobre las ciencias ambientales, la diversidad esta dada por la perspectiva disciplinar
desde la cual se proponga el marco pluri-disciplinar, en el que emergen tres
principales perspectivas: la de las ingenierias, las ciencias naturales y la de las
ciencias sociales. Segun sea la perspectiva que se adopte para atacar un problema
ambiental, se explicara el enfoque para contribuir al esfuerzo inter-disciplinario de las
ciencias ambientales y asi poder garantizar una mirada integral al problema en
cuestion. En pocas palabras, el marco tedrico en las ciencias ambientales es pedido
prestado a la disciplina o campo que ofrece el enfoque.

En el caso de la Geografia, parte de sus intereses han estado vinculados en términos
conceptuales como practicos con la dimensidn espacial del ambiente. Los gedgrafos
se cuestionan cdmo es que la sociedad interactta con el ambiente y como cambia el
mundo por la accidon humana; uno de los asuntos puestos en relieve en la geografia
desde mediados del siglo XIX y reconocida como una de las cuatro grandes
tradiciones del trabajo académico en geografia, las otras tres son las ciencias de la
tierra, el analisis regional y el analisis espacial (Ibid.).

En el caso de la escuela francesa, gedgrafos de la era contemporanea se preguntan
acerca de cuatro temas centrales, el primero de ellos se refiere a que las sociedades
ocupan espacios que operan sobre ellos con modos de vida, el segundo refiere al

impacto que estas sociedades ejercen sobre su medio, el tercero trata del lugar donde

24



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Marco conceptual

ocurren estas actividades mientras que la cuarta abarca la dimensién temporal, donde
a través del tiempo las sociedades producen espacios.

Es asi la contribucion de la Geografia a las Ciencias ambientales, el uso del analisis
espacial aplicado a la evaluacién de la problematica ambiental o la dimension espacial
de lo ambiental. En el que SIG han tenido un papel clave; muchas veces como
sustituto de la disciplina, que ofrece un marco conceptual. Las ciencias ambientales se
han construido en si, desde la década de 1970 mas como un resultado de la creciente
preocupaciéon ambiental que como producto de una reflexion conceptual del tema.
Mientras que la Geografia como disciplina aporta la vision espacial de la cuestion

ambiental, en el que ofrece enfoques, métodos y técnicas (Lewis, 1976, Bocco, 2009).

El analisis espacial

Todos los elementos tanto de caracter fisico o social que rodean a los seres humanos
traen una serie de cuestiones sobre la existencia de los mismos, ademas de su
composicion, funciones, distribucién y organizacidon espacial, asi como la relacién
establecida entre ellos; y desde luego la relacion entre éstos y los individuos. El
analisis se define como la distincién y separacion de las partes de un todo hasta llegar
a conocer sus principios o elementos, en el caso de Geografia, el andlisis espacial se
centra en el estudio de manera separada de los componentes del espacio, se definen
elementos constitutivos y la manera como estos se comportan bajo ciertas
condiciones; el analisis espacial se vale de herramientas técnicas que solo pueden dar
respuesta a una parte de la dinamica del espacio, mas no a su totalidad (Madrid y
Ortiz, 2005). Segun Pefia (2008) el analisis espacial consiste en el uso de un conjunto
de técnicas de combinacién entre los niveles de informaciéon (capas) con el fin de
evidenciar patrones o establecer relaciones dentro de los datos que quedaban
anteriormente ocultos al analista. Es una manera de inferir significado a partir del
cruce de los datos.

A través del tiempo, la Geografia como disciplina del estudio del espacio, ha
desarrollado y construido conceptos de sintesis como lugar, regién, territorio y paisaje,
con el fin de comprender la naturaleza del mismo, asi también, identificar las
relaciones con los individuos y el espacio y lograr determinar sus agentes
transformadores.

Los principios metodol6gicos en Geografia nos hablan sobre la individualidad de todo
punto localizable del espacio geografico, en el que la premisas localizacion refiere al
¢doénde?, en el que ningln espacio es igual a otro; causalidad refiere a las causas y

responde a la premisa ¢por qué?; temporalidad refiere a la variable temporal,
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responde a su vez a la premisa ¢ desde cuando? Y la relacién o vinculo refiere a las
conexiones existentes entre si.

Técnicas en el analisis espacial cumplen con al menos dos objetivos, el primero de
ellos es identificar los componentes del espacio, mientras que el segundo se centra en
utilizar un procedimiento que permita comprender la funcionalidad los componentes
espaciales. Todo con el fin de contribuir a la busqueda de respuestas a un problemay
ver su participacién dentro de la globalidad. Las herramientas técnicas usadas en el
analisis espacial se pueden clasificar en técnicas cualitativas, cuantitativas,
representaciones graficas e incluso, los mismos Sistemas de informacién Geogréfica.
El andlisis espacial hace referencia a conceptos, métodos y técnicas cuantitativos que
tuvieron su auge en las décadas de los 1950 y 1960, proceso que se conoce como la
revolucion cuantitativa. En el que las necesidades de capacidad de andlisis se
tornaron mayores, por lo que la adaptacion de métodos estadisticos y la construccion
de modelos matematicos y nuevos métodos de investigacion hablan de dicha
tendencia. Esto para dar pie a las exigencias de universidades, centros de estudios y
de planificacion. Grandes cantidades de informacién fueron analizados con el fin de
encontrar modelos, leyes y patrones, en el que la informacion generada, procesada y
analizada permitiera un conocimiento mas exacto en la distribucién de los lugares y
sus respectivas relaciones (Lewis, 1976). Unwin (1995; citado en Madrid y Ortiz, 2005)
declara que la revolucién cuantitativa surgié a partir de la unidad de metodologia mas
gue el desarrollo de una tematica. Aunque el positivismo presentaba algunas criticas
como la rigidez de los analisis conducentes a un determinismo estadistico, la
incapacidad de los modelos desarrollados para predecir los patrones espaciales del
comportamiento del ser humano y la confianza que era excesiva en resultados y la
casi nula reflexion hacia ellos. Las técnicas cuantitativas dieron un giro a la Geografia,
lo cual posibilitd nuevos esquemas de abstraccion de datos espaciales. Ademas de su
capacidad organizativa y tratamiento de datos.

Las relaciones espaciales son conceptos que surgen de la interaccion entre el espacio
y los eventos que en el ocurren. De las cuales existen nueve tipos, las cuales estan
organizadas en base a la mayor a menor dominancia de las propiedades del espacio o
de los eventos, en este contexto son tres grupos de relaciones (Abler et al., 1971;
Haggett, 1977): la dominancia de las propiedades del espacio, el equilibrio entre las
propiedades del espacio y de los eventos y por dltimo, la dominancia de las
propiedades de los eventos. Los tipos de relaciones espaciales son Proximidad
(distancia, unidades costo y tiempo), Orientaciéon (direccion, arriba o abajo,
coordenadas), Exposicién (concepto barrera u obstaculo, visibilidad), Adyacencia (en

relacion con la proximidad), Inclusién (ligado a la orientacién), Coincidencia (dos o
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mas eventos comparten el mismo espacio), Conectividad (existencia de conexion y
flujo), Agregacion (dependencias unos de otros) y Asociacion (interdependencia, las
partes en asociacion).

En las representaciones cartograficas, el mapa es una auténtica base para la
investigacion al suscitar problemas vy facilitar la correlacién espacial entre variables, un
método altamente selectivo de plasmar las conclusiones alcanzadas en cualquier
investigacion de caracter geografico. EI mapa emerge como una herramienta
fundamental de andlisis de fenbmenos, debido a su capacidad de abstraccion de la
realidad al hacerla entendible y conjugar objetos concretos y conceptuales (Madrid y
Ortiz, 2005). El andlisis espacial puede ser entendido como soporte técnico a la toma

de decisiones, como parte de un proceso encaminado a dar respuesta a un problema.

Sistemas de Informacién Geogréfica

En la actualidad los SIG emergen como una de las herramientas mas Utiles, es una
aplicacion que relne a expertos o especialistas de todas las areas del conocimiento,
por lo que es posible encontrar SIG en estudios de areas naturales, fenémenos
naturales e incluso planificacion urbana. Un SIG se define como un programa que
almacena, gestiona, manipula y representa geograficamente datos con algun tipo de
componente espacial (Chuvieco, 2008). Lo cual deriva directamente en informacién
referenciada geogréficamente almacenada de forma eficiente, al simplificar su
actualizacion y acceso directo al usuario. El uso de un SIG obedece a la necesidad de
modelar los patrones espaciales de los datos, informaciéon que puede estar en formato
raster o vector. Los SIG vectoriales ofrecen la capacidad de medir distancias o
longitudes, mientras que en los SIG es posible discriminar la informacién a nivel de
pixel, del cual se obtiene una serie de informacién estadistica. Un SIG no es sinbnimo
de andlisis espacial, aunque constituye una herramienta para dicho proceso, aunque
en la solucién de problemas espaciales complejos emerge como una prioridad el uso

de esta tecnologia (GOmez y Barredo, 2005).

Analisis multicriterio

El paradigma decisional multicriterio aparecié en la década de 1970, el cual supuso
una revolucion en el campo de la teoria de la decisién. Este enfoque surgié como
respuesta al paradigma decisional tradicional; el andlisis multicriterio es un conjunto de
operaciones espaciales para logar un objetivo al tener en consideracién
simultaneamente las variables que intervienen, bien sean factores o restricciones sirve
de soporte para diversidad de objetivos; esto frecuentemente relacionado con la toma

de decisiones espaciales y en ocasiones derivados hacia la evaluacion multiobjetivo

27



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Marco conceptual

cuando entran en juego fuerzas de competencia entre diferentes usos. El andlisis
multicriterio ofrece la oportunidad de obtener un analisis equilibrado de todas las
facetas de los problemas de planificacion, particularmente debido a que varios efectos
intangibles como los sociales y ambientales pueden ser considerados cabalmente. A
partir del planteamiento decisional multicriterio se han desarrollado una serie de
paradigmas alternativos al tradicional, que permiten analizar con mayor precision los
procesos de decision, que en el campo de la decisién territorial se debe tomar en
cuenta con especial interés el componente espacial de los datos. Si bien, aun existe
un rezago en materia de procedimientos de analisis en el campo de la toma de las
decisiones en los SIG, la integracion de estos elementos (SIG) y la decisién
multicriterio, bien puede permitir procedimientos simultaneos de andlisis en cuanto a
los componentes del dato geogréfico, de tal forma de proveer soluciones a problemas
espaciales complejos (Gomez y Barredo, 2005). Este tipo de metodologia permite
hacer un analisis con diversas variables espaciales, al mismo tiempo que permite dar
mayor importancia o ponderar variables, que con una previa justificacion puedan tener

un mayor peso dentro del analisis

Analisis Morfolégico

El analisis es una herramienta del conocimiento cientifico que implica el comprender y
conocer, una entidad determinada por medio de la descomposicion de ésta; el separar
un todo en sus partes o elementos, al hacer un examen detallado, distincién y
separacion de discriminacion de la informacion para asi comprender su esencia. En el
gue la eleccion esta determinada segun sea el enfoque o técnica a utilizar. En el caso
del andlisis morfologico, este refiere a conocer la forma urbana, al explicar como se
agrupan los elementos urbanos, sus relaciones y el vinculo entre ellos. El cual
comprende andlisis del crecimiento urbano y de la trama urbana. En dicho estudio, se
incluyen variables como el trazado, los usos de suelo e incluso caracteristicas

arquitecténicas (Acufa, 2005).

Riesgos y vulnerabilidad

Actualmente, las investigaciones sobre los centros urbanos emergen como un reto a
dar respuesta a un buen ordenamiento, revitalizacién y renovacion. Gran parte de los
problemas por los que atraviesan las ciudades derivan del propio emplazamiento y
condiciones del sitio; en el caso de la vulnerabilidad hidrica (como construccién social)
ésta incluye relaciones sociales, culturales, economicas y politicas (Scornik et al.,
2004). Segun Garcia (2005) el concepto de construccién social asociado a los riesgos

demuestra una gran utilidad analitica en los estudios de desastres, sobre todo en la
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generacion y evolucion de planteamientos teoricos para la interpretacion de la
realidad, de modo que es posible determinar algunas variaciones de dicho concepto,
asociados a la percepcion y la vulnerabilidad.

El concepto de construccidon social asociado con los riesgos demuestra su gran
utilidad analitica en los estudios de desastres y los efectos que han causado en la
sociedad, aunque también se le han atribuido significados de toda indole que han
causado confusion. La construccién social del riesgo asociado con la percepciéon del
riesgo es posible encontrarlo desarrollado de manera muy particular en Francia, justo
en la obra dirigida por Jean-Louis Fabiani y Jacques Thyes titulada La société
vulnérable (1987, citado en Garcia, 2005) obra que reunia trabajos de mas de 40
especialistas. Justo uno de los apartados lleva por nombre: “El riesgo: ¢una
construccién social?” en el que uno de los articulos lleva por titulo “La construccién
social de riesgos mayores” cuyo autor, el sociélogo Denis Duclos (1987) celebra que
finalmente las humanidades hayan comenzado a abordar la problematica de los
riesgos; reconoce ademas que el acercamiento antropoldgico del riesgo se ha
desarrollado en torno al tema de la construccidon social del riesgo a partir de mostrar
como la percepcién racional de los riesgos estd marcada por falta de informaciéon y la
omision de los contextos sociales en la definicion de los simbolos que permitan
identificar los riesgos mismos (Duclos, 1987).

Cuestionarse si es posible contar con un discurso general que incluya diversos tipos
de riesgos tanto naturales como tecnoldgicos desde la perspectiva de las ciencias
sociales, se le atribuye a Mary Douglas (1996; Douglas y Wildavsky, 1982) mientras
que la variante cultural en las definiciones de dicho concepto se le atribuye a Peretti-
Watel (2000, citado en Garcia, 2005).

Otro estudio bien logrado es el desarrollado por Thyes (1987, citado en Garcia, 2005),
a partir de una reconstruccién de los desastres ocurridos en Europa, en el que
propuso una historizacion de la percepciéon del riesgo que dividié en tres partes. La
primera de ellas la llamé etapa de miedo: la percepcion del riesgo esta asociada a la
providencia, relacionada con las pestes y epidemias. La segunda parte esta asociada
con la industrializacién, donde el miedo es sustituido por la angustia definida como un
miedo sin objeto. Por ultimo, la tercera parte refiere al riesgo insoportable, que abarca
desde el hundimiento del Titanic hasta Chernobyl, refiere a desastres con riesgos
accidentales, toma en cuenta lo nuclear como climax.

Douglas (1996) decidié analizar las formas de como el ser humano distingue entre lo
gue es y lo que no es riesgoso (lo que acepta 0 ho como riesgoso) reconoce ademas
gue cada forma de organizacion social esta dispuesta a aceptar o determinar riesgos;

los individuos estan dispuestos a aceptar riesgos a partir de su adhesién a una
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determinada forma de sociedad. Se trata de un sesgo cultural que ordena nuestra
forma de percibir los riesgos. Douglas y sus seguidores dieron a la percepciéon del
riesgo, una identificacion como un producto de la construccion cultural de las
sociedades en su devenir histérico. Menciona ademas que es necesario incluir de
forma sistematica en los estudios de la percepcién del riesgo publico, los procesos
sociales implicados en la formacion de los conceptos. Califica ademas a la percepcién
del riesgo como una “nueva subdisciplina” dentro de las ciencias sociales. También
habla sobre los otros tipos de riesgos, no solo los asociados con amenazas naturales
0 tecnolégicas, sino también de los relacionados con los fenémenos econdmicos,
politicos y del &mbito internacional. A partir de considerar a la cultura como un
condicionante de la construccion social del riesgo, dado que la percepcidon que se
tenga del riesgo se define de acuerdo con el horizonte temporal y éste se encuentra
culturalmente determinado. Douglas y Wildavsky (1982) se refieren a tres sistemas de
valor dentro del conjunto social, que justo corresponden a distintos tipos de
organizacion, en el que el primero de ellos, el tipo individualista, heroico y competitivo;
sensible a los riesgos econdmicos que acepta correr y que es inestable; el segundo es
el burocrédtico, que percibe el riesgo solo por las amenazas de guerra o de
desestabilizacion de las instituciones; mientras que el tercero, el sectario, sobrestima
el riesgo tecnoldgico, ya que el catastrofismo le permite reforzar su estatus marginal.
Segun los autores mencionados, el equilibrio entre estos tres sistemas sirve para
explicar la emergencia histérica de una u otra forma de amenaza, ya sea de tipo
natural o tecnolégico: “La base del argumento antropoldgico es que los riesgos estan
siempre cargados de implicaciones morales: la percepciéon del riesgo depende del
sistema social; los individuos utilizan los peligros del ambiente para sostener el
sistema social al cual estan vinculados criticando o disculpando por aceptar o no los
riesgos” (Douglas, 1987: 58, citado en Garcia, 2005).

A finales de la década de 1990 se generd un nuevo contenido y uso del concepto de
construcciéon social del riesgo, en el que influyeron una serie de factores, como los
trabajos desarrollados por parte de la ONU a través del Decenio Internacional para la
reduccion de los Desastres Naturales. A partir de ésta surgieron multiples reflexiones
sobre el riesgo y desastres en varias zonas del mundo, esto como parte de los
estudios empiricos que se han desarrollado e intensificado hasta la actualidad. Que
mostré la creciente evidencia de estudios de caso en el que los desastres
tradicionalmente atribuidos a causas naturales eran generados por practicas humanas
relacionadas con la degradacion ambiental, el crecimiento demografico y procesos de
urbanizacion, vinculados en gran medida al incremento de las desigualdades

socioecondémicas en todas las escalas, local, regional, nacional e internacional.
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Evidencias empiricas que llevaron a la necesidad de conceptualizar las probabilidades
de exposicién a la ocurrencia de desastres de grupos sociales caracterizados por una
elevada vulnerabilidad, concepto que por su utilidad analitica empez6é a permear y
pronto a dominar como eje medular en los estudios sobre desastres (Garcia, 2005).

En estudios sobre eventos desastrosos, sobre todo en algunos paises del llamado
tercer mundo, fue posible observar que la génesis esta vinculada con las actividades
humanas, fue asi que se desplegaron modelos alternativos para el estudio del riesgo y
de los desastres que tenian como eje el andlisis de la vulnerabilidad, en el que varios
estudios desarrollados con este enfoque resultaron paradigméticos, como ejemplos,
trabajos como el de Wilches-Chaux (1993) sobre la vulnerabilidad global, que hace
referencia a las distintas vulnerabilidades que incrementan la magnitud de desastres y
que posteriormente fue renovado por Cardona (2001) al introducir la idea de diversas
dimensiones de la vulnerabilidad.

De lo que se ha escrito sobre las complejas relaciones entre vulnerabilidad y desastre,
destaca el titulo de Vulnerabilidad (Blaikie et al., 1994), el cual ha sido definido como
el tratado més contundente y globalizante que se ha escrito sobre el tema.

Es asi que el surgimiento de modelos alternativos en el estudio de los desastres y en
la adopcion de la vulnerabilidad social como eje de andlisis fue la reaccion ante la
insuficiencia analitica de los enfoques derivados del estructural-funcionalismo
anglosajon, de igual manera, la necesidad cada vez mas evidente de comprender los
desastres no como eventos sino como procesos que se gestan a lo largo del tiempo y
gue derivan en sucesos desastrosos para las poblaciones. Esta perspectiva se
identific6 como el modelo alternativo en algunos ambitos académicos.

Asi, los elementos obtenidos de los trabajos empiricos determinaron el surgimiento,
evolucidn y la consolidacion de este enfoque. Del cual destacan algunas innovaciones
como el énfasis de analizar el contexto del desastre e incorporar las variables
socioeconémicas de los grupos, lo cual lleva al reconocimiento que la amenaza natural
0 antropogénica no constituye el Gnico agente activo del desastre, por lo que el peso
analitico debe ponerse en el riesgo y no en el producto que materializa su existencia,
es decir, el evento. Deriva de este enfoque la necesidad de analizar de manera
conjunta los efectos de la amenaza y los elementos que conforman el riesgo, entre los
cuales la vulnerabilidad ocupa un lugar prominente (Garcia, 2005).

El enfoque de la vulnerabilidad, denominado asi debido al papel central que ésta y
particularmente sus dimensiones socioecondémicas y politicas juegan en el proceso del
desastre, se fundamenta en la evidencia empirica demostrada por la perspectiva
histérica de que el riesgo y el desastre constituyen procesos multidimensionales y

multifactoriales resultantes de la asociacién entre las amenazas y determinadas
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condiciones de vulnerabilidad que se construyen y se reconstruyen con el paso del
tiempo (Oliver-Smith, 2002, citado en Garcia, 2005).

El constatar que la vulnerabilidad es desigual y acumulativa, es un hecho aunado a la
confirmacion de la creciente generacién de amenazas socio-naturales; si bien es cierto
gue el factor dominante en la condicién de desastre es la vulnerabilidad [...] también
es cierto que por la intervencibn humana [...] se genera una nueva gama de
amenazas que dificilmente podrian llamarse “naturales” [se trata de las amenazas]
“socionaturales” [...] que toman la forma de amenazas naturales y, de hecho, se
construyen sobre elementos de la naturaleza, sin embargo, su concrecién es producto
de la intervencién humana (Lavell, 1998).

La construccion social de riesgos relacionado con la generacion y recreaciéon de
condiciones de vulnerabilidad y de desigualdades sociales y econdémicas, con la
produccién de nuevas amenazas, se asocia directamente con una creciente
acumulativa construccién material de riesgos y desastres. Es imprescindible historizar
los desastres, estudiarlos al seguir el modelo braudeliano de la larga duracién con sus
diferentes componentes. Examinarlos en el transcurso de la construccion de riesgos
que incrementan diversas dimensiones de la vulnerabilidad y provocan un incremento
de efectos nocivos de las amenazas naturales y la magnitud de los eventos
desastrosos (Garcia, 2005).

Sin embargo, la primicia en el reconocimiento de que desastres y amenazas naturales
no son sinénimos y que los desastres son socialmente construidos no puede atribuirse
al asi denominado “enfoque de la vulnerabilidad”, ni al grupo reunido por el Consejo
Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO), que con la misma perspectiva
publicé: Desastres naturales y sociedad en América Latina (Lovon Zavala, 1984,
citado en Garcia, 2005) y que ademas fue el primero en lanzar en Latinoamérica la
idea central que subyace a dicho enfoque de la vulnerabilidad. La primicia de este
planteamiento se remonta al siglo XVIII, aunque es hasta el final del siglo XX que se
articula como un campo tedrico de andlisis Gtil para buscar la mitigacién de los eventos
desastrosos.

Como referencia, hacia el afio de 1755, un sismo destruyé la ahora capital
Portuguesa, Lisboa, respecto a este suceso, Jean-Jacques Rousseau envid una carta
al “irénico” Francois-Marie Arouet, mejor conocido como Voltaire, en el que las
reflexiones de Rousseau sobre el sismo que tuvo un enorme impacto sobre la
poblacion (Voltaire, 1996) dan cuenta de una frase que los seguidores del enfoque de
la vulnerabilidad han lanzado al aire mas de una vez: “los desastres no son naturales”.
Escribe Rousseau a Voltaire: “La gran mayoria de nuestros males fisicos son obra

nuestra. Teniendo el caso de Lishoa hay que considerar que si no hubiera habido 20
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mil casas de seis 0 siete pisos, y que si los habitantes de esta gran ciudad hubieran
estado mejor y mas ligeramente distribuidos, el dafio hubiera sido mucho menor y
quizas incluso nulo, como si nada hubiera ocurrido” (Garcia, 2005).

El contenido medular de lo expresado por Rousseau, la idea de que “los desastres no
son naturales” de que son un producto de una construccién social de riesgos, fue
recuperada directa o indirectamente 150 afios mas tarde. La realidad demostré a los
estudiosos de estos temas que los desastres no sélo son un problema no resuelto del
“desarrollo” sino que los modelos sociales y econ6micos adoptados han producido
riesgos de desastre que asociados a un incremento de las vulnerabilidades muy
visibles en ciertas regiones del planeta, han incrementado de manera exponencial los
efectos de las amenazas naturales. Entre estos estudiosos que han reconocido la
necesidad de analizar detenidamente las diversas formas de construccién material de
riesgos se encuentran un nutrido grupo de Gedgrafos culturales y Antropélogos
sociales, esto por medio de estudios empiricos llevados a cabo en diversas zonas
ubicadas en el hemisferio sur. En este sentido destacan los aportes hechos durante la
década de 1990 en paises de América Latina por parte de la Red de Estudios Sociales
en Prevencion de Desastres (LA RED) organizacién que surgié a partir de reconocer
que los desastres en esa region han sido producto del crecimiento poblacional, los
procesos de urbanizacion, las tendencias de ocupacion del territorio, el creciente
empobrecimiento de ciertos sectores de la poblacidn, la utilizacion de inadecuados
sistemas tecnoldgicos en la construccién de viviendas asi mismo en la dotacién de
infraestructura bdasica, inconvenientes sistemas organizacionales, que por su causa se
ha incrementado de forma continua la vulnerabilidad de la poblacién frente a toda una
gama diversa de eventos fisico-naturales (La Red, 1993).

La literatura especializada en algunos casos utiliza los conceptos de “construccion
social de la vulnerabilidad” o “construccion social del desastre”, ejemplos de estos
usos derivados de investigaciones empiricas, es el caso de Oliver-Smith (2002, citado
en Garcia, 2005), quien con frecuencia utiliza los conceptos mencionados
anteriormente como sindnimos. El hace referencia a la construccion social y
tecnologica de las condiciones de vulnerabilidad como una dimensién del aspecto
procesual del desastre, al mismo tiempo define a la vulnerabilidad como la integracién
de fuerzas politicoeconémicas y ambientales, que se explica con base en el riesgo
construido en términos sociales y biofisicos. Hewitt (1995, citado en Garcia, 2005)
hace referencia a la construccion social del desastre en términos tanto de las formas
en las que se piensa y actla en torno a los desastres, como del reconocimiento de
gue el cémo, cuando y el quién de los desastres depende directamente de las

variadas condiciones y controles sociales existentes en la vida material. Por su parte,
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Lavell (2000) replanteo ciertas formulaciones tedricas, llevado a cabo por estudios
alrededor del caso del huracan Mitch en Centroamérica, al respecto, ofrece
conceptualizaciones como la siguiente:“El riesgo constituye una condicion latente para
la sociedad. Representa la probabilidad de dafios, los cuales, si alcanzan un cierto
nivel, que es en si socialmente determinado, pasardn a ser conocidos como
“desastres”. El riesgo, que es inherente a la vida en el planeta, se conforma por la
interaccion en un tiempo y territorio especificos de dos factores: las amenazas y las
vulnerabilidades sociales [...] La relaciébn entre ambos factores es dialéctica y
dinamica, cambiante y cambiable. Estos cambios se deben tanto a la dindmica de la
naturaleza, como a la dinamica de la sociedad” (Ibid.).

Por su parte, la gedgrafa mexicana Georgina Calderdn, bajo el titulo de Construccion y
reconstruccion del desastre (2001), insiste en que se debe evitar confundir el riesgo
con el fendmeno natural, enfatiza ademéas en la produccion de espacios riesgosos y
afirma que “son las relaciones sociales de produccion las que definen los espacios que
son creados por la misma sociedad, y es a partir de ellos que se definen los dos

componentes primordiales para que se produzca un desastre: “el riesgo y la
vulnerabilidad” concluye que desde la Geografia y después de llevar a cabo la
presente investigacion, se comprobd que el riesgo es una construccién social.

Los desastres son procesos histéricamente construidos, producto de la acumulacion
de riesgos y de vulnerabilidades, derivados del tipo de sociedad y economia que se
han desarrollado con el paso del tiempo y no de la presencia cada vez mayor en
frecuencia y magnitud de amenazas de origen natural.

La construccién social del riesgo, desde esta perspectiva, remite en su esencia a las
formas en que la sociedad construye contextos fragiles que se asocian e incrementan
las dimensiones de la vulnerabilidad. Todo ello se traduce en una falta de adaptacién
al medio fisico que provoca, incluso que el propio medio se convierta en una amenaza
y en un factor de generacién de riesgo (Garcia, 2005).

Tanto la percepcion del riesgo como la vulnerabilidad parten de las condicionantes
sociales como eje central para su definicion: una derivada de la vision culturalista,
ofrece la percepcidn de los grupos sociales acerca de los riesgos que pueden vulnerar
a sus comunidades o sociedades, y otra surgida del analisis de la génesis que
conduce a situaciones de vulnerabilidad de grupos especificos de la sociedad. La
sintesis de dichos enfoques tedricos se vincula con la necesidad de responder
cuestiones como ¢ por qué la percepcién del riesgo no coincide en ocasiones con el
analisis real de la vulnerabilidad de las sociedades que han construido socialmente el
riesgo en el que viven? ¢{Cémo se vincula la percepcidn del riesgo con la sistematica

construccién de los riesgos sociales?. Se trata de retos teédricos, en los cuales es
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importante reflexionar a partir de acercamientos a la realidad empirica y enriquecer
con ello las consideraciones en torno al tema de los desastres.

La idea central del planteamiento culturalista es que la sociedad ve los riesgos a
través de lentes calibrados a partir de sus determinaciones culturales. Y el énfasis en
variables socioecondmicas hace referencia a los imaginarios reales contrastados con
los imaginarios formales, que han provocado verdaderos desencuentros en los
modelos de prevencion y manejo de desastres, particularmente en aquellos paises de
menor desarrollo relativo.

La construccion social del riesgo que parte de un enfoque alternativo para el estudio
de los desastres, refiere a la raiz del problema, base misma que explica los procesos
del desastre. La percepcion del riesgo, culturalmente construida, refiere a una parte
fundamental del proceso de desastres que da énfasis a otro concepto medular, al cual
se debe dedicar un andlisis especifico, que incluya su correcta traduccién al espafiol:
el de resiliencia, entendida como la capacidad para cambiar o adaptarse para hacer
frente de una mejor manera a lo desconocido (Garcia, 2005).

Los desastres actian como reveladores, de estas dos facetas de la construccion
social de riesgos: muestran como las sociedades crean riesgos, a la vez que revelan
cdmo las sociedades perciben estos riesgos. Segun Douglas (1996) mucha de la
confusion generada a partir del concepto de riesgo se atribuye a las mismas Ciencias
Sociales y las escuelas del pensamiento dentro de ellas. Por lo que hay que tener
clara la siguiente distincion: la percepcion del riesgo es en si una construccién social,
culturalmente determinada, no es lo mismo que construir socialmente riesgos. No son
los riesgos los que se construyen culturalmente, sino su percepcion. La construccion
social de riesgos remite a la produccién y reproduccién de las condiciones de la
vulnerabilidad que definen y determinan la magnitud de los efectos ante la presencia
de una amenaza natural; es por ello la principal responsable de los procesos de
desastre (Garcia, 2005).

Vulnerabilidad hidrica

En los estudios de vulnerabilidad es posible encontrar una serie de tépicos o enfoques
como los desastres, pobreza, desarrollo, asi como acceso y uso de los recursos socio-
ambientales. Dentro del concepto es posible abarcar desde la falta de servicios hasta
la misma pobreza. Anteriormente se hablaba de grupos marginales, mientras que
actualmente muchos lo hacen de grupos vulnerables; sobre este tema, Rubio (2010)
afirma que esto consiste en un despeje conceptual que deriva en la acufiacién de un

concepto que finalmente sustituye a los procesos o fenémenos que se desea estudiar,
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gue al paso de algunos afios debera ser reemplazado por una nueva abstraccién que
logre despertar la imaginacion y atraiga la atencién de los académicos.

En el caso de la vulnerabilidad hidrica quizas lo primero que se venga a las mentes de
guienes escuchen este término, sean un conjunto de problemas relacionados con el
acceso, uso y disposicion del agua; aunque éste no diga mas si hay problema para las
personas, grupos o sistemas. La vulnerabilidad hidrica no deberia ser carencia de
agua, caso en el que habria que llamarla como tal, carencia de agua. De nueva
cuenta, se piensa que grupos vulnerables son aquellos que cuentan con mayor
dificultad o estan en desventaja para acceder al agua. Aunque en realidad no se trate
de grupos como tal, sino mas bien de categorias de clasificacion; cuando se cuestiona
a estas clasificaciones, lo que tienen en comudn es una relacién o posicion de alguna
forma desventajosa en un contexto definido de circunstancias dentro de un escenario
de riesgo. La vulnerabilidad no es entonces una caracteristica intrinseca de los
objetos, personas o grupos, Sino que emerge como una situacion relativa al riesgo.
Agrega Rubio después, que a lo que se puede llamar horizonte en el sentido de la
vulnerabilidad, es entonces el propio escenario de riesgo; cuando la vulnerabilidad se
estudia sin una consideracion clara y sistemética del riesgo, aparece Unicamente
como una condicién sustancial de las personas o los grupos ante el mundo.

La vulnerabilidad emerge Unicamente en el marco de escenarios de riesgo que deben
ser presentados o explicados de forma explicita. En el caso de la vulnerabilidad
hidrica, esta puede cobrar diferentes sentidos segun el marco de riesgo, por ejemplo,
agotamiento del recurso, contaminaciéon o inundaciéon. La idea de vulnerabilidad
hidrica debe estar en relaciéon con el riesgo hidrico, idea que puede dar pie a una
consideracién integral de los problemas de manejo y control del agua. Rubio vuelve a
afirmar que se debe descartar la entrada a la tentacion de definir a la vulnerabilidad
como exposicion, debilidad o carencia. En el caso del agua, una marcada exposiciéon
por localizacion de personas en relacion al recurso es a lo mas un componente de la
vulnerabilidad. En propias palabras del autor, la vulnerabilidad se constituye como el
diferencial de capacidades de los elementos involucrados en un escenario de riesgo,
en una condicion que emerge de la relacion entre el conjunto de elementos en un
escenario de riesgo donde ninguno de los elementos tiene el dominio completo de las
variables del riesgo, lo que es lo mismo, a que en un escenario de riesgo todos los
componentes configuran la vulnerabilidad.

No es posible ademas, reducir o mitigar la vulnerabilidad de un elemento sin modificar
la estructura general de la vulnerabilidad que pone en evidencia al riesgo; razén por la

cual, en algunos programas diseflados para reducir la vulnerabilidad, Unicamente
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logran intercambiarla o agravarla por medio de implementacién de aplicacion de
tecnologia o una centralizacién de las desiciones.

Las ideas expuestas por Rubio (2010) se pueden clasificar en dos, la primera de ellas
afirma que el horizonte de sentido de la vulnerabilidad esta dado por el riesgo;
mientras que la segunda afirma que la vulnerabilidad puede entenderse como la
estructura diferencial de capacidades de control de las variables del riesgo entre los
diferentes involucrados en los procesos de riesgos. El autor plantea lo que podria ser
una tercera idea, en la que afirma que en todo escenario de riesgo no solo todos los
elementos son de alguna forma vulnerables, sino que es la relacion entre ellos lo que
determina la estructura de vulnerabilidad del escenario. De dicha idea, continda, con la
dimension dindmica de la vulnerabilidad, en el que cualesquiera que sea su
naturaleza, estan sujetas al cambio y la historia, dado que estan fundados en
relaciones, por lo que ni la vulnerabilidad ni el riesgo pueden ser fijos sino que
dependen de la continuidad de dichas relaciones.

Todo escenario del riesgo se basa en el establecimiento de relaciones significativas
entre entidades. Las variables fundamentales del riesgo; en el caso del riesgo de
desabasto de agua, para consumo humano se abre por el probable efecto negativo en
el incremento o cambio de la demanda y la oferta, por las fallas en el sistema de
manejo, por cambios en la dindmica climética o por procesos de deforestacion y asi
continuamente. La dinamica de las variables fundamentales es dependiente del
conjunto de relaciones entre los elementos convocados al escenario. Ya en el caso del
problema del abasto del agua, el problema central consiste en dar cuenta de la
articulacién dinamica, en la construcciéon del riesgo; por ejemplo, los procesos de
urbanizacion, la transformaciéon productiva, mecanismos de manejo, usos de
tecnologia, intereses de las personas y desde luego, los grupos de poder. Este es el
punto en el que el concepto de vulnerabilidad puede cobrar gran importancia, en el
gue una vez abierto el escenario de riesgo, obliga a pensar quiénes son los afectados
y que capacidad de control de las variables fundamentales del riesgo tienen los
diferentes agentes involucrados. Por dltimo, concluye el autor que el riesgo establece
el horizonte de sentido de la vulnerabilidad, la cual a su vez, constituye una estructura
de relaciones orientadas a capacidades de control desigual de los recursos socio-
ambientales y a la asignacion de roles o papeles en el marco del riesgo (lbid.).

Segun Hernandez (2010) la vulnerabilidad hidrica emerge como una construcciéon
social, en el que la dinamica de la vida actual devela la escasez del agua dulce
disponible, escasez que no afecta de igual forma a todas las personas o a todos los
grupos, en relacion a sus necesidades humanas y productivas, ya que la falta de agua

fluctiia en tiempo y espacio, influyen asi condiciones fisicas y sociales, que subyacen
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y subsisten a la probleméatica de sobreexplotacién y sobre asignacion del recurso
hidrico, fendbmeno que se conoce como vulnerabilidad hidrica (Campos, 1992;
Maganda, 2005; ONU, 2006).

Por su parte, el estudio Cambio global y recursos hidricos en México: hidropolitica y
conflictos contemporaneos por el agua (Avila, 2002) trata la vulnerabilidad hidrica y
afirma que ésta se puede estimar de acuerdo al estado del balance entre abasto y
demanda de agua y puede verse en cuatro niveles: la capacidad de mantener las
actividades socioeconémicas, la limitacién en la disponibilidad de agua, el abasto del
aguay la escasez de agua.

En la que intervienen una serie de variables fisicas, climaticas, ecolégicas, sociales,
politicas, demogréficas y econémicas.

Algunos indicadores de vulnerabilidad socio-ambiental, segun el Instituto Nacional de
Ecologia:

a) Vulnerabilidad por disponibilidad de agua: el volumen de agua superficial y
subterranea potencialmente aprovechable con respecto al total de la poblacion es lo
que se llama disponibilidad. La vulnerabilidad se mide por los niveles de disponibilidad
per capita (CNA, 2001b y 2002; Shiklomanov, 2002).

b) Vulnerabilidad por presion hidrica: la relacibn entre disponibilidad de agua
superficial y subterranea con respecto a los diferentes usos humano, agricola e
industrial (CNA, 2001b) es lo que se conoce como presion o stress hidrico. El grado de
presion se determina a partir de la clasificacion propuesta por el Programa Hidroldgico
Internacional de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNEscO) (Shiklomanov, 2002).

c) Vulnerabilidad por explotacién de aguas subterrdneas: los acuiferos que se
encuentran en una relacion de desequilibrio entre la extraccién y recarga de agua se
consideran sobreexplotados. En consecuencia, la vulnerabilidad se determina de
acuerdo al numero y extensién de acuiferos sujetos a condiciones de alta
sobreexplotacion (CNA, 2002).

d) Vulnerabilidad por marginacion social: la poblacion marginal es la que experimenta
deficiencias en la obtencién de sus satisfactores basicos (alimento, vivienda, servicios
de agua, educacion e ingreso). La vulnerabilidad se determina por el porcentaje de la
poblacién que tiene niveles de alta marginalidad social (CONAPO, 2001).

e) Vulnerabilidad urbana: las ciudades mayores de 100,000 habitantes que se
encuentran en una situaciéon de baja disponibilidad de agua y elevadas tasas de
crecimiento demografico o pobreza, se consideraron como vulnerables (SEDESOL,
2003).
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En lo que corresponde a parametros de disponibilidad de agua, una persona es
vulnerable en términos hidricos cuando su acceso al agua es menor al establecido por
estandares internacionales. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2003)
son al menos 20 litros al dia por persona, que equivale a 7.3 m® al afio. Por su parte,
Gleick (1996) afirma que al solo considerarse actividades como bafiarse y cocinar, el
consumo minimo varia entre 27 y 200 litros per capita al dia, aunque, son necesarios
como minimo 50 litros per capita al dia para satisfacer las necesidades béasicas de
agua: hidratacion por consumo directo, saneamiento, higiene y preparacion de
alimentos. Segun la misma OMS (2003) 50 litros por habitante indica un acceso
razonable y una buena higiene (equivalente a 18.25m? al afio/persona). Entre 100 y
200 litros (equivalentes a 54.75 m® y 73 m® respectivamente) indican un acceso
Optimo, debido a que se alcanzan a cubrir las necesidades en forma de calidad y

cantidad mencionadas por Gleick (1996).
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Capitulo 2
Contexto de la ZM SLP-
SGS.
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Contexto mundial del agua:

Uno de los retos a escala global es el acceso al agua potable, debido a sus
implicaciones en la salud, la agricultura, el desarrollo industrial y desde luego el
funcionamiento de los ecosistemas. Como referencia, el 70% de la superficie del
planeta esta cubierta de agua, de la cual, el 97.5% esta contenida en los océanos; el
restante 2.5% es agua dulce, de la cual el 68.9% esta congelada (bancos de hielo,
glaciares, nieves perpetuas) y en la humedad del suelo; el 30.8% refiere a aguas
subterrdneas y poco menos de 0.3% es agua superficial (rios, lagos y lagunas).

Otro de los aspectos a mencionar es la desigual distribucion del recurso hidrico en las
distintas regiones del mundo y en la época del afio, ademas, la poblacién esta
distribuida de forma desigual. Como ejemplo, destacan paises extensos como Canada
y Brasil, que cuentan con amplia disponibilidad de agua per cépita, en contraste con

naciones africanas donde los niveles son caéticos (Carabias et al, 2005) (Mapa 2.1.).
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Mapa 2.1. Grado de presion sobre los recursos hidricos en el mundo, afio 2009 (Fuente:
Conagua, 2011).

Dentro de las actividades de la Agenda 21 en materia de agua, declara que las
instituciones deben actuar con caracter de urgencia en materia de desarrollo de
tecnologia asi como recursos humanos que sean necesarios. En el afio de 1976 en la
conferencia de Naciones Unidas sobre asentamientos humanos, 132 gobiernos se

comprometieron a adoptar compromisos en materia de abastecimiento de agua como
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objetivo prioritario. Un afio mas tarde en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Agua de mar del Plata, los gobiernos acordaron que al afio de 1990 los planes
nacionales deberian ir dirigidos en materia de abastecimiento y saneamiento basico de
agua potable (Marza, 2008). El Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos (ONU-HABITAT) por medio de su publicacion del Primer Informe Global sobre
Agua y Saneamiento: accion local para metas globales, del afio 2003, se centraba en
tres areas prioritarias: concientizacion por parte de los actores internacionales a actuar
en materia; la brecha entre demanda y la oferta de abastecimiento y sus respectivos
servicios y por ultimo, la necesidad de una acciéon coordinada entre los diferentes
actores, los gobiernos, sector privado y las comunidades.

Ya al afio 2006 se llevd a la Organizacién a actualizar su estrategia, por lo que se
lanzé un segundo Informe Global sobre el Agua y el Saneamiento: Agua y
saneamiento en las ciudades del mundo 2006, donde el objetivo fue alcanzar los
objetivos de desarrollo de los centros urbanos pequefios. Esto celebrado en el 4° foro
mundial del Agua, realizado en México (lbid.).

En la gestion de los recursos hidricos se tiene que afrontar el desafio de equilibrar las
necesidades de los diferentes usuarios del agua, reto que emerge en un contexto de
orden global, ligado a la creciente expansién de las ciudades.

Las iniciativas de planificacién se convierte asi en una realidad que requieren un
apoyo tanto politico como administrativo, en la medida en que hay que resolver
conflictos y lograr el consenso entre partes e intereses enfrentados entre si (Vlachos y
Braga, 2001).

Contexto del agua en México

Segun el Consejo Consultivo del Agua A.C., los recursos hidraulicos de un pais se
miden con base en la disponibilidad natural media de agua por habitante en un afio.
Unicamente se considera el agua renovable, es decir, el agua de lluvia que se
transforma en escurrimiento de agua superficial y en recarga de acuiferos.

Las tendencias para México hacia el afio 2020 no son alentadoras al tomar en cuenta
que tiene una disponibilidad promedio baja. La reduccidn de la disponibilidad del agua
en el pais es alarmante, hace 49 afios se disponia del doble de agua por persona.
Algunos de los factores que influyen en dicha disponibilidad de agua radican en la
calidad del agua superficial, la disponibilidad de agua subterrdnea y sus niveles de
explotacién, la presion demogréfica, presencia de actividades econémicas y otros

factores como las lluvias, las sequias e incluso las inundaciones (Mapa 2.2.).
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Mapa 2.2. Disponibilidad natural media per capita en México por region hidrolégica
administrativa en el afio 2008 (Fuente: CONAGUA, 2009).

La problematica actual del agua emerge como un referente obligado a mitigar, al
tratarse de un elemento vital del “desarrollo” ademas de tema de seguridad nacional.

Asi el problema del agua deja de ser una constante del futuro, al tornarse ya en una
realidad, con escenarios criticos muy cercanos. En el afio 2000 México contaba con
una poblacién de 97 millones de habitantes, con una disponibilidad natural’ media por
habitante calculada en 4900 m® anuales, para el afio 2004 se estim6 en 4547m?
anuales. El crecimiento demografico evidencia una mayor necesidad e incremento en
la produccion de alimentos, mientras que se estima que para el afio 2050 el 60% de la
poblaciéon mundial sufrira de estrés hidrico. Como referencia, Falkenmark Y Widstrand,
en el afio de 1992, utilizaron por primera vez un indice en el que poblaciones con mas
de 1700m®hab/afio no tendran dificultades, en contraste con guienes cuenten con un
rango de 1700m®hab/afio y 1000m®hab/afio, quienes sufriran escasez. Al llegar a los
550m®hab/afio se tendra una condicion de escasez absoluta. Segin los datos de
disponibilidad de agua en México mencionados anteriormente, el pais se encuentra en
un escenario de baja disponibilidad de agua. Como referencia, en el afio de 1955 la
disponibilidad alcanzaba niveles de 11500m® anuales, estimaciones y proyecciones al

afio 2025, afirman que el nivel descendera a los 3822 m? anuales, al tomar en cuenta

'La disponibilidad natural es el volumen de agua que durante cierta época del afio escurre por un tramo
especifico de una corriente superficial o que estd almacenado en un reservorio o en un acuifero.
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el crecimiento demografico y la degradacion de los cuerpos de agua. En la zona
centro-norte de México (zona semi-arida) se presenta el 32% del escurrimiento
nacional, el 77% de la poblacién y la actividad econémica representa el 85% del
Producto Interno Bruto (PIB), la disponibilidad natural de agua alcanza los
1897m?hab/afio. Escenario en el que el agua subterranea constituye la fuente de
abastecimiento mas importante y gran parte de los acuiferos presentan un balance
negativo (Mapa 2.3.). En el afio 2002 se extrajeron de los cuerpos de agua del pais
72.6 km?® del total disponible. De los cuales, el 77% fueron a fines agropecuarios, 13%
al abastecimiento pulblico y 10% a la industria autoabastecida. Los 72.6 km?®
representan el 15% del volumen disponible nacional y segun indicadores de la ONU, la
presién es de tipo moderada, la cual se considera alta al sobrepasar el 20%; como
referencia, en la zona centro-norte de México este indicador alcanza niveles de hasta

40%, lo cual se traduce como serias limitantes para el desarrollo econémico (Ibid.).
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Mapa 2.3. Grado de presién sobre el recurso hidrico en México por regién hidroldgica
administrativa al afio 2009 (Fuente: CONAGUA, 2011).

Problemas criticos o muy criticos de disponibilidad de agua enfrentan 69 de las 121
ciudades mas grandes de México, las zonas metropolitanas de la Ciudad de México,
Guadalajara, Monterrey, Tijuana, Ledn, Juarez, Toluca, Torredén, San Luis Potosi,
Querétaro, Chihuahua y Saltillo, entre otras, registran "disponibilidad muy baja" (Avila,
2002).
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Antecedentes en materia hidraulica en la ZM SLP-SGS

La presa de San José fue simbolo del progreso y desarrollo de San Luis Potosi
durante el periodo del Porfiriato. Actualmente de ella se abastecen sectores de clase
media y alta localizados al oeste de la ciudad. Fue una obra demandada por
habitantes acomodados e inversionistas, asi como miembros de clase ilustrada, los
cuales exigian la introduccion del agua potable y su respectiva infraestructura
hidraulica en la ciudad (Camacho, 2001). Fue en aquel entonces la disyuntiva: ¢agua
para el abasto urbano o para la irrigacion?. AAos mas tarde, posiblemente la
disyuntiva se repita: ¢agua para la ciudad o agua para la industria?.

El Porfiriato coincidié con un proceso de modernizacion urbana, hubo un impulso a las
actividades industriales ponderadas con el recurso hidrico. Lo cual logré efectos de
presiéon sobre el agua (que se convirtié6 en una mercancia clave) para diversos usos en
las ciudades, entre los que figuraban actividades agricolas, industriales, mineras y
desarrollo urbano. Desde aquella época existian problemas de distribucion de agua
para abasto e irrigacion, debido a la alta demanda industrial.

El crecimiento urbano de la ciudad, su desarrollo agricola e industrial favorecieron e
impulsaron la construcciébn de infraestructura hidraulica y sanitaria. Con la
construcciéon de la presa de San José se esperaba solucionar el problema del abasto
en la ciudad. En el que segun estudios elaborados hacia el afio de 1892, evidenciaban
gue la disponibilidad del agua subterranea variaba segun la localizacion. En el oeste
de la ciudad era posible extraerla a seis metros de profundidad, en el este a once
metros, en el noreste a seis metros, en el sureste a ocho metros y en el norte a cinco y
medio metros. Aunque estos recursos eran insuficientes en afios en los que las
precipitaciones no eran abundantes. La escasez de agua como tal fue una condicién
gue la poblacion padecia desde 1870. Hacia el afio de 1890 ya se habia notado el
descenso del nivel de los pozos de los que dependia el principal abasto de la ciudad.
Por medio de estudios se concluyé que la disponibilidad de agua subterrdnea o
superficial dependia de la inclinacién y geologia del terreno y de las condiciones
meteorolégicas. En las dos Ultimas décadas del siglo XIX la ciudad atravesé por
problemas de desabasto de agua, lo que ocasiond impactos socioecondémicos,
ademas de problemas de salud.

Desde fines del siglo XIX la ocupacion del espacio urbano ya presentaba
estratificaciones, las zonas oeste y centro eran habitadas por las clases altas
(principalmente criollos y extranjeros), mientras que el resto de los barrios eran
habitados por indigenas y mestizos. Justo en esta época cambid gradualmente el uso
de suelo, lo que anteriormente eran huertas (que ocupaban grandes extensiones) se

fraccionaron para pasar a ser manzanas que después pasaron a llamarse quintas. Ya
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con el incremento demogréfico, se evidenciaron problemas de desempleo, salubridad,
insuficiencia de servicios y abasto de agua potable.

Aunque desde la década de 1880 la demanda de agua y construccion de
infraestructura para satisfacer las necesidades del recurso fue constante, esta tomé
mas fuerza en la siguiente década. Al mismo tiempo crecia una fuerte critica hacia el
gobierno por su desidia para abastecer del recurso hidrico a la ciudad. Fue justo hasta
la ultima década del siglo XIX cuando algunos sectores de la ciudad mostraron interés
por resolver la problematica del abasto de agua (Ibid.).

Fue asi que la necesidad de tener agua suficiente, asi como una mejor infraestructura
carretera y una mayor explotacion de los minerales de Cerro de San Pedro emergian
como los puntos fundamentales condicionantes para poder impulsar el desarrollo de la
ciudad en aquella época. Por lo que propuestas de construccion de una presa no se
hicieron esperar, con el fin de satisfacer las necesidades de abasto, salubridad,
industria e irrigacion.

Hasta antes de 1888 las municipalidades en México continuaron con el manejo de sus
derechos conforme la legislacion colonial, ya que el tema del agua no habia sido
incluido en la constitucién de 1857. Manejo que el ayuntamiento de la ciudad de San
Luis perdio, debido a la ausencia de una legislacion local y la misma debilidad del
ayuntamiento, en el que las leyes de los estados determinaron las condiciones para su
traspaso y explotacién por medio de particulares (Ibid.).

En un principio al agua solo se le asociaba con usos domésticos y fines agricolas,
después, con los factores de innovacidon tecnoldgica derivados de la revoluciéon
industrial, provocaron una diversificacion de los usos del recurso. Uno de los
problemas del abasto del agua fue la potabilidad, ya que antes no se contaba con
avances cientificos en la zona que trataran el agua, estos fueron introducidos a finales
del siglo XIX.

Los pozos superficiales y algunos profundos, asi como algunas norias fueron el
principal sistema hidraulico de abasto de agua durante el siglo XIX. Justo a finales de
dicho siglo se incrementé el nimero de ingenieros en la ciudad, los cuales se
dedicaban a la perforacién de pozos. En el afio de 1880 la mayoria de los pozos eran
superficiales y no excedian cinco metros de profundidad, justo en la zona centro eran
de dos metros de profundidad. Y fue en el periodo de 1880 a 1900 que se otorgaron
concesiones sobre aguas subterrdneas. En ese mismo periodo, ya estaba en proceso
de construccioén la presa de San José.

Los problemas de escasez de agua afectaron principalmente a las clases pobres,
debido a que no contaban con recursos para poder adquirir agua, la Unica opcién de

acceso al agua era tomarla en las fuentes publicas, como referencia, en la época la
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ciudad contaba con muchas huertas y areas verdes, de ahi que después San Luis
Potosi era conocida como la ciudad de los jardines.

Hacia el siglo XX, las ciudades en México seguian en constante crecimiento, uno de
los grandes avances fue la introduccién de sistemas modernos de abasto de agua; por
medio de introduccién de redes de tubos y acueductos. Ya en 1886 el congreso local
facultdé al ejecutivo estatal para la contratacibn en términos de abastecimiento,
entubacioén y distribucion de aguas en la ciudad. En 1894 se formé la Empresa Aguas
de la ciudad de San Luis Potosi, la cual, en el afio de 1901 estaba comprometida a
entregar 300,000 litros de agua diarios a la ciudad, con fines de uso domeéstico y riego
de jardines (lbid.).

Durante la construccion de la presa de San José existieron conflictos sociales por el
agua, debido a que con el embalse del curso del rio de Santiago, sectores de la ciudad
localizados en los antiguos barrios aledafios al rio y al actual municipio de Soledad
manifestaron su inconformidad con el proyecto, el cual, afectaba debido a que
disminuia drasticamente el caudal del rio que era utilizado con fines agricolas.

En el afio de 1883, el gobernador del estado, Pedro Diez Gutiérrez, recibié un
proyecto de contrato para entubar y distribuir agua potable para la ciudad. En términos
de disponibilidad, se planeaba llegar a la razén de 100 litros de agua diarios por
habitante, aunque dicho proyecto presentaba una serie de irregularidades en muchos
aspectos, ya que se entregaba el contrato a una empresa extranjera con sede en
Londres, que favorecia el monopolio del agua. Ademas que no se conocieron los
planos de la red de distribucién; evidencia ademds, del trasfondo ideolégico del
modelo neoliberal por parte del estado en favorecer a empresas extranjeras. Ya desde
aquella época, la concesién para el control del agua en materia de abasto y
distribucién era disputada por la inversion extranjera y la local.

En materia de sistema de red de tuberia, la empresa Aguas de la ciudad principi6 los
trabajos en el afio de 1905, justo dos afios después de haberse construido la presa,
dichas tuberias eran de fierro, las cuales fueron eficaces en el riego de plazas y
jardines. Aunque no fue lo mismo con la red de distribucién a las casas-habitacion.
Esto debido a que en aquel tiempo la idea de sustituir por tuberias subterraneas el
trabajo del “aguador” que era la persona que se encargaba de la distribucién y venta
del agua, aun estaba lejos de concretarse. Otro problema, fueron las aguas negras
generadas por los usos domeésticos, no se habia trabajado tampoco un sistema de
drenaje que fuera paralelo al sistema de abasto.

Entre los mas beneficiados por la construccién de la presa de San José, y por ende de

la amplia disponibilidad de agua, se encontraban los empresarios agricolas (Ibid.).
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El Acuifero 2411 San Luis Potosi

A través de estudios que se han llevado a cabo, se ha determinado que existe un
déficit en el balance geohidrolégico (sobre-explotacién). Ademas, los datos
preliminares de la edad del agua sugieren que el acuifero profundo es alimentado por
aguas muy antiguas de mas de 1000 afios, lo que sugiere una escasa recarga.

El 30 de junio de 1961 por decreto en el Diario Oficial de la Federacién numero 31 se
establecié veda por tiempo indefinido en el acuifero 2411 San Luis Potosi.

La Secretaria de Recursos Hidraulicos fue el organismo encargado de tomar la
decisién, en base a estudios por parte de la misma en el que las conclusiones fueron:
“Vienen haciéndose alumbramientos de agua subterrdnea en forma excesiva, de
continuar esa forma de explotacion de los yacimientos acuiferos, se abatiran sus
niveles en perjuicio de la poblacion de San Luis Potosi y de todos los
aprovechamientos existentes” (Diario Oficial de la Federacién No. 31, 30 junio 1961,
T.G.N.-6216-60, pag. 1).

El 20 de septiembre de 2000 se cre6 el Comité Técnico de Aguas Subterraneas del
Acuifero del Valle de San Luis Potosi (COTAS) mismo que el 14 de diciembre de 2001
se constituye como Asociacion Civil.

El 31 de enero del 2003 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion un acuerdo en
el que se indican los vértices del poligono de la unidad de gestion del acuifero,
ademas de consignarse la nula disponibilidad de aguas subterraneas para la unidad
hidrogeoldgica de Valle de San Luis, Acuifero 2411 San Luis Potosi (Diario Oficial de
la Federacion; Tomo DXCII No. 23; México, D.F., viernes 31 de enero de 2003, p. 94.).
El articulo 38° de la Ley de Aguas Nacionales determina que el ejecutivo federal
cuenta con facultad para decretar el establecimiento de acuiferos reglamentados,
zonas de veda o declarar reservas de agua, asi como estudios técnicos que sirvan de
sustento para requerir un manejo que pueda garantizar la sustentabilidad hidrolégica
(CNA, 2004). El término de Vedas refiere a la regulacion de la extraccién de aguas
subterraneas, prevenir el riesgo de afectar los aprovechamientos existentes y evitar
sobrepasar la capacidad explotable del acuifero. Estudios elaborados por organismos
como COTAS evidencian que la falta de una revision de la delimitacion de la veda, de
tal forma que esta pueda abarcar la superficie total del acuifero, asi mismo una
implementacién de reglamentacién, ademas de solicitar que se reserve el agua de
mejor calidad para los usos doméstico y publico-urbano (COTAS, 2005).

Por otro lado, el agua subterranea moderna se denomina al agua que ha ingresado al
subsuelo (por medio de la recarga) en el transcurso de las Ultimas décadas, que forma
parte activa del ciclo hidrolégico actual. EI agua subterranea de algunos pozos del

acuifero profundo puede clasificarse como antigua, esto sugiere que en si pueda ser

48



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Contexto

generalizado todo el acuifero profundo, aunque, esto es algo que debe comprobarse
con estudios que involucren un mayor namero de pozos. Al tratarse en su mayoria de
agua antigua, los sistemas de flujo subterraneo que se captan para el abastecimiento
de la poblacion estan relativamente protegidos de la contaminacién que se genera en
la superficie. Aunque la desventaja puede ser un minado de un recurso no renovable,
con asociadas implicaciones politicas, sociales y ambientales (Noyola et al., 2009).

El desarrollo de la ZM SLP-SGS depende fuertemente de esta agua antigua, por lo
gue se plantean cuestiones como: ¢cuanto tiempo sera posible sostener el desarrollo?
Debido a que al ritmo actual de extraccién no es sustentable, mientras que el agua
antigua esta en riesgo. Existen estudios que identifican la sierra de San Miguelito
como la zona de la recarga indirecta del acuifero profundo, aunque en estudios de la
edad de agua en zonas donde se encuentran la mayoria de los pozos no se encontré
agua reciente de infiltracion al acuifero profundo (Carrillo-Rivera et al.,1992; Cardona
et al., 2006; COTAS, 2005).

La excesiva extraccion del acuifero profundo ha logrado que se forme un cono de
abatimiento, asociado al desarrollo de la zona urbana (Hergt et al., 2009). El acuifero
profundo constituye aproximadamente el 92-95% del abastecimiento total de agua de
la zona urbana (INTERAPAS, 2010). Los aumentos de extraccién en un 390% de 1972
(0.97m%/s) a 1999 (3.5 m*/s) y a 4.1 m%s en el 2007, no han generado cambios de tipo
drastico en el ritmo de abatimiento promedio de los niveles de agua subterranea de los
pozos (que fue de 1.3 a 1.4 m/afio en el periodo de 1977 a 2007), aunque si ocasiond
la mezcla de los sistemas de flujo intermedio y regional captados por pozos en el
acuifero profundo.

El mayor nimero de extracciones es destinado a usos urbanos (doméstico), industrial,
comercial y servicios (Pefia, 2005). La ciudad pasé del aprovechamiento de aguas
superficiales y del acuifero somero antes de 1950 a la dependencia cada vez mas
creciente del acuifero profundo. Para el afio de 1960 de cada 100 litros disponibles de
agua potable, 59 litros provenian de aguas superficiales y 41 litros del acuifero,
actualmente, 92 litros de cada 100 provienen del acuifero, mientras que solo ocho
provienen de aguas superficiales (Cotas, 2005). La competencia al acceso de agua de
mejor calidad fue destinada hacia los usos doméstico, comercial e industrial
(extraccién del acuifero profundo). Mientras que las restantes &reas agricolas han
tomado una funcién de filtro biol6gico de las aguas negras. Este punto desmiente la
creencia en el que la agricultura siempre habia sido sefialada como la mayor
consumidora de agua, por tanto, no es la actividad principal extractiva del acuifero
profundo (Cirelli, 2004); segun la CNA (2004) ya no existe volumen disponible para

nuevas concesiones en el acuifero 2411. La problematica del acuifero visible en el
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impacto negativo al ambiente, la economia de la poblacion, el continuo descenso de
los niveles de bombeo, costo de operacién de sistemas de abastecimiento industrial,

agricola, doméstico y servicios, peor aun, en una incertidumbre sobre el futuro abasto

de agua potable a la poblacién de la ciudad (Tablas 2.1.y 2.2.).

Porcentaje
Fuente Bombeo | Recarga Sobreexglotacién dela
Mm?*afio | Mm%afio Mm~/afio recarga
UASLP 1983 (Instituto de
Geologia) 60 30 30 100%
SARH 1985 (Balance
Hidrolégico) 95 57 38 66%
1995 (CoTAS) 110.273 73.611 36.66 49%
CNA 1996 (Prog. Hidrologico
estatal) 100 62 38 61%
INTERAPAS 1997
90/110 80 10/20 12/25%
2002 (CoTtAs) 120.6 78.1 42.5 54%

Tabla 2.1. Balances geohidrolégicos del acuifero 2411 San Luis Potosi ( Fuente:
Cirelli, 1999; Cotas, 2005).

Disponibilidad | = | Recarga total | - | Descarga natural | -| Volumen de agua
media anual comprometida concesionado e
inscrito en el REPDA
-71,246,618 = | 78,100,000 -1 0.0 149,346,618

Tabla 2.2. La disponibilidad del acuifero 2411 San Luis Potosi segin la NOM-011-CNA-
2000. (Fuente: Diario Oficial de la Federacion; Tomo DXCII No. 23; México, D.F., viernes
31 deenero de 2003, p. 94)

-La Gestidon del agua en la Zona Metropolitana: realidades y retos
El

Saneamiento y Servicios Conexos de los municipios de Cerro de San Pedro, San Luis

Organismo Intermunicipal Metropolitano de Agua Potable, Alcantarillado,
Potosi y Soledad de Graciano Sanchez (INTERAPAS) es el organismo intermunicipal
encargado de la prestacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la ZM SLP-
SGS. Anteriormente, cada uno de los municipios de la zona metropolitana contaba con
su propio organismo operador del agua, esto cambi6 con la creacion del INTERAPAS.
El cual ha enfrentado una serie de problemas que hereddé de los ahora extintos
operadores y peor aun, diferencias entre las distintas agendas municipales de
gobierno. El reto principal de INTERAPAS consiste en el suministro de agua para una
poblacion cada vez mayor en una ciudad asentada en un medio semiarido. De igual
manera, problemas internos que van desde la administracién hasta la facturacion.

En el afio de 1997, INTERAPAS informé que habia heredado de su antecesor una
deuda de 20 millones de pesos, un 60% de los equipos deteriorados, problemas

financieros ocasionados por adeudos de pago en el servicio otorgado. Esto trajo
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problemas que afectaron de forma directa a la ciudad, ejemplo de ello fue una
reparacién en una fisura en la presa del Peaje, cuya accion impedia al organismo
operador dar abasto a otras obras como el mantenimiento de pozos en la zona
urbana. Tuvo ademas problemas por parte de reclamos y demandas de usuarios,
ademas de, acusarlo de trafico de influencias a determinados fraccionadores en la
ciudad, los cuales tenian muchos intereses en los temas de agua en la ciudad
(Periodico Pulso, 23 de junio de 1998), asi mismo, aumento en las tarifas, presiones
de grupos populares y empresarios.

En respuesta a la problematica, en el afilo 2000 INTERAPAS firmé un convenio con la
Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, por medio de la Facultad de Ingenieria,
con el objetivo de elaborar un plan maestro para plantear soluciones a los problemas
hidricos de la ciudad. Los cuales segun el director del mismo, en el afio 2001, llegaban
al grado de no tener un padron completo de usuarios, ademés de una deuda de casi
150 millones de pesos de los mismos usuarios urbanos.

Segun palabras de Cirelli (2004) el desempefio de los organismos operadores parece
haber quedado atrapado en los tiempos largos de la planificacion e instrumentacion de
acciones como levantamiento de mapas, diagnéstico del sistema, rehabilitacion de la
red, regularizacién de distribucion de agua, instalacion de medidores, base de datos
del padron de usuarios, desarrollo de un sistema de recaudacion y estudios de calidad

del agua.

-Disponibilidad y demanda de agua

El agua disponible es aquella con la que se cuenta y a la cual se le puede dar un uso
especifico, esta depende de algunos factores mencionados mas adelante.

Aunque se cuente con la infraestructura de almacenamiento, esta puede ser
vulnerable ante las variaciones del clima, en relacion a las precipitaciones, es asi que
la presa de San José abastece al 8% de la poblacion, los niveles de disponibilidad
varian en el transcurso del afio. Segun datos del INTERAPAS, el afio 2005 inicia con
una disponibilidad alta en la presa de San José, gracias a que el afio 2004 tuvo
abundante lluvia, lo cual se refleja en un alto porcentaje de almacenamiento al
empezar el afio, aunque, hubo una precipitacion muy por debajo del promedio en la
zona. Se tienen registrados 215.40 mm. de precipitacion, por lo que la disponibilidad a
lo largo del afio 2005 presenté una tendencia a la baja. El afio 2006, presenté una
mayor precipitacion, se registraron 409.10 mm. de lluvia, aunque, los primeros meses
del afio las escasas precipitaciones evidenciaban una baja disponibilidad, la cual tuvo

un pequefio repunte en los meses de abril y mayo, aunque fue hasta el mes de
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septiembre que la presa logré alcanzar el maximo nivel de almacenamiento, el afio

finalizé con una alta disponibilidad de casi 100% (grafica 2.1.).
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Gréfica 2.1. Niveles de almacenamiento de agua en la presa de San José, afios 2005 y
2006. (Fuente: INTERAPAS, 2010).

El afio 2007 estuvo marcado por un repunte en las precipitaciones, las cuales
alcanzaron los 503.90 mm. por encima del promedio, asi la presa de San José conté
con una alta disponibilidad casi en la totalidad del afio, la cual solo tuvo descensos

leves en los meses de mayo y junio (Gréfica 2.2.).
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Gréafica 2.2. Nivel de almacenamiento de agua de la presa de San José, afio 2007.
(Fuente: INTERAPAS, 2010).
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Hacia el afio 2008 la tendencia de los meses secos del primer semestre del afio
evidenciaron una tendencia a la baja en la disponibilidad, se repunté Unicamente hacia
la segunda mitad del afio, en el cual, hubo un registro de 323.50 mm. inferior a la cifra

del afio anterior (Gréfica 2.3.).
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Gréfica 2.3. Nivel de almacenamiento de agua en la presa de San José, afio 2008 (fuente:
INTERAPAS, 2010).

El afio 2009 tuvo un registro de 429.90 mm. de lluvia, la tendencia en este afio fue
muy similar al afio 2008, se llegd a niveles muy bajos hasta el mes de agosto, ya en el
mes de septiembre gracias a las lluvias se logré6 almacenar un mayor volumen de
agua en la presa (INTERAPAS, 2010). En el afio 2011 hubo una escasa precipitacion
total de 223.1 mm, la més baja desde el afio 1941 (INTERAPAS, 2011). El cual tuvo
fuertes repercusiones en la captacion de agua, aunque los meses de junio y julio
tuvieron una leve recarga en los niveles de almacenamiento.

La disponibilidad de agua en presas de zonas con climas secos radica en las
precipitaciones a lo largo del afio, en los que generalmente la estacion de lluvias esta
muy marcada, segun las condiciones climéaticas y meteorolégicas la precipitacion
puede variar de acuerdo a los parAmetros establecidos en la region. En la temporada
de secas en la ZM SLP-SGS, la Unica opcion para el abasto de agua radica en recurrir
al Tandeo (Cirelli, 2004) el cual consiste en una reparticion del recurso por medio de
camiones cisterna (pipas). Problema de abasto que afecta a determinado numero de

colonias en la ciudad.
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Segun el Consejo Consultivo del Agua, la disponibilidad de agua se puede calcular de
acuerdo al volumen anual producido (m?) entre la poblacién total, con un parametro de
200 litros por habitante al dia, que equivale a 73 m* en promedio por habitante al afio.
De acuerdo a los datos obtenidos de informes de INTERAPAS, la disponibilidad de
agua en el periodo 2004-2011 presenta un promedio de 275 litros, concretamente en
el afio 2006 logra un descenso hasta los 267 litros y el punto mas alto alcanza los 279
litros en los aflos 2004, 2005 y 2010. La disponibilidad de agua refleja datos en
conjunto de aguas superficiales (presas de San José y el Peaje) y aguas subterraneas
extraidas por mas de 130 pozos distribuidos en la ZM SLP-SGS (Gréfica 2.4.).

Disponibilidad de Agua (litros por habitante al dia) en la ZM SLP-SGS 2004-2011
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Grafica 2.4. Disponibilidad de agua en la ZM SLP-SGS (Elaboracién propia a partir de:
INTERAPAS, 2011).

Los valores mostrados indican una buena disponibilidad de agua por habitante, de
acuerdo a parametros del Consejo Consultivo del Agua, aunque no necesariamente es
visible en la realidad de esta forma, aspecto abordado en apartados posteriores.

El promedio de consumo de agua en la ZM SLP-SGS es de 162 litros por habitante
por dia (I/h/d). Muy diferente al volumen consumido en las zonas residenciales que
asciende hasta los 370 (I/h/d) en contraste con los 120 (I/h/d) de las zonas populares
(Cirelli, 2004). Ambos parametros, segln estandares internacionales, se encuentran
en un estado 6ptimo (OMS, 2003; Gleick, 1996), al sobrepasar los 100 I/h/d.

-Plantas tratadoras de agua

Hasta la década de 1990 se logré crear el primer programa de Saneamiento para la
ZM SLP-SGS, que fue llamado: Plan Maestro de Saneamiento, Reuso e Intercambio
de Aguas de la ciudad de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez. Este ha
sido el instrumento méas importante de politica ambiental en materia de contaminacién

del agua (Cirelli, 2004). Se contemplaba el tratamiento de todos los efluentes
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producidos en la ciudad antes de ser “reintegrados” al ambiente. Se pretendia
reutilizar el agua tratada con fines agricolas por medio de la construccién de plantas
localizadas en las zonas de mayor crecimiento urbano: zonas norte, este y sureste.

En la década de 1990 se retomd un segundo proyecto, apoyado por la CNA, el cual
consistia en dos tanques de almacenamiento: ElI Morro y Tenorio, el primero de ellos
trataria un volumen de 2400 litros por segundo (Ips) y el segundo un volumen de 500
Ips. En dicho proyecto, se contemplaba a la industria como un potencial comprador de
las aguas ya tratadas. En el afio de 1994 existian en la ZM SLP-SGS tres plantas
tratadoras de agua, una localizada en el parque Tangamanga | con una capacidad de
40 Ips, la cual operaba a mitad de capacidad; la segunda en el parque Tangamanga |l
y que no operaba. Estas dos plantas tenian el fin de riego de los mismos parques. La
tercera planta, Cactus, con una capacidad de 25 Ips, localizada en una zona
habitacional, tenia problemas de operacion y sélo lo hacia a la mitad de su capacidad.
Irbnicamente, las aguas tratadas se vertian en los mismos canales de aguas negras.
En el afio de 1991 hubo una emergencia sanitaria en el pais debido a un brote de
colera, lo cual, favorecio el proyecto de sanear la cuenca en la que se localiza la ZM
SLP-SGS y ese mismo afio se present6 el programa Agua limpia como respuesta al
problema de las aguas residuales, las cuales se reintegraban al ambiente sin ningln
tipo de tratamiento. Segun Cirelli (2004) el reempleo de las aguas residuales urbanas
en los campos agricolas habia sido la forma mas eficaz de deshacerse de dichas
aguas negras, aungue, la emergencia sanitaria puso en evidencia sus fragiles limites.
Se contemplaba un intercambio de aguas entre la ZM SLP-SGS y una Planta
Termoeléctrica ubicada en el municipio de Villa de Reyes, por medio de una
reasignacion de los usos, las aguas negras urbanas serian permutadas por el agua
extraida del acuifero en la zona de Villa de Reyes y a su vez seria utilizada por la
termoeléctrica mediante la construccion de infraestructura como plantas de tratamiento
en la ciudad (Tenorio, Morro, Norte, IMMSA, Tangamanga | y Il, Zona Industrial y Club
Campestre). Uno de los objetivos del proyecto es llegar a los 59 Mm? por afio, del cual,
unos 14 Mm?® serian transferidos a Villa de Reyes por afio, con el fin de liberar ese
mismo caudal a favor de cubrir las necesidades de agua de la ZM SLP-SGS hasta el
afio 2010. Después de la crisis de 1994, la construccién de las plantas tratadoras se
llevé a cabo mediante la participacion privada y apoyos del Gobierno (Mapa 2.4.).
Entre los beneficios por parte del Plan Maestro se contemplaba la resolucion a los
problemas de abasto de agua en la ZM SLP-SGS y al mismo tiempo de la
sobreexplotacion de los mantos acuiferos, la suspension de pagos a la CNA por
derechos de descarga de aguas residuales vertidas al ambiente sin tratamiento

alguno, una revaloracién del suelo urbano, debido a la cercania a canales de agua
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negra que perjudicaba al mercado inmobiliario, agua de mayor calidad, aportes a una

agricultura mas rentable y soluciones a problemas de salud (Olivo y Martinez, 2000).

Mapa 2.4. Zonificacién de las cuencas sanitarias en la ZM SLP-SGS.
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El Plan Maestro tuvo repercusién, al momento de hacerse de conocimiento publico,
hubo oposicion de actores que veian afectados sus intereses, caso de agricultores del
periferia del municipio de Soledad de Graciano Sanchez, debido a que este sector
utilizaba las aguas negras para el riego, asi como agricultores del valle de Villa de
Reyes, que dependian fuertemente de las aguas del subsuelo para el riego. El
acuerdo entre la CNA y la Comision Federal de Electricidad (CFE) fue un proceso que
duré aproximadamente dos afios de arduas negociaciones, incluso hubo dos visitas
presidenciales. Entre las dificultades para llegar a un acuerdo entre ambas
instituciones, figuraba el hecho de que la Planta Termoeléctrica necesita agua muy
pura para el enfriamiento de sus procesos, por lo cual se oponia a recibir agua tratada.
Lo que influyé en que no se llevara a cabo un concurso de licitacion para la
construccién de las plantas tratadoras de Tenorio y el Morro en el afio de 1994 (Tabla
2.3.). Uno de los probables problemas a futuro sobre la transferencia de aguas del
subsuelo del Valle de Villa de Reyes a la ZM SLP-SGS consiste en que en aquel
municipio hay una fuerte presencia de actividades productivas e industriales que
demandan grandes voliumenes de agua. Por lo que los conflictos sociales (derivados

del acceso, control y usos del agua) no se harian esperar, ademas, el Plan Maestro
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pareciera ser mas benéfico hacia la ZM SLP-SGS y al mismo tiempo “castigar” al Valle
de Villa de Reyes. Ademas, no se contaba con estudios de evaluacién de los impactos

sociales y ambientales del proceso de intercambio y transferencia del agua (lbid.).

Capacidad Afio de
Nombre Tipo de instalada Uso del agua tratada inicio de
planta (Ips) operacioén

Club Campestre | SBR, aereacion 36 Riego areas verdes 1997
extendida

Agua tratada Lodos  activados, Riego  &reas verdes,

del Potosi contacto y 70 reuso en procesos 1998
estabilizacion induatriales

Tangamanga | Reactores Riego areas verdes
secuenciales  por 110 1999
lotes

Tangamanga Il | Lodos activados 40 Riego areas verdes 2000
convincional

Norte Lagunas aereadas 400 Riego agricola 2002

Valle de los Lodos activados, Riego areas verdes

Cedros aereacion 10 2003
extendida

Villantigua Lodos activados, Riego de areas verdes del
aereacion 11 fraccionamiento 2005
extendidad

Grupo SBR, aereacion Riego de areas verdes

desarrollador extendida 100 2006

CIMA

Tenorio Lodos activados Generacion de

1050 electricidad y riego 2006
agricola

IMMSA Lodos activados, Industrial y posible riego
ultrafiltracion, 50 de areas verdes 2010
0SMOSIs inversa

Tabla 2.3. Plantas de tratamiento de aguas residuales en la ZM SLP-SGS (Fuente:
INTERAPAS, 2010).

-Larespuesta del gobierno: la presa El Realito

En el afio 1998 se elabord un estudio de factibilidad de aprovechamiento del agua del
Rio Santa Maria. En los afios 1999 y 2000 se hicieron estudios de estaciones
hidrométricas de bombeo y climatolégicas, después, al afio 2001 fueron los estudios
de confirmacion hidrolégica y geoldgica. En los afios 2003 y 2004 tuvieron lugar los
estudios de impacto ambiental, de factibilidad del acueducto y el disefio de la presa el
Realito (CONAGUA, UASLP y SEMARNAT, 2006). Actualmente, la presa lleva un
avance de aproximadamente 77% y se prevé que concluya en el primer semestre del
2012 (CONAGUA, 2011). La presa El Realito trata de una obra compartida con el
estado de Guanajuato (localizada en la localidad de Mineral El Realito, municipio de
San Luis de la Paz). El objetivo principal es dotar a la ZM SLP-SGS la cantidad de
1000 litros de agua por segundo mediante la construccién de un acueducto de

aproximadamente 89.5 kilometros de longitud, ademéas de abastecer también a la
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ciudad de Celaya, Guanajuato (Mapa 2.5.). Otro de los objetivos recae en la
proteccién del acuifero de la region, esto al abastecer al sector sur de la ciudad con

ésta agua, y asi poder garantizar el abasto durante los préximos 30 afios.

Mapa 2.5. Localizacion geografica de la presa el Realito.
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La presa El Realito supone una inversion total de $ 834.5 millones de pesos (mdp)
aportados por el Gobierno Federal, que forma parte de los proyectos embleméaticos del
Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012. En cuanto al acueducto, el estudio
de factibilidad estima una inversion de $ 2231.18 mdp.

El 4rea de captacion de la presa El Realito es de 1859.39 km?. La capacidad del vaso
de la presa sera de 50 Millones de metros cubicos (m®) como capacidad total, de los
cuales 30 millones de m?® seran de capacidad (til y los restantes 20 millones de m® se
destinaran para la contencion de azolves. Para la construccidon se requerira una
superficie de 100 hectéreas.

El clima en la regiéon de la Presa El Realito, segun Képen y modificado por Enriqueta
Garcia, corresponde a los tipos secos BS; kw (e)g, BSOy hw” (e)g y BSo(w)(e)g vy
BW(h)w(e)g. Una variacién entre un clima seco estepario a seco desértico.

La Presa El Realito es un pilar del Programa Integral Hidraulico de la Zona

Metropolitana de San Luis Potosi por parte de INTERAPAS. Después de la licitacion
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en el afio 2009 en cuestién al acueducto, este fue adjudicado a la Comision Estatal del
Agua (CEA) en el 2010, por su parte, INTERAPAS coadyuvoé en los procesos legales.
La presa El Realito abastecera principalmente la zona sur de la ciudad (Mapa 2.6.),
segun informes de INTERAPAS (2010).

Mapa 2.6. Area tentativa de abastecimiento de la presa el Realito en la ZM SLP-SGS.
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-Criticas al proyecto

La Presa El Realito ha sido tema de debate y de criticas en los medios de
comunicacion en la ciudad. En el que se cuestiona el verdadero fin de la presa, ante lo
cual suponen que sera en beneficio del sector industrial, minero y del proyecto de
vivienda de Ciudad Satélite (Araiza, 2007). Se afirma que en realidad solo llegara a la
ZM SLP-SGS la cantidad de 475 litros (el proyecto estima la llegada de mil litros por
segundo). Asi como ser un proyecto con fines politicos y electorales, ya que fue
anunciado en el afio 2006, afio electoral; se ha criticado ademas el hecho de importar
agua para después ser conducida por una red de distribucién obsoleta en la que se
llega a perder hasta el 40% del agua (Cirelli, 2004). Ademéas de no ser factible su
construccién e inversion debido a que se tiene proyectado dar abasto por un periodo
de 30 afios, asimismo de ser la antesala a la privatizacién del servicio de abasto de

agua en la ciudad (Gutiérrez, 2008). Debido a que el ayuntamiento capitalino ha
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puntualizado la posibilidad de otorgar concesiones para otorgar el servicio de agua en

distintos sectores de la ciudad (Carmona, 2008; Gutiérrez, 2008) caso de la compafia

Aguas del Poniente, que recibid la concesion para operar en seis fraccionamientos de

la ciudad, en el afio 2008; aunque esta no ha sido cumplimentada por el Congreso del
Estado (Pedraza, 2011) (Tabla 2.4.).

Tabla 2.4. Acciones en torno a la gestion del agua en la ciudad de San Luis Potosi.
(Fuente: Lopez, 2010; Camacho, 2001 y Cirelli, 2004).

Afio Acontecimiento

1828 Se promueve la construccion de la presa de San José.

1831 Se canalizan las aguas de la Cafiada del Lobo para abasto de la ciudad, uno de ellos,
la Caja del Agua.

1843 Ponciano Arriaga public6 “Una presa para el progreso jjj Perderemos toda
esperanzalll.

1875 La comisién de acueductos, ornatos y paseos del Ayuntamiento presenta un informe
sobre la problematica del agua en la ciudad.

1877 Sectores de la sociedad demandan al Ayuntamiento una obra que permita la
captacién de aguas con fines diversos.

1883 Se nombra Acueductos y Paseos, comision especial con el fin de estudiar formas de
obtener agua para la ciudad.

1883 Se promueve en Londres una compafiia empresaria para abastecer de agua a la
ciudad.

1883 El gobernador recibe un proyecto de contrato para entubar y distribuir agua potable
para la ciudad.

1884 El gobierno aprueba un decreto para contrato de entubacién del agua potable en la
ciudad.

1886 San Luis Potosi concede poderes al ejecutivo estatal en materia de agua, por medio
de abastecimiento, entubacién y distribucién de aguas en la ciudad.

1894 Se forma la empresa “Aguas de la ciudad”.

1900 Se otorgan concesiones hidraulicas en la ciudad.

1903 La presa de San José se llena por primera vez.

1905 Comienzan los trabajos de entubacion del agua.

1926 Inicia la construccién de la Planta de los Filtros.

1938 El Gobierno del Estado adquiere las obras e instalaciones del sistema de
Abastecimiento de aguas establecido por la Compafiia Andonima de Aguas que
incluian la presa de San José y obras aledafias.

1941 Se inaugura la Planta de los Filtros.

1941 Aguas residuales de la ciudad son utilizadas en el riego agricola en Soledad de
Graciano Sanchez.

1959 Por decreto presidencial, los agricultores de Soledad de Graciano Sanchez son
propietarios de las aguas residuales producidas por la ciudad.

1961 El acuifero que abastece a la ciudad de San Luis Potosi es declarado en Veda.

1971 Se realizan obras de conexion de la planta potabilizadora los Filtros.

1977 El ayuntamiento aprueba desincorporar la direccion de Abastecimiento de Agua y
crear un organismo descentralizado denominado Junta de Agua Potable.

1984- | Pavimentacion del Rio de Santiago con el fin de convertirlo en boulevard.

1985

1986 Se aprueba la construccion de plantas tratadoras de aguas negras.

1987 Propuesta municipal para crear un organismo operador para dar soluciéon a los
problemas de agua potable que abarque el municipio metropolizado de Soledad Diez
Gutiérrez (actualmente, Soledad de Graciano Sanchez).

1991 Es presentado en San Luis Potosi el programa Agua Limpia.

1992 Se crea el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado y Saneamiento (SIAPAS) y se

modernizan las instalaciones de la planta potabilizadora los Filtros.
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1992- | Se realizan obras de conexion de la planta los Filtros con el sur de la ciudad.

1993 Empieza por decreto la planeacion urbana estratégica en la ciudad de San Luis
Potosi.

1994 Se publica una convocatoria de concurso de licitacién de contrato para el tratamiento
de las aguas residuales en la ciudad.

1996 Se crea el Organismo Intermunicipal Metropolitano de Agua Potable, Alcantarillado,
Saneamiento y Servicios Conexos de los municipios de Cerro de San Pedro, San Luis
Potosi y Soledad de Graciano Sanchez (INTERAPAS).

1996 La empresa potosina PROAGUA gana la licitacion para la construccién de dos plantas
de tratamiento residual: Tangamanga | y Il.

1998- | Se construyen las plantas de tratamiento de aguas residuales Norte, Tangamanga | y

2003 Tanque Tenorio.

2003 Inicia la construccion del acueducto Norte, con el fin de que la planta de los Filtros
suministre de agua a la zona Norte de la ciudad.

2007- | INTERAPAS pone en operacién la nueva planta Los Filtros, al potabilizar agua

2008 proveniente de las presas San José, El Peaje y El Potosino.

2007- | Se pone en marcha el Plan Hidraulico de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi,

2010 con la construccion de la Presa El Realito, el programa de Mejora Integral del

INTERAPAS Y la construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales El
Morro. Infraestructura que permitirq garantizar abasto para los proximos 30 afios.
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Capitulo 3
Caracterizacion fisica del
area de estudio
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El medio natural en el que se localizan las ciudades y su modificacidn por los procesos
urbanos es relevante debido, en este caso, a que la disponibilidad del recurso agua
estd asociado a las caracteristicas geoldgicas, geomorfologicos, hidrolégicas-
superficiales y subterrdneas- y climaticas. Es por ello que a continuacién se presenta
un breve bosquejo de las principales caracteristicas fisicas de la zona de estudio,
mismas que permitiran comprender las dimensiones de los problemas ambientales

gue se estan presentando, en el marco de la interrelacién medio natural y sociedad.

Climatologia

Respecto al clima, la ZM SLP-SGS esté localizada en la Altiplanicie Mexicana, entre la
Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental, dicha localizacion influye en el
hecho de que el clima de la regién sea arido, debido al efecto barrera hacia los vientos
hamedos provenientes del golfo de México por parte de los sistemas montafiosos
mencionados.

El clima de la region es BSo Kw Templado con Verano Calido Semiarido y BS1Kw
Semiseco templado con verano calido; en el que el régimen de lluvias alcanza
aproximadamente los 400 mm anuales, especificamente en el periodo comprendido
entre los meses de mayo a octubre (Mapa 3.1. y graficas 3.1., 3.2. y 3.3.).

La temperatura promedio anual varia entre los 16° y 18° C. Por su parte, la oscilacién
térmica es extrema, debido a la diferencia de entre -9° C y 38° C. La marcha de
temperatura es de tipo Ganges, en el que el mes mas calido se presenta antes del
solsticio de verano, por lo general en mayo.

A partir de datos de dos estaciones climatolégicas ubicadas en la ZM, una de ellas en
el municipio de San Luis Potosi y la segunda en el municipio de Soledad de Graciano
Sanchez, se calcul6é que la temperatura media anual para la ZM es de 17.4° C, el mes
mas frio es enero con 13° C y el mas calido mayo con 21° C. La precipitacion anual es
de 380 mm, el mes mas seco es marzo con 6.1 mm y el mas hiumedo es junio con
68.7 mm.

La evaporacion media anual llega a niveles de 2038.7 mm (Cotas, 2005). La humedad
relativa promedio anual en la ZM SLP-SGS es de 31%, en el transcurso del afio es
mayor de junio a diciembre, alcanza niveles de 44% en junio, la menor humedad se
registra en el periodo de enero a mayo, justo en el mes de abril se presenta el nivel
minimo de 18%.

Los vientos dominantes son del este y del este-noreste, también con cierta influencia
los vientos del suroeste en los meses de enero a marzo. Generalmente se tienen

efectos de tolvaneras en la region.
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En la ZM se registran aproximadamente 30 dias con heladas al afio, las cuales
comienzan en el mes de octubre y la finalizan en el mes de febrero, es el mes de
enero el que registra un mayor nimero de estas, se alcanzan hasta seis heladas.

Por su parte, las granizadas no son comunes en la ZM SLP-SGS, ya que no se

registra mas de un dia al afio con este fendmeno (PCPE, 2003).
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Mapa. 3.1. Climatologia del area del acuifero 2411
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Precipitacion promedio mensual en el area del acuifero 2411 San Luis Potosi

Ene Feb  Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago Sep  Oct  Nov  Dic

Grafica. 3.1. (Fuente: Cotas, 2005).

Distribucion de porcentajes de lluvia
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Grafica 3.2. (Fuente: Cotas, 2005).

Registro precipitacion promedio anual en el periodo 1950-2010

700

100 — —
RGOSR I S GG I g g

Gréfica. 3.3. (Fuente: Cotas, 2005; INTERAPAS, 2010).
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Hidrologia
a) Aguas superficiales

La ZM SLP-SGS se ubica en la regién hidrolégica N° 37, denominada El Salado. La
cual es una cuenca endorreica, perteneciente a la vez a la subregién hidrolégica N°
37, en el que ninguna de las corrientes es de tipo perenne, debido a las condiciones
climatolégicas favorecen una alta evaporacion, ademas del hecho de concentrar las
precipitaciones en una marcada estacién del afio, lo cual en conjunto impide que las
corrientes sean de tipo perenne.

Aln asi, los principales escurrimientos que cruzan la ZM SLP-SGS son los rios
Santiago y Espafiita. Al noroeste de la ZM SLP-SGS bajan de la sierra de San
Miguelito los arroyos de La Virgen, Calabacillas y Clavellinas, los cuales estan
interconectados al rio Paisanos a la altura de la Carretera 49 a Zacatecas, por medio
de un dren artificial de 2.8 km. de longitud. El arroyo Mexquitic llega al noroeste de la
ZM, en la zona aledafia al poblado de Maravillas. Al sureste de la ZM SLP-SGS
destacan los arroyos La Capilla, La Cantera, Las Atarjeas, San Antonio, San Carlos,
La Hierbabuena y Cerritos (PCPE, 2003).

Los aprovechamientos superficiales constan por parte de la construccién de presas y

embalses en los cauces de los rios de la zona (Mapa 3.2. y tabla 3.1.).

Obra Corriente Area Capacidad en Mm°® Periodo de
superficial drenaga del almacenamiento | construccién
Km. Inicial Actual
Presa El Peaje A. Grande o Azul 81 8.0 6.65 1949 — 1950
Presa San José Rio Santiago 265 8.2 4.56 1905
El Potosino Rio El Potosino 57 0.76 0.76 1985-1988
Presa A. Obregén | Rio Mexquitic 66 4 3.58 1935-1939
(Mexquitic de
Carmona)
Presa Cafiada del | Rio Espafita 13 0.8 0.8 1986-1987
Lobo
Presa San Antonio | Arroyo San | 14.5 0.57 04 1875
Antonio

Presa San Carlos | Arroyo los Palillos | 17.4 0.55 0.50 1952

Tabla 3.1. Aprovechamientos superficiales
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Mapa 3.2. Corrientes superficiales en el area aledafia ala ZM SLP-SGS.
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b) Aguas subterraneas

El acuifero del Valle de San Luis es subdividido en superior e inferior, actualmente
esta sobreexplotado, de lo cual derivan abatimientos que van de dos a cinco metros
anuales. En la década de 1970 el acuifero presentaba un equilibrio entre recarga y
extraccion. El Acuifero San Luis Potosi, segun el acuerdo publicado en el Diario Oficial
de la Federacién del 31 de enero de 2003, se localiza en la parte suroeste del estado
de San Luis Potosi, cubre un area aproximada de 1980 Km®. Comprende parcialmente
los Municipios de San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez, Mexquitic de

Carmona, Cerro de San Pedro y Zaragoza (Mapa 3.3.).
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Mapa 3.3. Localizacion y delimitacién administrativa del acuifero 2411 de San Luis Potosi
(Fuente: Cotas, 2005).

Las condiciones geolo6gicas (calizas arcillosas de cuenca) de la parte oriente limitan de
manera importante cualquier tipo de recarga al sistema. En el valle se localizan
materiales de baja permeabilidad (conglomerados, horizontes arcillosos y caliche) que
cumplen una doble funcién, por un lado obstaculiza la recarga natural vertical y por
otro funciona como una barrera de proteccion al acuifero somero.

Se reconocen dos acuiferos, uno somero y otro profundo. El somero o freatico esta

formado por depdésitos aluviales, tiene un espesor de aproximadamente 5 a 40 m
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(Cotas, 2005). El acuifero profundo en medio granular, es actualmente explotado por
pozos que alcanzan profundidades hasta 350 m de material sedimentario. El limite
superior del acuifero profundo se encuentra aproximadamente a 100 a 150 m de
profundidad

La recarga principal al acuifero se efectia en el flanco oriente del Valle de San Luis
Potosi, asi como al Norte de la Sierra de San Miguelito hacia el suroeste de la ciudad.
La recarga natural al acuifero somero es limitada gracias a la presencia de una capa
de caliche en la parte superior del relleno en el valle. La recarga mas importante en el
acuifero somero es la inducida de tipo difusa, por la fuga de agua potable, drenaje y
retorno de riego.

El principal problema de recarga del acuifero es que no existe un homologacion de
términos que permita especificar y comprender a que tipo de recarga se refiere. En el
acuifero 2411 San Luis Potosi se detectan los siguientes tipos de recarga (COTAS,
2005):

Recarga Natural Directa: a partir de la precipitacion, es el agua que se infiltra una vez
gue satisface los requerimientos de humedad del suelo y evapotranspiracion; no se
conoce el lugar donde se produce la recarga, es estacional y se estima que es
minima, ya que las condiciones climaticas no permiten que se lleve a cabo y la
urbanizacion de una gran parte de la planicie es una limitante; se le identifica con
buena calidad del agua, por el ascenso del nivel freatico que sigue patrones
estacionales. Se estima que es precipitacion moderna, su importancia cualitativa
inferida para el sistema acuifero en términos de cantidad de agua es muy poca; este

tipo de recarga es hacia el acuifero somero.

Recarga Natural Indirecta: es el agua derivada de la precipitaciébn actual que se
infiltra a la zona saturada a partir del cauce de arroyos efimeros y las zonas
fracturadas, se tienen identificadas tres zonas de recarga con las siguientes
caracteristicas:

a) Inmediaciones de la sierra de San Miguelito y la planicie o zona de pie de monte,
asi como la zona entre la sierra de San Pedro y la planicie. Se infiltra a los acuiferos
somero y profundo.

b) Zonas de inundacion producidas en la planicie, fuera de la zona metropolitana, por
el escurrimiento urbano. Esta recarga presenta mala calidad del agua, y su
importancia cualitativa inferida para el sistema acuifero en términos de cantidad de
agua es regular, se infiltra hacia el acuifero somero.

c¢) Altiplano de la Sierra de San Miguelito, su importancia cualitativa inferida para el

sistema acuifero en términos de cantidad de agua se considera de regular a poca, su
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infiltracion es hacia el acuifero profundo lejos de la regién donde se ubican los pozos

gue la captan (Mapa 3.4.).

Recarga Inducida Difusa y/o Localizada: es la recarga artificial no planeada,
relacionada con la urbanizacion de la zona metropolitana, se lleva a cabo a lo largo de
todo el afio y se origina por:

a) Fugas de los sistemas de saneamiento, se produce en la planicie que ocupa la zona
metropolitana. Es agua de mala calidad; su importancia cualitativa inferida para el
sistema acuifero en términos de cantidad de agua es regular, su infiltracién es hacia el
acuifero somero.

b) Fugas en los sistemas de distribucion de agua potable. Agua de calidad similar a la
del acuifero profundo, su importancia cualitativa inferida para el sistema acuifero en
términos de cantidad de agua es regular, su infiltracion es hacia el acuifero somero.

c¢) Infiltracion a partir de canales y cuerpos de agua que conducen y almacenan las
aguas residuales. Es agua de mala calidad y su importancia cualitativa inferida para el
sistema acuifero en términos de cantidad de agua es regular, su infiltracion es hacia el
acuifero somero.

d) Retornos de riego en zonas donde se irriga con aguas residuales. Agua de mala
calidad, su importancia cualitativa inferida para el sistema acuifero en términos de
cantidad de agua es elevada, su infiltracién es hacia el acuifero somero.

e) Retornos de riego en zonas donde se irriga con agua subterranea (Cirelli, 2004) Es
agua de mala calidad y su importancia cualitativa inferida para el sistema acuifero en
términos de cantidad de agua es poca, su infiltracion es hacia el acuifero somero.

f) Retornos de riego en jardines y parques. Es agua de mala calidad, su importancia
cualitativa inferida para el sistema acuifero en términos de cantidad de agua es poca,
su infiltracion es hacia el acuifero somero.

Los Flujos Subterraneos entre acuiferos, se especifican a continuacion (CoTaAs, 2005):
a) Infiltraciones a partir del acuifero somero por pozos mal construidos y percolacion a
través del material geologico, se produce en la planicie que ocupa la zona
metropolitana y rural. Se trata de agua de mala calidad, su importancia cualitativa
inferida para el sistema acuifero en términos de cantidad de agua es poca, su
infiltracion es hacia el acuifero profundo.

b) Flujo lateral horizontal que se genera desde zonas fuera del area incluidas en el
balance, se produce desde la sierra de San Miguelito hacia la zona de extraccion de
los pozos. Agua de igual calidad a la del acuifero profundo, su importancia cualitativa
inferida para el sistema acuifero en términos de cantidad de agua es regular y su

infiltracion es hacia el acuifero profundo.
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¢) Flujo vertical ascendente de zonas profundas a las zonas de captacién de los pozos
inducidos por la extraccion, se produce en zonas especificas de la planicie que ocupa
la zona metropolitana y rural. Su importancia cualitativa inferida para el sistema
acuifero en términos de cantidad de agua es elevada y su infiltracibn es hacia el

acuifero profundo.
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Mapa. 3.4. Zonas de recarga del acuifero 2411 San Luis Potosi.
Geologia
El area de estudio se localiza en la provincia fisiogréfica de la Mesa Central,

corresponde a una cuenca endorreica en donde se pueden identificar el valle de
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origen tecténico y las serranias que lo rodean. La ZM SLP-SGS esta emplazada en el
sector NW del Graben de Villa de Reyes, cuya topografia es predominantemente
plana, con una altitud promedio de 1800 msnm. El origen del graben esta asociado a
la extension cortical del Terciario temprano, durante el que se produjo un sistema de
fallas normales con orientacion NW-SE y que formé una serie de fosas, semi-fosas y
pilares tecténicos. La parte central del valle esta conformado por sedimentos fluviales
y gravitacionales, con espesores que varian de 50 a 500 m, provenientes de las
elevaciones circundantes (Labarthe y Tristan, 1978). Cabe mencionar que un estudio
geofisico realizado por Arzate et al.,, (2008) ha generado un modelo digital de
elevacién del basamento, que permite apreciar notables irregularidades en su
topografia.

Las porciones laterales del Graben de Villa de Reyes estan constituidas por los
complejos volcénicos félsicos de la Sierra de San Miguelito y Rio Santa Maria. La
Sierra de San Miguelito, que limita la zona de estudio en el sector suroeste, esta
constituida por una secuencia de lavas e ignimbritas rioliticas que presentan una
morfologia abrupta con fuertes pendientes, en contraste con la morfologia de lomerios
convexos y de menor pendiente que constituye el pie de monte y que en los ultimos
cinco afios ha experimentado una creciente urbanizacion. La Sierra de Alvarez,
ubicada al Este, estd conformada predominantemente por rocas sedimentarias
marinas del Cretacico y algunas secuencias volcanicas del Terciario (Mapa 3.5. y
3.6.).
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Mapa 3.5. Geologia del area del acuifero 2411 San Luis Potosi.
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Fisiografia

La region forma parte de la Provincia Fisiografica de la Mesa Central, corresponde a
una cuenca endorreica con elevacion promedio en la zona del Valle de 1840 msnm, la
cual esta limitada al oeste, meridional y septentrional por serranias de topografia
escarpada de hasta 2700 msnm y al oriente con elevaciones de 2200 msnm. (Mapa
3.7)

Relieve

Se distinguen las siguientes dos topoformas.

a) Valle tectonico.

Es una depresion rectangular que se prolonga hacia el Graben de Villa de Reyes al
sur y Villa de Arista al norte. Limitado por fallas de gran angulo rumbo Norte-sur, se
considera que el colapsamiento alcanzé hasta 500 m.

b) Sierras de elevacién intermedia

Al oeste y suroeste el Valle esta limitado por la Sierra de San Miguelito, pilar tecténico
conformado por rocas calcareas de edad cretacica intensamente plegadas con eje
orientado de Noroeste a Sureste. El drenaje es de tipo dendritico.

Al norte el Valle queda separado de la zona geohidrolégica de Villa de Arista por otro
pilar volcano-tectdnico denominado Alto La Melada.
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Mapa 3.7. Hipsometria del area del acuifero 2411 San Luis Potosi.
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El caso de México, debido a sus grandes diferencias territoriales, es posible encontrar
un norte principalmente arido (con disponibilidad limitada de agua) donde se localizan
importantes ciudades con altos niveles de industrializacion que dependen fuertemente
de los mantos acuiferos. Muy en contraste con las zonas sur y sureste del pais, que
concentran zonas importantes de biodiversidad, casi la totalidad de la poblacién
indigena y elevados porcentajes de recursos hidricos del pais. Mosaico diverso y
contrastante que ha favorecido una amplia perspectiva de estudios hidricos en México.
Generalmente relacionados a aspectos como contaminacion, acceso al agua,
infraestructura y redes, conflictos sociales por el agua, vulnerabilidad y riesgos por
inundaciones y crecidas de los rios, por mencionar algunos ejemplos. Con
perspectivas y enfoques diversos, desde las ciencias exactas hasta las ciencias
sociales, aunque la tendencia ahora conlleva a estudios cada vez mas
multidisciplinarios, con enfoques integrales donde especialistas de diversas areas del

conocimiento cientifico convergen en un problema especifico.

Revision de literatura

La revision de literatura es un pilar fundamental en la investigacion, por medio de ella
es posible conocer antecedentes del problema a estudiar y de igual manera la forma,
enfoques y metodologias que han sido utilizados en dichos trabajos. Este apartado
corresponde la revision de estudios previos sobre problemas de agua, asi mismo,
estudios técnicos sobre las aguas subterraneas y superficiales.

Como se ha mencionado anteriormente, no existe una metodologia especifica que
permita la estimacién de la vulnerabilidad hidrica. El primer impedimento u obstaculo
radica en ser un concepto que esta en constante evolucién y construccién, debido a
que existen enfoques desde las ciencias sociales, las naturales y las ingenierias.

Por lo que el bosquejo conceptual en la literatura fue el primer paso, es decir, tratar de
definir o hacer una aproximacion de lo que se conoce como vulnerabilidad hidrica, la
cual podria decirse atraviesa una evolucién conceptual; ya que ni la vulnerabilidad ni el
riesgo pueden ser fijos (Rubio, 2010) sino que dependen de la continuidad de
determinadas relaciones espaciales (Santos, 2000), en las que las variables
fundamentales del riesgo pueden referir a la oferta y demanda de agua (Avila, 2002;
CNA, 2002; Shiklomanov, 2002), problemas en el proceso de manejo y gestidon
(Maganda, 2005) e incluso el cambio climatico (IMTA, 2010). Conjunto que puede ser
referido como una articulacién dinamica (Rubio, 2010), que da como resultado un
escenario en el que algunos actores son afectados en tiempo y espacio (Hernandez,
2010) en el que se incluye la escala urbana (De Alba, 2007); fenbmeno que se conoce
como vulnerabilidad hidrica (Campos, 1992, Maganda, 2005; ONU, 2006). Asi, la
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vulnerabilidad hidrica, puede ser estimada de acuerdo a Avila (2002) en niveles que
refieren a la capacidad de mantener actividades productivas hasta el caético escenario
de la escasez de agua.

Por lo que se llega a premisas como ¢ quiénes son vulnerables hidricamente? ¢ cual es
la capacidad de control que se tiene sobre el problema?. Mediante un analisis
sistémico del contexto del area de estudio, se identificaron los componentes del
sistema (los cuales se mencionan posteriormente) que influyen en la vulnerabilidad
hidrica. De los componentes identificados, se hizo hincapié en variables espaciales,
debido a que el objetivo recae en estimar, determinar y hacer una aproximacion de la
localizacion geogréafica de dicho fenbmeno dentro de la escala urbana

Los planes de desarrollo urbano también son importantes; como referencia, la
planeacion urbana en la ZM SLP-SGS existe formalmente por decreto desde el afio de
1993, con el fin de dar respuesta y planear el crecimiento de una de las ciudades
medias mexicanas de aquella época. Documento que con el paso de los afios ha sido
actualizado con el fin de dar continuidad a los procesos de urbanizacion.

El organismo operador local, INTERAPAS, se encarga anualmente de proporcionar un
informe detallado de sus procesos de gestion, avance en obras y estado actual. Por
medio de los informes del organismo, fue posible identificar las colonias y sectores en
la ciudad que enfrentan problemas de agua, ya sea por ausencia del servicio o
problemas en la presion del agua. Dicha informacion es complemento para el analisis
morfolégico y desde luego el analisis espacial, referido mas adelante.

Con los datos demogréficos de la ciudad y los volimenes de extraccién y produccion
total, se estimé la disponibilidad de agua. En este apartado, la representacion espacial
de los pozos es fundamental, asi como los niveles de perforacion.

Entre los atributos de los datos obtenidos en esta seccion, destaca el factor
localizacién, por medio del cual, dicha informacién puede ser georeferenciada o
representada espacialmente, el hincapié es debido a que el trabajo conlleva al analisis
espacial. En dicho proceso, la localizacion de colonias afectadas por el servicio, la red
de distribucién, la distribucion de los pozos y su respectiva profundidad, la calidad del
agua segln contaminantes naturales de origen quimico y el tipo de abasto de agua, es
decir, la localizacibn de las colonias abastecidas por aguas subterraneas y
superficiales. Emergen como las variables con atributos espaciales, de vital

importancia para los siguientes apartados en el SIG y el analisis espacial.

Analisis morfologico
Dollfus (1978) afirma que el espacio geografico no puede crecer si no hay quien lo

habite, por lo que en el analisis morfolégico se tomaron en cuenta variables
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demograficas y estadisticas de la dindmica de poblacion, obtenida a partir de
proyecciones del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) ademas de censos y
conteos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). A partir de dicha
informacién, se llegé a una caracterizacion socioeconémica de la poblacién de la
ciudad, informacién obtenida a nivel de area geoestadistica basica (AGEB) mediante
los cuales fue posible identificar la estructura de la ciudad, es decir, la localizacién de
los sectores o0 grupos adquisitivos en la ciudad; esta informacién fue complementada
con otra informacién referida en los siguientes apartados.

La marginacién urbana es un fenémeno estructural muy caracteristico de las ciudades,
su distribucién espacial obedece a la conjugacion de variables relacionadas con
aspectos como vivienda, nivel de ingreso, educacion asi como acceso a los servicios
basicos, en el caso de la marginaciéon urbana de la ZM SLP-SGS, la informacion fue
obtenida de CONAPO, de vital importancia para el trabajo de tesis debido a que la
hiptesis de este trabajo refiere a encontrar una relacién entre el sector
socioecondmico y los problemas con el acceso al agua (vulnerabilidad hidrica).

Cabe mencionar que en el apartado del andlisis morfologico, todas las variables
cuentan con un aspecto bésico: la espacialidad; es decir, las variables fueron
representadas por medio de una serie de cartografia. Esto fue realizado de acuerdo a
los siguientes pasos. En el primer paso, hubo una seleccion de la informacion
disponible a nivel AGEB; dentro del cual, la informacion seleccionada corresponde a
criterios relacionados con el ingreso, viviendas y poblacion total. Se trata asi, de
variables localizables.

El siguiente paso fue la construccién de cartografia a nivel AGEB (representacion
espacial) en dicho proceso, la informacion estadistica fue representada en rangos que
fueron clasificados como alto, medio y bajo (de acuerdo a los valores netos de cada
categoria). En este aspecto se “dividié” la informacién espacial por cuadrantes, en el
gue se tomo el centro de la ciudad como punto de partida. Fue asi que la informacién
espacial fue categorizada en cuatro secciones: Cuadrante superior-izquierdo, superior-

derecho, inferior-izquierdo e inferior-derecho (Mapa 4.1.).
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Mapa. 4.1. Division por cuadrantes del area de estudio.

Por medio del SIG y en relacién con el apartado del analisis morfolégico, el analisis a
nivel AGEB conllevd informacion de los censos y conteos de INEGI, con el fin de
entender y complementar la estructura de la ciudad en términos sociodemograficos,
dicho andlisis fue realizado en el software ArcMap 9.3 (ArcGIS).

Entre los métodos de representacién de informacién por AGEB, uno de los principales
errores en la representacion espacial de datos estadisticos recae en las diferencias
entre las areas a representar. Los cuales pueden llegar a contener varias colonias en
una sola &rea, generalmente el error recae en representar datos en areas que no son
de tamafio homogéneo. Es decir, bien pueden existir areas extensas con valores
estadisticos bajos; y areas pequefias con altos valores estadisticos.

En el caso de los mapas de AGEB, el software ArcMap puede representar dicha
informacion por medio del método denominado normalizacion, en el que la variable a
representar actla como el numerador, mientas que como denominador actla una
variable para estandarizar. Por medio de la creacion de una proporcion mediante la
realizacion de division simple, que es lo que se representa visualmente al final del
proceso (la proporcion).

La normalizacion puede ser por medio de dos métodos, en el primero de ellos, el valor

de un atributo es dividido por la suma de otro atributo por todas sus caracteristicas, es
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decir, la proporcion de valores en un porcentaje del total. El segundo de ellos consiste
en la normalizacién por medio de otro atributo (Dailey, 2006) (Tabla 4.1.).

En la investigacion, el método empleado para el analisis fue el primero de ellos.

Variable Normalizado por:
Poblacion total (Porcentaje del total)
Poblacién ocupada en el sector secundario Poblacién econdmicamente activa

Poblacién ocupada que recibe menos de un | Poblacién econ6micamente activa
salario minimo mensual de ingreso por
trabajo

Poblacién ocupada que recibe mas de 5 | Poblacién econ6micamente activa
salarios minimos mensuales de ingreso por
trabajo

Viviendas particulares con techos de | Total de viviendas particulares
materiales ligeros, naturales y precarios

Viviendas particulares con drenaje conectado | Total de viviendas particulares
a la red publica

Viviendas particulares que solo disponen de | Total de viviendas particulares
drenaje y agua entubada

Tabla 4.1. Lista de variables utilizadas en el andlisis morfolégico y su respectiva
normalizacion.

En el SIG, gracias a sus herramientas fue posible espacializar los datos referidos en
apartados anteriores. La informacion espacial fue representada en la proyeccion UTM,
con un Datum correspondiente a NAD 1927 en la zona UTM 14.

En el caso de las variables relacionadas con los pozos, fue posible determinar la
localizacién (de acuerdo a la informacién obtenida) del gasto promedio y los niveles de
profundidad. En el caso especifico de la profundidad, al estar localizados los puntos
dispersos, los datos fueron interpolados, procedimiento que se basa en técnicas
estadisticas de interpolacion de puntos de muestreo de una determinada variable en
zonas donde no es posible obtener este tipo de muestras.

En el caso de los datos de la localizacion y profundidad de los pozos se utilizé la
herramienta de Interpolacion IDW (peso ponderado por la inversa de la distancia). En
este método, cada punto de la muestra ejerce su influencia sobre los puntos a
determinar y disminuye en funcidon de la distancia, por lo que cada punto vecino
contard con el peso en la determinacién del valor del punto a interpolar, por lo que
serd mayor mientras mas cercano sea, esto por el principio de correlacién espacial.

En el caso de las variables relacionadas con la red de distribucién y la tipologia del
servicio de agua en la ciudad, fue necesario realizar una digitalizacion de poligonos de
las colonias, mismos que fueron agrupados en formato SHAPE para su posterior
modificacién. Segun fue la informacion de las variables, se represent6 la informacion

por medio de la creacion de rangos especificos.
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En el caso de la calidad de agua, se digitalizaron los poligonos, a los cuales se les
asigné una base de datos con los valores de contaminacion; después fueron
desplegados espacialmente la distribucién de los pozos.

La totalidad de la informacién espacial, fue georeferenciada con el mismo sistema de
coordenadas con el propésito de lograr exactitud al momento de hacer la sobre-
posicion de mapas.

Al contar con la informacion de las variables espaciales, el siguiente paso fue la
rasterizacion de la informacién. Proceso necesario para llegar al Analisis multicriterio.
Las variables espaciales fueron exportadas y convertidas a un formato RASTER,
debido a que corresponde con el formato soportado para las funciones del andlisis
multicriterio. Esto por medio de las operaciones a nivel pixel realizadas en dicho
método.

En la variable de los niveles de perforacion de los pozos, fue necesaria la
reclasificacion RASTER, este proceso, refiere al reemplazo de celdas del RASTER de
entrada por nuevos valores en el RASTER de salida, con base en un criterio
determinado. Esto con el fin de elaborar una reclasificacién de los valores obtenidos
en el caso de la interpolacién de los datos de la profundidad de los pozos.

Con la informacion obtenida, después de su representacion espacial, fue posible llegar
a las variables siguientes. Se recurrié a investigadores relacionados con el tema del
agua, a los cuales se les pidi6 que asignaran un peso a cada una de ellas de acuerdo
a la importancia que consideraran a su criterio.

En el caso de los criterios a elegir, se enlistan los siguientes y una breve descripcién:

1.- Localizacién y profundidad de pozos.

Debido a la fuerte dependencia del agua subterranea y al mismo tiempo de un uso no
sustentable, ha sido necesario perforar pozos cada vez mas profundos en
determinados puntos de la ZM SLP-SGS (COTAS, 2005; INEGI, 2010). Dentro de lo
cual van implicitos gastos y mantenimiento de los procesos de extraccion y bombeo de

agua.

2.- Calidad del agua.

Debido a diversos procesos, el agua subterranea presenta niveles de contaminacion
de arsénico y fluoruro. Segun un estudio realizado, fue posible delimitar por medio de
muestreo de pozos y analisis quimico las areas de mayor contaminacién de los
elementos mencionados. En el que segln las normas en materia de salubridad:
Normas Oficiales Mexicanas: Modificaciébn a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-
SSA1-1994 (NOM-127), Salud Ambiental Agua para uso y consumo humano y en la
NOM-201-SSA1-2002, Productos y Servicios. Agua y hielo para consumo humano,
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envasados y a granel. Al rebasar los limites permitidos, puede ser perjudicial para la
poblacién (Ortiz, 2006).

3.- Estado de lared de distribucién: antigiiedad.

Segun datos del organismo operador, un elevado porcentaje de la red de distribucién
de agua estda en condiciones obsoletas (INTERAPAS, 2010). Lo cual trae como
consecuencias pérdidas de importantes volumenes de agua (Cirelli, 2004). Esto

ademas de evidenciar la falta de mantenimiento.

4.- Fuente de abastecimiento de agua: superficial o subterranea.

El 92% de la ciudad se abastece por medio de aguas subterrdneas, mientras que el
restante 8% lo hace por medio de aguas superficiales. En el caso del agua
subterranea, la extraccion es cada vez mas profunda, ademas de presentar problemas
de fugas en su distribucién. En el caso del agua superficial, su disponibilidad se ve
comprometida en la temporada seca y varia afio con afio de acuerdo a las

precipitaciones y variaciones climatolégicas (COTAS, 2005; INEGI, 2010).

El analisis multicriterio

El procedimiento del analisis multicriterio fue realizado en el software de SIG ArcMap
9.3 por medio de la herramienta de Spatial analyst.

Proceso en el que se agregaron las capas rasterizadas de los criterios mencionadas
anteriormente. En el que de acuerdo a los criterios obtenidos por parte de los
investigadores consultados, se asignaron los porcentajes referidos a cada uno de
ellos. Dicho proceso debia sumar 100%. Los valores obtenidos de acuerdo a los
investigadores fueron de la siguiente forma:

El criterio de localizacion de pozos y su profundidad obtuvo 30%, el criterio de la
antigliedad de la red de distribuciéon obtuvo un 25%, por su parte, el tercer criterio,
referente a la calidad del agua obtuvo un 30% y el cuarto y ultimo criterio, referente a
la fuente de abasto quedd con un 15% de peso.

Con este procedimiento, el resultado fue el mapa de vulnerabilidad hidrica, de acuerdo
a la ponderacion de los criterios mencionados anteriormente. La informacion fue

clasificada a su vez en tres rangos, alto, medio y bajo.
El Analisis espacial

Con la informacion referida anteriormente, fue posible llegar al punto mas importante

del trabajo de investigacion: el analisis espacial.
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El analisis espacial es la cuestion fundamental en Geografia, por medio de sus cuatro
principios metodolégicos es posible comprender los distintos procesos que ocurren
sobre la tierra. En dichos principios metodolégicos, el primero de ellos refiere a la
localizacién y responde a la premisa ¢dénde?; en el que ningun lugar es igual a otro,
todo es diferenciado a la vez que cada lugar cuenta con una georeferencia, por medio
de sistemas de coordenadas con los cuales es posible localizar cualquier lugar, a
través de factores como la latitud y longitud, a la vez de distintos tipos de proyecciones
y de acuerdo a una escala especifica. El segundo principio metodolégico refiere a la
temporalidad, este responde a la premisa ¢desde cuando?, en el que cada fenédmeno
localizable cuenta con un periodo temporal. El tercer principio metodoldgico refiere a la
causalidad, en el que responde a la premisa de ¢por qué? Y trata de conocer las
causas y razones de ser, por ultimo, el cuarto principio metodolégico, la conexién
refiere a los distintos vinculos con los que esta correlacionado.

Si bien, el andlisis morfolégico aporté la base de referencia, es hasta este apartado
gue el analisis espacial puede ser concluido. Debido a tener la informacién clasificada
y representada espacialmente. Es hasta este apartado en el que fue posible analizar,
determinar y localizar las relaciones entre los criterios, para dar paso asi a la
comparacion entre el nivel de marginacion de la poblacion con la vulnerabilidad
hidrica.

La busqueda de una correlacion espacial fue realizada de dos formas, un cruce de
mapas y un analisis visual.

El cruce de mapas fue elaborado con las herramientas de analisis del software Arc
Map, en el cruce se cred una tabla en comun, a la cual se le agreg6é un nuevo campo
con un indice de correlacion de los valores de vulnerabilidad hidrica (rangos alto,
medio y bajo) con los niveles de marginaciéon urbana. Valores que después fueron
representados espacialmente y da como resultado el mapa de correlacién espacial de
la vulnerabilidad hidrica y los niveles de marginacién urbana.

En el andlisis visual, si bien, la informacién espacial fue integrada al SIG, este no fue
determinado por medio de un analisis de tipo espectral que incluyera factores como
textura y valores estadisticos como frecuencias relacionados con la informacién raster
(pixel), sino informacién de tipo vector, caso en el que la interpretacion de tipo visual
ofrece una mayor precision en el caso de estudios de zonas urbanas (Chuvieco,
2008).

En el andlisis visual a través de una comparacion se estimé la correlacion entre las
variables referidas anteriormente, asi mismo la localizacibn de los patrones,

configuracion, asociacidn y adyacencia entre ambos criterios.
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Figura 4.1. Proceso Metodolégico del trabajo de investigacion.
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-Dindmica de la poblacion

En la ZM SLP-SGS la tendencia demografica va al alza. Segun el Consejo Nacional de
la Poblacion (CONAPO), para el afio 2010 se estimd un aproximado de 993,172
habitantes en la ciudad, cifra en referencia a sus proyecciones. Ademas afirma que al
afio 2011 se logro rebasar el millon de habitantes en la ZM SLP-SGS con una
poblacion de 1,009,645. Con un aproximado de 1,238,424 habitantes como estimacion

al afio 2030 (Grafica 5.1.).
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Grafica 5.1. (Fuente: CONAPO, 2006).

De acuerdo con los datos censales de INEGI, en el periodo 1990-2010, se muestra un

incremento de la poblacion urbana, aunque aun por debajo del millén de habitantes

(Gréfica 5.2.).

Crecimiento demografico en la ZM SLP-SGS segun INEGI
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Gréafica 5.2. (Fuente: INEGI 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010).

86



Andlisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Analisis morfolégico

Por su parte, INTERAPAS reporta datos con un incremente pronunciado desde el afio
2003 en adelante, resalta el incremento pronunciado del afio 2007 al 2008, mientras
que los afos sucesivos presentan un incremento menor. Segun estimaciones del
INTERAPAS (tomadas de datos censales de INEGI) fue en el afio 2008 en el que se
logro rebasar el limite del millon de habitantes en la zona de estudio, con una cifra de
1,020,945 habitantes. Al afio 2010 se estimd una poblacién urbana de 1,034,839
habitantes (Gréfica 5.3.).
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Grafica 5.3. (Fuente: INTERAPAS, 2011)

Los datos obtenidos por INEGI y las estimaciones de INTERAPAS coinciden en el
incremente acelerado en los primeros afios y en un leve incremento en los ultimos
afnos.

El crecimiento urbano es precedido del crecimiento demogréafico (Dollfus, 1978) en la
zona de estudio este crecimiento es visible en el incremento del nimero de viviendas,
uno de los componentes principales de la morfologia de la ciudad.

A la par de aumentar la presion sobre el recurso hidrico para satisfacer las

necesidades basicas de la poblacion urbana (Gleick, 1996).

-Crecimiento urbano

Derivado del crecimiento demografico, el crecimiento urbano de la ZM SLP-SGS es
acelerado y no planificado, ademas de no seguir un trazado regular. Las zonas con
mayor crecimiento se localizan al sur, suroeste, norte y noreste.

Anteriormente la zona noreste de la ciudad (municipio de Soledad de Graciano
Sanchez) contaba con amplias zonas agricolas. Actualmente algunas de ellas
persisten, aunque esta es la zona de mayor crecimiento espacial, por medio de la

construccién de desarrollos habitacionales dirigidos principalmente a grupos de bajo y
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medio-alto nivel adquisitivo socio-econémico. Esta zona concentra la mayor oferta de
vivienda en la ZM-SLP-SGS.

La zona sur de la ZM SLP-SGS, limita con la Sierra de San Miguelito, barrera
orogréfica de vital importancia que cumple la funcién ecol6gica de recargar el acuifero.
El crecimiento urbano ha llegado a cubrir zonas de pie de monte de la Sierra, por
medio de construccién de desarrollos inmobiliarios dirigidos a grupos de alto nivel
adquisitivo, ademas de construccion de obras de infraestructura y equipamiento

urbano (Mapa 5.1. y tabla 5.1.).

Tipologia de Periodo Factor de Caracteristicas
ciudad histérico desarrollo
Ciudad Novo | Siglos XVI y | Mineria y | Primera traza urbana en Damero,
Hispana XVII comercio. actualmente Centro Histérico. Llegé
a ser la tercera ciudad del Virreinato.
Ciudad Principios Creacion de | Modernizacion por medio del
Porfirista del siglo XX |infraestructura Ferrocarril, actualmente barrera de

division en la ciudad. Enlace entre
las zonas Noreste y Centro del pais
gracias a la via México-SLP-Nuevo

Laredo.

Ciudad Media |Finales del |Industrializacién | Crecimiento demogréfico,
siglo XXy econdémico, industrial y urbano
principios de desmedido, fendmeno de
XXI metropolizacién, déficit de vivienda;

espacio urbano masificado.

Tabla 5.1. Tipologia de ciudad de San Luis Potosi a través de la historia (Fuente:
Elaboracion propia en base a Delgado y Villareal, 1991; Navarrete y Vera, 1994).

-Analisis morfolégico

La morfologia refleja las etapas y fases de la ciudad a través de su historia, los
cambios politicos, econémicos y sociales a los que ha estado sujeta la ciudad
(Méndez, 2006; Arias et al, 1996; Renteria, 2005).

Existen marcados contrastes entre las colonias de la ZM SLP-SGS, que se relacionan
con los distintos niveles de ingresos, esto visible en el estado de las viviendas, el
acceso a los servicios, la distribucion del equipamiento urbano y la infraestructura.
Dichas diferencias, obedecen a la evolucién y consolidacion de un contexto histérico
de las distintas clases sociales en la ciudad. Contexto en el que el crecimiento
espacial de la ciudad ha conllevado el desplazamiento de las clases sociales (INEGI
2007; Canniffe 2006; Lacoste y Ghirardi, 1983). Es asi que las clases bajas (grupos de
bajo nivel adquisitivo) estan localizadas (a la vez que son desplazadas) en las peores
zonas de la ciudad, que por lo general son zonas vulnerables a inundaciones o zonas

aledafias a establecimientos industriales. En el caso de las clases altas, corresponden
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Mapa 5.1. Crecimiento urbano de la ZM SLP-SGS en el periodo 1593-2011
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a los grupos de alto nivel adquisitivo, que se encuentran localizados en las mejores

zonas de la ciudad, en cercania a las zonas comerciales y de servicios.

Usos de suelo
No existe una zonificacion especifica en los usos de suelo de la ZM SLP-SGS, es
posible encontrar usos de suelo diversos entre si en la totalidad de la extension del

area de estudio. Ademas de contrastes en los niveles de densificacion poblacional.

Industrial

En el caso de las zonas industriales, la principal zona Industrial esta localizada en el
sureste de la ZM SLP-SGS, al eje de la carretera 57 con destino a las ciudades de
Querétaro y México.

Al norte de la ZM SLP-SGS se pretende construir una nueva zona industrial, aunque
en la zona existen ya algunos establecimientos de este tipo, ademas de la presencia
de ladrilleras.

Al oeste se encuentra localizada una planta de Industrial, la Minera México (IMMSA)
altamente contaminante, asi mismo, al sur esta localizada una Refineria y Centro de
distribucién de PEMEX (Petréleos Mexicanos) (PCPE, 2003).

Equipamiento urbano

El uso de suelo comercial y de servicios, esta distribuido en casi la totalidad del area
de estudio, aunque, existen algunos puntos marcados y muy localizables que
concentran gran parte de ellos. Por lo general en vialidades importantes como las
avenidas Venustiano Carranza, Himno Nacional, Salvador Nava, Mufioz, Acceso
Norte, Chapultepec asi como las salidas a Monterrey (carretera 57), a Rio Verde
(carretera 70), salida a Zacatecas (carretera 49), salida a Guadalajara (carretera 70) y
la salida a México (carretera 57).

De igual manera, existen nodos formados por Plazas comerciales como Tangamanga,
Plaza San Luis, El Dorado, Sendero y Plaza Chapultepec. Que concentran
equipamiento urbano de comercio y servicios como sucursales bancarias y
supermercados.

El Centro Histérico de la ciudad constituye un ndcleo importante que concentra una
gran variedad de servicios y comercios como los mencionados anteriormente, ademas
de servicios administrativos. Esto debido a ser un punto de gran afluencia diaria (Mapa
5.2)).
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Agricola
La zona localizada al noreste de la ZM SLP-SGS, especificamente el municipio de
Soledad de Graciano Sanchez, cuenta aun con areas agricolas de riego, de igual

manera la zona localizada al este, en el eje de la salida a Rio Verde (Mapa 5.3.).

Habitacional

En cuando a la zonificacion del uso de suelo habitacional, existen marcadas
diferencias relacionadas con aspectos como el ingreso. De acuerdo a la localizacién
ademdas del equipamiento urbano, servicios y zonas industriales. Es asi que la
vivienda se convierte en un elemento basico de la morfologia urbana. Su distribucion
en la ciudad, de acuerdo a una serie de contrastes es analizada en apartados

posteriores.

Mapa 5.3. Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez

308000
(.‘
ImagenLandsat ETM .i! SEEYR
Falso colorbandas 5,6 y 7 )i E,U'lq'[?)) o
Resolucion 30 x 30 m 0 25 5 10 Km e

Fecha de toma: 2 de junio de 2000 Elaboré. Geog. Guillermo Sigfrido Stevens Véazquez

-Caracterizacion socioecondmica por AGEB urbana

-Poblacion total

La distribucion espacial de la poblacion por AGEB en la ZM SLP-SGS resalta por estar
concentrada principalmente en su seccion este. Dicha seccidn concentra la mayoria
de los AGEB con rango Alto, que registran una cifra de hasta 8,776 habitantes, si bien
los AGEB con rango Medio con una cifra de hasta 5850 habitantes, estan distribuidos
en la extension del area de estudio, es en la seccion suroeste donde se presenta una

disminucion respecto al resto del area de estudio.
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Los AGEB dentro del rango Bajo, en un rango de 1 a 2,925 habitantes, estan
localizados en las zonas periféricas, predomina en las secciones sureste y el centro-

oeste del area de estudio (Mapa 5.4.).

-Poblacion ocupada en el sector secundario

Los AGEB clasificados en el rango Bajo (hasta un 27% de la poblacién del AGEB) se
encuentran localizados en su mayoria en el area delimitada por el Boulevard del Rio
de Santiago al centro-norte y por la Avenida Salvador Nava al centro-sur y centro-este.
En el caso de los AGEB clasificados en el rango Medio (valores mayores a 27% y
hasta 54% de la poblacion del AGEB), estos se encontraron localizados en el resto del
area de estudio, a partir de la delimitacién formada por las vias mencionadas
anteriormente, excepto en la seccion suroeste. En el caso de los AGEB con rango Alto
(con valores mayores a 54% hasta un 82% de la poblacién total del AGEB), estos
fueron localizados en zonas muy especificas, al norte, oeste, sur y sureste
(Delegacion de Villa de Pozos).

Destacan las secciones este y norte de la ciudad en cuanto a la predominancia de
AGEB con rango Medio (Mapa 5.5.).

-Poblacion ocupada que recibe menos de un salario minimo mensual de ingreso
por trabajo

La distribucién espacial de esta variable predomina al norte y el sur del &rea de
estudio. Los AGEB clasificados en el rango Alto (hasta un 30% de la poblacion total
del AGEB) estan localizados al Sur (cuatro AGEB), Norte (un AGEB) y el Este (un
AGEB). Por su parte, los AGEB clasificados en el rango Medio (hasta un 19% de la
poblacién total del AGEB) estan fuertemente localizados al Norte y al Sur del area de
estudio, asi como al Norte de la zona aledafia al Centro Histérico. La mayoria de los
AGEB estan clasificados dentro del rango Bajo (hasta un 9% de la poblacion total del

AGEB), el cual esté distribuido por toda la extension del area de estudio (Mapa 5.6.).

-Poblacion ocupada que recibe méas de 5 salarios minimos mensuales de ingreso
por trabajo

Los AGEB clasificados dentro del rango Alto (hasta un 76% de la poblacion total del
AGEB) estan localizados en su totalidad en la zona oeste de la ciudad. Por su parte,
los AGEB clasificados en el rango Medio (con hasta un 50% de la poblacion total del
AGEB) estén localizados fuertemente en su mayoria en la zona Centro-Oeste del area
de estudio, asi mismo en el eje de la zona aledafia al Distribuidor vial Juarez rumbo a

la salida a México, delimitado por el anillo periférico. La distribucién de los AGEB
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anteriores es de tipo uniforme, mientras que dos AGEB rompen este patron, un AGEB
esta localizado en la salida a Zacatecas (Noroeste) y otro en la Salida a Rio Verde
(Este).

La mayoria de los AGEB estan clasificados en el rango Bajo (con apenas un 25% de
la poblacion total del AGEB), cuya distribucién esta marcada principalmente en la

seccion Este, Norte, Sur y Sureste del area de estudio (Mapa 5.7.).

-Viviendas particulares con techos de materiales ligeros, naturales y precarios

Los AGEB clasificados en el rango Alto (hasta 46% de las viviendas por AGEB) estan
localizados en zonas periféricas al Este, Oeste, Sur y en las inmediaciones del Centro
Historico; en el caso de los AGEB clasificados en el rango Medio (hasta un 30% de las
viviendas por AGEB), estos estan localizados en el Centro, Sur y al Este, en una ligera
direccion al Noreste del area de estudio. Por su parte, la mayoria de los AGEB
restantes cuentan con rango Bajo (con valores de hasta 15% del total de las viviendas

por AGEB) en esta categoria (Mapa 5.8.).

-Viviendas particulares con drenaje conectado alared publica

En esta clasificacion destacan los AGEB periféricos, especificamente los localizados al
Norte y Noreste del area de estudio.

Los AGEB clasificados en el rango Bajo (hasta un 33% del total de las viviendas por
AGEB) estan localizados al Norte, Noreste, Este, Sureste, Sur y Suroeste. Por su
parte, los AGEB con rango Medio (hasta un 66% del total de las viviendas por AGEB)
estan localizados en el Norte, Noreste y al Sur; mientras que los AGEB con rango Alto
(hasta un 100% de las viviendas del AGEB), son practicamente la mayoria de los
AGEB del &rea de estudio (Mapa 5.9.).

-Viviendas particulares que solo disponen de drenaje y agua entubada

La mayoria de los AGEB estan clasificados dentro del rango Alto (hasta un 100% de
las viviendas por AGEB), destacan Unicamente los AGEB periféricos, clasificados en
los rangos Medio y Bajo, con valores de hasta un 66% y un 33% del total de las
viviendas por AGEB respectivamente.

Los AGEB con rango Medio estan localizados al Norte, Noreste y Sur, por su parte los
AGEB con rango Bajo estan localizados al Norte, Noreste, Este, Sureste, Sur y
Suroeste (Mapa 5.9.1.).
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Mapa 5.5. Poblacién ocupada en el sector secundario por AGEB en la ZM SLP-SGS en el afo

2450000

2440000

30000'0

2005

305000
1

2455000
1

2445000
1

[,
CHCTES

[=]
-
(=1
n
et
S
L
0 1.25 25 5 Km ¥
- L1t ¢+ 3 1 3 3 1 1 S
o
g
T T T T 3
290000 295000 300000 305000

2455000

2450000

Simbologia
AGEBS
Z106 / 2101
[ |Bajo
[ ] Medio
B o

Proyeccioén: UT™Mm
Datum: NAD 1927
Z : UTM 14

Elabord:
Geog. Guillermo Sigfrido Stevens Vaz

quez



Mapa 5.6. Poblacién ocupada que recibe menos de un salario minimo de ingreso por trabajo
por AGEB en la ZM SLP-SGS en el aino 2005
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Mapa 5.7. Poblacién ocupada que recibe mas de cinco salarios minimos de ingreso por
trabajo por AGEB en la ZM SLP-SGS en el aiio 2005
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Mapa 5.8. Viviendas particulares con paredes de materiales ligeros, naturales y precarios
por AGEB en la ZM SLP-SGS en el aiio 2005
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Mapa 5.9. Viviendas particulares con drenaje conectado a lared publica por AGEB en la ZM
SLP-SGS en el afio 2005
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Mapa 5.9.1. Viviendas particulares que solo disponen de drenaje y agua entubada por
AGEB en la ZM SLP-SGS en el aino 2005
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-La marginacién urbana

CONAPO ha elaborado una serie de cartografia urbana en el que ha tomado como
referencia sus propias estimaciones con base en el Il Conteo de Poblacién y Vivienda
del afio 2005 de INEGI. Asi, en el mapa elaborado por CONAPO sobre la distribucién
espacial de la Marginacion urbana, son visibles los contrastes a escala AGEB dentro
de la ZM SLP-SGS. Datos que fueron clasificados en cinco rangos.

Dicha informacion espacial ofrece una visién “global” del fenbmeno de la marginacion
urbana, elaborada con base a indicadores socio-demograficos mencionados mas
adelante. Cabe mencionar ademas, que dicha informacién es complementaria a las
variables mencionadas anteriormente. Con el fin de ser punto de partida de
comparacion con los resultados del analisis multicriterio en términos de vulnerabilidad
hidrica y su localizacién espacial.

Los datos obtenidos para la ZM SLP-SGS respecto a la distribucién espacial de la
marginacion urbana segun la estratificacion de cinco rangos y el numero de AGEB
constan de la siguiente manera: El rango Muy alto consta de 12 AGEB, el rango Alto
18 AGEB, el rango Medio 44 AGEB, el rango Bajo 111 AGEB y por ultimo, el rango
Muy bajo 127 AGEB.

Dentro de los contrastes destacan determinadas zonas de la ZM SLP-SGS. Caso de
las zonas Norte, Noroeste, Noreste, Este (principalmente el area perteneciente al
municipio de Soledad de Graciano Sanchez), asi mismo un eje Central en direccion
Norte-Sur asi como el Sureste. Dentro del mapa CONAPO ha incluido comunidades
aledanas a la ZM SLP-SGS, como Escalerillas, localizada al extremo Suroeste.

Por su parte, las zonas clasificadas dentro del rango Muy bajo, destacan por ser cinco
grupos de AGEB, ninguno contiguo entre si; el mas grande de ellos, esta localizado en
la zona Oeste, separado del segundo mayor grupo de AGEB por el mencionado
anteriormente Eje Central en direcciéon Norte-Sur, dicho grupo de AGEB esta
localizado de forma aledafia al eje formado por la carretera 57 Monterrey-México, que
va en direccion de Norte a Sureste, delimitado en esta ultima direccién por el anillo
periférico. El tercer grupo, consta de apenas cuatro AGEB y esta localizado al
noroeste, a la vez que el cuarto grupo se encuentra localizado en la zona Este, en
direccion a la salida a Rio Verde. Mientras que el Gltimo grupo esta localizado hacia la

zona Sureste, en el eje de la carretera 57 hacia la ciudad de México (Mapa 5.9.2.).
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Mapa 5.9.2. ZM SLP-SGS: Grado de marginacion urbana por AGEB urbana, 2005.
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Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Resultados del andlisis de la vulnerabilidad hidrica.

Capitulo 6
Resultados del analisis de la
vulnerabilidad hidrica.
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-Localizacién de pozos y voliumenes de extracciéon

El 92% del abasto de agua en la ZM SLP-SGS es por medio de pozos, actualmente
operan 122 pozos. Segun la informacion obtenida, algunos de ellos son ya obsoletos y
requieren de modernizacién y mantenimiento, en otros casos, el agua extraida
presenta contenidos y compuestos quimicos que pueden ser perjudiciales para la
salud humana. De igual manera, en el gasto promedio, que es la extraccion de litros
por segundo (lps) el rango oscila de los 6 a los 95 Ips; mientras que los niveles de
profundidad se encuentran en un rango de 200 a 1185 metros, evidencia de la cada
vez mayor necesidad de perforar mas profundo.

El gasto promedio refiere al [promedio] de la extraccion total de litros por segundo en
un afio. Segun datos obtenidos, la tendencia desde el afio 2001 en adelante va al alza,
con un incremento importante en el afio 2004 que al afio 2008 presenta un ligero

descenso para subir ligeramente al afio 2009 (Mapa 6.1.).

Localizacion y profundidad de pozos.

El cuadrante izquierdo-inferior es una zona que se abastece principalmente de aguas
superficiales (presa de San José) aunque, segun los datos obtenidos de pozos, la
zona cuenta con menos de 10 pozos. Cifra bastante inferior en comparacion del resto
de los cuadrantes.

Los incrementos en la demanda de agua, son visibles en los datos de gasto promedio,
la mayoria de los fraccionamientos y zonas habitacionales de la ciudad se abastecen
por medio de pozos. La mayoria de los pozos en la ZM SLP-SGS estan distribuidos en
la seccion Este de la ciudad, zona en la que se encuentra la mayor densificacion de
poblacion (Mapa 6.2.).

La profundidad de extraccion de los pozos es un indicador de dos factores: la
creciente presion y por ende demanda del recurso hidrico y a la vez del abatimiento de
los mantos acuiferos. Es necesario perforar cada vez mas profundo para llegar a
obtener el agua. Como referencia, en el afio de 1890 Camacho (2001) menciona el
aumento en los niveles de perforacion, ademas, al tomar en cuenta la edad del agua
subterranea (mas de mil afios) he aqui evidencia de la falta de sustentabilidad en el
uso del agua en la ciudad. El cual se relaciona con otros procesos como el abatimiento
de los niveles freaticos y la presencia de subsidencia como consecuencia de los altos
niveles de extraccién (Arzate et al., 2006).

Otro de los problemas derivados, radica en la pérdida de agua por medio de fugas y
fallas en el sistema de bombeo, por lo que contrastan los hechos de perforaciones
mas profundas cada vez y al mismo tiempo la existencia de fugas que llegan hasta el

elevado porcentaje de pérdidas del 40% (Cirelli, 2004).
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Mapa 6.1. Gasto promedio (extraccidon en litros por segundo) de los pozos en la ZM SLP-

SGS.
290000 296000 302000 308000
1 1 1 1
n n
S ‘ - &
I
i | l
| I d [
'| 1] |_| |
1= - | o
| : IFl I
| _| _‘ “'H T
2 [ i 7 o s Leyenda:
=1 | {1 ~ | ]
g g | | L = 5
5 |
I _ll | [ = N ] | - Gasto Alto
& ! g1 | |
| | -]I L |\; Gasto Medio
| &
2 g | i | | Gasto Bajo
= ‘ 5 (= e
| al: - AGEB
: g1 - !
3 o~ k
3 ‘ ‘ Z Proyeccién: UTM
Datum: NAD 1927
i Zona: UTM 14
SN
o| O 125 25 5 Km °
ST o 1 vy "€ Elabord: Geog.
E § GuillermoSigfrido Stevens Vazquez

| I | |
230000 296000 302000 308000



2458000

2452000

2446000

2440000

Mapa 6.2. Profundidad de los pozos en la ZM SLP-SGS.
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De los datos proporcionados por INTERAPAS, destaca el pozo del predio Rivera,
ubicado en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez, extremo Noreste de la
ciudad, el cual alcanza los 1185 metros de profundidad, en contraste con los 200
metros de profundidad de algunos otros pozos en la ZM SLP-SGS. Como punto de
referencia, este mismo pozo (predio Rivera) registra también el mayor gasto promedio,
es decir, es el que mas alto volumen de extraccién de agua presenta en toda la ZM
SLP-SGS. El cual esta localizado en una zona de creciente avance de urbanizacién
por medio de fraccionamientos de clase media y media-baja, como se mencioné
anteriormente, se trata de una clara evidencia de presion por el recurso y un
abatimiento en la zona.

La mayoria de los pozos con una profundidad mayor estan localizados en la seccion
Este de la ciudad, que coincide con la zona mas densamente poblada de la zona
metropolitana (Mapa 5.4.).

Los pozos con una profundidad media estan distribuidos por toda la ZM SLP-SGS; en
el caso de los pozos con profundidad baja, no existe un patrén en su distribucion,
aunque, segun los datos proporcionados por INTERAPAS, es el cuadrante derecho-

inferior el que presenta un mayor nimero de pozos en su area (Mapa 4.1.y 6.2).

Localizacion y Gasto promedio de pozos

Segun los datos proporcionados por INTERAPAS, la tendencia de extraccion de agua
en la ZM SLP-SGS va en aumento. En el afio 2001 la extraccién de agua por medio de
pozos alcanzaba apenas los 76 millones de metros cubicos, hacia el afio 2004 se
logré rebasar los 88 millones de metros cubicos, gran aumento a comparaciéon del afio
2003, mientras que desde el afio 2005 se alcanzé a sobrepasar los 91 millones de
metros cubicos, tendencia en aumento hasta el afio 2010, a excepcién del afio 2008,

en el que hubo un leve descenso (Gréfica 6.1.).
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Mapa 6.3. Zona contaminada con envolventes de grasas y aceites en el acuifero superior en

23000'0

la ZM SLP-SGS.

30200'0

30800:)

2456000

2450000

2444000

Leyenda

m Grasas y aceites
m Nitratos

2456000

2450000

2444000

ot 125 25 5 Km
’ ’ AGEB N S T T AN T N S |
T T T —
290000 296000 302000 308000
amﬁ]‘-ﬁ)@ e Proyeccion: UTM Elaboré: Geog. Guillermo Sigfrido Stevens Vazquez.
‘ ' Datum: NAD 1927 Fuente: CNA, 1994.
Zona: UTM 14 ’



Andlisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Resultados del analisis de la vulnerabilidad hidrica.

Volumenes de extraccion de agua subterranea en la ZM SLP-SGS en el periodo 2001-2011
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Gréfica 6.1. Volumenes de extraccion de agua subterrdnea en la ZM SLP-SGS. (Fuente:
INTERAPAS, 2011).

La zona Este de la ZM SLP-SGS coincide en la profundidad de los pozos asi como
con el mayor gasto promedio. En el que los pozos con un rango alto estan localizados
en esta &rea, tres de ellos en el cuadrante derecho-superior y uno en el cuadrante
derecho-inferior.

Los pozos con rangos medio y bajo estan distribuidos a lo largo de la ZM SLP-SGS,
excepto el cuadrante izquierdo-inferior, el cual, cuenta con un reducido numero de
pozos, aunque, dentro del rango medio de gasto promedio (Gréfica 6.2. y Mapas 6.1.,
6.2.).
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Mapa 6.4. Localizacion de pozos contaminados por concentracion de fluor segun limite
maximo permisible de la NOM-127-SSA1-1994 en la ZM SLP-SGS.
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Extraccion en litros por segundo (Gasto promedio) en la ZM SLP-SGS
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Gréafica 6.2. (Fuente INTERAPAS, 2011).

-La calidad del agua para consumo humano en la Zona Metropolitana

El agua para uso y consumo humano (también denominada como agua potable) se
define como el agua que no tiene contaminantes objetables, sean quimicos o agentes
infecciosos que no causen efectos nocivos para la salud, esto segun la NOM-127.

La calidad del agua es un aspecto de vital importancia, debido a que
aproximadamente el 5% del agua que llega a las viviendas es utilizado para consumo,
el resto es para usos diversos como bafios, lavado y regado, por mencionar algunos
(Ortiz, 2006).

Se han realizado trabajos y estudios sobre la calidad del agua en el estado de San
Luis Potosi, mayormente enfocados hacia el fluoruro, aunque, en el caso del arsénico
aun falta mucho por estudiar. Como referencia, en el caso del Fluor, éste existe de
manera natural en la Sierra Madre Occidental, a la cual pertenece la Sierra de San
Miguelito, aledafia a la ZM SLP-SGS. Esto debido a la interaccion agua/roca en los
acuiferos (depende de las distintas litologias) contaminacidon que ocurre de forma
natural, con altas concentraciones en aguas subterraneas bajas en calcio y magnesio.
Ademéds de estar asociado con rocas que mineralégicamente presentan cuarzo,
feldespatos, fluorita y apatito. En el caso especifico de la cuenca de San Luis Potosi

se ha detectado su fuente en las rocas volcanicas fracturadas, y es durante el
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movimiento del agua por las fracturas que esta interacciona con su matriz vitrea y
minerales ricos en F como el topacio, asi este elemento pasa a la solucion.

La Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP) y el Comité Técnico de Aguas
Subterraneas del Acuifero del Valle de San Luis Potosi (COTAS), en coordinacién con
la Comisién Nacional del Agua (CNA), ademas de incluir la participacion de 15
instituciones, han elaborado estudios de la calidad del agua del acuifero de San Luis
Potosi. La calidad del agua depende de una serie de factores enlazados entre si,
depende de las condiciones del acuifero, debido a los minerales con los que el agua
esta en contacto. Se incluyen también a contaminantes de tipo patégeno. Caso de las
aguas residuales, ademas de aguas utilizadas en procesos industriales, aceites y otros
tipos derivados de contaminantes de la industria. Es elemental mencionar que incluso
en los procesos de perforacién y reparacion de un pozo profundo existe riesgo de
contaminar el agua, debido al paso de agua del acuifero somero (contaminado) al
acuifero profundo. Esto ademas, por el mal sellado de los pozos abandonados.

Entre los principales contaminantes inorganicos que se encuentran en el agua y que
han tenido repercusiones en la salud a escala global destacan el arsénico (As) y el
fluoruro (F), aunque también se han encontrado otros contaminantes en acuiferos
como manganeso, plomo y cadmio. En el caso de México, el parametro maximo
permisible para arsénico en el agua potable es de 0.025mg/L, mientras que el
parametro maximo permisible para el fluoruro es de 1.5 mg F/L. esto segun la NOM-
127.

En el caso de la ciudad de San Luis Potosi, con un 92% de abastecimiento por medio
de aguas subterraneas, es importante mencionar que la calidad de dicha agua tiene
repercusiones en la salud de sus habitantes.

Otros elementos de tipo antrépico son los basureros a cielo abierto, que presentan
altas concentraciones de nitratos y elementos quimicos originados por descargas
residuales industriales y la lixiviacion en tiraderos de tipo clandestino (COTAS, 2005).
El acuifero superior en la zona industrial lleg6 a presentar valores de grasas y aceites
mayores de 20mg/L. Mientras que el esparcimiento de contaminantes en la zona
Noreste fue por medio de infiltracién directa. Por medio de nitratos y plomo (Mapa
6.3.). Esto como consecuencia de la nula planeacion de la zona, en la que importantes

volimenes de aguas residuales eran vertidas al suelo sin ningun tipo de tratamiento.
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Mapa 6.5. Concentracion de fluoruro en agua de grifo domiciliario en la ZM SLP-SGS.
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Las altas concentraciones de fluoruro en el agua subterrdnea han acarreado
problemas de fluorosis dental y en algunos casos fluorosis esquelética en la edad
adulta (Farell et al., 2006).

En el estudio elaborado por la UASLP, se tomaron muestras de 126 pozos profundos
de los cuales se abastece la ciudad, 91 de los cuales estan localizados en el municipio
de San Luis Potosi, 28 en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez y uno en
cada una de las siguientes localidades: Bocas, La Pila, El Jaralito, Cerro de San
Pedro, Candido Navarro, El Huizache y Pozos. Ademas de otras muestras de la Planta
potabilizadora los Filtros, una de ellas con agua proveniente de la Presa de San José y
la otra con agua mezclada. Los resultados obtenidos en dicho estudio, revelaron que,
en el agua de los pozos, el arsénico (As) disuelto se encontré entre los rangos de 1.7
a 14.8 ug/L. En el caso del fluoruro este oscilé entre los rangos de 0.35 a 4.16 mg/L.
Se determind asi que las zonas de mayor contaminacién estan localizadas en el
suroeste, oeste, sureste y noroeste de la ciudad. Como referencia, de los 91 pozos
muestreados, no hubo alguno que excediera los 0.025 mg As/L, que es el limite
maximo permisible de acuerdo a lo establecido en la modificacion a la NOM-127-
SSA1-1994 (NOM-127). Aunque 53 pozos exceden de 0.010 ug As/L, segun el valor
dado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Segun este ultimo parametro,
implica que aproximadamente 390,000 habitantes estan expuestos a concentraciones
de arsénico por el agua.

En el caso del fluoruro, 65 pozos en el municipio de San Luis Potosi exceden de 1.5
mgF/L (NOM.127) y 77 son mayores a 0.7 mg/L, limite permisible para México. En el
municipio conurbado de Soledad de Graciano Sanchez, diez pozos excedieron 1.5
mg/L, aunque ninguno excede de 0.025 mg As/L (NOM-127); siete de los pozos
exceden de 0.010 mg As/L (OMS). Segun estos datos, se estima que
aproximadamente 550,000 habitantes pueden estar expuestos a niveles no
permisibles de fluoruro por consumo de agua, al tomar como referencia el parametro
de 0.7 mg/L la cifra alcanza los 660,000 habitantes.

Segun datos del estudio, aproximadamente el 80% de los pozos tienen
concentraciones de fluoruros por arriba de la normatividad, esto, con serias
afectaciones a la salud. Los grados de exposicion varian de acuerdo al consumo de
agua, alimentos y productos dentales, desde luego, en referencia a los habitos de las
personas, nutricion, edad y desde luego su estado de salud (Mapas 6.4y 6.5.).

La exposicion a fluoruro se relaciona con padecimientos como fluorosis dental,
fluorosis esquelética, efectos reproductivos y neuroldgicos (Farell et al., 2006).

Las zonas con la mayor concentraciéon de fluoruros en el suroeste corresponde a la

localizacion de las colonias: Lomas, Los Filtros, Universitaria y Halcones.
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Al este con las colonias Jardines del Valle, y San Luis I. Al Sureste: la zona termal, la
zona industrial San Luis, colonias como: Dalias, Simoén Diaz, El Aguaje, y Salk.

Al Oeste y noroeste, el pozo Mufioz ubicado en la calle de Garcia Diego esquina con
Mufioz, es el que presenta la mayor concentracion en fluoruros, de 4.16 mg/L, al que

le siguen el de Valle de Santiago con 4.12 mg/L y Halcones con 4.02 mg/L.

-La infraestructura hidréulica

Como antecedente, el desarrollo de infraestructura a finales del siglo XIX y principio
del XX no fue paralelo entre abasto y drenaje (Camacho, 2001). La infraestructura de
la red de distribucién, ademas de revelar su falta de planeacién, tuvo un crecimiento
de acuerdo a la expansion de la ciudad. Y de acuerdo a determinados periodos de
tiempo esta se ha modernizado o en otros casos se ha sustituido. Actualmente, la red
de distribucién presenta una serie de problemas, debido a que ésta ya ha sobre
pasado su vida util, cuenta con mas de 60 afios de antigiiedad, se trata asi de una
infraestructura ineficiente de la que derivan problemas como fugas y colapsos
(INTERAPAS, 2006).

La red de distribucién del agua es de diversos materiales como acero, asbesto, PVC y
PDA. Esto en diametros que van de las dos a las 24 pulgadas. Para el afio 2009 la red
tenia una longitud de 2675 Km. Al afio 2010, la longitud de la red se estimé en 2910
Km. (Tablas 6.1. y 6.2.).

Diametro de lared Longitud estimada en Km.
2"a6" 1578
8"al2" 1043
14" a 24" 54

Tabla 6.1. Condiciones de la infraestructura de distribucion de INTERAPAS
(Fuente: INTERAPAS, 2010)

Red de alcantarillado Antiguedad (%)
0-15 afos 16-25 afos 26-35 afos Mas de 35 afos
Red secundaria (atarjeas) 9 21 41 29
Subcolectores 10 21 38 31
Colectores 1 9 57 33

Tabla 6.2. Antigiedad de la red de alcantarillado de INTERAPAS. (fuente:
INTERAPAS, 2010)

Las fugas de agua son quizas las consecuencias mas comunes de la red de
distribucién obsoleta, las cuales ascienden a casi un 40% (Cirelli, 2004). Volimenes
de agua que finalmente son infiltrados al acuifero somero, el cual presenta una
recarga dinamica. En el caso de las fugas, INTERAPAS afirma se deben a la mala

calidad de los materiales empleados por los constructores; cabe mencionar que el
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sector inmobiliario en la ciudad tiene gran peso y es en realidad gracias a la
especulacion, quien decide el trazado de la misma. Esto derivado de la mala
coordinacion de tipo técnico administrativo entre los gobiernos municipales de San
Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez, en el que las consecuencias son visibles
en la construccion de fraccionamientos de forma irregular, en el que la mayoria no han
cumplido con los parametros basicos en materia de agua, alcantarillado, equipamiento
y servicios basicos (Moreno, 1998; Stevens, 2008).

Segun datos del afio 2010, INTERAPAS cuenta con una cobertura de tratamiento del
73.1%, a su vez de una cobertura de agua potable del 97% y una cobertura de
alcantarillado del 90%. Esto debido a la presencia de fraccionamientos que no han
sido entregados al municipio, ademas de asentamientos irregulares. En el caso del
alcantarillado, las consecuencias son visibles por medio de inundaciones en algunas
zonas de la ZM SLP-SGS, debido al escurrimiento de aguas provenientes de las
faldas de la Sierra de San Miguelito, que ocasionan inundaciones en zonas aledafias a
las Avenidas Chapultepec, Salvador Nava e Himno Nacional, localizadas al sur de la
ZM SLP-SGS. Mientras que el municipio de Soledad de Graciano Sanchez est
localizado hacia las partes mas bajas del Valle, area natural de inundacién del Rio de
Santiago lo cual perjudica a las colonias localizadas en esta zona (noreste de la ZM
SLP-SGS). Ademas, es en temporada de lluvias que la red de drenaje se ve superada
en su capacidad de dar respuesta. De igual manera, enfrenta problemas como el

azolve y obstrucciones por restos de basura.

Lared de distribucion

Segun informes del mismo INTERAPAS (2006), no se cuenta con una sectorizacion de
la red de distribucion, de lo cual derivan problemas relacionados al control adecuado
de los flujos de agua (Pefa, 2005), ademas de existir zonas con baja presion. Aunado
ademas a la antigiiedad de la red, esto tiene como consecuencia la existencia de
fugas; ante lo cual, una de las alternativas recae en la distribucién de agua por medio
del Tandeo.

Resaltan los sectores mas antiguos de la ZM SLP-SGS (zona centro) en donde se
localizan las tuberias, tramos de redes de distribucion y tomas domiciliarias mas
antiguas; segun el mismo INTERAPAS, las obras de modernizacién en la zona centro
enfrentan una serie de obstaculos, como la duracibn de los procesos de
modernizacion por medio de procedimientos como instalaciones de conexiones,
excavaciones a cielo abierto, que después demandarian otro tipo de trabajos como
excavaciones, plantillas, rellenos, ruptura y reposicién de pavimentos y dispositivos de

proteccién. Esto debido a que se trata de una zona con alta densificacién, trafico
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vehicular, confluencia, ademas de la existencia de monumentos histdéricos, los cuales
emergen entre las principales causas de la dificultad y atraso en la ejecucién de obras
de modernizacion.

Las fugas de agua en tuberias de agua potable generalmente no afloran directamente
en la superficie, y cuando ocurre asi por lo general son perceptibles en zonas
aledafias al origen, lo cual dificulta una localizacion precisa. Ademas, en el caso de la
toma domiciliaria, esta incluye desde el punto de insercion hasta la cisterna y el tinaco
(propiedad del usuario). Mismas fugas que pueden ser localizadas por aparatos con
tecnologia para detectarlas por medio de sonidos a través de filtros electrénicos.

En el afio 2006, las tomas clandestinas fueron aproximadamente 8497, 2.9% del total
del padron. Por cada toma clandestina INTERAPAS estima que puede dejar de

facturar un aproximado de 2,050 pesos al afio.

-Cobertura de abasto en la zona metropolitana

La cobertura de abasto de INTERAPAS alcanza el 97% sobre la ZM SLP-SGS. Debido
a los problemas expresados anteriormente, derivan problemas en el servicio a los
ciudadanos, en el que no todas las colonias de la ciudad cuentan con un servicio
uniforme. Debido a que existen diferencias entre la presion del agua en las tuberias,
ademas, en algunas de ellas, el tandeo es la Unica forma de acceso al agua (Tabla

6.3. y Mapa 6.6.).

Numero de Total
Zona Tipo de servicio colonias Zona
Buena presién 15 67
Presion regular 18
Presion regular y baja 8
Baja presion 10
Zona Norte 6 horas diarias con presion 2
Tandeo de 24 x 24 horas 11
Apoyo con pipas 2
16 hrs. A diferentes horas 1
Zona Oriente Tandeo de 24 x 24 horas 10 10
Zona Poniente Tandeo de 24 x 24 horas 6 6
Zona Centro Abastecimiento permanente
Zona Sur Tandeo de 24 x 24 horas 12 14
Apoyo con pipas 2
Zona Abastecimiento permanente de agua con 499 499
Metropolitana presién normal
Total de colonias 596

Tabla 6.3. Tipologia del servicio de agua en la ciudad de San Luis Potosi (Fuente:
INTERAPAS, 2006).
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Mapa 6.8. Representacidon espacial de la profundidad de los pozos por interpolaciéon en la
ZM SLP-SGS.
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Es necesario mencionar que el andlisis multicriterio es una herramienta Gtil de analisis,
el cual, por medio de procesos estadisticos realiza una conjugaciéon de las variables,

de acuerdo a las exigencias del usuario (Tabla 6.4.).

Variable Peso (%) Criterios

200-529

Localizacion y profundidad de los pozos. 30 529-857
857-1185

Antigiuiedad de la red de distribucion 25 Red con més de 25 afios
0.7

Calidad del agua (niveles de flior) 30 07alb
15a2.99
2.99a5.8

Fuente de abasto Superficial

15 Subterranea

Tabla 6.4. Matriz de valores del analisis multicriterio

-Representacion espacial de la vulnerabilidad hidrica

De acuerdo a la ponderacion de las variables, los resultados del analisis multicriterio,
reflejaron Unicamente determinados sectores de la ciudad, en el que las zonas que no
fueron representadas, obtienen un valor muy bajo en cuanto a la estimacion de la
vulnerabilidad hidrica. Lo cual refiere que de acuerdo al proceso estadistico y de
ponderacion del mismo andlisis multicriterio, estds zonas obtuvieron rangos muy
inferiores a los marcados como rango bajo, es decir, no representativos.

De acuerdo con la informacion referida en los capitulos anteriores, en este apartado la
seccién Este de la ZM SLP-SGS vuelve a destacar por los niveles calculados en
cuanto la estimacion de la vulnerabilidad hidrica. De igual manera, la zona centro de la
ZM SLP-SGS y algunos sectores localizados en direccién al Noroeste. En la zona
suroeste destaca la localizacién de la colonia Lomas tercera seccién, aspecto referido
mas adelante.

Los resultados del analisis multicriterio, fueron estratificados en tres rangos de la
siguiente forma, cabe mencionar que algunas colonias quedaron en mas de un rango

(Ver anexo A).
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Mapa 6.9. Fuente de abastecimiento de agua en la ZM SLP-SGS.
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Mapa 6.9.1.
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Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Resultados del andlisis de la vulnerabilidad hidrica.

Vulnerabilidad hidrica baja

En el rango bajo fueron representadas partes de las colonias Industrial Aviacién, parte
del barrio de Tequis, Centro histérico (en direccion al Norte), El Rosedal (ubicado en la
salida a Zacatecas), asi como la salida a Matehuala, justo la zona antes del anillo
periférico, de igual manera, en la zona sureste, sobre el eje de la carretera 57, también

antes del anillo periférico.

Vulnerabilidad hidrica media

En este rango fueron representadas las colonias Saucito, Sauzalito, Industrial
Aviacion, Barrio de Tequis, Lomas tercera seccion, Balcones del Valle, Barrio de San
Sebastian, Barrio de San Miguelito, Progreso, Satélite, Simén Diaz, Colorines, San
Luis Rey, Valle Dorado, Central, Jardines del Sur, Industrias, Jardines de Oriente,
Mayamil, Providencia, Ricardo B. Anaya, Los Alamos, Azaleas, Fidel Velasquez,
Bugambilias, Fresnos, San Felipe, Constitucién, Las Garzas, Barrio de Santiago,

Terrazas, Arboleda y Morales.

Vulnerabilidad hidrica alta

En este rango fueron representadas las colonias Morales, Los Reyes, Condesa, Valle
de Santiago, Damian Carmona, Espafita, Valle Dorado, Las Piedras, Fovissste,
Infonavit, Manuel José Othén, Barrio de San Miguelito, Juan Sarabia, Independencia,
Juéarez, Las Pilitas, Las Golondrinas, San Leonel, Progreso y la cabecera municipal de

Soledad de Graciano Sanchez.
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Capitulo 7
Correlacidn entre la
vulnerabilidad hidricay el
nivel socioecondmico de
la poblacion
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-Correlacién entre variables (ingresos, marginacién, viviendas, equipamiento
urbano).

Las variables expuestas en el capitulo 5 muestran una correlacién entre si, es decir, al
hablar de los contrastes que existen entre las colonias de la ZM SLP-SGS en cuestién
de ingresos, grado de marginacién, caracteristicas y materiales de las viviendas asi
como la distribucién y dotacion del equipamiento urbano, es posible llegar a una légica
de la localizacién de los distintos estratos socioecondmicos de la poblacion urbana.
Asi, la representacién de los niveles de ingreso (Mapa 5.7.) al ser comparada con la
localizacion del principal equipamiento urbano (Mapa 5.2.), evidencia el vinculo (de
localizacion, por ende espacial) entre ambas variables, es asi que la correlacion existe
y refiere a espacios de la ciudad a los que la poblacién (segun el nivel adquisitivo y de
acuerdo a la distancia al area de influencia) puede hacer uso de los servicios
representados. La correlacion entre las variables mencionadas anteriormente, reside
en la légica de la localizacion (estratégica) del equipamiento urbano respecto al poder
adquisitivo de la poblacién aledafia.

La variable de viviendas con materiales precarios (Mapa 5.8.) encuentra correlacion
con los ingresos, es asi que zonas como el centro histérico, asi como los extremos
este y sur de la ZM SLP-SGS estan relacionadas entre si; los contrastes de esta zona
especifica ya han sido tratados en el capitulo 5.

La variable de la localizacion de los niveles de marginacién elaborado por CONAPO
(Mapa 5.9.2.) muestra los resultados de una metodologia que abarca determinadas
variables socioecondmicas (también ya tratadas en el capitulo 5). Es asi que al
momento de ser comparada con las variables mencionadas anteriormente como
ingresos, viviendas y equipamiento urbano muestra cierta similitud con cada una de
ellas, existe una correlacion. Dichas correlaciones muestran los contrastes existentes
en el espacio de la ZM SLP-SGS, aunque, en el caso del recurso hidrico es posible
ver un comportamiento distinto. Para autores como Méndez (2006) la problematica
ambiental del agua y del aire emergen ahora vinculados con la pobreza y desigualdad
social. La hipotesis de este trabajo de investigacion asi lo plantea, estimar la
correlacion entre la vulnerabilidad del acceso al recurso hidrico respecto a los niveles
socioeconémicos, se parte del supuesto, en el que los grupos de bajo nivel adquisitivo

son mayormente vulnerables en términos hidricos.

-Agua como factor de segregacioén
No existe una correlacién directa entre la calidad del agua y los niveles
socioeconémicos de la poblacion, aunque, los habitos de consumo pueden variar en

cada uno de los distintos niveles de ingreso. Ademas de que la calidad del agua
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depende de factores naturales relacionados con los procesos geoquimicos en el
acuifero.

Aungue un aspecto importante a mencionar reside en el hecho que la poblaciéon de
mayores ingresos en la ZM SLP-SGS (Mapa 5.6. y 5.7.) se abastece de aguas
superficiales provenientes de la Presa de San José, misma zona que es vulnerable en
cuanto al acceso de agua al depender fuertemente del agua de precipitaciones, las
cuales estan concentradas en una temporada al afio, escenario en el que el Tandeo
ha sido la Unica opcién para su abasto. Si bien, estos sectores de la ZM SLP-SGS no
estan expuestos a los contaminantes de tipo natural (y antrépico) del acuifero, eso no
disminuye su vulnerabilidad, el tandeo es la principal evidencia.

Si bien el agua es considerado como un elemento de segregacién (Méndez, 2006) en
el caso de la ZM SLP-SGS este también puede obedecer a otros factores relacionados
con la constructora de los desarrollos habitacionales y el municipio. Ademas de rezago
por parte del organismo INTERAPAS. Estos aspectos seran abordados en el siguiente
capitulo.

La tipologia del servicio de agua de INTERAPAS muestra contradicciones que afectan
por igual manera a toda la poblacién de la ZM SLP-SGS, es decir, existen zonas que
cuentan con una dotacion permanente del servicio, aunque, existen otros factores
como la red de distribucion, los materiales empleados, los hundimientos derivados a
procesos de subsidencia, las fugas, por mencionar algunos ejemplos, los cuales al ser
conjugados de acuerdo a su magnitud favorecen los procesos de vulnerabilidad

hidrica.

-Relacion espacial entre la vulnerabilidad hidricay la marginacion urbana.

Los resultados obtenidos a partir del analisis multicriterio revelan que no
necesariamente existe una correlacién directa entre pobreza, marginaciéon o nivel
socio-econdmico bajo con la vulnerabilidad hidrica como tal. Los resultados muestran
gue la vulnerabilidad hidrica esta incluso presente en todos los niveles
socioeconémicos. Es decir, no es un problema exclusivo de la poblacién de bajos
recursos.

La correlacion entre la variable ingresos (Mapas 5.6. y 5.7.) y vulnerabilidad hidrica,
(Mapa 6.7.) muestra que los tres rangos de ingresos estdn dentro de zonas
delimitadas vulnerables hidricamente. Tanto los AGEB clasificados con ingreso alto
(localizados al oeste de la ZM SLP-SGS) como los de mas bajo ingreso (localizados
en zonas periféricas, en especial al noreste de la ZM SLP-SGS) cuentan con zonas

marcadas dentro de los rangos de la vulnerabilidad hidrica (Mapa 7.1.).
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A) Vulnerabilidad hidrica en zonas de alto ingreso

En el caso de las colonias de alto nivel adquisitivo como la colonia Lomas tercera
seccion (localizada al Oeste de la ZM SLP-SGS), el analisis multicriterio la clasificd
con un rango medio de vulnerabilidad hidrica, de igual manera la colonia Balcones del
Valle (localizada al Sur de la ZM SLP-SGS).

Ambos ejemplos citados son muestra de la no correlacién entre vulnerabilidad hidrica
y bajo ingreso, pobreza o marginacion.

B) Vulnerabilidad hidrica en zonas de medio ingreso

El eje de la carretera 57 (Sureste de la ZM SLP-SGD), zona que segun la informacion
por AGEB destaca por su nivel adquisitivo, representado por poblacién y desarrollos
habitacionales destinados a la clase media y media-alta.

Otras colonias como la Industrial Aviacion y aledafias como Los Reyes, Los Reyitos,
hasta los barrios de Santiago, Tequis y el mismo centro historico de la ciudad
presentan niveles de vulnerabilidad hidrica de bajo a medio.

C) Vulnerabilidad hidrica en zonas de ingreso bajo

El caso de las zonas socio-econémicamente mas marginadas, de acuerdo a
CONAPO, presentan niveles de vulnerabilidad hidrica de los tres rangos: alto, medio y
bajo; caso de la cabecera municipal de Soledad de Graciano Sanchez y sus colonias
aledanas (localizados al Noreste de la ZM).

Como sintesis, se habla en muchos estudios y se mantienen incluso lineas de
investigacion sobre la relacion de la pobreza con la cuestion ambiental y el acceso a
los recursos. Al menos en este caso, y de acuerdo a los resultados obtenidos por el
andlisis en un software especializado en Sistemas de Informacién Geogréfica
(ArcMap®), fue posible llegar a la deduccion que la vulnerabilidad al acceso del
recurso hidrico no es una condicion exclusiva de algin grupo socioeconémico.

El andlisis de estos datos sera abordado en el siguiente capitulo.

-Correlacioén de la vulnerabilidad hidrica con otras variables.

Si bien en apartados anteriores se ha mencionado sobre la problematica de la
antigliedad de la red de distribucién, el mapa de vulnerabilidad hidrica refleja aquellas
zonas de la ZM SLP-SGS que han sido urbanizadas a partir de la década de 1970,
aunque, de manera mas importante a partir del afilo 1993 (Mapa 5.1.).

El cual es visible en la cara Este de la ZM SLP-SGS, especificamente en direccion
Noreste y Sureste (dentro del area delimitada por el anillo periférico).

En el caso del area del Centro histérico y zona aledafa se trata de una zona en la que
la modernizacion de la red de distribucidn encamina a una serie de problemas, justo

como se menciond en capitulos anteriores.
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Otra de las caracteristicas en la distribucion espacial de los datos obtenidos del
analisis multicriterio, resalta el hecho de estar localizada en la zona limitrofe entre los

municipios de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez (seccién Este).

A) Vulnerabilidad hidricay Viviendas precarias por AGEB

En el caso del centro histérico, si existe una correlacion, esto al tomar como base el
mapa de distribucién de Viviendas con materiales precarios por AGEB (Mapa 5.8.),
especificamente el centro histérico y su zona sur cuentan con una vulnerabilidad
hidrica baja a media, que se correlaciona de igual manera en el caso del mapa de
AGEB.

Aunque no ocurre lo mismo con el resto de AGEB clasificados con rango Alto y Medio,
debido a que segun los resultados del andlisis multicriterio, esas zonas aparecen con

un rango muy bajo.

B) Vulnerabilidad hidrica'y Poblacion total por AGEB

El mapa de poblacion total por AGEB muestra una mayor densificacion en la zona
Este de la ZM SLP-SGS, misma zona que concentra la mayor localizacion de la
vulnerabilidad hidrica. Dicha correlacion indica que altos porcentajes de poblacion

urbana son vulnerables en términos hidricos.

Hipotesis y objetivo particular, nula correlacion: ¢rechazo de la hipétesis?

Al retomar el objetivo general y la hip6tesis del trabajo de investigacién, se remite a
identificar por medio del andlisis espacial la correlacion de la vulnerabilidad hidrica con
los niveles socioecon6micos de la poblacion, en el que la hipétesis plantea una
relacién entre vulnerabilidad hidrica y el nivel socioeconémico de la poblacion.

Misma hipoétesis que se rechaza, puesto que de acuerdo al planteamiento y desarrollo
metodologico no se encontré el resultado esperado, es decir, una correlacién entre
pobreza, marginacién o bajo nivel socio-econémico con la vulnerabilidad hidrica.

La hipotesis y el objetivo general de la presente investigacion apuntaban a una
correlacién entre las variables citadas anteriormente, a partir del supuesto de poder
predecir los cambios y comportamiento de una variable hacia la otra.

En siguientes apartados (consideraciones finales) se retoma este aspecto, se discuten
ademas, las posibles causas que conllevaron a encontrar estos resultados.

Se plantea ademas, una serie de consideraciones finales como posibles estudios a
futuro; de igual manera, surgen nuevas cuestiones relacionadas con el problema de la
investigacion asi como aspectos que de haber sido posible considerarlos dentro de la

investigacion posiblemente hubieran arrojado una mayor precision de los resultados.
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urbana y Vulnerabilidad hidrica en la ZM SLP-SGS

Mapa 7.1. Correlacion espacial entre Marginacion
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Dinamica de la poblacién

Los datos estadisticos muestran la tendencia de crecimiento demogréafico que ha
alcanzado la cifra del millon de habitantes (segun INEGI) que revela la mayor
necesidad de servicios basicos como salud, acceso al agua, vivienda y espacios
recreativos. Conlleva ademas, una mayor demanda de agua que contrasta con una
disponibilidad en decremento.

En el caso del acceso al agua, la disponibilidad se encuentra comprometida, debido a
gue la principal fuente de acceso al agua (acuifero) cuenta con niveles de abatimiento
severos por la sobre explotacién a la que ha estado sometido, en una competencia
gue se torna mas aguda por el acceso al servicio, escenario contradictorio al querer
las autoridades locales posicionar a la ciudad como uno de los principales focos
industriales del centro del pais, el cual, segun publicaciones especializadas en el
tema, es una de las zonas mas estratégicas del mundo en materia de inversion.

La zona industrial es el principal factor de crecimiento de la ZM SLP-SGS, cuyo
crecimiento demografico se puede atribuir a factores variados como la llegada de
poblacién de otros lugares que llegan en busca de empleo o de mejorar su calidad de
vida o hasta el mismo incremento natural de la poblaciéon local. Crecimiento que
demanda todo tipo de servicios, en el caso del agua el escenario se torna conflictivo al

aumentar la poblacion y aumentar la presion sobre el recurso hidrico.

Crecimiento urbano

El espacio no crece si no hay quien lo habite; vinculo entre el incremento demografico
y el espacial. La falta de planificacién es visible en los patrones de crecimiento urbano,
no existe una traza logica en la morfologia de la misma. Si bien, a determinados
grupos inmobiliarios se les atribuye el trazado de la ZM SLP-SGS, por medio de la
especulacion (Moreno, 1998; Stevens, 2008), la tendencia demanda la construccién
de espacios habitacionales dedicados a todo tipo de niveles socioecondmicos:
vivienda para los grupos de bajo nivel de ingresos hasta viviendas para los grupos de
alto nivel adquisitivo.

Si bien, la planeacién urbana comenzé desde el afio 1993, en la realidad es que la
ineficacia de los planes urbanos ha caracterizado a las ciudades de México (Téllez y
Olivera, 2005), en la que solo han salido beneficiados ciertos sectores de la poblacién,
tal como lo declaran Bassols y colaboradores (1992: 21): “Pero es en el Tercer mundo,
en especial en aquellos paises donde reina el autoritarismo y los “remedios sociales”
tratan de imponerse por decreto, sin una abierta discusion politica y sin tomar en

cuenta a las partes que integran el todo nacional o regional, es ahi donde resulta dificil
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hablar de procederes democraticos para enfrentar los males sociales o las

imperfecciones del sistema politico .

El proceso de crecimiento urbano ha sido acelerado, sobre todo a partir de la década
de 1970, como consecuencia de la industrializacion de la época, es hasta la década
de 1980 que se metropoliza al municipio vecino de Soledad de Graciano Sanchez,
aunque desde el afio 1993 el crecimiento del area de estudio adquiere mas intensidad,
especificamente hacia la zona Este; hacia el afio 2011 destaca la zona noreste y
suroeste, la primera direccion por medio de fraccionamientos dirigidos a sectores
socioeconémicos medio y bajo, mientras que la segunda direcciéon lo es hacia los
sectores socioecondmicos altos.

Al existir una dindmica de cambios de uso de suelo derivada del crecimiento espacial,
se trata asi de zonas urbanizadas que anteriormente eran campos agricolas, muchos
de los cuales aun perduran y es posible encontrar una dualidad o transicion entre el
suelo ejidal y la urbanizacion, principales elementos del paisaje en la zona noreste del
area de estudio. Otro aspecto importante radica en la pulverizacion del espacio, es
decir, no se cuenta con una traza légica (geométrica) ademas que muchos de los
fraccionamientos urbanizados en zonas anteriormente agricolas cuentan con procesos
pendientes para su regularizacion ante el municipio, de lo cual derivan problemas
relacionados con los servicios basicos, entre ellos el acceso al agua y drenaje. Esto en
un escenario de viviendas dirigidas principalmente a sectores socioeconémicos medio,
medio-alto y bajo.

Si bien la infraestructura y el mismo equipamiento urbano cuentan con relativa
importancia, la vivienda emerge sobre ellos por ser el lugar de vida de los habitantes.
Ademas de las caracteristicas propias que le convienen todo tipo de aspectos, como
su localizacién, acceso a los servicios y los materiales de construccion. La vivienda es
uno de los principales elementos de la morfologia. La oferta de vivienda es amplia en
la ZM SLP-SGS, gran parte de esa oferta se concentra en la zona Este del area de
estudio, especificamente en direccion Noreste, zonas del municipio de Soledad de
Graciano Sanchez, es decir, las direcciones de la urbanizaciéon estan al este-noreste
del area de estudio, aunque destaca también la direccion de urbanizacion hacia las
zonas suroeste (area de la Sierra de San Miguelito) y en direccién sureste sobre el eje
de la zona industrial.

El crecimiento urbano de la zona sur de la ZM SLP-SGS, es de forma dinamica y
contrasta con el resto de desarrollos habitacionales de la ciudad, debido a que se trata
de los sectores de alto nivel adquisitivo. Escenario en el que la urbanizacién avanza
sobre el pie de monte de la sierra de San Miguelito, barrera orografica que cumple con

la funcién de ser la principal zona de recarga de los mantos acuiferos.

134



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la zona metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Discusion.
La apropiacién del espacio urbano por parte de los grupos de alto nivel adquisitivo

refiere a los avances de la urbanizacion historicos de la ciudad, que se han trasladado
en direccién centro-suroeste. La légica de construccion en esta zona, radica en el
factor localizacion-distancia. Es decir, la zona cuenta con la mayor concentracién de
todo tipo de servicios, equipamiento urbano, infraestructura, ademas de ser
comunicada con la zona industrial por medio de vias rapidas como el anillo periférico.
Cuenta ademas, con relativa cercania al parque urbano mas grande e importante de la
ciudad: el parque Tangamanga 1.

La sierra de San Miguelito es la barrera orogréfica localizada al sur-suroeste de la ZM
SLP-SGS, en su extensiéon central cuenta con vegetacion boscosa, generalmente del
grupo de Encinos. Es la zona mas importante en la recarga del acuifero de la zona, lo
cual eleva su gran importancia ambiental. Las pendientes de la zona parecen no
representar problema para el avance la urbanizacion, la cual ha traido consecuencias
como una mayor escorrentia en época de lluvias, debido a que elevados caudales de
precipitacién ahora bajan hacia las zonas mas bajas y planas de la ciudad, que

derivan en problemas de inundaciones en colonias aledafias.

Analisis morfologico (usos de suelo)

No existe una légica de zonificacién de los usos de suelo en la ZM SLP-SGS. Si bien,
el crecimiento espacial de la misma ha sido de forma no planificada, esto deriva en
problemas de zonificacion, debido a que es posible encontrar un espacio urbano mixto
en sus usos de suelo. Desde tiempos anteriores, la ciudad ha contado con
determinadas areas agricolas, de los cuales, muchos espacios ahora forman parte del
espacio urbano de la ciudad, derivado del proceso de crecimiento espacial ha existido
la tendencia de cambios de uso de suelo agricola a urbano.

Actualmente, la zona Este de la ZM SLP-SGS presenta una transicion entre lo rural y
lo urbano, las areas agricolas y las zonas urbanizadas, debido a procesos de
especulacion inmobiliarios, que obtienen terrenos de bajo coste que al ser urbanizados
elevan su valor, lo cual se traduce en una especie de invasién-sucesion, visible por
medio de paisajes agricolas-urbanos.

En el caso de las zonas industriales, se encuentran localizadas por lo general en
zonas periféricas, las cuales han quedado integradas ahora al paisaje urbano,
derivado del proceso de crecimiento espacial, caso de la planta Minera México, la cual
ha sido rodeada por los fraccionamientos de Morales en la zona oeste de la ZM SLP-
SGS, actualmente, las torres de las chimeneas de la planta son un componente del
paisaje urbano. Hacia la zona sureste, en el eje de la carretera con rumbo a la ciudad

de México, destacan los poligonos de la principal zona industrial, frente a la cual
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destacan las construcciones de fraccionamientos e infraestructura. Como sintesis, no

existe una zonificacién de los usos de suelo, a pesar de la existencia de planes de
ordenamiento urbano, estos han quedado Unicamente como planes de diagnostico
gue distan mucho de la realidad de la ZM SLP-SGS. A través del tiempo y aunado con
el crecimiento espacial de la misma, dichas zonas industriales y agricolas han

guedado integradas al paisaje urbano.

Caracterizacién socioeconémica por AGEB urbana

Poblacion total

Hacia el afio 2005 INEGI contabiliza a 957,753 habitantes en la ZM SLP-SGS,
mientras que por su parte INTERAPAS estimé una poblacién de 965,012 habitantes
urbanos en ese mismo afio. Es asi que la seccién este de la ZM SLP-SGS presenta la
mayor tendencia de crecimiento urbano acelerado, por medio de grupos de nivel
adquisitivo medio y bajo. En el mapa de AGEB de poblacién total revela la alta
densificacion de los desarrollos habitacionales, con valores de hasta 8776 habitantes
por AGEB, muy en contraste con los localizados en la zona suroeste de la ciudad, con
rangos de medio a bajo (de 5850 a 2,926 y 2,925 a 1 respectivamente). Un posible
contraste bien podrian ser las dimensiones de la vivienda y el promedio de sus
ocupantes, debido a que en esta zona estan asentados los grupos de alto nivel
adquisitivo. Destaca ademas, la zona noreste, cabecera municipal de Soledad de
Graciano Sanchez. En sintesis, este mapa revela las zonas en las que hay una mayor
concentracién de poblacion urbana; aunque la dimensién del tamafio de los AGEB es
un aspecto que tiene que ver, coincide con la zona mas dinamica en cuestion de
crecimiento espacial y zona de apropiacién espacial de grupos de nivel adquisitivo
medio a bajo. Los valores altos coinciden con el alto nimero de tomas (méas de 3000)

por colonia.

Poblacion ocupada en el sector secundario

Las actividades industriales son el vinculo hacia los modelos de producciéon en la
economia global, de esto depende mucho el crecimiento y la potencialidad de una
ciudad. En el caso de la ZM SLP-SGS es un factor de vital importancia para
comprender su estructura actual. Industrializacion relacionada con empresas de
productos quimicos, metdlicos y derivados del petrdleo, procesadoras de alimentos y
textiles, asi mismo relacionadas con el sector automotriz. Generalmente cuando se
habla de las condiciones para el establecimiento de una industria, esta tiene mucho

gue ver con la mano de obra, la cual puede ser especializada en rubros especificos.
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En el caso de San Luis Potosi, las autoridades del estado y la misma ciudad se

encargan y compiten con otras ciudades por atraer distintos tipos de inversién. En el
caso de la distribucién espacial de la poblacién ocupada en el sector industrial, resalta
la seccién este de la ZM SLP-SGS con un rango medio (hasta un 54% de la poblacion
del AGEB), hay que mencionar que muchos de los fraccionamientos ubicados en esta
zona cumplen con la légica de localizacion de los grupos de trabajo en la zona
industrial. Es importante mencionar que a lo largo del anillo periférico en su seccién
este, rumbo al norte, presenta un importante corredor industrial, aledafio a zonas
habitacionales.

Destacan algunos AGEB al norte y oeste de la ZM SLP-SGS. En el caso de la zona
norte, dentro de los programas de desarrollo urbano de la ciudad se cuenta con planes
de establecer y re-localizar algunos establecimientos industriales hacia esta zona;
ademas, en este sector destaca la presencia de ladrilleras, muchas de las cuales
operan en la ilegalidad y por lo general, utilizan métodos de trabajo que generan altos
indices de contaminacion atmosférica. Actividades que en algunos casos son la fuente
de trabajo e ingreso de la poblacion local. En el caso de la zona oeste, la presencia de
la minera México habla de la zona de trabajo de poblacion aledafia.

Hacia la zona sur de la ZM SLP-SGS, algunos AGEB muestran altos niveles de
poblacién ocupada en este sector (valores que alcanzan hasta un 82% de la poblacién
del AGEB), esta zona destaca por su carencia de algunos servicios, referidos mas
adelante; se trata de una zona de bajo nivel adquisitivo y con alto grado de
marginacion.

En la zona sureste de la ciudad destacan los AGEB pertenecientes a la localidad de
Villa de Pozos, segun la informacion, un alto porcentaje de la poblacion local se ocupa
en actividades industriales, debido a la relativa cercania con la zona industrial de la
ciudad.

En el caso de los AGEB con porcentajes bajos (hasta un 27% de la poblacién del
AGEB), resalta la zona centro-oeste, centro-suroeste de la ciudad, zona que concentra
la localizacién de un elevado porcentaje de las actividades relacionadas con el sector
terciario en la ZM SLP-SGS, ademas de ser la zona de mayor nivel adquisitivo. Justo
como afirman Harner et al (2002) las zonas industriales, por lo general siempre estan

localizadas en el lado opuesto a las zonas de clases altas.
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Poblacién ocupada que recibe menos de un salario minimo mensual de ingreso

por trabajo

Los datos obtenidos por INEGI en materia de ingresos, revelan que la localizacion de
la poblacién ocupada que recibe menos de un salario minimo mensual por trabajo, se
encuentra en las zonas norte, noreste, sur, centro y suroeste de la ZM SLP-SGS.
Destaca el factor de la localizacion periférica, generalmente poblacion de bajo nivel
adquisitivo, aunque destaca también la zona centro. En la que, es posible encontrar
también viviendas en mal estado, aunque esta es una variable referida mas adelante.
El caso de la zona centro revela ciertos sectores de la poblacién que no fueron
desplazados, se trata de zonas que han quedado de cierta forma atrapadas dentro de
la ciudad, justo como el caso del AGEB localizado en la zona suroeste, el cual incluso
presenta un elevado porcentaje en esta categoria. Los cinturones de pobreza por lo
general estan en zonas “ocultas” dentro del mismo espacio de la ciudad (Méndez,
2006), con un alto nivel de contraste, debido a que, en el caso de los AGEB del sur de
la ciudad, estan delimitados en zonas aledafias a grupos de alto nivel adquisitivo.
Justo en la zona suroeste, esta localizada también la zona mas importante de

servicios de la ciudad.

Poblacién ocupada que recibe mas de 5 salarios minimos mensuales de ingreso
por trabajo

El mapa de la poblacién ocupada que recibe mas ingresos, presenta patrones muy
visibles y localizables a simple vista. Que corresponde de la zona centro en direccion
hacia el oeste de la ZM SLP-SGS, justo sobre el eje de la Avenida Venustiano
Carranza, una de las avenidas mas importantes, que ademas concentra una gran
cantidad de servicios de todo tipo, desde los bancarios hasta todo tipo de comercios.
Esta zona es la que concentra los principales conglomerados del area de servicios de
la ciudad, ademas de la mayor concentracién también de equipamiento urbano y el
parque urbano mas importante de la ciudad. Los AGEB con los porcentajes mas altos
(hasta un 76% de la poblacion total del AGEB) fueron localizados en el extremo oeste
de la ciudad, lado opuesto de las zonas de trabajo industrial (Harner et al., 2002),
ademas, los resultados coinciden con la distribucién del equipamiento urbano en la ZM
SLP-SGS. Los resultados mostrados en este mapa revelan el patron de
desplazamiento que han seguido las clases altas a través de los afos en la ciudad.
Destaca el hecho que ninguno de los AGEB con los porcentajes mas altos esté en la
zona centro o0 en una zona intermedia, sino justo en el extremo oeste de la ciudad.
Destacan ademds, los AGEB localizados en el eje de la carretera 57 con rumbo a las

ciudades de Querétaro y México, zona que concentra avtividad de servicios, como la
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presencia de sucursales bancarias, supermercados y hoteles, por citar algunos

ejemplos. Lo cual indica que en esta zona existe un nivel importante de poblacién con
alto nivel adquisitivo (valores de hasta un 50% de la poblacién total del AGEB).
Aspecto que ademas se evidencia en el mercado inmobiliario, debido a la oferta de
viviendas destinadas a sectores socioeconémicos medio a medio-alto.

El resto de la ZM SLP-SGS se encuentra en un rango bajo (hasta un 25% de la
poblacién total del AGEB); en el que se distinguen dos AGEB, uno de ellos hacia la
zona noroeste, rumbo a la carretera a Zacatecas y el segundo en el extremo este, en
el eje de la carretera a Rio Verde. Que bien puede tratarse de fraccionamientos

destinados a pobladores de niveles adquisitivo medio.

Viviendas particulares con techos de materiales ligeros, naturales y precarios

La distribucién espacial de esta variable tuvo cuatro zonas principales de localizacion.
La primera de ellas y quizas la mas representativa, la zona centro de la ciudad, con
valores de un 30% hasta un 46% del total de las viviendas por AGEB. Esta zona es
actualmente lugar de viviendas antiguas, asi como residencia de poblacion de bajo
nivel adquisitivo. Resalta ademas por ser localizada en una zona que concentra gran
actividad comercial y de servicios, ademas de monumentos histéricos y numerosos
jardines. Quizas la razén de ser de estas viviendas sea el abandono, justo como se
mencioné anteriormente, los grupos sociales en la ciudad se han desplazado hasta
dejar el centro de la ciudad como un lugar de identidad, ademas de contener zonas
gue han quedado ocultas de los elementos mencionados antes. En lo que emerge
actualmente zonas ocupadas por unidades habitacionales de tipo vecindad.

En el caso de los AGEB localizados en las zonas oeste, este y sur (con valores de
30% a 46% del total de las viviendas por AGEB) refiere a zonas periféricas alejadas de
los servicios, en donde ademas, por medio de la ilegalidad existen asentamientos
irregulares. Estos AGEB evidencian ademas la localizacién de grupos de muy bajo
nivel adquisitivo, esto al contar con materiales de tipo precario en la vivienda, uno de

los principales satisfactores (Padilla y Sotelo, 2002).

Viviendas particulares con drenaje conectado alared publica

Uno de los indicadores mas importantes para medir la eficiencia de un sistema
operador de agua es precisamente la cobertura de abasto y drenaje en su
determinada area de operacion. En el caso de INTERAPAS, este cuenta con una
cobertura de alcantarillado del 90%, el cual, si bien es alto, en materia ambiental y de

desarrollo social no es suficiente.
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Debido a que ese 10% restante emerge como un componente serio en una

problematica en la que se cuestiona: ¢a donde va esa agua residual? Lo cual bien
puede ser una importante fuente de contaminacion hacia el acuifero somero, el cual,
como se ha mencionado antes, cuenta con altos niveles de contaminacion debido
precisamente, a fallas e ineficiencias en el sistema de drenaje, ademas de estar
continuamente en recarga debido a las fugas de la red de distribucién del agua.

Al representar espacialmente esta variable, destacan la mayoria de los AGEB de la
ciudad por alcanzar porcentajes de hasta el 100% en la clasificacion, panorama muy
distinto en los AGEB localizados en la zona norte y noreste, oeste y sur: las zonas
periféricas, ademas de un AGEB localizado en la zona sureste, en la localidad de Villa
de Pozos. Los cuales cuentan con niveles medio a bajo en la clasificacién (los valores
oscilan entre un 33% y un 66% del total de las viviendas), coincide ademas, con la
localizacién de grupos de bajo nivel adquisitivo. Evidencia ademas, la poca eficacia de
los planes de cobertura de alcantarillado y drenaje hacia las zonas periféricas de la
ciudad, incluso, cuando en estas zonas estan localizadas plantas de tratamiento
residual.

Es justo en estas zonas, que es posible encontrar canales de aguas residuales a cielo
abierto, los cuales traen problemas de contaminacion a las zonas aledafias por los
malos olores y el potencial contaminante que contienen.

Otra de las posibles causas, en especial en la zona noreste, radica en la compra de
los lotes, que en la mayoria de los casos eran propiedad ejidal y no presentan
trazados geométricos, ademas de serias irregularidades en el proceso de entrega y
reconocimiento por parte del municipio. Ademas de falla en la conexién a la serie de
servicios e infraestructura. Ademas, esta zona (noreste) cuenta con altos niveles de
densidad de poblacién y la tendencia de construccién de desarrollos habitacionales es
muy dinamica. Este mapa, indica claramente las zonas clave para los planes

hidraulicos en materia de alcantarillado y drenaje.

Viviendas particulares que solo disponen de drenaje y agua entubada

Segun informes de INTERAPAS, la cobertura de agua potable alcanza el 97%, el
mapa con esta variable refleja lo mismo que los anteriores, los AGEB periféricos,
zonas norte, noreste y sur; ademas de otro localizado en Villa de Pozos, alcanzan
valores medios en cuanto a esta variable, evidencia de la falta de cobertura en esas
zonas.

Muchos terrenos de esta zona han sido comprados y fraccionados, justo es en esta
zona en la que el crecimiento urbano ha sido mas dinamico que en cualquier otro

punto de la ZM SLP-SGS. Suceso del cual deriva una serie de problemas, ya que
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generalmente al ser trazados los lotes y aun construidos, las obras de urbanizacion,

entiéndase por esto, conexién a las redes de drenaje, agua potable y electrificacion.
Llegan hasta después debido a irregularidades entre los constructores y el municipio
en cuestion. Esta es sin duda la realidad que atraviesan algunos fraccionamientos,
sobre todo en las zonas periféricas, que se traduce en poblacién sin acceso al agua,
infraestructura eléctrica, drenaje y en otros casos, pavimentacion de las vias de
acceso.

Explicar la estratificacion socioecondmica de una ciudad puede llegar a ser un trabajo
de gran dimensién. Debido a la gran cantidad de variables que tienen que ser
consideradas dentro de dicho estudio; en el caso de las ciudades latinoamericanas,
esto emerge debido a las grandes contradicciones en los procesos de produccién
econdmica e industrial. Obedece también a cuestiones demograficas, en el que se
deben incluir variables como la inmigracién. Debido a que este proceso se ha
caracterizado por ser clave en el crecimiento espacial de las ciudades, en el que
generalmente, la poblacién llegaba de zonas rurales en busca de trabajo. Mismos
sectores que han hecho apropiacion del espacio, proceso que continda hasta la
actualidad.

Proceso que no es derivado de tiempos contemporaneos, sino que obedece a la
evolucidn de un contexto histérico. En el que conforme fue la expansion de la ciudad,
los mismos grupos socioeconémicos (de forma muy particular entre si) han formado
parte de un proceso de desplazamiento, los grupos de alto nivel adquisitivo a las
zonas mejor localizadas; mientras que la opcién de las clases bajas generalmente,
hacia las peores zonas propensas a inundaciones y a las zonas industriales (Gilbert,
1997; Méndez, 2006).

El ciclo de la pobreza trata de cémo la desigualdad social emerge como una de las
herencias de la mala distribuciéon de la riqueza, en este caso protagonizado por los
grupos de bajo nivel adquisitivo de la ciudad. Ciclo que ademas muestra la realidad en
cuanto al estilo de vida, donde son reflejadas las carencias a las que estan sujetos, en
dicho ciclo se tratan otras cuestiones, desde el econdmico en referencia al empleo, la
mala calidad de la vivienda (como elemento de segregacion) y al final como resultado
situaciones como delincuencia y desde luego nervios y tensiébn por parte de sus
pobladores.

Escenario en el que la vivienda emerge como elemento de la segregacion social,
debido a razones de acceso a la misma. Los grupos de bajo nivel adquisitivo cuentan
Unicamente con opciones bastante localizables de los sitios en donde poder acceder a
una vivienda. Al respecto, Harvey (1979: 139) afirma “Si consideramos ahora la

eleccidn de residencia que se ofrece a dos tipos de poblaciéon (uno rico y otro pobre)
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en relacién con un centro de puestos de trabajo, podemos predecir donde vivira cada

uno de esos grupos con solo examinar la estructura de sus curvas de renta licitada”.

El caso de la gran urbanizacion hacia la zona noreste y norte trata de un intento de
reubicacion de los grupos de ingresos bajos en la ZM SLP-SGS, es una muestra de
como el estado favorece tal patrén de desplazamiento.

La estratificacion socioecon6mica de la ciudad revela la polarizacion social de sus
habitantes, con una serie de factores enlazados entre si. Es decir, existe un alto nivel
de diferencias entre las colonias de la ZM SLP-SGS, tal como lo muestra la
informacién de los mapas en cuestion de ingresos, equipamiento urbano, marginacion,
cobertura de agua y alcantarillado. En el que en cada uno de ellos destaca el nivel de
contraste, aunado ademas a procesos de gestion local del agua y a las agendas de
gobierno de cada uno de los municipios integrantes de la Zona Metropolitana. A
considerar también los procesos de la produccion de la vivienda que obedecen a una
especulacion y el trazado de la misma ciudad se debe a un grupo de inmobiliarios bien
establecidos en el area de estudio. La conjugacién de las variables anteriores da un
sistema de gran complejidad llamada ciudad, de la que derivan una serie de

contrastes muy visibles en los paisajes urbanos.

La marginacién urbana

Una de las herencias histéricas de las ciudades en México es la pobreza, como una
mala distribucién de la riqueza de la poblacién. Aspecto abordado desde varios
enfoques y disciplinas como la Geografia, la cual presenta aportes por medio de la
representacion espacial, que permite identificar los patrones de su localizaciéon y su
respectiva légica. Autores como David Harvey destacan en los estudios urbanos por
aplicar el andlisis marxista, esto en su obra Urbanismo y desigualdad social (1979), en
el que se refleja las distintas clases sociales de la ciudad y sus respectivos roles en la
ciudad, al mismo tiempo, se presenta a la pobreza urbana como una consecuencia y
al mismo tiempo algo perpetuado por el mismo sistema de produccion capitalista.
Actualmente, la pobreza, continla como un elemento en las agendas internacionales y
pieza clave dentro de los discursos politicos, ademas de planes y programas por parte
de organismos de la talla de las Naciones Unidas. También se le vincula con la
problemética ambiental que se vive actualmente en las ciudades.

Es asi que emerge el concepto de marginaciéon, el cual segin CONAPO es un
fendmeno estructural que se origin6é de acuerdo al patrén histérico de desarrollo, en el
gue se expresa la dificultad para propagar el progreso técnico en el conjunto de la
estructura productiva, ademas de la exclusion de grupos sociales del proceso de
desarrollo y del disfrute de sus beneficios (CONAPO, 2005).
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Esto aunado a una precaria estructura en la que los ciudadanos y sus familias son

expuestos a privaciones, riesgos y vulnerabilidades sociales. La marginacién tiene un
caracter multidimensional y es una medida resumen que permite diferenciar el impacto
global de las carencias que padece la poblacion, esto como resultado de la falta de
acceso a la educacion, residencia en viviendas inadecuadas, ingresos monetarios
insuficientes asi como la residencia en localidades pequefias. Asi, segin CONAPO, el
indice de marginacion considera cuatro dimensiones estructurales de la marginacion,
ademas de identificar nueve formas de exclusiéon y mide la intensidad espacial como
porcentaje de la poblacién que no participa en el disfrute de los bienes y servicios
esenciales para el desarrollo de sus capacidades basicas.

Resalta a simple vista que aunque la mayoria de los AGEB presentan un indice bajo,
los AGEB con grados alto y muy alto son de mayores dimensiones, generalmente
localizados en las zonas norte, noreste y sureste de la ZM SLP-SGS.

Otro de los aspectos que resaltan de la representacion de la marginacién recae en la
localizacién de los AGEB con rango muy bajo, ya que, en direccidn norte-sur en el
centro de la ciudad existe una serie de AGEB con rango bajo, se deja asi a los AGEB
con rango muy bajo sectorizados. El primero de ellos, al tomar el centro hacia
direccion oeste, hasta el extremo suroeste, y al norte hacia los limites de lo que
corresponde a la colonia Industrial Aviacion. La segunda zona, sigue el eje de la
carretera a México, asi mismo, hacia el norte en el eje a la salida a Monterrey, caso de
los fraccionamientos destinados a clase media y media alta localizados en el municipio
de Soledad de Graciano Sanchez.

Si bien, hacia el afio de 1993 comenzé por decreto la planeacién urbana en la ZM
SLP-SGS, uno de los principales retos era dotar a la ciudad de un crecimiento
ordenado y planificado, que fuera capaz de dar respuesta a los retos que suponia la
ciudad en aquella época. Actualmente, el paisaje del municipio de Soledad de
Graciano Sanchez, estd compuesto por zonas agricolas y desarrollos habitacionales.
El caso de la intensificacion de la urbanizaciéon en esta zona, refiere a procesos de
relocalizacion y de reproduccion de los espacios en los que los sectores bajos deben
vivir (Harvey, 1979). El mapa de marginacién elaborado por CONAPO muestra la
mayor parte de los AGEB de este municipio con un significativo grado de marginacion
que va de la clasificacion bajo a muy alto. ¢Qué reflejan realmente estos datos? Que
elevados porcentajes de la poblacion que vive en este sector de la ZM SLP-SGS no
cuentan con buen acceso a servicios, educacion e ingresos (segun las variables
tomadas por CONAPO).

El mapa de CONAPO muestra una periferia de la ZM SLP-SGS con niveles de

marginacion, zonas limite a las que los servicios basicos aun son insuficientes. Caso
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de la zona norte, noreste, sur y sureste. En el caso del centro de la ciudad, zona de

servicios y de identidad comun, destaca el patron de la distribucion de la marginacién
urbana en dos direcciones: norte y sur. Los cuales se intensifican segun la distancia al
centro, proceso de consolidacién que ha perdurado a través de la historia de la ciudad.
El mapa revela la polarizacién social de las ciudades en México, asi como la tendencia
de desplazamiento de las mismas. Justo en direcciones opuestas, de acuerdo a la
localizacién de los servicios y de las zonas de trabajo. Escenario en el que la
segregacion bien corresponde a la divisién social del espacio urbano (Cordera et al.,
2008).

Una de las posibles criticas sobre la estimaciéon de la marginacién urbana elaborada
por CONAPO, recae en el hecho de no haber considerado el factor ingresos (como si
se realiz6 a nivel AGEB en este trabajo de tesis). Tampoco lo hace con la cuestion del
entorno local, es decir, cantidad de rutas de acceso de trasporte publico, nivel del
equipamiento urbano, si es una zona vulnerable a inundaciones o algun tipo de
contaminacion aledafia o fuentes de empleo.

Se basa ademas en valores estadisticos que han sido previamente clasificados seguln
distintos métodos de representacién, muy de acuerdo a los objetivos y vision de
alguien mas (Cordera et al., 2008) que por lo general no representa la vision de este

sector de la poblacién.

Disponibilidad y demanda de agua

La disponibilidad de agua en la ZM SLP-SGS depende de las aguas superficiales y de
las aguas subterraneas. Disponibilidad que no es estatica, al menos en el caso de las
aguas superficiales, representadas por las presas. Debido a la distribucion de las
precipitaciones a lo largo del afio. El clima en la ZM SLP-SGS presenta una estacién
marcada de lluvias, descargadas en el periodo de los meses de junio a octubre,
mientras que el resto del afio se llega a limites criticos en las presas de la zona.

De acuerdo a los datos obtenidos en el area de estudio se cuenta con un buen nivel
de disponibilidad de agua, segun pardmetros del Consejo Consultivo del Agua. De los
datos obtenidos, destaca el afio 2008 con un descenso, aunque en los siguientes dos
afios vuelve a incrementarse. Esto refleja Unicamente un promedio, segun el cual, en
teoria, la poblacion de la ZM SLP-SGS no deberia verse afectada en su calidad de
vida, en referencia al acceso al agua. Aunque, en la realidad, esto no es precisamente
asi, es decir, no hay una distribucién equitativa del recurso hidrico. Ademas, hay que
considerar que una de las consecuencias de la red obsoleta, radica en las pérdidas de
importantes volimenes de agua que se pierden y desperdician y que llegan a alcanzar
casi un 42% del total (Cirelli, 2004).
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Al tomar como referencia el dato de las pérdidas por fugas, el tabulador final de la

disponibilidad de litros de agua por habitante por dia cambia drasticamente (Tabla
8.1.), esto si ademas se consideran factores como fallas en los sistemas de pozos,
reparaciones de tuberias y niveles bajos en las presas, que da como resultado la
tipologia tan variada de servicio por colonia en la ciudad. Aspecto que sera referido
posteriormente.

Esta situacidon genera serios problemas hacia INTERAPAS, debido a los costes que
conlleva la perforacién de los pozos, el mantenimiento a la red, asi como los procesos
guimicos a los que se somete el agua, en el que el escenario final conlleva a una
pérdida del recurso hidrico. Ademas de las pérdidas financieras conlleva el problema

por la pérdida de facturacion de los volumenes de agua (COTAS, 2005).

Afio Volumen producido de agua | Poblacién total Litros por habitante por dia
2004 97074000 953098 279
2005 98321000 965012 279
2006 99355000 977075 278
2007 99974000 989288 276
2008 99585265 1020945 267
2009 103227112 1037280 272
2010 105681689 1034839 279
2011 107939135 1076184 274

Tabla 8.1. Disponibilidad de agua en la ZM SLP-SGS en litros por habitante por dia.
(Elaboracion propia con datos de INTERAPAS, 2011; en base a parametros del Consejo
Consultivo del Agua AC).

Segun Avila (2002) la vulnerabilidad hidrica puede medirse en cuatro niveles, el
primero de ellos conlleva a la capacidad de mantener las actividades econémicas, y es
en el caso de la ZM SLP-SGS que la industria ha jugado un factor determinante como
motor principal de crecimiento, esto al coincidir las fechas de creacién de las mismas
en la ciudad en los afios de 1963 y 1981 respectivamente y los intentos por proteger al
acuifero, en los afios de 1961 y finales de la década de 1980, con el fin de garantizar
la disponibilidad del recurso hidrico a las actividades industriales, las cuales, han
legado a ser un fuerte problema ambiental por el mal uso y manejo de las aguas
residuales producidas. Con la entrada de México al Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canada, Unicamente 26 ciudades del pais han sido beneficiadas
(Gilbert, 1997; Méndez, 2006), ninguna de ellas esta localizada al sur de la ciudad de
México (Garrocho y Sobrino, 1995). En el caso de la ciudad de San Luis Potosi, las
dos zonas industriales experimentaron un gran dinamismo respecto a las expectativas
derivadas de dicho tratado

La limitacion de la disponibilidad de agua y su respectivo abasto son el segundo y

tercer nivel respectivamente, al haber una limitacién en la disponibilidad de agua se
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llega a un conflicto de presion sobre el agua, los agentes involucrados entran en

competencia por acaparar el recurso hidrico. Actualmente los patrones de demanda
de agua van al alza, debido al aumento demogréfico y espacial de la zona urbana,
ademas de las necesidades industriales, disponibilidad ademas comprometida, debido
a las condiciones de las precipitaciones a lo largo del afio, la sobre explotacion del
acuifero y las pérdidas por fugas, aspectos vinculados en gran manera al abasto de
agua, problema que experimentan determinadas colonias de la ZM SLP-SGS.

La situacién actual de la ciudad es similar a la experimentada en la época del
Porfiriato, cuando la construccion de la presa de San José hizo suponer que seria la
respuesta a los problemas, demandas industriales y agricolas de la ciudad. Segun
Camacho (2001) fueron los empresarios agricolas asi como habitantes acomodados e
inversionistas los principales beneficiados con la construccion de la presa de San
José, la cual se llené por primera vez en el afio de 1903. Actualmente, la presa del
Realito hace suponer la misma premisa; segun la vision de los impulsores del proyecto
se trata de una alternativa ante la previa llegada a un escenario de escasez de agua
(cuarto nivel), esto bajo un corte tecnécrata que ademas conlleva la obtencién del
recurso hidrico de una cuenca alejada.

La escasez del agua es el escenario mas critico, en el que ya se ven comprometidas
las actividades econdmicas, agricolas y desde luego el doméstico. Aunque, las
autoridades en materia hidraulica han fijado toda esperanza en la construccién de la
presa el Realito, con el fin de poder garantizar el vital liquido por los préximos 30 afios.
Las actividades econémicas se han mantenido, para ello se ha optado por proyectos
como la reutilizacién de aguas tratadas. La industria de la ciudad es el principal foco
de crecimiento. Los balances geo-hidrolégicos, los niveles de almacenamiento de
aguas superficiales y la urgencia de dar respuesta a proyectos como el tratamiento del
agua conllevan a la premisa de una disponibilidad limitada del agua en la ZM SLP-
SGS. Si bien, en el presente trabajo de investigacién se abordaron los problemas del
abasto doméstico, y de acuerdo a los resultados obtenidos, se podria llegar al critico
escenario de escasez de agua, el cual ya determinadas colonias de la ciudad
padecen, se destaca la urgencia de modificar los patrones actuales de consumo de

agua y apostar por un crecimiento sustentable de acuerdo a las condiciones actuales.

Localizacion de pozos y volumenes de extraccién

Hacia el suroeste de la ZM SLP-SGS estan asentados los grupos de nivel adquisitivo
alto, corresponde con la zona abastecida de aguas del sistema de presas San José-El
Peaje. Destaca esta zona por no contar con un alto nimero de pozos como el resto

del area de estudio. Mas de la mitad de los pozos de la ZM SLP-SGS estan
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localizados en la seccién este, zona de alta densificacion poblacional. Y es que el 92%

del area de estudio se abastece de esta forma, una cifra aproximada de 920,000
personas dependen de este tipo de abasto.

Asi emerge un escenario de vulnerabilidad por explotacién de aguas subterraneas,
(CNA, 2002) debido a la tendencia mayor de extraccion del acuifero, los datos
obtenidos en materia de balances geohidrolégicos muestran la tendencia a la sobre-
explotacién, al extraer mas de lo que en teoria se recarga anualmente. El agua
subterranea es un recurso en el que la tendencia marca un futuro critico debido a los
costes de extraccion y la perforacion de pozos, que en algunos casos acarrea
problemas de contaminacion. De seguir con esta tendencia, ¢cual es el posible
escenario a futuro? Un incremento en la vulnerabilidad de la poblaciéon paralelo al
incremento en costos ya que esto obligara a extraer mas volimenes de agua, al
mismo tiempo, perforar mas profundo y acarrear con los problemas que conlleva, esto

sera abordado en el siguiente apartado.

Localizacion y profundidad: rangos de 200 a 1185 metros de profundidad

Desde la década de 1890 se tiene documentado el descenso en el nivel de los pozos,
estudios de aquella época concluyeron que en este aspecto intervenian variables
relacionadas con la geologia y la inclinacién del terreno. Ademas, la ZM SLP-SGS se
abastecia por medio de agua del acuifero somero (Camacho, 2001).

Al dia de hoy, la extraccién de agua subterranea alcanza niveles de profundidad de
hasta 1185 metros, lo cual genera a la vez gastos en el mayor incremento de la
perforacién, monitoreo del pozo, ademas de los costos de mantenimiento; el peor de
los escenarios ocurre cuando por diversos motivos el pozo deja de operar.

Si bien, un elevado porcentaje de los pozos cuenta con una profundidad que va de los
200 a los 500 metros, existen pozos que rebasan los 500 metros, dos rebasan los 600,
cinco sobrepasan los 700 metros y el mas profundo llega a los 1185 metros.

El caso del pozo del Previo Rivera, localizado en el municipio de Soledad de Graciano
Sanchez, alcanza una profundidad de 1185 metros, en el que existe una correlaciéon
con el gasto promedio, el cual alcanza los 95.5 Ips. Destaca debido a que los pozos
aledafos alcanzan profundidades que van de los 200 a los 600 metros. Como
referencia, esta zona antes era principalmente una importante zona agricola, en el que
el riego era compartido entre agua de pozo y agua residual. Con los procesos de
urbanizacion referidos anteriormente, el tipo de uso de suelo que trata de imponerse
ahora a la zona es de tipo habitacional.

Las zonas norte y sureste cuentan con pozos cuya profundidad oscila entre los 200 y

los 300 metros. Los pozos con profundidades de los 400 a los 700 metros estan
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localizados en la zona centro, justo al oeste del centro histérico de la ciudad, otro de

ellos en la zona noroeste, otros mas en la zona este, otro en la zona sureste. Entre
estos pozos, destacan los localizados en la zona suroeste, debido a la cercania
relativa a la sierra de San Miguelito.

Los niveles de perforacion revelan la presién sobre el recurso en la zona, al no poder
sostener la demanda de agua para sus distintos usos, habra otras formas de obtener
el recurso, la construccion de presas y acueductos emerge como una solucién
tecnocrata, por lo general, en la mayoria de casos, se obtiene el recurso hidrico de

alguien mas.

Localizacion y Gasto promedio: rangos de 6 a 95 Ips

El gasto real promedio es una aproximacion de la extraccion que se hace por segundo
en un pozo. Los datos obtenidos, fueron clasificados de acuerdo a tres rangos: bajo,
con valores de 1 hasta 32 litros por segundo, el rango medio, con valores de 33 a 64
litros por segundo, mientras que en el rango alto los valores fueron mayores: mas de
65 litros, justo el dato mas alto corresponde a 95.5 litros por segundo.

Los patrones en su distribucién espacial, en el caso del gasto alto, este fue localizado
en la seccién este de la ZM SLP-SGS, mientras que el patron de gasto promedio
medio esté localizado en zonas aledafias a la periferia, a excepcion de las zonas norte
y noreste. El gasto promedio bajo obtuvo una distribucion mas uniforme. Aunque, mas
de la mitad del numero de los pozos estan localizados en la zona este de la ZM SLP-
SGS. La distribucion espacial de acuerdo al gasto promedio en el caso del gasto
promedio alto, corresponde a pozos localizados en el municipio de Soledad de
Graciano Sanchez; otro de los pozos esta localizado al sur, en zonas aledafias al

anillo periférico y la zona industrial, zonas de alta densificacién poblacional.

La calidad del agua para consumo humano en la Zona Metropolitana

Segun estudios realizados por diferentes dependencias de gobierno y por la UASLP,
se ha detectado que en la mayoria de los pozos de abastecimiento para la ZM SLP-
SGS, el fluor rebasa el nivel de concentracion méaxima permisible para consumo
humano, el cual es de 1.5 mg/l, esto normado en la NOM-127-SSA1-1994.

Al ser un problema asociado a las aguas subterraneas, esto representa un riesgo
mayor para la poblacion (aproximadamente 920,000 habitantes).

La vulnerabilidad hidrica en este aspecto no recae del todo en un aspecto de la red o
infraestructura como tal, sino en aspectos naturales del acuifero, de agua de
determinada edad que se encuentra en constante interaccion quimica con los

materiales geoldgicos del subsuelo. En el que el tratamiento que se le da bien puede
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ser la clave para una reduccion de dicha vulnerabilidad. El peligro recae en los usos

relacionados con la cocina y el consumo directo, riesgo que en teoria disminuye, si
ésta es sustituida por agua embotellada.

En el caso de las redes de drenaje y alcantarillado urbano, la falta de planeacion y
mantenimiento ha sido ineficiente, incluso, aln existen canales de aguas negras a
cielo abierto. En el caso de las zonas agricolas localizadas en el municipio de Soledad
de Graciano Sanchez, reciben aguas negras producidas en la ZM SLP-SGS y en
temporada de lluvias, por el rio Santiago. Se trata de consecuencias ambientales,
debido a que el acuifero somero es el que recibe todos los contaminantes de esta

agua, por medio de los procesos de irrigacion agricolas en la zona.

Plantas tratadoras de agua (volumen de aguas tratadas)

Segun datos de INTERAPAS, el volumen de aguas residuales va al alza, ha alcanzado
la cifra de 84 millones de metros cubicos. De los cuales, la tendencia de tratamiento va
al alza también, aunque aln es insuficiente, debido a que en el aflo 2003 apenas se
tratod el 21% del agua residual producida, incremento que destaca hacia el afio 2006
cuando se alcanzo la cifra del 62% del total. En el afio 2008 se alcanzé a cubrir el
73%, tendencia que sigue hasta el afio 2010 (Gréfica 8.2.).

El agua tratada es utilizada de forma casi exclusiva para el riego de &reas verdes y

riego agricola. Ademas de venta a algunos establecimientos industriales.

Comparativa de agua residual producida y agua tratada en la ZM SLP-SGS

100 80
% o
g g
3 ey “
g 7 3
— 50 ®
60 | = -
g 3 ~@— Residual
E 50 | o —— Tratada
) S Cobertura
T 4 T
8 2
o
§ 8
= )
= 2 v;
=

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ao

Gréafica 8.2. (Fuente: INTERAPAS, 2011)

El objetivo de las plantas de tratamiento, recae en la sub-utilizacion de las aguas en

procesos que demanden grandes volumenes de agua, como la industria y la
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agricultura. Se ha tratado de fomentar este tipo de actividades con el fin de poder

revertir los efectos negativos de sobre-explotacién del acuifero.

Si bien los procesos de tratamiento del agua podrian ser considerados tecndcratas (al
poner cierta confianza en la tecnologia) al considerar las circunstancias de la zona, es
gue esta emerge como una de las alternativas mas rentables para hacer frente al
problema de las aguas residuales. En lo cual, entre los principales beneficios se
encuentra un mayor control en las descargas industriales, las cuales, por medio de
fomentos y reglamentaciones en el tema, podrian hacer peso para que se tuviera un
control ambiental que lograra impedir la descarga y por ende, contaminacion derivada
del acuifero y del suelo. De igual manera, evitaria los canales de aguas negras a cielo

abierto que traen consecuencias a los habitantes de zonas aledafias.

Infraestructura hidraulica

La cobertura de tratamiento es del 73.1%, la de agua potable alcanza el 97% mientras
gue la de alcantarillado llega al 90%. En el caso de la red de infraestructura hidraulica,
muchos de sus tramos actualmente son obsoletos, debido al tiempo util de vida de los
materiales usados.

Misma infraestructura que en temporadas de lluvias pone en evidencia la limitada
capacidad, que da como resultado fugas de aguas negras ademas de
encharcamientos e inundaciones en determinados puntos de la ZM SLP-SGS.

En el caso de la informacion por AGEB, la cobertura de INTERAPAS no alcanza la
totalidad de la ZM SLP-SGS, no hay al parecer una coordinacién que regule el
crecimiento urbano y la dotacién de infraestructura. Seguin datos de INTERAPAS, la
cobertura apenas es del 90% ¢ qué repercusiones puede traer el restante 10%?.

En materia ambiental habla de volumenes de aguas residuales que ademas de no
tener un proceso de tratamiento, bien pueden ser transportadas por medio de canales
a cielo abierto, o estar conectadas a una fosa séptica. En el peor de los casos,
simplemente descargadas en el subsuelo. En materia social, esto va en direccion al
caso de la vivienda, en el que se vuelve a poner en evidencia la no coordinacion entre
desarrollador inmobiliario y operador de agua y drenaje. Aunque, destaca también,
gue en marcadas zonas de la ZM SLP-SGS, la presencia de asentamientos irregulares
0 casos en los que localidades fueron absorbidas por los procesos de avance de
urbanizacion. He aqui las zonas pendientes en las que el organismo operador debe
dotar de los servicios de drenaje. Aungue, en el caso de los asentamientos irregulares
inmersos en la ilegalidad e irregularidad dificulta el proceso de ampliacion de
cobertura. Ademds, que por lo general se da prioridad a sectores localizados dentro de

la ZM SLP-SGS y muy pocos en la periferia de la misma.
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Red de distribucion del INTERAPAS

Segun propias palabras de INTERAPAS, no se cuenta con una sectorizacion de la red
de distribucién, aspecto hasta cierto punto contradictorio. Una de las realidades de
INTERAPAS, es que al momento de su creacién, heredo toda la problematica derivada
del manejo del agua en la ZM SLP-SGS, justo el aspecto de la red de distribucién
llama la atencién, debido a que la ciudad cuenta con mas de 400 afios de antigliedad,
y segun ha sido el paso del tiempo, esta simplemente se ha expandido.

El centro de la ZM SLP-SGS resalta por la antigliedad de sus edificios, ademas de ser
una zona que concentra un elevado porcentaje de servicios, asi como rutas de
transporte, ademas, cuenta con la mayor antigiedad en la red de distribucion y
monumentos histéricos (impedimento hasta cierto punto para las obras que
modernizacion y reparaciéon de la misma red). El escenario de la ZM SLP-SGS recae
en una red de distribucién obsoleta debido a la conjugacién de varios aspectos como:
a) Antigliedad

Todo material cuenta con un periodo de vida util, en el caso de la red de distribucion,
esta simplemente es obsoleta, si bien, ha habido obras de modernizacion, esta ha sido
insuficiente para cubrir el problema en su totalidad.

b) Calidad de materiales empleados

La calidad de los materiales empleados va de la mano con la vida Gtil que puede llegar
a tener un material. Este es un aspecto negativo debido a que en la mayoria de los
casos, no son empleados materiales que puedan garantizar una alta durabilidad, esto
depende de las politicas de los constructores.

¢) Fugas

Las estimaciones de las pérdidas de agua por medio de fugas alcanzan hasta el 42%
del total (Cirelli, 2004). Si bien, hay un constante programa de reparacion de fugas, el
hecho de no tener una sectorizacion de la misma dificulta el proceso en gran manera,
debido a que ademas, un gran nimero de las fugas no afloran directamente a la
superficie, lo cual dificulta ain mas la localizacion y por ende la reparacién. En este
aspecto, la calidad, la antigliedad y otro tipo de procesos van relacionados entre si.

d) Alteraciones debido a procesos como subsidencia

La subsidencia afecta en gran manera a la red de distribucién. La subsidencia emerge
como un factor desencadenante producido por la sobre-explotacién de las aguas
subterrdneas asi como los factores geologicos condicionantes del terreno. La
subsidencia provoca hundimientos y agrietamientos. Un elevado nimero de colonias

padecen este fendbmeno (Mapa 8.1.).
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Mapa 8.1. Localizacion de hundimientos y agrietamientos en la ZM SLP-SGS.
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A mayor antigiiedad de las colonias, mayor sera el problema de las fugas por el
estado de la red (Gréfica 8.2.), aunque en el caso de las colonias periféricas y sobre
todo aunado al caso de la especulacion del suelo urbano, generalmente por la compra
de predios que se urbanizan excepto por la introduccién de la red e infraestructura en

materia de agua y drenaje, lo cual es reflejado en algunos de los AGEB.

Reparaciones de fugas en la red de distribucion de INTERAPAS
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Gréfica 8.2. (Fuente: INTERAPAS, 2011).
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Segun datos de INTERAPAS, se representaron espacialmente aquellas colonias que
cuentan con una red que supera los 25 afios de antigliedad. A la vez de conocer las
tomas domiciliarias de cada una de las colonias. Como referencia, el aspecto de las
tomas domiciliarias, es un tema delicado, debido a que en muchas viviendas los
materiales usados en las tuberias y en las reparaciones, ademas de modificaciones
gue en algunos casos no son hechas por personal de INTERAPAS hablan de fugas
gue en algunos casos no son detectadas.

En la representacién espacial, destaca la seccidn este y el centro histérico de la ZM
SLP-SGS. En el caso del centro historico, como se mencion6 anteriormente, factores
como la antigiiedad de los edificios y la misma red traen repercusiones en el servicio
del agua. En esta misma zona van incluidos algunos de los siete barrios antiguos:
Tequis, San Miguelito y San Sebastian.

El problema central, es que no existe una espacializacion de la red de distribucién
(sectorizacion). Lo cual es un factor que resta eficiencia a INTERAPAS, debido a que
se desconoce la localizacién precisa de las zonas mas vulnerables a los procesos
citados anteriormente, que en la gestion de INTERAPAS impide conocer las zonas en
las cuales se tiene que actuar en materia de reparacion, mantenimiento y

modernizacion.

La cobertura de abasto

Al comienzo de la gestion de INTERAPAS e igualmente los organismos operadores
anteriores, estos encontraron una infraestructura obsoleta, que no se renovoé
(totalmente), ademas, a esto se le suman factores como la subsidencia y constantes
obras de construccién que generalmente traen problemas al afectar la infraestructura.
La cobertura actual de abasto alcanza el 97% y segin INTERAPAS se reconocen seis
niveles distintos de presion; el tandeo y en el peor de los casos, la falta de agua. Estos
datos fueron proporcionados en el informe anual del afio 2006, en el que se aclara que
97 colonias (el 16% del total) presentan un sistema de abasto que no es permanente
(Anexo B). Entre los patrones de dicha distribucién espacial, segin los niveles de
presion y servicio del agua, destacan los siguientes.

Las colonias con un rango de buena presion (0.25 a 0.4 kg/cm?) estan localizadas al
norte de la ZM SLP-SGS, en especial al noroeste. Ademas de la zona aledafa al
centro histérico que corresponde al barrio de Tequis; también la fraccion de Morales y
la Industrial Aviacion.

El caso del Tandeo destaca sobre los demas patrones de localizacién debido a que
fue fuertemente localizado al suroeste, que es la zona abastecida de aguas de la

presa de San José. Lo cual refleja los datos de la baja disponibilidad de agua, debido
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a las escasas precipitaciones del afio 2005 (215.40 mm.), misma escasez que fue

extendida hasta el primer semestre del afio 2006, el cual tuvo una recuperacién en
cuanto al nivel de precipitaciones (409.10 mm.), por lo tanto, agua almacenada en el
sistema de presas.

Resulta llamativo, por que esta zona de la ZM SLP-SGS es en la que estan asentados
los grupos de alto nivel adquisitivo, que si bien, disponen de los recursos suficientes
para reparaciones y obras de mantenimiento, eso no los aleja de ser vulnerables
hidricamente al depender casi exclusivamente del agua de presa, ademas se trata de
una zona con alto nivel de consumo de agua con valores que ascienden hasta los 370
litros por habitante por dia, muy en contraste con las zonas populares, las cuales
apenas y ascienden a los 120 litros por habitante por dia, mientras que el promedio de
consumo en la ZM SLP-SGS alcanza los 162 litros por habitante por dia (Cirelli, 2004).
Dentro de este mismo patrdn, fueron localizadas otras colonias en otros sectores,
aunque, destaca en gran manera la zona mencionada anteriormente.

Dentro del rango del servicio permanente (499 colonias, representa el 84% del total)
destacan la zona centro y sus alrededores, en especial la zona este de la misma.
Destaca el contraste entre el tipo de abasto, debido a que la zona que es abastecida
por agua de pozos cuenta con un servicio de tipo permanente (de acuerdo a
INTERAPAS) mientras que la zona suroeste, abastecida por agua de la presa mostrd

su vulnerabilidad hidrica al depender fuertemente del agua pluvial.

La respuesta del gobierno: El realito

La construccion de la presa El Realito por parte de las autoridades en materia
hidraulica, supone la respuesta al reto del abasto de agua de una ciudad con un millén
de habitantes, con una posicion geoestratégica que resulta atractiva para el
asentamiento industrial, principal motor de crecimiento.

Las experiencias anteriores en materia hidraulica en la ZM SLP-SGS remontan a la
época de la construccion de la presa de San José, debido a que en aquella época, ya
existian problemas por el abasto de agua, a la vez de la infraestructura y la red de
distribucién. Es justo desde aquella época, que la presa suponia la solucién a los
problemas de agua, en la que los empresarios jugaron un papel clave en el proceso de
licitacion, estudios y construccion de la misma. Hasta el afio de 1960 la presa de San
José aun abastecia al 59% de la poblacion, al dia de hoy lo hace Unicamente con el
reducido porcentaje del 8%. Con la construccién de la presa se promete una
disminucion y proteccion al acuifero de la region, aunque en teoria, el acuifero

presenta una veda desde finales de la década de 1960.
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Supone ademas, la obtencion de un recurso de otra cuenca, en el que las posibles

protestas y movimientos sociales no se haran esperar. Este mismo proceso o
escenario ya se ha repetido no solo en otras partes de México, sino en todo el mundo,
debido al disturbio social ante la sustraccion del recurso (De Alba, 2007).

Con todo el impacto ecolégico y ambiental que acarrea la construccién de un embalse
de esta magnitud, el proyecto presenta estudios de impacto ambiental; sorprende
ademas, que cuenta con el apoyo de instituciones como la misma CNA y la UASLP.

El proyecto del Realito, supone una alternativa tecndcrata, debido a que se pone
confianza ciega en la tecnologia. Supone ademas, cubrir las necesidades de agua en
los proximos 30 afos, que a largo plazo es un periodo de eficiencia muy bajo.
Ademas, se pretende que el trasporte del agua sea por medio de un acueducto de
mas de 80 kildmetros de longitud, en el que no se ha tomado en cuenta el factor de las
fugas. Se pretende abastecer principalmente la zona sur de la ZM SLP-SGS, la cual
cuenta con una antigiedad que rebasa los 25 afios, segin datos de INTERAPAS. Por
lo que la eficiencia del proyecto queda comprometida.

En la construccién de la presa de San José los empresarios de aquella época lograron
visualizar en la construccién de la presa, un beneficio a sus propios intereses. La
construccién de la presa de San José obedecié mas a los deseos de la llamada clase
ilustrada de la época, que a las necesidades de la misma poblacion local. Por medio
de la presa, la ciudad comenzé a destacar como un potencial destino industrial, en el
gue la disponibilidad de agua era una pieza clave que apuntaba directo al desarrollo
(Camacho, 2001). En relaciéon a la polémica despertada por la presa El Realito, se
pretende posicionar a la ZM SLP-SGS como uno de los principales focos de mayor
potencial estratégico no solo de México, sino del mundo.

Ademas, la zona del acueducto atraviesa la zona industrial de la ciudad. Por lo que,
esto puede ser una alternativa para sostener y seguir el ritmo de crecimiento industrial.
Demuestra ademas, la falta de visidon por parte de las autoridades encargadas en
materia de gestion, en el que se ha apostado a una obra de infraestructura. Se han
ignorado aspectos de corte fundamental relacionados con el desarrollo sustentable.

En dicho escenario, una de las posibles cuestiones radica en ¢ por qué no cambiar los
patrones de consumo actual? Este aspecto puede y debe ser clave para una mejora
en la gestion del agua de la ZM SLP-SGS, debido a que en estudios e informes por
parte de INTERAPAS y el mismo gobierno se habla sobre el estado actual del
acuifero, de la presa, pero no se hace mucho eco en materia ambiental y social. Es
ademas contradictorio que con estas condiciones, continle la apuesta a modelos de

desarrollo industrial altamente demandantes de agua.
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La modificacién de los patrones de demanda y consumo de agua emerge como un

reto de gran dimension, en el que serd necesario la participacién de la poblacién por
medio de estrategias como la educacion ambiental, la cual debe romper el esquema
de discurso y practica moralizadora.

El proyecto de la presa el Realito puede estar condenado al fracaso si no se toman
otros aspectos en cuenta, mientras los patrones de consumo tanto domeéstico como
industrial sigan la tendencia de incrementarse, cualquier proyecto de corte tecndcrata

estara destinado al fracaso.

Relacion vulnerabilidad hidrica con grupos socio-econémicos.

Los resultados obtenidos por el analisis multicriterio muestran que no hay una relacion
estrechamente ligada a los grupos de bajo nivel adquisitivo, si bien, la localizacién de
estos grupos presenta los tres rangos, bajo, medio y alto; en este mapa destaca la
zona suroeste, la cual es la zona de alto nivel adquisitivo de la ZM SLP-SGS, zona
gue ademas es abastecida de agua proveniente de la presa de San José y que fue
afectada por los problemas de disponibilidad de agua, en el que el tandeo fue la Unica
opciodn, que si bien, se habla de afectaciones, bien puede ser un método de ahorro de
agua. La colonia Balcones del Valle, localizada al costado derecho del parque
Tangamanga 1, presenta un nivel de vulnerabilidad hidrica de tipo medio, asi mismo el
sector correspondiente a Lomas tercera seccién al suroeste, de igual manera la zona
correspondiente al barrio de Tequis. Se trata de zonas de alto nivel adquisitivo, en
especial el sector suroeste, asi mismo la colonia Industrial Aviacién; todos los sectores
mencionados anteriormente cuentan con niveles muy bajos de marginacién urbana. La
zona suroeste depende fuertemente del agua almacenada en las presas, mientras que
el barrio de Tequis, localizado sobre una de las avenida mas importantes de la ZM
SLP-SGS y ser zona intermedia entre el centro histdrico y la fraccidon oeste, cuenta
con una red de distribucién que ya excede los 25 afios de antigliedad; mientras que en
el caso de la colonia Industrial Aviacion, la red también presenta un estado obsoleto,
ademas de ser una zona afectada por procesos como la subsidencia, lo cual ha
alterado aun mas la red subterranea.

En la seccion este de la ZM SLP-SGS, destaca el sector localizado en el eje de la
salida a México, la carretera 57. Zona que segun la informacién por AGEB cuenta con
poblacién con nivel de ingreso medio, ademas, la zona concentra una serie de
servicios, equipamiento urbano e infraestructura. Asi mismo, en el aspecto
habitacional, es zona de fraccionamientos de clase media a media alta. Zona que

segun la representacién de la marginacién urbana por CONAPO presenta niveles muy
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bajos de marginacién, mientras que en el mapa de vulnerabilidad hidrica presentan

niveles de medio a alto.

Los casos referidos anteriormente, muestran que la vulnerabilidad hidrica (segln este
método de representaciéon) afectan también a grupos con nivel socio-econémico medio
y alto.

En la distribucién espacial de la vulnerabilidad hidrica, destaca la zona este de la ZM
SLP-SGS, justo es esta zona en donde existe una correlacion entre las variables de
poblacién urbana, red de distribucién que sobre pasa los 25 afios de antigliedad, se
abastece de aguas subterraneas y presenta niveles altos de concentraciones de fltor.
Se habla de la relacion marcada entre la vulnerabilidad hidrica y los grupos de bajo
nivel adquisitivo, en este caso y de acuerdo a los resultados obtenidos por este
método de andlisis y representacion espacial, demuestran que no necesariamente es
asi.

Se encontré6 una relacion entre vulnerabilidad hidrica y marginacion en algunos
sectores de la ZM SLP-SGS, en direccion noreste (municipio de Soledad de Graciano
Sanchez) especificamente en el area aledafia a la cabecera municipal, que sigue el
eje de la carretera 57 con rumbo a Matehuala-Monterrey. Mismas zonas que el mapa
de marginacion de CONAPO registra con valores de marginacion de tipo alto.

En el caso de la zona sur de la ZM SLP-SGS, con una ligera inclinaciéon hacia el
sureste, destacan colonias como Progreso y Satélite, ambas con niveles altos de
densificacidon poblacional, el mapa de vulnerabilidad hidrica muestra valores de tipo
medio, mientras que sus niveles de marginaciéon van de bajo a medio. Esta zona
cuenta también con niveles de antigliedad que exceden los 25 afios en las tomas,

ademas de estar incluidas en el poligono del agua contaminada por flGor.

¢, Quiénes son los vulnerables en la ciudad en términos hidricos?

Cualquier persona en la ZM SLP-SGS puede ser vulnerable en términos hidricos, esto
debido a la correlacién de las variables que asi lo encaminan, ademas depende del
factor localizacion; vulnerabilidad que no va ligada directamente con la poblacion de
bajo nivel adquisitivo. Aunque, la capacidad de los grupos de alto nivel adquisitivo es
mayor, debido a que por lo general, las obras de mantenimiento y reparacion
generalmente van dirigidas a satisfacer a estos grupos socio-econdmicos, mientras
gue los grupos de bajo ingreso aparecen en el discurso politico y son mencionados
Unicamente en las propuestas, cuando en la realidad, el escenario es muy distinto.

La informacién obtenida por AGEB asi lo demuestra, las zonas periféricas, en especial
al norte, noreste, sur y sureste evidencian la falta de cobertura de los servicios de

agua entubada y drenaje. Se considera ademas que existen diferencias en cuanto a
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los patrones de consumo, por lo que, el tema de la vulnerabilidad hidrica puede

tornarse segun sea la percepcion de la poblacién; lo que para una persona puede ser
vulnerabilidad hidrica para otra persona probablemente no lo sea. Esto basicamente
en referencia a los patrones de consumo y usos que se le da al recurso hidrico por
parte de la poblacion. Al referir a la premisa de quienes son los vulnerables
hidricamente, es necesario mencionar las circunstancias por las que atraviesa la ZM
SLP-SGS, asi mismo la fragilidad del medio natural y su constante explotacion y por
ende la gestion de los recursos y la gobernabilidad metropolitana, que conducen a
futuros escenarios cadticos, en donde la vulnerabilidad hidrica se tornara ain mas
diferencial, si bien, no es exclusiva de los grupos de bajo ingreso de la ZM SLP-SGS,
esto podra conducir a una repolarizacién, debido al poder adquisitivo y capacidad de
los grupos socio-econdmicos altos de poder hacer frente a este problema. En el caso
de la poblacién de bajos recursos, esta simplemente tendra la opcién de adaptarse a

las nuevas medidas y escenarios futuros.

Rechazo de la hipétesis

En apartados anteriores se ha mencionado la ausencia de una metodologia especifica
para estimar la vulnerabilidad hidrica, a la vez que este Ultimo concepto aldn se
encuentra en construccion. En el caso de esta investigacién, con el desarrollo
metodologico, se parte del supuesto de poder estimar la vulnerabilidad al acceso
hidrico en la ciudad, si bien, dentro del proceso de investigacion existieron algunas
carencias respecto a la informacioén, al menos en el caso de la presente metodologia,
existe una serie de consideraciones finales para poder enriquecerla y mejorarla
técnicamente. Con los resultados obtenidos, no se logré demostrar la correlacién que
se esperaba encontrar entre las variables indicadas anteriormente. Es asi que la
hipétesis se rechazo: no hay una correlacion especifica entre vulnerabilidad hidrica y
pobreza, marginacién o sectores socioecondmicos bajos, sino que por medio de la
conjugacién de las variables empleadas metodologicamente, cualquier persona
independientemente de su estrato socioecondmico, es vulnerable hidricamente.
Dentro de la literatura, algunos estudios apuntan a una relacidon entre pobreza y
problemas ambientales del agua y el aire (Méndez, 2006); otros estudios analizan la
relacién entre pobreza y los procesos de gestion de los recursos. Mismo aspecto, que
en los resultados de la investigacién fue visible por la carencia de cobertura del
servicio de alcantarillado y agua entubada en determinados sectores de la periferia de
la ZM SLP-SGS. Aspecto en el que van implicitas otras variables relacionadas con el
ayuntamiento y las constructoras urbanizadoras. Si bien, ambas lineas de

investigacion presentan avances, aportes y un determinado namero de estudios de
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caso, es que en la presente investigacién (de acuerdo al apartado metodolégico) no

coincidié como tal con lo expuesto por los estudios mencionados.

Propuestas

Planeacion estratégicay preventiva, no remediaria

Algo que ha caracterizado el crecimiento de la ZM SLP-SGS es la poca coordinacion
entre los instrumentos de planeacion y los sectores inmobiliarios, industriales y los
relacionados con infraestructura. Si bien se cuenta con instrumentos de planeacién
desde el aflo de 1993, estos han sido formulados con el fin de Gnicamente remediar la
situacion de la ciudad. Aspecto negativo, debido a que las condiciones de crecimiento
de la ZM SLP-SGS demandan una planeacion de tipo estratégica, con vision a corto,
mediano y largo plazo en cada uno de los aspectos sociales, econémicos y desde

luego ambientales.

Enfoques integrales

El crecimiento de la ZM SLP-SGS ha derivado de procesos relacionados con el
desarrollo industrial, predomina la visidon desde la perspectiva econdémica. Si bien, la
necesidad recae en una planeacidn estratégica, esta debe ser integral. Se deben
considerar los tres aspectos que integran el espacio geogréfico: el medio social, medio
econdémico y el medio natural. En el que el enfoque integral pueda abarcar la
perspectiva total del escenario de la ZM SLP-SGS y su regién aledafia.

Ademas de considerar y proyectar un desarrollo econédmico que sea acorde a las
condiciones del medio, con una utilizacién sustentable de los recursos, que no
represente repercusion para los pobladores urbanos. De igual manera, no dejar
soluciones en la tecnologia disponible (visiéon tecndcrata) sino lograr cambios con

perspectiva a futuro.

Educacion ambiental

La educacién ambiental supone integrar a la poblacion a los procesos relacionados
con la gestion del recurso hidrico. Esta practica debe romper el esquema de discurso y
practica moralizadora. Supone ademas, programas de concientizacion y mejor cultura
del uso del agua, en el cual se incluyan aspectos relacionados con su obtencién,
transporte, tarifas, procesos de tratamiento, calidad, reuso y desde luego cuidado y

proteccion.
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Modificacién a los patrones de consumo actual

Es de caracter urgente y una gran necesidad modificar los patrones de consumo de
agua por parte de los pobladores urbanos. Los cuales presentan diferencias de
acuerdo a su estrato socio-econémico. De seguir estas tendencias de consumo, se
conduce a situaciones como una mayor extraccion y perforacion de pozos asi como
costos de mantenimiento. Las circunstancias de la ZM SLP-SGS asi lo exigen, debe

haber una conciencia ambiental en materia de agua.

Monitoreo constante

Ademas de requerir un enfoque integral, lo ideal consistiria en tener mecanismos y
proyectos de constante monitoreo, en el que puedan ser reflejados los obijetivos,
metas y avances en materia hidraulica. Dentro del cual, puedan ser localizadas las
zonas que requieran de mantenimiento o reparacién. Ademas de tener un control
sobre el comportamiento del problema en la ZM SLP-SGS.

Esto debe aplicar también para el monitoreo del acuifero, por medio de estudios que
den informe de su estado, su balance geohidrolégico y la calidad de sus aguas. Es de
vital importancia, debido a que continuara como la principal fuente de abasto de agua
de la ZM SLP-SGS.

Levantamiento cartografico de lared de distribucién

Uno de los puntos débiles de INTERAPAS, es que no se cuenta con una
representacion cartografica de la red de distribucion y la red de alcantarillado, la cual
podria permitir tener un mayor control de las obras de mantenimiento. De igual
manera, contar con herramientas como un SIG podria ser un elemento clave para el
control y la gestién en materia hidraulica. Muy relacionado con aspectos como el

monitoreo y la localizacién de las areas prioritarias para su control.

Mejores instrumentos de proteccién a la Sierra de San Miguelito

La sierra de San Miguelito es un area que cuenta con una proteccién, esto en el
discurso politico; debido a ser una barrera orografica que delimita a la ZM SLP-SGS
hacia el sur y suroeste. Cuenta con vegetacion de pastizales y bosque de encino en
sus partes altas y cumple con la funciéon de ser un regulador del clima de la regioén,
ademas de ser clave para la recarga de los mantos acuiferos.

En la realidad, la tendencia de urbanizacidn avanza hacia esta zona, la cual ha
invadido las partes de pie de monte, se tiene proyectado seguir el avance de

urbanizacion y la posible construccién de un tramo del anillo periférico.
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A decir del estado actual de la misma, urge un plan de manejo o la declaratoria como

Area natural protegida, si bien, existe una propuesta, ain no se lleva a cabo por parte

de las autoridades del estado.

Instrumentos eficientes en materia de crecimiento urbano

El crecimiento urbano de la ZM SLP-SGS es acelerado, desmedido y cadtico en
algunos casos. Los problemas criticos recaen en la mala coordinacion entre el
crecimiento espacial y la dotacién de servicios, las colonias localizadas en la periferia
confirman este punto, muchas de las cuales no cuentan con acceso a los servicios
basicos. Es urgente un plan integral que regule el crecimiento urbano, en el que se
tomen en cuenta los aspectos ambientales, la zonificacién de los usos de suelo y
exista una vision de uso sustentable de los recursos disponibles. El cual demanda
mayor coordinacion con el sector inmobiliario de la ciudad, a fin de localizar las zonas
de urbanizacién de acuerdo a su aptitud y no a procesos que conducen a la

especulacion.

Unidades uniformes de informacién

La informacién aunque es publica y de libre acceso, presenta problemas en los
distintos formatos que manejan las instituciones y dependencias entre si.

La sugerencia de un estdndar de la informacién recae en el fin de poder hacer
sobreposiciones y a la vez comparar la informacion sin suponer los problemas de las

incompatibilidades de los formatos usados para su acceso o representacion.

Involucrar a la poblacién local

Mucho de lo que sucede en referencia a los procesos de la gestion del agua en la ZM
SLP-SGS no tiene repercusién, aunque la informacion es accesible al publico, en la
mayoria de los casos la poblacion local no esta al tanto de los sucesos, hechos y
problemas por los que atraviesa no solo el organismo operador local, sino el mismo
acuifero, la red de distribucién, las condiciones urbanas y los proyectos en materia
hidraulica. Los usuarios por lo general protestan ante un alza en las tarifas de agua
por poner un ejemplo, pero desconocen el proceso tan complejo que conlleva el
manejo del agua. Este aspecto va muy relacionado con la educacién ambiental, con el
objetivo de lograr un buen uso del recurso y generar conciencia de cuidado.

Al mismo tiempo, la poblacién debe estar integrada en los procesos de gestion, tener
conocimiento de los planes existentes asi como poder participar en la toma de

desiciones.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo representa una primera aproximacion hacia un analisis espacial de
la vulnerabilidad hidrica, concepto aln en construccion, en el que la metodologia
utilizada puede ser enriquecida con futuros aportes, ademas, como se ha mencionado,
se ha trabajado con poca informacion disponible. En la parte conceptual, el bosquejo
en la literatura fue el primer paso, es decir, tratar de definir o hacer una aproximacion
hacia la vulnerabilidad hidrica, la cual podria decirse atraviesa una evolucién
conceptual. En la parte técnica, se hizo hincapié en un analisis morfolégico al hacer
una separacion de la informacién (espacial) para comprender su esencia. Ademas de
herramientas como un SIG al tratar aspectos como la localizacién de datos espaciales.
Al tratar un conjunto de variables espaciales, se optdé por el uso del andlisis
multicriterio, herramienta metodoldgica que permitié analizar las variables por medio
de una ponderacion, en la cual, se conté con ayuda de especialistas en el tema.
Finalmente, fue el analisis espacial el aspecto fundamental, al poder representar por
medio de mapas una realidad abstracta, hacer una comparacion, sobre posicién de
capas y establecer la existencia de patrones y relaciones espaciales.

El problema de abasto de agua en la ciudad no es tema nuevo, es un problema que
cuenta con raices historicas, en el que algunas alternativas al problema fueron
soluciones que con el paso del tiempo se convirtieron en obsoletas debido al
incremento de las mayores necesidades y la creciente diversificacion de los usos del
recurso. Esto ademas al considerar que la ciudad estad asentada en un medio semi-
arido en el que las condiciones fisicas no permiten una alta disponibilidad de agua y la
explotacién de agua subterrdnea ha sido intensa y de forma no sustentable, se ha
explotado un recurso natural que ha tardado largos periodos de tiempo en acumularse.
En el caso del problema del abasto de agua, surgen cuestiones como ¢Qué pasa en la
ciudad respecto al agua? ¢COmo es el contexto del abasto de agua en la ciudad?
¢, Cémo se ha abordado el problema? ¢ Quiénes son vulnerables? ¢Qué repercusiones
ambientales, sociales y econémicas acarrea? ¢COmo se comporta espacialmente
dicho problema? ¢Qué se espera que pase a futuro?. En dicha articulacién dinamica,
se encuentran los procesos de urbanizacion, las transformaciones productivas, los
procesos de gestion e incluso los grupos de poder e intereses.

El crecimiento urbano de la ZM SLP-SGS ha traido consigo problemas como
consecuencia de la falta de planeacién. Su ubicacion geoestratégica en el centro del
pais asi como su vocacion industrial, le otorga una posicion estratégica como destino
de inversiones. Con una industria creciente, esta ha favorecido la llegada de poblacién

inmigrante, al mismo tiempo del crecimiento natural de la poblacién local. Segun cifras
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y estadisticas de instituciones como CONAPO e INEGI, la poblacién en la ZM SLP-
SGS ha alcanzado el millébn de habitantes, se ha roto asi, el esquema anterior de
ciudad media. Ante la situacién de crecimiento demografico, la demanda de agua se
ha incrementado, a la vez que la disponibilidad del recurso va a la baja, no existe una
l6gica en su morfologia y derivada a procesos histéricos y de distribucion de la
rigueza, es que existen altos contrastes entre las colonias y habitantes de la ciudad en
aspectos socioecondmicos como el ingreso, el acceso a servicios como el agua
entubada y el drenaje y la vivienda.
Desde la década de 1960 en el plano internacional por medio de conferencias y
reuniones se discutian aspectos relacionados con el ambiente, la sustentabilidad y los
procesos en la economia, en el tercer mundo existieron una serie de procesos, que en
la mayoria de los casos no coincidian con los objetivos expuestos en dichas
conferencias mencionadas. Debido a las imposiciones en los modos de trabajo,
consumo y produccion.
En el caso de la ZM SLP-SGS, el factor de crecimiento econémico radica en su
industria, la primera de ellas fue construida en el afio de 1963 y la segunda en el afio
de 1981, fechas que coinciden con aspectos relacionados con la proteccién del
acuifero 2411 San Luis Potosi. (¢,agua segura para la industria?) factor que no es
nuevo, debido a que desde el periodo del Porfiriato, la construccién de la Presa de
San José estuvo vinculada a presiones por parte de empresarios y personajes de la
llamada clase ilustrada, con el cual, en la época la ciudad logré aumentar notoriedad al
disponer de un embalse de agua. Dentro del mismo aspecto econdmico, industrial y
estratégico, con la entrada de México al TLC la zona industrial de la ciudad adquirié un
mayor dinamismo geoestratégico.
El factor de conflicto recae en una presion del recurso hidrico, en el que existe una
competencia por su acceso entre la industria y el sector doméstico. Problematica ante
la cual la ZM SLP-SGS ha mostrado su fortaleza al tratar de obtener el recurso hidrico
de otra cuenca como lo es el Valle de Villa de Reyes, aspecto que no llegé a
concretarse, aunque actualmente se lograra con la presa el Realito.
Como contraparte a los procesos de produccion, el paradigma del Desarrollo
sustentable, emerge como una critica hacia los modelos actuales de produccién y
consumismo, asi como la degradacién ambiental, si bien, dicho paradigma puede
llegar a ser utépico, es bien sabido que permanece como el referente, la guia y el eje a
seguir en los estudios ambientales contemporaneos. A la vez, la sustentabilidad puede
ser fuerte (mayor peso de las cuestiones ambientales) o débil (mayor peso a las

cuestiones econdmicas), en el que la primera de ellas propone una transformacion de
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la sociedad al afirmar que no existe una reposicién de los procesos naturales, mientras
gue la segunda postura mantiene una confianza en la tecnologia, vision tecnécrata en
el que el crecimiento econémico figura como la principal prioridad. Es asi que en la ZM
SLP-SGS las autoridades locales han apostado mayormente a un modelo de
sustentabilidad débil, en el que de seguir los patrones actuales, conducira a un futuro
escenario cadtico.

La gestién del agua en la ZM SLP-SGS ha enfrentado una serie de obstaculos de todo
tipo. En el caso politico, las fuertes diferencias entre los dirigentes de cada uno de los
municipios ha causado divisién y problemas internos dentro del organismo operador. A
la desaparicion de SIAPAS en el afio de 1996, INTERAPAS hered6 una problematica
compleja que abarcaba desde problemas financieros hasta una red de distribuciéon
obsoleta y un padrén de usuarios no actualizado. Hay que agregar que no se cuenta
con una sectorizacion de la red de distribucion que permita hacer un monitoreo a la
vez de ubicar las zonas que urge reparar. Al grado que INTERAPAS pierde hasta el
42% del agua por medio de fugas, las cuales, en algunos casos no pueden ser
detectadas. La cobertura de tratamiento es del 74%, a su vez de una cobertura de
agua potable 97% y una cobertura de alcantarillado del 90%. Cifras aln insuficientes
para la demanda de una ciudad de un millbn de habitantes. La cara opuesta del
problema recae en un 26% de aguas residuales que no cuentan con un tratamiento,
un 3% que no cuenta con agua potable y un 10% que no cuenta con alcantarillado, de
lo cual deriva una problematica ambiental y social. Aunado a lo anterior, INTERAPAS
no cuenta con una sectorizacion de su propia red de distribucion, aspecto que
conforma quizés su principal debilidad como organismo. Aspectos visibles en la serie
de mapas de AGEB, en el que destacan las zonas periféricas por la ausencia de
servicios mencionados anteriormente.

Dentro de la ZM SLP-SGS existen altos contrastes respecto a los ingresos, vivienda,
la distribucién del equipamiento urbano, servicios e infraestructura. Escenario que
emerge como resultado de la evolucion de un contexto histérico. Segun resultados
obtenidos, la seccion Oeste de la ciudad concentra la mayor parte del equipamiento
urbano a la vez de la poblacion que recibe los mayores ingresos. Por el contrario, la
seccion Este concentra la mayor parte de la poblacion total, la poblacién ocupada en
el sector industrial, la poblacién con indice de marginacién, viviendas sin drenaje
conectado a la red publica, zonas agricolas y presenta un crecimiento urbano intenso.
En cuanto la tipologia de servicio de agua la seccion Este presenta un servicio de tipo
permanente, en contraste con las secciones Norte, Sur y Oeste que presentan una

serie de irregularidades en cuanto la presion y calidad del servicio.
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En cuanto al tipo de abastecimiento de agua, la seccién Este se abastece de aguas
subterraneas, por su parte, la zona Oeste lo hace de aguas superficiales. Aunque, una
importante parte de la infraestructura de la seccidon Este rebasa los 25 afios de
antigliedad y cuenta con altos numeros de tomas de agua.
Aspectos como los mencionados anteriormente hacen suponer que los sectores
socioeconémicos bajos son aquellos actores vinculados con la problematica ambiental
en la que se incluye el aspecto del agua, y es que actualmente, es posible encontrar
una serie de trabajos que se enfocan en la problemética ambiental ligada a los grupos
marginados o la misma pobreza. Fue asi que al momento del planteamiento del
trabajo de investigacion se parti6 de ese supuesto, ¢existe una correlacion entre los
sectores socioecondémicos bajos y los problemas de abasto de agua en la ZM SLP-
SGS? Y fue asi que la hipétesis del trabajo asi fue planteada, encontrar una
correlacion entre la aproximacion de la vulnerabilidad hidrica y los sectores
marginados de la ciudad. Después del abordaje metodolégico y de acuerdo a los
resultados obtenidos, estos indican que cualquier persona puede ser vulnerable
hidricamente, aunque la capacidad de hacer frente a los problemas de agua es muy
distinto de acuerdo a los niveles socioeconémicos. Ademas, cabe mencionar que la
percepcién de los pobladores puede diferir mucho, esto en relacién a la diferencia en
cuanto los patrones de consumo de las zonas residenciales respecto a las zonas
populares.
Segun lo anterior, no existe una correlacion espacial entre la vulnerabilidad hidrica y la
marginacion urbana. El caso representativo respecto a las zonas residenciales recae
en su vulnerabilidad respecto a su dependencia casi exclusiva del agua superficial,
disponibilidad que se ve afectada de acuerdo a las condiciones meteorolégicas y
climaticas de la zona.
De los resultados obtenidos, resaltan dos casos especiales, el primero de ellos trata
de la zona centro de la ciudad, la cual alcanz6 rangos de medio a bajo en cuanto la
vulnerabilidad hidrica y viviendas precarias. Es un caso especial debido a que trata de
una zona ya antigua en la que histéricamente sus pobladores se han desplazado hacia
otras direcciones en la ciudad a través de sus fases de crecimiento urbano.
El segundo caso refiere a la seccion Este de la ciudad, zona que concentra la mayor
parte de la poblacion y las &reas marcadas como vulnerables hidricamente, aspecto
gue pone en evidencia la vulnerabilidad de la poblacion mencionada.
Al considerar la variable temporal y de acuerdo a los resultados obtenidos, a futuro se
puede esperar un escenario critico, con una fuerte demanda creciente de agua, una

competencia intensa por acaparar el recurso, una red de distribucién obsoleta,
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problemas de calidad de agua, conflictos internos dentro de la gestion y en el peor de
los casos, escasez de agua, escenario en el que la poblacion tendra que adaptarse a

las futuras condiciones.

Obstaculos en la investigacion

Quizas el principal de ellos radica en el acceso a la informacién, lamentablemente, en
el caso de México, aunque se cuentan con instrumentos que garantizan y avalan el
libre acceso a la informacién, en la realidad mucho de eso queda solamente en el
discurso. Debido a que en distintos organismos la informaciéon fue dificil obtenerla,
debido a la necesidad de llevar una serie de tramites, entrevistas, visitas a los
organismos, por mencionar algunos ejemplos.

Otro de los problemas en la investigacion fueron los tipos o formatos de la informacion,
problema mayormente técnico, debido a que no hay un estdndar en los formatos de la
informacion. Algunos de los archivos utilizados en la investigacion fueron casi
imposibles de trabajar, debido a las diferencias entre formatos y software utilizados en
Su creacion.

Otros aspectos fueron las modificaciones realizadas a las metodologias de trabajo de
organismos como CONAPO e INEGI, en el que segln sea la temporalidad o la fecha
de elaboracién del proyecto, los indicadores y el resto de los componentes se han
modificado, algunos de ellos, mientras mas recientes eran, contenian cada vez mas
capas de informacion que al momento de ser comparada con el resto de los afios
anteriores no correspondian por las nuevas delimitaciones y modificaciones hechas a
las mismas.

Otro de los puntos a mencionar radica en la informacién disponible sobre el tema,
mucha de la cual, por cuestiones de los mismos creadores es casi imposible
modificarla, trabajar sobre ella o simplemente exportarla en otro formato para ser
trabajada en algun software de Sistemas de Informaciéon Geografica.

La informacién no es homogénea, no hay ademas protocolos para elaborarla.

Consideraciones finales

a) Aspectos metodoldgicos

Al no haber una metodologia especifica para estimar la vulnerabilidad hidrica en una
ciudad, el escenario se torna complicado por la cantidad de variables a considerar, a la
vez de limitantes en la informacién requerida. En este apartado, se hace un desglose
de aquellos aspectos a considerar dentro del trabajo, ademas de incluir aspectos que
de estar disponibles, podrian dar una mayor certidumbre al analisis. Incluye ademas,

una serie de propuestas a considerar en estudios futuros; asi mismo, consideraciones
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a mejorar metodolégicamente y una serie de preguntas que surgen a partir de los
resultados obtenidos en el presente analisis.

Una de las limitantes del trabajo consiste en la variable temporal, debido a que
algunas partes de la informacién estan disponibles Unicamente en determinadas
fechas, por ejemplo, las variables representadas a nivel AGEB fueron tomadas del afio
2005, mismo caso de la representacion de la marginaciéon urbana de CONAPO. En el
caso de los datos sobre la gestion de INTERAPAS si fue posible hacer una
comparacion a través de los afios en aspectos como los volumenes de extraccion,
namero de pozos en operacion, abastecimiento por pipas, reparaciones en fugas, por
mencionar algunos ejemplos; en el caso de las variables demogréficas, también fue
posible hacer una comparacion a través de los afos. Para otras variables como el
gasto promedio, la profundidad de los pozos, la tipologia del servicio de agua y la
misma calidad del agua de los pozos, se conté Unicamente con datos representativos
de una fecha especifica, he aqui un punto importante a considerar: la cuestién
temporal, de ser asi, en todas las variables, el resultado de la investigacion podria

arrojar una mayor certidumbre del problema analizado.

Informacion a nivel de coloniay no AGEB

Otro aspecto a considerar recae en las escalas de trabajo, debido a las
comparaciones realizadas en distintas escalas, precisamente el caso de AGEB y nivel
colonia. INEGI por su parte, hace una organizacién de tal forma que varias colonias
conforman un AGEB, probablemente con la idea de sintetizar la informacién
espacialmente. Uno de los problemas mas comunes recae en las sobreposiciones de
informacion cartogréafica, como ejemplo, algunas variables si fueron representadas a
nivel colonia como el tipo de abastecimiento de agua, la infraestructura mayor a 25
afios y la misma tipologia del servicio. El escenario ideal podria ser una informacién
uniforme o disponible en ambas escalas. Debido a problemas derivados de las

delimitaciones entre los limites de los AGEB y las colonias.

Mayor colaboracién con investigadores especializados en el tema

Si bien el acuifero de San Luis ha sido objeto de estudio y analisis por un amplio y
nutrido grupo de investigadores. La problematica del agua en la ZM SLP-SGS ha sido
abordada por instituciones de la talla del Colegio de San Luis, con investigadores que
abordan enfoques desde la perspectiva de las Ciencias Sociales y las Humanidades.
A la vez, investigadores de la UASLP y el Instituto Potosino de Investigacion en
Ciencia y Tecnologia (IPICYT) se encuentran mas relacionados en enfoques del area

de las Ciencias de la Tierra y de las Ingenierias. El escenario ideal seria una mayor
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integracién en cuanto a equipos multidisciplinarlos. Debido a que el problema del agua
exige enfoques integrales, que puedan dar respuesta o al menos entender el
comportamiento del fendmeno. Es asi ademas, de caracter urgente la construccion de
indicadores que permitan evaluar las condiciones relacionadas con la sustentabilidad

del agua no solo en la ZM SLP-SGS, sino en toda la regién.

Considerar la variable de tanque de almacenamiento dentro de los censos de INEGI

Una de las tendencias muy comunes relacionadas con el sector de la vivienda, recae
en la presencia de aljibes o tanque de almacenamiento, a la vez de tinacos. Debido a
ser una especie de reservorio de agua dentro de la vivienda. En uno de los estudios
previos sobre Metodologia [especificamente para el caso de la vulnerabilidad hidrica]
este aspecto era fundamental. En el caso del area de estudio, esta podria ser una
variable de mucho peso que podria dar mayor certidumbre al analisis, en el que
ademas se considerara el estado, las dimensiones o capacidad de agua del mismo.
Una variable como tal dentro de los censos de INEGI podria proporcionar informacién
relevante sobre aquellas viviendas que cuentan con este tipo de servicio y aquellas
gue cuentan con un servicio de conexiéon directo a la red de distribucion, ademas de

determinar una correlacion entre los distintos tipos de presion y servicio del agua.

Informacion sobre la calidad de los materiales utilizados en la distribucién de
agua

Una de las [principales] debilidades de INTERAPAS recae en la ausencia de una
cartografia urbana que muestre las fugas y reparaciones a los distintos tramos de la
red de distribucién. De igual manera, la representacion espacial de la red de
alcantarillado. Es asi que el organismo INTERAPAS carece de una herramienta
fundamental para su gestién, aspecto que resulta ser absurdo, inaudito e incluso
sorprendente. Si bien, en el presente estudio una de las variables espaciales
corresponde a las colonias con una infraestructura mayor a 25 afos, la informacién
sobre la localizacién de las fugas y respectivas reparaciones, asi como los tramos de
la red de distribucion y sus medidas especificas podrian brindar elementos

significativos para asi analizar a mayor fondo la vulnerabilidad hidrica.

b) Propuestas de futuros estudios
Debido a la conjugacion de las variables utilizadas en este trabajo, se puede llegar a la
conclusion de que la vulnerabilidad hidrica como tal, no es estética, sino dinamica.

Debido a que el crecimiento de la ciudad es constante, el deterioro de la red de

168



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la zona metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Conclusiones.

distribucién es continuo, a la vez del crecimiento demografico y las condiciones
relacionadas con la profundidad de los pozos por mencionar algunos ejemplos.

Al tomar en cuenta aspectos futuros como la presa del Realito, un posible estudio
sobre vulnerabilidad hidrica podria aportar bases y conocimiento, ademas de
corroborar los resultados de un proyecto de tipo tecnécrata; en el que ademas pudiera
hacerse una comparacion entre las zonas vulnerables hidricamente de la ZM SLP-
SGS en determinados periodos de tiempo, y asi poder determinar un aumento o
disminucion en ésta, ademas de analizar los patrones de su distribucion.

Al hablar sobre los posibles cambios y la misma evolucién de la vulnerabilidad hidrica
surge un juego de hipodtesis: ¢como serd la representaciéon espacial de la
vulnerabilidad hidrica en un futuro préximo? De igual manera, ¢a corto, medio y largo
plazo? Asi mismo, los escenarios futuros respecto al agua no son alentadores, incluso
se llega a afirmar sobre cuestiones caoéticas a enfrentar por parte de la poblacion,
aspecto que recalca la importancia y necesidad de estudios sobre la adaptacion de la
poblaciéon urbana a las condiciones relacionadas con la vulnerabilidad al acceso
hidrico, que consideren variables como la percepcion de los distintos grupos
socioecondémicos. Mismos que puedan complementar la perspectiva social, en sus

modos de vida y los patrones de uso diario.
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Anexo A
Lista de colonias con infraestructura de mas de 25 afios de antigliedad.
Fuente: INTERAPAS

Colonias de San Luis Potosi.

No.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27

28

Colonia
(San Luis Potosi)

Simon Diaz El
Aguaje

Ponciano Arriaga

San Leonel

Condado del
Sauzal

Balcones del Valle
e H. Nacional

Industrial Aviacion
lay 22

Valle Dorado
Jardines del Sur
Industrias
Rancho Viejo
Libertad

UPA 32 seccidn
Juan Sarabia
Aguaje 2000
Nuevo Progreso
Las Mercedes
Misién del Real
Los Molinos

Hermenegildo J
Aldana

Galvez
Providencia
Col del Sol
Mayamil

Julian Carillo
Prados Glorieta
Las Trojes

Morales-
Campestre

Fraccionamiento
Espafia

Tomas
Domiciliarias

2500

3200
1600
2300

1900

3500

2900
2850
1600
2200
2500
1600
1200
2350
1800
1930
1650
1750
800

1600
2350
1100
900
600
800
2600
800

900

29
30
31
32
33
34
35
37
38

39
40
41

42

43
44

45
46
47
48

49
50
51

52
53
54
55
56
57

Colonia
(San Luis Potosi)

Simén Diaz 1y ll
El Paseo

Ricardo B. Anaya
B. San Miguelito
B. Tequis

B. San Sebastian
Zona Centro
Satélite

Lomas 1a, 2ay 3a
secc.

Colorines
Trojes del Sur

R.B. Anaya 22
Secc.

Santa Fe (Lado
UPA 3)

San Luis Rey

Hacienda las
Palmas

Fracc. El Sauz
Aeropuerto
Damian Carmona

Lomas del
Mezquital

Valle Verde
Himno Nal. 1°y 22

Jardines del
Estadio

Paseo

Nuevo Paseo
Villa Rica
Librado Rivera
Espafia

Industrial
Mexicana

Tomas

Domiciliarias

2500
1200
1900
1900
800
1200
1100
3000
1500

500
600
600

400

600
600

500
1000
500
600

500
1500
1000

1000
600
700
500
600

1000

170



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.

Anexos
No Colonia Tomas No Colonia Tomas
" | (San Luis Potosi) Domiciliarias " | (San Luis Potosi) Domiciliarias
58 Ferrocarrilera 1000 64 Jacarandas 1000
59 | M.J. Othén 1000 65 | 12y 22 Paseo de 1000
Jacarandas

60 | Popular 1000 :

66 Viveros 770
61 Fracc. San Juan 600

SUMA 87,850

62 Fracc. Las Palmas 300
63 | Los Reyes 1000

Lista de colonias con infraestructura de mas de 25 afios de antigliedad.
Fuente: INTERAPAS
Colonias de Soledad de Graciano Sanchez.

No. CoIon_ia(SoI,edad de Tomas
Graciano Sanchez) Domiciliarias
67 Nuevo Foresta 650
68 Hogares FFCCI 1474
69 Hogares FFCCII 3504
70 Hogares FFCCI 2504
71 Hogares FFCC IV 450
72 | San Antonio 1200
73 | San Antonio Infonavit 450
74 Los Cactus 2100
75 | La Sierra 1500
76 | Villa de Cactus 2650
77 | Soledad (Cabecera 2900
municipal)
78 | Fraccion Rivera 590
79 | San Francisco 2960
80 | San Felipe 2400
81 Fresnos 650
82 | Azaleas 1821
83 | Praderas del Laurel 1350
84 | Polvorin 1529
85 | 21 de Marzo 1200
86 | Villas del Potosi 268
SUMA 32,150
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Tipologia de servicio por colonia en la Zona Metropolitana de la ciudad de San
Luis Potosi. Fuente: INTERAPAS

Tipo de servicio

Colonias

Buena presion
de 0.25 a
0.4 kg/cm?

Ind. Aviacién, Residencial morales 12, y 22, Fracc. Morales, Fracc.
Verde Campestre, Lomas de Morales, Nuevo Morales, Fracc.
Campestre de San Luis, Wenceslao Rivera, Saucito, Santa
Rosa,Rinconadas, Fracc. San Angelin, Maravillas, Ma. Cecilia,
angostura, Tercera Grande y parte de Villas del roble, Mezquital,
Rural Atlas, Fovisste, San Leonel, Jardines de Jacarandas,
Hacienda, Jacarandas, Jardines de Ma. Cecilia, Ponciano Arriaga,
Sauzalito, San Angel, San Angel Inn, Valle de Tequisquiapan, Las
Garzas, La Huerta, Fracc. San Pedro, Bugambilias, y parte de la
colonia Victoria.

Presién regular
entre 0.1
y 0.25 kg/cm?

Col. Guanos, Tlaloc, Campesina, Pedroza, Fracc. Pefiasco, Tercera
Chica, Garita de Saltillo, Arboleda, Martires del rio Blanco, Valle
Campestre, Las Julias, Fracc. La Hacienda, Residencial Campestre,
\y parte de Fovisste, Rinconada de los Andes, La Lomas, Dalias,
Mision de Loreto, Del llano, Juan Sarabia, Progreso, Salk.

Presién regular y
baja
hasta 0.1 kg/cm?

Retornos, Tecnoldgico, Las Granjas, Torres de México, Martines de
la Revolucién, imperio Azteca, y parte del Fracc. El Oasis, Santuario,
Condado del Sauzal, Simén Diaz.

Baja presién Jardines del Sur, Las Piedras, Damian Carmona San Juan, Morelos,

menos de Mezquital, Valle del Mezquital, La forestal, Residencial Sazalito y

0.1 kg/cm2 parte de Villas del Roble.

6 a 8 horas Manuel José Othén, Infonavit Morales, Julidn Carrillo, Tepeyac,

diarias con Jardines de la Rivera.

presion.

Tandeo de 24 x |Loma Dorada, Loma Verde, Villas de Jacarandas, Graciano

24 horas Sanchez, Lomas 1%, 22, 32 y 42 secc. Himno Nacional 12 y 22 secc
Satélite, Lomas de Satélite, Balcones del Valle, Los Reyitos, Los
Reyes, Las Camelias, Los molinos, Lomas del sol, y San Alberto.
Condesa,
Aeropuerto, Matehuala, Cortijo, Los Pirules, Lomas de Bella Vista,
Las Gaviotas, Prados de San Vicente, U.H, El Arbolito, Fracc.
Espafiita, Rinconada de Valle Dorado, El Naranjal de Valle Dorado,
Residencial Esmeralda, Prados Glorieta y parte Fracc. Capricornio,
Fracc. Central, Residencial Esmeralda, Garita de Jalisco, Col. Del
Parque, Cumbre de San luis, Loma azul, Facc. Tangamanga,
Constitucioén, Col Santa Fe, La Campesina, Lomas de Satélite 12 y 22
seccion.

10 horas de Fraccionamiento Las Flores, Fracc. Los Magueyes.

presién regular

y 14 de baja

presion

Falta de agua
(distribucion en
pipas).

Parte de la colonias Imperio Azteca y Martires de la revolucion
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Anexos

Lista de pozos en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis Potosi

San Luis Potosi

- ., Gasto Profundidad de
No. Identificacion del Predio Instantaneo Perforacion
Pozo
(Ips) (metros)
1 |Fundadores Centro - 200
2 | Valle Dorado Valle Dorado 33 300
3 | Mayamil Fraccionamiento Mayamil - 700
4 | Carretera Central Valle Dorado 15 300
5 |Abastos li Fraccionamiento Obispado 17 300
6 | Hostal Del Quijote Fraccionamiento Industrias 18 200
7 | Abastos | Abastos 12 300
8 | Industrias Industrias 22 310
9 |Prados | Prados De San Vicente - 280
10 | Prados Il Prados li 30 300
11 | Rancho Viejo Rancho Viejo 14 200
12 | Santiago Barrio De Santiago 10 250
13 | Ciudad 2000 Ciudad 2000 37 300
14 | Abastos lii Infonavit Abastos 37 300
15 |La Libertad La Libertad 26 300
16 | Juan Sarabia | Juan Sarabia 40 300
17 | Juan Sarabia li Juan Sarabia 17 250
18 | Arbolitos Arbolitos - 250
19 | Zona Termal i Zona Termal 22 200
20 |Zona Termal | Zona Termal 35 210
21 |Zona Termal lv Industrial San Luis - 250
22 | Juan Sarabia lii Don Miguel 21 300
23 | Mercado Republica |Barrio De Santiago 18 240
24 |Zona Termal Vi Industrial San Luis 28 300
25 |Zona Termal lii Zona Termal 32 250
26 |Zona Termal V Industrial San Luis 31,9 250
27 | Zona Industrial Zona Industrial 24 200
28 | Bomberos Zona Industrial 30 300
29 |LaPila Delegacion La Pila - 400
30 |Pozos li Del. Villa De Pozos 33 260
31 | El Jaralito El Jaralito 7 300
32 | Caja Del Agua Nuevo | San Miguelito 15 250
33 | Damian Carmona Barrio De Santiago 14 400
34 | Alameda Alameda Juan Sarabia - 550
35 | Julian Carrillo Julian Carrillo - 300
36 | San Luis Rey San Luis Rey - 700
37 | Vallejo Héroes Potosinos - 275
38 | Simon Diaz | Simon Diaz 18 300
39 [Simoén Diaz li Simon Diaz 6 350
40 | Progreso Salk - 420
41 | Pedro Moreno Centro -
42 | Nicolds Zapata Barrio De Tequisquiapan - 200
43 | Mufioz Valle De Bravo - 450
44 | Polvillo Morales Morales 20 300
45 | Avenida México Ferrocarrilera - 700
46 |Lomas | Lomas la 37 300
47 |Lomas i Lomas De Los Filtros 31 350
48 | Cortijo Hacienda De Bravo 15 260
49 | Lomas lii Lomas 2a 35 500
50 |Lomas Iv Lomas 4a 36 250
51 | Manuel José Othén Unidad Hab Manuel José - 170
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52 | Granjas Retornos 12 350
53 | Fray Diego Retornos - 300
54 | Santa Cruz Industrial Aviacion 8 300
55 |Los Reyes Los Reyes 16 320
56 | Oyamel Industrial Mexicana 25 300
57 | Tercera Grande Tercera Grande 16 250
58 |Pedrozalli Pedroza 30 300
59 |Jacarandas Jacarandas - 750
60 | Tecnolégico Valle Del Tecnolégico 19 300
61 |Infonavit Morales Infonavit Morales - 390
62 |Las Julias Las Julias 13 300
63 | Lomas Del Mezquital | Lomas Del Mezquital 25 350
64 | Mezquital | El Mezquital 18 230
65 | Mezquital li Bosques De Bellavista 21 350
66 | San Angel San Angel Inn 22 300
67 | Valentin Amador Popular 9,8 220
68 | Saucito Divisién Del Norte 30 280
69 | Imperio Azteca Imperio Azteca 25 290
70 | Sauzalito Sauzalito - 250
71 | Ciudad 2000 li Ciudad 2000 28 280
72 |Las Mercedes Las Mercedes 50 320
73 | Salazares Los Salazares - 300
74 | Espadita Espafita 18 450
75 | Universidad Zona Universitaria 25 450
76 |Salk | Progreso 29 200
77 |SalkVv Progreso 64 300
78 | El Paseo El Paseo 12 300
79 | Vargas San Juan De Guadalupe 10 200
80 | Prados Glorieta Prados Glorieta 22 280
81 |Jacarandas 56

82 | M. J. Othdn Dalias 56

83 | Nuevo Alameda Jacarandas 65

Camino A Presa De San

84 |Lomas Vi José 40

85 |Halcones Rinconada De Los Andes 38

86 | Del Llano Del Llano 7

87 | Mufioz li Valle De Bravo 28

88 | Valle De Santiago General Y Martinez 8

89 | Nuevo Progreso Nuevo Progreso 63

90 | El Aguaje El Aguaje 65

91 |Balcones Del Valle Tangamanga | 45

92 | Coronel Espinosa Tlaxcala 18

93 | Maria Cecilia | Maria Cecilia 23

94 | Estrella De Oriente Los Silos -

95 | Fovissste Fovissste 22

96 | Ponciano Arriaga Ponciano Arriaga 16

97 |Las Mercedes Il Las Mercedes 50

98 | Valle Del Campestre | Valle Del Campestre 23

99 | Los Olivos Los Olivos -

Unidad Deportiva

100 | Univ Ricardo B Anaya 19

101 | La Pila li La Pila 15

102 | Salazares li Los Salazares 30

103 | Parque De Morales | Parque De Morales 28

104 | Mezquital lii Anillo Periférico Poniente 14

105 | Periférico Norte | Anillo Periférico Norte 47

106 | Periférico Norte lii Anillo Periférico Norte 40
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107 | Tangamanga li Tangamanga li 62
108 | Mayamil li Fraccionamiento Mayamil 75
Arboledas Del
109 | Aguaje Flores Del Aguaje 18
110 | Avenida México li Ferrocarrilera 77,3
111 | San Luis Rey li San Luis Rey 23 -
112 | Tangamanga | Tangamanga | 24
113 | El Palmar El Palmar 93
114 | Satélite Satélite 25
Soledad de Graciano Sanchez
Gasto Profundidad de
No. Predio Localidad Instantaneo Perforacion
(Ips) (metros)
1 Soledad Centro Soledad - 210
2 San Felipe San Felipe 14 320
3 La Raza San Felipe - 285
4 Los Fresnos Fresnos 15 270
5 Las Palmas Las Palmas 14 220
6 Rancho Pavon Rancho Pavon 32 310
7 San Francisco San Francisco - 600
8 San Antonio San Antonio Infonavit 17 400
Unidad Hab Fidel
9 Polvorin Veldsquez 15 280
10 H.Ffcc. | Hog. Ferrocarrileros 18 230
11 H. Ffcc li Hogares Ferrocarrileros 23 220
12 H. Ffcc lii Hogares Ferrocarrileros 20 350
13 Jardines Del Valle Jardines Del Valle - 300
14 Unidad Ponciano A. | U.P.A. 25 250
15 Benito Juarez Benito Juarez 9 200
16 21 De Marzo 21 De Marzo - 300
17 Foresta Foresta - 247
18 San Luis | San Luis | 15 300
19 Hogares Obreros Hogares Obreros 19 300
20 La Constancia La Constancia 6 300
21 San Felipe San Felipe - 297
22 San Juanito San Juanita 16 310
23 Colonia W Colonia W - -
24 Rivera Fraccion Rivera 95,5 1185
25 P. Maurel Praderas Del Maurel 81 750
26 C. Centro Central De Maquinaria 20 500
27 El Morro Villas Del Morro 42 620
28 San Luis | San Luis | 15
Hogares Populares | Hogares Populares
29 Pavon Pavon 15
30 Bugambilias Bugambilias 14
Privadas De La Privadas De La
31 Hacienda Hacienda 14
Hog Ff.Cc. lii
32 (Nuevo) Hogares Ferrocarrileros 22
33 San José Del Barro | San José Del Barro 14
34 San José San José 18
35 Rivas Guillen Sur Rivas Guillen 32
36 Quintas De La Hda. | Quintas De La Hacienda 64
37 Santo Tomas San José Del Barro 24
38 San Francisco li San Francisco De Asis 67

175




Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION

ABLER, R., ADAMS, J.S., GouLD, P. (1971). Spatial Organization: The Geographer’s
View of the World. Prentice Hall INC.

ACURNA VIGIL, PERCY, 2005, Andlisis Formal del Espacio Urbano: Aspectos
Tedricos. Instituto de Investigacién de la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Artes.
Lima, 174 pag.

ARIAS PATRICIA, BASSOLS RICARDEZ MARIO, DiAZ CUENCA ELIZABETH, MORENO MATA
ADRIAN, PEREZ GABRIELA ANA, RYSZARD ROZGA LUTER, SILI MARCELO E, 1996, Actas
latinoamericanas de Varsovia, tomo 19, Facultad de Geografia y estudios
regionales, Universidad de Varsovia, Warszawa 1996. Pag. 27-82.

ARZATE J, BARBOZA JR, LOPEZ R, PACHECO J, MATA JL, DEL ROSAL A. (2008) Estudio
geolbgico-geofisico para la evaluacion de los hundimientos y agrietamientos en
el area metropolitana San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, Instituto de
Geologia, Universidad Autdnoma de San Luis Potosi FT130, 79 p.

ARZATE F, JORGE (COORDINADOR), BARBOZA RAFAEL G., LOPEZ RUBEN, PACHECO
JESUS, MATA S. JOSE LUIS, DEL ROSAL ANTONIO, PENA DiAzZ IENISEI Y OLIVARES CARLOS.
2006, Informe Final del Estudio Geol6gico-Geofisico para la evaluacion de los
hundimientos y agrietamientos en el area metropolitana San Luis Potosi-Soledad
de Graciano Sanchez. H. Ayuntamiento de San Luis Potosi, H. Ayuntamiento de
Soledad de Graciano Sanchez, Agencia Habitat, Agencia Potosina de Desarrollo
Habitat, Gobierno del Estado de SLP, Secretaria de Desarrollo Social, Delegacion
SLP, San Luis Potosi, Julio del 2006.

BARRETO VAQUERO, RODRIGO. 2000, Vulnerabilidad urbana y desastres. LA ERA
URBANA, la revista de la ciudad global. Otofio 2000, volumen 7 N° 1. Suplemento
para América Latina y el Caribe.

BASSOLS BATALLA, ANGEL, BUSTAMANTE LEMUS, CARLOS, DELGADILLO MACIAS, JAVIER,
GONZALEZ SALAZAR, GLORIA, (Coordinadores), 1992, México: Planeaciéon urbana,
procesos politicos y realidad, Universidad Nacional Autbnoma de México, Instituto
de Investigaciones Econdmicas, 1ra edicion 1992, México D.F. 230 Pag.

BLAIKIE, PIERS, TERRY CANNON, IAN DAVIS Y BEN WISNER, 1994, At risk, natural
hazards, people’s vulnerability and Disasters, Routledge, Nueva York.

Bocco GERARDO, 2009, Geografia y ciencias ambientales, ¢campos disciplinarios
conexos o redundancia epistémica?. Ponencia preparada para el 25 aniversario del
programa de docencia de posgrado del colegio de la frontera norte, Tijuana Baja
California.

BRUZZONE, ELSA, 2010, Las Guerras del Agua, América del Sur en la mira de las
grandes potencias, Capital Intelectual. Buenos Aires. 197 Pag.

BUNGE VERONICA, 2010, La Presién Hidrica en las cuencas de México, en Las
cuencas hidrograficas de México. Diagnéstico y priorizacion. Coordinador Helena
Cotler Avalos. Instituto Nacional de Ecologia. Primera edicién 2010. México.

CALDERON GEORGINA, 2001, Construccidn y reconstrucciéon del desastre, Plaza y
Valdés, México.

176



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion
CAMACHO ALTAMIRANO, HORTENSIA. 2001, Empresarios e ingenieros en la ciudad de
San Luis Potosi: La construccion de la presa de San José 1869-1903. Editorial
Ponciano Arriaga, 2001, 442 pag.

Cambio global y recursos hidricos en México: hidropolitica y conflictos
contemporaneos por el agua. Estudio contratado a: Patricia Avila Garcia, bajo el
Proyecto INE/ADE 045/2002. Direcciébn General de Investigacién de Ordenamiento
Ecoldgico y Conservacion de Ecosistemas. Instituto Nacional de Ecologia. 107 Pag.

CAMPOS ARANDA, DANIEL FRANCISCO, 1992, Procesos del ciclo hidrolégico, UASLP,
San Luis Potosi, México.

CANNIFFE, EAMONN, 2006, Urban ethic, design in the contemporary city,
Routledge, Great Britain, 2006, 192 Pag.

CARABIAS JULIA Y LANDA ROSALIA, con la colaboracion de Jaime Collado y Polioptro
Martinez, 2005, Agua, medio ambiente y sociedad, hacia la gestion integral de los
recursos hidricos en México. Primera edicion 2005 México D.F. Universidad
Nacional Autbnoma de México, El Colegio de México, Fundacion Gonzalo Rio Arronte.
219 Pag.

CARDONA BENAVIDES, ANTONIO, MARTINEZ HERNANDEZ, JUANA, CASTRO LARRAGOITIA,
JAVIER Y ALCALDE ALDERETE, ROSARIO. La edad del agua subterranea que abastece
la region de San Luis Potosi. Universitarios Potosinos, Nueva Epoca, afio 2, nimero
siete. Noviembre de 2006.

CARDONA, OMAR DARIO, 2001, La necesidad de repensar de manera holistica los
conceptos de vulnerabilidad y riesgo, Una critica y una revisién necesaria para
la gestion, presentado en Internacional Work-Conference on Vulnerability in Disaster
Theory and Practice. Disaster Studies of Wageningen University and Research Centre,
Wageningen.

CARIDE, JOSE ANTONIO Y PABLO ANGEL MEIRA, 2000. "La Construccioén
Paradigméatica de la Educacién Ambiental". Cap. 5 de Educacién Ambiental y
Desarrollo Humano. Espafia: Ariel Educacion, pp. 189-248

CARRILLO-RIVERA J.J., CLARK, |.D., FRITZ P., 1992, Investigating recharge of shallow
and paleo-groundwaters in the Villa de Reyes basin, SLP, Mexico, with
environmental isotopes: Applied Hydrogeology, 1(4), 35-48.

CHUVIECO, EMILIO, 2008, Teledeteccion ambiental: la observacién de la tierra
desde el espacio, Editorial Ariel 3" edicion. Barcelona, Espafia.

CICT, 2009, Carta de la Tierra. Costa Rica: Consejo Internacional de la Carta de la
Tierra.

CIRELLI CLAUDIA, 1999, El agua agricola para las zonas urbanas: el caso de la
ciudad de San Luis Potosi. 1™ edicién 1999. El Colegio de San Luis. San Luis Potosi
México. 78 pag.

CIRELLI, CLAUDIA. 2004, Agua desechada, agua aprovechada. Cultivando en las

margenes de la ciudad, El Colegio de San Luis, Primera Edicion 2004, San Luis
Potosi México, 223 Pag.

177



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion
CIRELLI CLAUDIA, 2006, La vulnérabilité sociale d’'une ressource abondante:
épandage des eaux usées et protection de l|'environnement au Mexique,
Géocarrefour [En ligne], vol. 81/1 | 2006, mis en ligne le 01 septembre 2009. URL
http://geocarrefour.revues.org/1796 DOI: en cours d'attribution.

Colegio de San Luis, Estudio técnico del acuifero de San Luis Potosi.
http://lwww.colsan.edu.mx/investigacion/aguaysociedad/proyectoaguaSLP/Documentos
/Estudio%20t%E9cnico%20del%20acu%EDfero%20de%20San%20Lu%EDs%20Poto
S%ED-2.pdf

Fecha de consulta: 18 de noviembre de 2009.

COMISION ESTATAL DEL AGUA DE GUANAJUATO (CEAG), SECRETARIA DE MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (SEMARNAT) 2006. Proyecto Ejecutivo para la
construccion de la Presa El Realito y Estudio de factibilidad de la Ingenieria
basica del acueducto El Realito a localidades de los estados de Guanajuato y
San Luis Potosi.

Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Compendio basico del agua en México
2002, México, 2001b.

Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Estadisticas del agua 2003, México, 2002.

Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2004. Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento.

Comision Nacional del Agua, Atlas del agua en México 2009. Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. 2009, México.

Comision Nacional del Agua, Compendio basico del agua en México 2002, México,
2001b.

Comision Nacional del Agua, Estadisticas del agua 2003, México, 2002.

Comision Nacional del Agua, SIGA-Sistema de Informacion Geografica del Agua: Base
de datos, México, 2004.

Comision Nacional del Agua, Estadisticas del agua en México, edicion 2011,
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. México 2011.

COMISION NACIONAL PARA EL CONOCIMIENTO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD (CONABIO)
1998. Curvas de nivel para la Republica Mexicana. Extraido del Modelo del
Terreno, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) México.

COMISION NACIONAL DEL AGUA (CONAGUA), UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS
PoTtosi (UASLP) y SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
(SEMARNAT). Monitor Realito. Actualizado el 7 de octubre de 2011.
[http://monitorrealito.uaslp.mx/CapaPresentacionCNA/Principal.aspx: 10 de noviembre
de 2011].

CoOMISION NACIONAL DEL AGUA (CONAGUA) 2011, Comunicado de Prensa No. 359-
11, México DF., 21 de octubre de 2011.

CONSEJO NACIONAL DE POBLACION (CONAPO), 2001, indice de marginacion 2000,
México.

178



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion
CONSEJO NACIONAL DE POBLACION (CONAPO), 2006, Proyecciones de la poblacion de
México 2005-2050, primera edicion, México DF.

CONSEJO NACIONAL DE POBLACION (CONAPQ), 2009, indice de marginacion urbana
2005, 1™, Edicién, México DF.

CONSEJO NACIONAL DE POBLACION, (sin fecha) México en cifras: Indicadores
demograficos basicos 1990-2030, San Luis Potosi México.

Consejo Consultivo del Agua A.C. Situacion del agua.
http://www.aqguas.org.mx/sitio/index.html
Fecha de consulta; 31 octubre 2011.

CORDERA ROLANDO, RAMIREZ KURI, PATRICIA, ZICCARDI ALICIA, 2008, Pobreza,
desigualdad y exclusion social en la ciudad del siglo XXI. México Siglo XXI,
UNAM, Instituto de investigaciones Sociales. México.

DAILEY GEORGE, Normalizing Census Data Using ArcMap, ESRI K-12 Education
Program Manager. ArcUser January—March 2006. Pag. 52-53. ESRI.
http://www.esri.com/news/arcuser/0206/files/normalize2.pdf

Fecha de consulta: 12 de agosto de 2011.

DE ALBA FELIPE, 2007, Geopolitica del agua en México: La oposicién entre la
hidropolitica y el conflicto sociopolitico. Los nuevos rostros de las “luchas”
sociales. INTERAC;OES Revista Internacional de Desenvolvimento Local. V. 8, N. 1,
p. 95-112, Mar.

DELGADO JAVIER Y VILLAREAL DIANA, (Coordinadores) 1991, Cambios territoriales en
México: exploraciones recientes, Universidad Autébnoma Metropolitana-Xochimilco,
1" edicion 1991, México DF. 335 PAg.

DoLLFuUS, O. (1978). El analisis geografico. Barcelona. Oikos-Tau.

DOUGLAS, MARY, 1986, Risk acceptability according to the Social Sciences, Russel
Sage Foundation, Nueva York.

DoOUGLAS MARY, 1996, La aceptabilidad del riesgo segun las ciencias sociales,
Paid6s Studio Barcelona.

DOUGLAS MARY Y WILDAVSKY AARON, 1982, Risk and culture. An Essay on the
selection of Technological and environmental dangers, University of California
Press, Berkeley, Los Angeles.

DucLos DENIS. 1987, La construction sociale du risque: le cas des ouvriers de la

chimie face aux dangers industriels. In: Revue francaise de sociologie. 1987, 28-1.

pp. 17-42.

http://lwww.persee.fr/web/revues/home/prescript/article/rfsoc_00352969_ 1987 _num_28
1 2366

ELHANCE ARUN P., 1999, Hydropolitics in the Third World: conflict and cooperation
in international river basins. The United States Institute of Peace Press. 309 pag.

Elliott, E. Donald, 1983, Risk and Culture: An Essay on the Selection of Technical

and Environmental Dangers. Faculty Scholarship Series. Paper 2192.
http://digitalcommons.law.yale.edu/fss_papers/2192

179



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion

ENGELS, FRIEDERICH, (Sin Fecha) La cuestién de la vivienda, Ediciones y
distribuciones Hispanicas, S.A. de C.V., México D.F., 142 Pag.

FARELL J., BAILEY K., CHILTON J., DAHI E., FEWTRELL L., Y MAGARA Y., 2006, Fluoride in
Drinking-water, World Health Organization, IWA Publishing. 134 pag.

FOLADORI GUILLERMO Y PIERRI NAINA (Coord.) 2005, ¢, Sustentabilidad? Desacuerdos
sobre el desarrollo sustentable, Coleccion América Latina y el Nuevo Orden
Mundial. México: Miguel Angel Porrua, UAZ, Camara de Diputados LIX Legislatura,
ISBN 970-701-610-8.

GARCIA ACOSTA, VIRGINIA, 2005, ElI riesgo como construccién social y la
construccion social de riesgos, Desacatos, Septiembre-Diciembre, namero 019,
Centro de investigaciones y estudios superiores en Antropologia Social, México DF.
ppll-24.

GARCIA, ENRIQUETA. 1998, Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), Climas (clasificacion de Képpen, modificado por Garcia).

GARROCHO, CARLOS Y JAIME SOBRINO, (coordinadores) 1995, Sistemas metropolitanos,
nuevos enfoques y prospectivas Simposio, México, Jiménez Editores.

GILBERT, ALAN, 1997, La ciudad latinoamericana, Siglo XXI Editores, Madrid Espafa,
227 Pag.

GLEICK, PETER H. 1996. Basic water requirements for human activities: Meeting
basic needs. International Water, 21 Pacific Institute for Studies in Development,
Environment and Security, Oakland, Ca, EUA.

GLEICK PETER H., 2002, The World's Water 2002-2003 (Volume 3): The Biennial
Report on Freshwater Resources. Island Press, Washington D.C.

GOMEZ, M. Y BARREDO, J.l., 2005, Evaluacion multicriterio y Sistemas de
Informacion Geografica en la Ordenacidon del Territorio. 22 edicién, Madrid,
Editorial RA-MA, 279 p.

HAGGETT, P. (1977). Locational Analysis in Human Geography. Edward Arnold
Publishers.

HARNER, JONH, KuBY MICHAEL, AND GOBER, PATRICIA, 2002, Human Geography in
action, Second edition, John Wiley and Sons Inc, United States of America, 438 pag.

HARVEY, DAVID, 1979, Urbanismo y desigualdad social, Siglo XXI Editores, 3%
edicion, México, 341 Pag.

HERGT, T.; CASTRO-LARRAGOITIA, J.; CARDONA-BENAVIDES, A. y Carrillo-Rivera, J.
2009. Andlisis multivariado en la definicibn de sistemas de flujo de agua
subterranea en San Luis Potosi, México. Ingenieria Hidraulica en México, Vol. XXV,
nam. 4, 1l Epoca, octubre-diciembre.

HERNANDEZ RODRIGUEZ, MARIA DE LOURDES, 2010, Geografia del desequilibrio: un
estudio de la vulnerabilidad hidrica entre habitantes urbanos y rurales de la
Matlalcueye, El Colegio de Tlaxcala A.C. 1* Congreso Red de Investigadores
Sociales del Agua.

180



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion

HoPwoOOD, BILL, MARY MELLOR AND GEOFF O'BRIEN, 2005. Sustainable Development:
Mapping Different Approaches. Sustainable Development No. 13, 2005, pp. 38- 52.
Wiley InterScience.

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (IMTA) 2010, Efectos del Cambio
Climéatico en los Recursos Hidricos de México, volumen Ill. Atlas de
vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climético. Polioptro F. Martinez
Austria y Carlos Patifio Gomez (Coordinadores), Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, 164 pag.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), Carta Estatal
Geoldgica San Luis Potosi.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) , Lugo Hupb J., Vidal
Zepeda, R., Fernandez-Equiarte, a,. Gallegos Garcia, A., Zavala H., y otros, (1990).
Hipsometria, extraido de Hipsometria y Barimetria, I.I.I. Atlas Nacional de México.
Instituto de Geografia, UNAM.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) Conteo de poblacion
y vivienda 1995. México.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) Censo general de
poblacién y vivienda 2000, México.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI Conteo de poblacion
y vivienda 2005. México.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), 2007. Boletin de
los Sistemas Nacionales Estadisticos de Informacién Geogréafica, Vol. 2 Nam. 2.

INTERAPAS, Informe Anual 2006. San Luis Potosi, San Luis Potosi.
INTERAPAS, Informe Anual 2007. San Luis Potosi, San Luis Potosi.
INTERAPAS, Informe Anual 2008. San Luis Potosi, San Luis Potosi.
INTERAPAS, Informe Anual 2009. San Luis Potosi, San Luis Potosi.
INTERAPAS, Informe Anual 2010. San Luis Potosi, San Luis Potosi.
INTERAPAS, Informe Anual 2011. San Luis Potosi, San Luis Potosi.

KAISER SCHLITTER, ARNOLDO, 1992, Breve historia de la ciudad de San Luis Potosi,
San Luis Potosi, Al libro mayor, 76 p.

LABARTHE HG, TRISTAN M., 1978, Cartografia Geolégica Hoja San Luis Potosi,
Instituto de Geologia, Universidad Autbnoma de San Luis Potosi FT No. 59

LACOSTE, YVES Y GHIRARDI, RAYMOND, 1983, Geografia General Fisica y Humana,
Oikos Tau, Barcelona Espafia, 237 pag.

LA RED, 1993, Agenda de investigacion y constitucion organica, Red de Estudios
Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina, Lima.

181



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion
LAVELL, ALLAN, 1998, Un encuentro con la verdad: los desastres en América
Latina durante 1998, Anuario Social y Politico de América Latina y el Caribe,
FLACSO-Editorial Nueva Sociedad, Caracas, pp. 164-172.

LAVELL ALLAN, 2000, Desastres y desarrollo: hacia un entendimiento de las formas
de construccién social de un desastre. El caso del huracan Mitch en
Centroamérica, en Nora Garita y Jorge Nowalski (editores), Del desastre al desarrollo
humano sostenible en Centroamérica, Banco Interamericano de Desarrollo-Centro
Internacional para el Desarrollo Humano Sostenible, San José de Costa Rica, pp. 7-
45,

Lewis, J.L. 1976. A New Look at the Four Traditions of Geography, Journal of
Geography 75(9): 520-530.

LOPEZz CRUZ, EDUARDO, 2010, Por debajo del agua, relatos, Programa de Cultura del
Agua, INTERAPAS. San Luis Potosi, San Luis Potosi.

MADRID SOTO, ADRIANA Y ORTIZ LOPEZ, LINA MARIA. 2005, Analisis y sintesis en
cartografia: algunos procedimientos. Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

MAGANDA CARMEN, (2005) Ponencia, “El acceso al agua en contextos de
crecimiento urbano y vulnerabilidad hidrica. Dos historias de retos y conflictos:
Guanajuato, México y Sur de California E.U.” Symposium Los Usos del Agua: su
Impacto en la Historia. Primer Congreso Latinoamericano de Antropologia. Rosario,
Argentina Julio 11-14.

MARZA BATALLER, MARIA JOSE, 2008, El papel de las naciones unidas en la
reduccion de la vulnerabilidad hidrica en los asentamientos urbanos. Revista
electronica de estudios internacionales.

MAURI, RENE, 2002, Hidropolitica y conflictos por el agua en el Mediterraneo: el
caso del Medio Oriente en Patricia Avila, Editora, Agua, cultura y sociedad en
México, El Colegio de Michoacan, México.

MENDEZ RODRIGUEZ, ALEJANDRO (Coordinador), 2006, Estudios urbanos
contemporaneos, Universidad Nacional Auténoma de México e Instituto de
Investigaciones Econdmicas, México DF., 1 edicion, 220 PAg.

MENDOZzA, M. 2008. Metodologia para el analisis de vulnerabilidad del recurso
hidrico para consumo humano; aplicacion y determinacién de medidas de
adaptacion en la subcuenca del rio Copéan, Honduras. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
CR, CATIE. 113 p.

MONTEAGUDO KATIA, 2010, Agua, las guerras en puerta. 22 de febrero de 2010, La
Habana Cuba. Red Voltaire, Red de prensa no alineada.
http://lwww.voltairenet.org/article164144.html. Fecha de consulta: 4 octubre de 2010.

MORENO MATA, ADRIAN, 1998, Gobierno Local, Planeacion y gestién de los
servicios publicos en ciudades medias de México. El caso de la Zona
Metropolitana de la ciudad de San Luis Potosi, Universidad Autbnoma de San Luis
Potosi, Economia, Sociedad y Territorio Enero-Junio, afio/vol. 1, numero 003, El
Colegio Mexiquense, A.C. Toluca, México Pag. 519-545.

182



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion
NAVARRETE EMMA LILIANA Y VERA BOLANOS MARTHA G. (Coordinadoras) 1994,
Poblacion y sociedad, El Colegio Mexiquense, Consejo estatal de poblacion,
Zinacantepec Edo. de México, Pag. 442.

NOYOLA-MEDRANO, M.C., RAMOS-LEAL, J.A., DOMINGUEZ-MARIANI, E., PINEDA-
MARTINEZ, L.F., LOPEZ-LOERA, H., CARBAJAL, N. 2009, Factores que dan origen al
minado de acuiferos en ambientes aridos: caso Valle de San Luis Potosi: Revista
Mexicana de Ciencias Geolégicas, v. 26, num. 2, p. 395-410.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2006, Informe sobre
desarrollo humano. Mas alla de la escasez: Poder, pobreza y la crisis mundial del
agua. 422 pag.

OLIVO SILVIA Y MARTINEZ JUANA, 2000, Saneamiento Integral de las Aguas
Residuales de la Zona Conurbada de San Luis Potosi-Soledad de Graciano
Sanchez, SLP, Comisién Nacional del Agua, Gerencia Estatal San Luis Potosi.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD/WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2003. The right
to water. Health and human rights. Publication series; no 3. OMS, Paris, Francia.

ORTIZ PEREZ, MARIA DEOGRACIAS, 2006, Evaluacion de la Contaminacion por Fllor
y Arsénico en el Agua de Pozo para Consumo Humano de las Zonas Centro,
Altiplano y Media del Estado de San Luis Potosi. UASLP.

PADILLA Y SOTELO, LILIA SUSANA, 2002, Aspectos Sociales de la poblaciéon en
México: Vivienda, temas selectos de Geografia de México, 1" edicion noviembre de
2002, Instituto de Geografia, UNAM, México D.F. 133 Pag.

PERA, FRANCISCO, 2005, El abasto de agua a la ciudad de San Luis Potosi, en
David Barkin (coordinador) El abasto de agua urbana en México, Universidad de
Guadalajara, 249-264.

PERA LLOPIS, JUAN, 2008, Sistemas de informacidon geogréafica aplicados a la
gestion del territorio, 3" edicion, Editorial Club Universitario, Alicante Espafia, 310
Pag.

Plan del Centro de Poblacién Estratégico San Luis Potosi-Soledad de Graciano
Sanchez. H. Ayuntamiento de San Luis Potosi. San Luis Potosi, S.L.P. Proyecto de
actualizacidon Marzo de 2003. 171 pag.

Plan municipal de desarrollo urbano del municipio libre de San Luis Potosi,
modificacién especifica al plan Octubre 2006. H. Ayuntamiento de San Luis Potosi.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 2006, Informe sobre
desarrollo humano San Luis Potosi 2005, Publicado por México, DF.

RASKIN PAUL, TARIQ BANURI, GILBERTO GALLOPIN, PABLO GUTMAN, AL HAMMOND,
ROBERT KATES, ROB SWART, 2002. La Gran Transicion. La promesa y la atraccion
del futuro. Chile: CEPAL, Global Scenario Group, Stockholm Environment Institute, 79

p

REYES PERALTA, JOSE FRANCISCO, Analisis espacial con datos raster en ArcGIS
Desktop 9.2. http:// www.gabrielortiz.com
Sin Fecha.

183



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion
RENTERIA VARGAS, J.; RUIZ VELAZCO, A. Morfologia de la ciudad y movilidad
intraurbana: Guadalajara al borde de la paralisis. Scripta Nova. Revista electrdnica
de geografia y ciencias sociales. Barcelona: Universidad de Barcelona, 1 de agosto de
2005, vol. IX, nim. 194. http://www.ub.es/geocrit/sn/sn-194-06.htm [ISSN: 1138-9788]
Consultado el dia 10 de septiembre de 2007.

RuUBIO IGNACIO, 2010, Vulnerabilidad y agua: Elementos para una discusion
critica. El Colegio de Tlaxcala. Primer congreso Red de Investigadores Sociales sobre
Agua, Marzo de 2010.

SANTOS, MILTON, 2000, La Naturaleza del espacio, técnica y tiempo. Razén y
emocion, Editorial Ariel, 1ra edicion, Barcelona Espana, 348 Pag.

SCORNIK, MARINA, BARRETO, MIGUEL A, PELLI VICTOR S, 2004, Pautas para la
ordenacion de urbana de areas con vulnerabilidad hidrica del gran resistencia.
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE. Comunicaciones Cientificas vy
Tecnoldgicas.

SCORNIK MARINA Y PELLI VICTOR SAUL. 2003, La problematica de los asentamientos
en las diferentes zonas de vulnerabilidad hidrica del gran resistencia y su
encuadre legal-normativo.

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), indice de marginacion urbana 2000,
México, 2003.

SEEFOO LUJAN, J. Luis. 2004. "Resefia de "La aceptabilidad del riesgo segun las
ciencias sociales "de Mary Douglas". Relaciones, num. invierno, pp. 299-306.

Subsecretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAP) (1998). Mapa de
suelos dominantes de la Republica Mexicana, primera aproximacion 1996.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, COTAS Acuifero del Valle de
San Luis Potosi, Comisién Nacional del Agua. Estudio técnico respecto a las
condiciones geohidrologicas y sociales del acuifero 2411 “San Luis Potosi” en
el estado de San Luis Potosi.. Octubre 2005. 74 Pag.

SHIKLOMANOV, IGOR, 2002, World Water resources at the beginning of the 21st
century, PHI-UNESCO.

SHIVA VANDANA, 2003, Las Guerras del Agua. Privatizacién, Contaminacion y
Lucro, Siglo XXI, México.

STEVENS VAZQUEZ, GUILLERMO SIGFRIDO, 2008, Crecimiento urbano de la ciudad de
San Luis Potosi con base en la vivienda, desarrollo y problematica en el periodo
1993-2007. Tesis de Licenciatura en Geografia, Coordinacién de Ciencias Sociales y
Humanidades, Universidad Autbnoma de San Luis Potosi.

TELLEZ, CARLOS Y E. OLIVERA, PATRICIA (Coordinadores), 2005, Debates en la
Geografia Contemporanea, Homenaje a Milton Santos, El Colegio de Michoacan,
Embajada de Brasil, Facultad de Filosofia y Letras (UNAM), Universidad de
Guadalajara, Zamora Michoacan, 239 pag.

UNEP 2002, “Integrating Environment and Development: 1972—-2002". Chapter 1 in:

Global Environment Outlook 3 (GEO3). London: EarthPrint. 424 p. (pp. 1-27). [*]
UNESCO-IHE, 2004, International Hydrological Education Program, Paris.

184



Analisis espacial de la vulnerabilidad hidrica en la Zona Metropolitana de la ciudad de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, México.
Bibliografia y fuentes de informacion
VLACHOS, E. Y BRAGA, B., 2001, “The Challenge of Urban Water Management” en
Maksimovicy, C. y Tejada-Guibert, J.A. (Eds), Frontiers in Urban Water Management:
Deadlock or Hope, International Water Association Publishing, Londres.

VOLTAIRE 1996, "Literatura y desastres. Poema sobre el desastre de Lisboa o
examen de este axioma: todo esta bien de Voltaire", Desastres y sociedad, No. 6,
LA RED, Lima, 193- 197 pp.

WILCHES-CHAUX, GUSTAVO, 1993, La vulnerabilidad global, en Andrew Maskrey
(Compilador), Los desastres no son naturales, LA RED-Tercer Mundo Editores,
Bogota, pp. 9-50.

WORLD WATER COUNCIL 2010, Water crisis.
http://www.worldwatercouncil.org/index.php?id=25
Fecha de consulta: 10 de noviembre de 2011.

WRI, UNDP, UNEP; World Bank; 2003, World Resources Institute, World Resources
2002-2004: Decisions for the Earth: Balance, voice, and power. Washington 315 pag.

PERIODICOS Y SITIOS EN INTERNET
Diario Oficial de la Federacién No. 31, 30 junio 1961, T.G.N.-6216-60
Diario Oficial de la Federacién, 18 octubre 1962, Articulo 3°, pag. 2

Diario Oficial de la Federacion, Modificacién a la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-
SSA1-1994, “Salud ambiental, agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion”. Miércoles 22 de noviembre del 2000.

Diario Oficial de la Federacién, Disponibilidad del acuifero 2411 ‘San Luis Potosf’,
Tomo DXCII No. 23; México, DF., viernes 31 de enero de 2003, p. 94.

Periédico Oficial del Gobierno del Este}do Libre y Soberano de San Luis Potosi, afio
LXXVI San Luis Potosi, San Luis Potosi, 24 de septiembre de 1993, nimero 77, quinta
seccion. Secretaria General de Gobierno

Periédico Pulso de San Luis, 23 de junio de 1998.

Araiza, Consuelo (2007) Explotacion irracional del acuifero potosino, Revista
Buzos — SLP. [http://lwww.buzos.com.mx/315/reporte_slp.html: 17 de octubre de 2010].

Carmona, Fernando (2008) En aprietos INTERAPAS sobre privatizacion de agua.
Magazinemx Comunicacion interactiva, 3 de junio de 2008.
[http://lwww.magazinemx.com/bj/articulos/articulos.php?art=6628#: 14 de mayo de
2011].

Gutiérrez Guillén, José (2008) Gobierno del estado no debe manosear el tema del
agua como campafia politica: de la Rosa Charcas. La Jornada San Luis, 21 de
junio de 2008. [http://www.lajornadasanluis.com.mx/2008/06/21/pol3.php: 17 de
octubre de 2010].

Pedraza, Rosa Elena (2011) Aguas del Poniente carece de concesion de agua

pero si cobra el servicio, La razén, el periédico de San Luis, 23 de febrero de 2011.
[http://www.larazonslp.com/sitio/nota.php?id=33915: 14 de mayo de 2011].

185



	PMPCA_Portada.pdf
	Indice.pdf
	Introducción.pdf
	Capítulo 1 CONCEPTUAL.pdf
	Capítulo 2 CONTEXTO.pdf
	Capítulo_3_Carac.pdf
	Capítulo 4 METODOLOGÍA.pdf
	Capitulo 5 (Análisis morfológico).pdf
	Capítulo 6 Resultados VH.pdf
	Capitulo 7 (Relación VH con Socioeconómico).pdf
	Capítulo 8 DISCUSIÓN_A.pdf
	Capítulo 8 DISCUSIÓN_B.pdf
	Conclusiones.pdf
	Anexo A.pdf
	Anexo C.pdf
	Bibliografía.pdf



